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Introduccién

1. INTRODUCCION

“Para la mayoria de las personas, el suelo es tan solo el lugar por donde caminan, juegan
futbol, se siembran las cosechas o, simplemente, se asienta su casa. Sin embargo, el suelo es
mucho mas que eso, es un recurso natural muy valioso, tan importante para la vida en el

planeta como la atmdsfera o el agua de lluvia” (SEMARNAT, 2008).

En 2014, la Asamblea General de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) declar6
‘2015, Ano Internacional de los Suelos’ y la encargada de implementar esta agenda es la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO por sus siglas
en inglés). El objetivo es concientizar a la comunidad global que reconozca la importancia del
suelo y de porque debe ser prioridad de todos la necesidad de su conservacion y preservacion
a través de eficientes y mejores practicas para la seguridad alimentaria y las funciones eco-

sistémicas esenciales (FAO, 2015).

El suelo sostiene la biodiversidad del planeta y albergan una cuarta parte de la misma (FAO,
2015), provee recursos para el consumo humano y brinda soporte para la infraestructura; filtra
el agua de las sustancias toxicas que pudieran penetrar a las aguas subterraneas y al mismo
tiempo lo almacena y mejora la resiliencia ante inundaciones y sequias; mitiga y se adapta al
cambio climatico por su habilidad de secuestrar el carbono que se emita a la atmdsfera (FAO,
2014). EIl tipo de suelo junto con el clima puede determinar el tipo de vegetacion y las
relaciones que existen entre ellos contribuyen a definir la biodiversidad de un area
(SEMARNAT, 2009).

En el WRB 2007 (Base Referencial Mundial del recurso suelo), FAO define el suelo como
cualquier material dentro de los 2m de la superficie de la Tierra que este en contacto con la
atmosfera, con la exclusidon de organismos vivos, areas con hielo continuo que no estén
cubiertas por otro material, y cuerpos de agua mas profundos que 2m? (FAO, 2007). Es un
recurso natural no renovable debido a que puede tardar hasta 1000 afios para formar 1cm de
suelo (FAO, 2015). Es un sistema complejo y dinamico que posee un proceso de formacion a
través de las influencias de cinco factores naturales que son la roca madre, el relieve, el clima,
la materia organica, el tiempo y en las ultimas décadas también el factor humano (SEMARNAT,
2006).

Caracterizar la cobertura terrestre, el uso del suelo de un area, asi como sus cambios

espaciales y temporales en relacion con las actividades humanas, es fundamental para

Identificacion y caracterizacion de los suelos del area natural protegida X'cacel — X’cacelito.
Reyes, 2015. 1



Introduccién

entender y predecir la dinamica de los componentes del paisaje. Ademas, proporciona un
marco de referencia para el estudio de la sucesién y la dinamica de los ecosistemas, asi como
para el disefio de politicas y estrategias de planificacion, conservacién y manejo sostenible de

los recursos naturales (Ojima, et al., 1994).

El objetivo de la investigacion fue identificar y caracterizar los suelos presentes en el area

natural protegida de X'cacel -.X’cacelito.
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Reyes, 2015. 2



Justificacion

2. JUSTIFICACION

Las areas naturales protegidas (ANP), segun la LGEEPA (Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccién al Ambiente), son zonas del territorio nacional y aquellas sobre las que la nacion
ejerce su soberania y jurisdiccién, en donde el paisaje original no ha sido alterado por
actividades antropogénicas. Los ANPs son reconocidos por sus valores ecolégicos y culturales,
lo cual los convierte en herramientas importantes para la gestion de especies y ecosistemas, ya

que se pueden aprovechar los bienes y servicios proporcionados.

X’cacel - X'cacelito fue declarado ANP por ser una area que presenta la mayor cantidad de
anidaciones de las tortugas marinas, Caretta caretta y Chelonia mydas, las cuales estan en
peligro de extincién segun la UICN (Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza)
y la norma mexicana-059 (DOF, 2010), en comparacion a las demas playas a lo largo de la
zona costera Quintanarroense. Este hecho lo hace de valor incalculable en el aspecto

ecoldgico y econdmico del medio ambiente y la comunidad humana.

El ANP nos da la oportunidad de establecer las caracteristicas que tienen los procesos de
formacion de suelos en los espacios costeros del Estado y la vegetacion asociada a ellos,
desde los espacios costeros con mayor influencia marina hasta los suelos ya parcialmente
establecidos en el interior y que son sustrato de manglares, humedales y selvas, sobre los

cuales hay pocos estudios.

Debido a los diversos factores tanto naturales como antropicos que influyen a través de los
afios, fue importante realizar una actualizacion de las caracteristicas de suelo del area

presentes en X’cacel - X'cacelito.

La primera y ultima vez que se realiz6 un estudio de suelo en esta area fue en el afno 1998. Los
diferentes factores que influyen en el tipo de suelo como el clima, materia organica y
propiedades fisicoquimicas, permiten que el suelo tenga una propiedad dinamica, sin duda
estos factores han ocasionado algunos cambios estos ultimos diecisiete afos, ademas todo

programa de manejo debe estar en constante revision y actualizacion.

Con respecto a este ultimo punto, el método de clasificacion utilizado anteriormente se basoé en
el sistema de clasificacién del suelo FAO-UNESCO de 1983. De ese entonces hasta ahora se
ha desarrollado un sistema de clasificacion internacional denominado World Referencial Base
of Soil (WRB).

Identificacion y caracterizacion de los suelos del area natural protegida X'cacel — X’cacelito.
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Con la primera versién de la WRB publicada en 1999, el Instituto Nacional de Geografia y
Estadistica (INEGI) elaboré la cartografia correspondiente a escala 1:250000 de todo el pais,
sin embargo, por un lado esta escala de trabajo fue muy pequefia para poder describir las
caracteristicas de la zona y por otro lado se tiene una actualizacion de este sistema de

clasificacién que se publico en el 2007.

En este estudio, se identificaron los diversos tipos de suelos presentes en el area trabajando a
una escala 1:5000, se actualizdé la nomenclatura de los suelos de acuerdo al sistema de
clasificacién (WRB 2007), para lo cual se hicieron muestreos y analisis de suelos pertinentes
siguiendo los métodos establecidos en la NOM-021-RECNAT-2000.

Este nuevo sistema de clasificacion del suelo nos permiti6 y facilitd el intercambio de
informacién de suelos a nivel nacional e internacional y la informacion sera util para futuras
investigaciones relacionadas al area para su proteccion y conservacion y sobre todo una base
importante para elaborar los criterios y estrategias de manejo del area y su zona de influencia

inmediata.

En particular, un mejor y mas profundo conocimiento del recurso suelo en los predios de la
Universidad y en especial al interior del ANP, nos permitid entender de mejor manera su
dinamica para establecer estrategias de manejo de los mismos, pero ademas, nos permitio
entender la relacién que tienen estos suelos y sus caracteristicas con la dinamica de las playas
hacia la porcion marina y por tanto la relacion que guardan con las caracteristicas que han
hecho de X'cacel un sitio adecuado para la anidacién de al menos dos especies de tortugas

marinas, ambas protegidas por las leyes mexicanas (NOM-059-SEMARNAT-2010).

En cuanto a la cobertura vegetal asociada a los suelos, fue importante establecer al menos de
manera genérica su composicion por cuanto la diversidad de suelos reportada en otros trabajos
como el de Prezas (1996), no coincide totalmente con la riqueza vegetal que el mismo
documento describe, por ello, junto a la caracterizacion de suelos en el area de estudio, se

reportd la vegetacion asociada a ellos.
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Planteamiento del problema

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Quintana Roo es uno de los estados del pais con mayor cantidad de areas naturales
protegidas, cuya funcion principal es la conservacion de los recursos naturales presentes en

ellas.

El ANP X’cacel - X cacelito cumple una funcién importante como refugio de flora y fauna en el
area costera de Quintana Roo; y al mismo tiempo, sirve como un espacio recreativo para las
comunidades aledanas (Figura 3.1). Por tanto, el ANP se encuentra en un area susceptible a la
degradacién provocada por la presién generada del desarrollo turistico de la zona de la Riviera
Maya lo cual se ha concentrado en dicha area, y por fendbmenos naturales causados por el

cambio climatico.

Las presiones detectadas en la forma de extraccién ilegal de fauna y vegetacion, acumulacion
de residuos solidos, el incremento en la produccidon de aguas residuales producidos por los
visitantes, el incremento de los asentamientos humanos a su alrededor y las actividades
econdmicas de los mismos son solo algunos ejemplos de los problemas que enfrenta
actualmente, que han hecho evidente la necesidad de actualizar la informacion concerniente
tanto a sus aspectos ambientales como a los relacionados con el entorno en el cual se
encuentra y finalmente una evaluacién de la influencia de estos factores en la salud del ANP,
por ello la necesidad de caracterizar y actualizar su plan de manejo para poder hacer un uso

racional y una mas eficiente conservacion de los recursos en dicha zona.

Figura 3.1. Uso recreativo de la playa.
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Planteamiento del problema

Este trabajo formo parte del proyecto: “Actualizacion de las condiciones socio-ecoldgicas del
area natural protegida X'cacel - X’cacelito y su area inmediata de influencia”, que se elaboré
por los profesores del Cuerpo Académico de Ordenamiento Territorial y Ecologia Aplicada
(CAOTEA) de la Universidad de Quintana Roo durante 2013-2014.

Entre los objetivos de este proyecto, se encuentra actualizar la clasificacion y analizar los
cambios en las caracteristicas del suelo y la vegetacion, ocasionado por algun impacto natural
y/o antrépico desde que fue decretado el Santuario de la Tortuga Marina, X'cacel - X'cacelito.
Este estudio se elabord especialmente porque se requiere mantener la biodiversidad del area
que permita las condiciones adecuadas para la anidacion de las tortugas marinas, Caguama

(Caretta caretta) y Blanca (Chelonia mydas).

La informacion generada en este trabajo, permitié definir el uso apropiado del suelo, lo cual es
un insumo importante para la actualizaciéon del programa de manejo del Santuario de la Tortuga
Marina, X’cacel - X’cacelito y de los predios de la Universidad de Quintana Roo en los que se

encuentra esta ANP.

Identificacion y caracterizacion de los suelos del area natural protegida X'cacel — X’cacelito.
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4. OBJETIVOS

4.1. General

Identificar y caracterizar los suelos en el area natural protegida de X’cacel — X’cacelito.

4.2. Particulares

o Clasificar y caracterizar los tipos de suelos hallados con base a la nomenclatura de la
Base Referencial Mundial (WRB 2007) mediante los métodos establecidos en la NOM-
021-RENCAT-2000.

¢ Identificar y asociar los tipos de vegetacion con los tipos de suelo.

o Determinar el uso de suelo y verificar su cumplimiento con respecto al Programa de
Manejo X’cacel —X’cacelito.

e Proponer recomendaciones para el manejo adecuado de los suelos del Santuario

X’cacel — X’cacelito y evitar su degradacion.

Identificacion y caracterizacion de los suelos del area natural protegida X'cacel — X’cacelito.
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Area de estudio

5. AREA DE ESTUDIO

5.1. Descripcion del area

5.1.1. Ubicacion.

El trabajo se realizé en los predios pertenecientes a la Universidad de Quintana Roo (UQROO),
en el area de X'cacel, ubicados en la costa oriental del estado de Quintana Roo, en el municipio
de Tulum entre las coordenadas geograficas de 20°20'39.31” y 20°19'31.49” de latitud norte y
87°21'1.13" y 87°21'40.53” de longitud oeste. El area X’cacel posee dos ensenadas llamadas
X’cacel - X’cacelito (Figura 5.1) y es donde se encuentra el ANP, Santuario de la Tortuga
Marina X'cacel - X'cacelito. Se estima que el area de X'cacel tiene una superficie aproximada
de 156 ha en la parte terrestre y los predios de la UQROQO tienen un superficie aproximada de
90.3 has (Gobierno del Estado de Quintana Roo, 1998).

El ANP se encuentra entre las coordenadas geograficas de 20°19'34” y 20°20°35” de latitud
norte y entre 87°20°24” y 87°21°36” de longitud oeste (Prezas H., 1996). EI ANP se delimita al
norte con la playa de Chemuyil, al sur con el parque natural Xel-Ha, al este con el Mar Caribe y
al oeste con la carretera federal 307. Por decreto, el ANP tiene una parte protegida terrestre y
una marina que son de 34.7 ha y 327.4 ha respectivamente; por lo tanto, se tiene una superficie
total de 362.1 ha protegidas (Gobierno del Estado de Quintana Roo, 1998).

Figura 5.1. Area de X'cacel, delimitado en verde.
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Area de estudio

5.1.2. Caracteristicas fisicas.
5.1.2.1. Geomorfologia.

El area de X’cacel se encuentra sobre rocas calcareas sedimentarias del terciario superior. Por
la interaccion del clima, el relieve es karstico, plano, con una ligera elevacion y ondulaciones
que tienden a formar zonas de inundacion durante la época de lluvias. Entre la caracteristicas
karsticas, se encuentran 4 cenotes, que fueron creados por el efecto del agua de lluvia que
cuando se filtra por el suelo, se vuelve ligeramente acida y reacciona con la roca caliza, estos
cenotes junto al rio subterraneo, pertenecen al sistema hidrolégico de Xunaan - Ha (Gobierno
del Estado de Quintana Roo, 1998) (Pozo, et al., 2011).

5.1.2.1.1. Topoformas.

Hay 11 tipos de topoformas que se encuentran en el area. Las topoformas que se presentan
mas a lo largo del area es la plataforma karstica, la duna arenosa y las playas arenosas. Las
topoformas que se pueden distinguir son: la depresién rocosa la cual se encuentra en el punto
norte de X'cacel, la playa arenosa con depésitos biogénicos la cual se encuentra en el punto
entre X'cacel y X'cacelito (Figura 5.2), y los escalones pedregosos acumulativos los cuales son
las rocas que se encuentran por la playa. Las topoformas que se encuentran en los puntos mas
bajos son las depresiones rocosas (Figura 5.3), las crestas geoldgicas bajas y los bajos
inundables con basamento fracturado; y el opuesto, la que se encuentra en la mas alta es la
cresta geoldgica alta. Las otras topoformas que hay en el area son: la cresta geoldgica media y

el escalonamiento de la plataforma karstica (Pozo, et al., 2011).

Figura 5.2. La playa arenosa con depdsitos biogénicos.
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Figura 5.3. La depresién rocosa.

5.1.2.2. Hidrologia.

Debido a la caracteristica del paisaje de X'cacel, el agua de lluvia se filtra facilmente por el
perfil delgado del suelo formando los rios subterrdneos. Esta corriente de agua subterranea
alimenta a los cuatro cenotes (Figura 5.4) y forma parte del sistema hidrolégico Xunaan-Ha
(Figura 5.5) el cual fluye desde el noroeste al sureste y aflora en la punta rocosa que divide las
ensenadas de X’cacel con X'cacelito. Este mismo sistema hidrolodgico aporta agua dulce dentro
de la laguna arrecifal por los muchos afloramientos que se encuentran ahi mismo (Gobierno del
Estado de Quintana Roo, 1998) (Pozo, et al., 2011).

Figura 5.4. Cenote principal.
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Figura 5.5. Ubicacion del sistema hidrolégico Xunaan-Ha.
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5.1.2.3. Climatologia.

El clima de X'cacel es Calido subhumedo con lluvias en verano, Aw,(Xx,) segun la clasificacion
climatica de Képpen modificado por Garcia (1973). Para el afio 2014, el estado de Quintana
Roo tenia una temperatura media anual de 27.3 °C, la temperatura maxima promedio anual fue
de 32.2 °C, el mes mas caluroso fue agosto con una temperatura maxima de 35.3 °C, la
temperatura minima promedio anual fue de 22.5 °C, el mes mas frio fue enero con la
temperatura minima de 18.3 °C. La precipitaciéon media anual del estado fue alrededor de
1358.3mm, el mes mas seco fué febrero con 34.9mm y el mes mas lluvioso fue Octubre con
271.7mm (INEGI, 2015) (CONAGUA, 2015).

5.1.2.3.1. Huracanes.

X’cacel se encuentra ubicado dentro de la trayectoria que sigue la mayoria de las tormentas
tropicales y ciclones que se originan en el Atlantico. La temporada de huracan es del 1 de junio
al 30 de noviembre. Desde que se declaré X'cacel como ANP, ha habido cuatro depresiones
tropicales, nueve tormentas tropicales y cuatro huracanes que han tocado tierra en el estado en
un periodo de 1999 a 2011. De estos, el mas fuerte fue Dean, categoria 5 (segun la escala de
Saffir Simpson) con vientos de 260km/h, el cual toco tierra en Puerto Bravo en 2007. Aunque
ninguno ha tocado tierra del ANP, el area esta expuesta a los vientos, que tienen un gran

impacto en las playas arenosas y la vegetacion (CONAGUA, 2015).

5.1.3. Caracteristicas biolégicas.

5.1.3.1. Vegetacion.

Segun (Prezas H., 1996) hay nueve tipos de vegetacion en el ANP (Figura 5.6) las cuales son:
vegetacion de duna costera, matorrales, comunidades de manglar, selva baja subperennifolia,

selva baja subcaducifolia, selva baja costera, selva baja perturbada, palmares, y selvas

secundarias.
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Figura 5.6. Distribucion de la vegetacion.
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En la selva baja subcaducifolia y subperennifolia se presenta una dominancia de la palma chit
(Thrinax radiata) (Figura 5.7), la palma kuka (Pseudophoenix sargentii) y la palma despeinada
(Beaucarea pliabilis); éstas estan clasificadas como especies amenazadas en la norma oficial
mexicana-059 (DOF, 2010). Adicionalmente estan las especies: chechen (Metopium brownei),
jabin (Piscidia piscipula), chaca (Bursera simaruba), chicozapote (Manilkara zapota), akits
(Thevetia gaumeri), escobillo de monte (Coccoloba diversifolia) y otros mas. Este tipo de
vegetacién se distribuye por todo el lado de la carretera hasta mediados del area hacia la playa;
(Alvarado Padilla, 2003).

Figura 5.7. Palma chit (T. radiata).

Inmediatamente después de la selva baja se encuentran las comunidades de manglar (Figura
5.8), distribuyéndose en manchones entre partes de la selva baja, en ambos limites del area.
De los manglares, existen las cuatro especies en el area, las cuales son mangle rojo
(Rhizophora mangle), mangle negro (Avicennia germinans), botoncillo (Conocarpus erectus) y
el mangle blanco (Laguncularia racemosa). Las cuatro especias estan sujetas a proteccion
especial de acuerdo a la norma oficial mexicana-059, porque podrian llegar a encontrarse
amenazadas por factores que inciden negativamente en su viabilidad, lo que determinaria la

necesidad de propiciar su recuperacion y conservacion (DOF, 2010).
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Figura 5.8. Manglares.

Luego, por la playa, se distribuyen la vegetacion de duna costera (Figura 5.9), los matorrales y
los palmares. El matorral estda compuesto de especies arbustivas y arbéreas que miden de
ocho a diez metros de altura; entre las especies que dominan, se encuentran la palma chit (T.
radiata), la uva de playa (Coccoloba uvifera) y la rifonina (Ipomea pescaprae). La vegetacion
de las duna esta dominada por el frijol de playa (Canavalia rosea), la rifionina (lpomoea
pescaprae), el cadillo (Cenchrus incertus), y muchos mas (Alvarado Padilla, 2003) (UQROO,
1998).

Figura 5.9. Vegetacion de duna costera.
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5.1.3.2. Fauna.

En X'cacel, es dificil listar todas las especies de fauna debido a los pocos estudios que se han
realizado ahi mismo. Sin embargo, con los estudios de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an
y de observaciones reportadas por las comunidades alrededores, se puede deducir la idea de
las especies que habitan en el area. La mayoria de las especies en algun estatus de proteccion
o de conservacion se encuentran asociado con la selva baja y el mangle. Las especies mas

abundantes son las aves, seguida por los reptiles, mamiferos y anfibios (UQROO, 1998).

5.1.3.2.1. Mamiferos

Entre los mamiferos, se ha reportado el mapache (Procyon lotor), el jaguar (Panthera onca), el
coati (Nasua nasua) (Figura 5.10), el sereque (Dasyprocta punctata), el venado cola blanca
(Odocoileus virginianus), y el zorrillo (Conepatus semistriatus) (UQROO, 1998) (Alvarado
Padilla, 2003). El zorrillo y el jaguar se encuentran en la lista de proteccion segun la NOM-059,

y estan clasificadas como amenazada y en peligro de extincién respectivamente (DOF, 2010).

Figura 5.10. Coati (Nasua nasua).

5.1.3.2.2. Reptiles

Entre los reptiles observados, la mayoria son las tortugas marinas caguama ( Caretta caretta) y
blanca (Chelonia mydas) (Figura 5.11), las cuales son la razén de porque declararon el area un
santuario. Ambas especies estan en el apéndice 1 de CITES (Convention on International
Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) y bajo la categoria de peligro de
extincion segun la NOM-059. También se ha visto la tortuga de pantano (Rhinoclemmys

areolata) y la boa (Boa constrictor) las cuales estan categorizadas como amenazada y el
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cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletti) la cual esta sujeta a la proteccion especial. Luego
las lagartijas como la lagartija endémica (Sceloporus cozumelae) la cual se encuentra en
proteccion especial (DOF, 2010) (UQROO, 1998).

Figura 5.11. Tortuga blanca (Chelonia mydas).

5.1.3.2.3. Aves

Se ha reportado un mayor niumero de avistamientos de aves durante el dia y por la costa. El
ave que se ve mas es la fragata (Fragata magnifiscens), luego el pelicano café (Pelicanus
occidentalis), el aguila pescadora (Pandion haeliaetus) (Figura 5.12) y el aguililla negra
(Buteogallus anthracinus) la cual esta en la categoria de proteccion especial segun la NOM-059
(UQROO, 1998).

Figura 5.12. Aguila pescadora (Pandion haeliaetus).
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5.2. Resena Historica.

5.2.1. Area naturales protegidas.

El primer programa de conservacion y proteccion en México inicia formalmente en 1876 en el
Desierto de los Leones, cuya funcidon era conservar los manantiales que proveen agua a la
Ciudad de México y en 1917 se decreta como el primer Parque Nacional. Sin embargo, México
fracasa en realizar politicas publicas claras y eficientes para la conservacion de ecosistemas y
su biodiversidad (CONANP, 2011).

No es hasta en los afios setentas en donde se empieza a tomar con importancia el concepto de
la conservacion, enfocado a los aspectos de biodiversidad, servicios ecoldgicos, y la
incorporacion de la comunidad humana. Este cambio en actitud surge después de la
destruccién de los ecosistemas en todo el pais (como el de la destruccion de las selvas por las
actividades pecuarias) y el efecto negativo sobre los residentes de dichas areas afectadas,
quienes merecian niveles dignos de bienestar. Ademas de que estos sitios podian aportar sus
servicios ecoldgicos (CONANP, 2011).

Posteriormente se reunen varios grupos académicos importantes y con un gran esfuerzo social,
se reactiva la creacion de areas naturales protegidas. Esto resulta en la primera
institucionalizacion de la gestién ambiental en lo general y la de la conservacion ecolégica en lo
particular en los afos noventa (CONANP, 2011).

Pero es en la cumbre de la Tierra de 1992 en donde México, en el ambito internacional,
realmente se compromete en hacer efectivas las politicas del ANP y ésta sigue siendo la
politica que hoy vive México (CONANP, 2011).

5.2.2. X’cacel — X'cacelito.

El area denominada X’cacel - X’cacelito fue decretada como area natural protegida de caracter
estatal en 1998 con la categoria de Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica, Santuario de la
Tortuga Marina, con una superficie de 362.10 ha que va desde la isobata de los 60 m en el mar
hasta 100 m tierra adentro a partir de la linea de marea alta (Gobierno del Estado de Quintana
Roo, 1998).

Desde 1982, han habido actividades de proteccion e investigacion de tortugas marinas en
varias playas de la costa de Quintana Roo, incluyendo X'cacel, por parte del Centro de
Investigaciones de Quintana Roo (CIQRO). Desde 1987 se recopild informacion de la anidacion
de las tortugas marinas y se elaboré una base de datos. En el Programa de ordenamiento
ecoldgico territorial de la region denominada corredor Cancun - Tulum, publicado en 2001, el
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area de X'cacel queda como una zona apta para la proteccion ecoldgica dentro de la Unidad de
Gestion Ambiental (UGA) An55 que incluye el area natural protegida, el resto del predio de la
UQROO (area de estudio) queda incluido dentro de la UGA Cn57 (Gobiemo del Estado de
Quintana Roo, 2001) (Gobierno del Estado de Quintana Roo, 1998).

A partir de 1995, el CIQRO concluye sus operaciones y en su lugar el Colegio de la Frontera
Sur (ECOSUR) abre una sede en Chetumal, la cual junto con personal del parque XCARET se
encargan de las actividades de manejo del campamento tortuguero en X'cacel (Figura 5.13),
autorizado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). Por la
importancia que representa para la anidacién de las tortugas marinas, en febrero de 1998 se
publica en el Periédico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo el decreto por el cual
se declara Area Natural Protegida con la categoria de Zona Sujeta a Conservacién Ecolégica
“Santuario de la Tortuga Marina X'cacel - X'cacelito” (Gobierno del Estado de Quintana Roo,
1998).

Posteriormente, en abril de 2000, la Universidad de Quintana Roo se encarga de elaborar el

Programa de Manejo para el area natural protegida.

En el afo 2002, la Asociacion Civil Flora Fauna y Cultura de México se encarga del Programa
de Proteccién y Conservacion de las tortugas marinas en el litoral central de Quintana Roo. En
2004, el area de X’cacel fue declarado como un sitio Ramsar’ (CONANP, 2008).

Figura 5.13. Instalaciones del campamento tortuguero.

' La Convencion sobre los Humedales de Importancia Internacional, llamada la Convencién de Ramsar,
es un tratado intergubernamental que sirve de marco para la accidon nacional y la cooperacion
internacional en pro de la conservacion y el uso racional de los humedales y sus recursos (RAMSAR,
2014).

Identificacion y caracterizacion de los suelos del area natural protegida X'cacel — X’cacelito.
Reyes, 2015. 19



Area de estudio

5.3. Estudios Realizados.

5.3.1. Primer estudio de los suelos en el ANP y las areas inmediatas.

En 1998, se elaboraron los primeros estudios sobre el tipo de suelo y vegetacién asociada en el
area X’cacel - X'cacelito. Se identificaron cuatro tipos de suelo: Regosoles calcicos, Gleysoles,
Rendzinas y Litosoles, su clasificacion fue de acuerdo al sistema FAO/UNESCO (UQROQO,

1998) (Prezas H., 1996). Igualmente se identificd su respectivo tipo de vegetacion asociado.

El informe indica que los Regosoles calcicos son los suelos que forman las playas arenosas de
X’cacel - X’cacelito. Estos tipos de suelo se encuentran en el corddn litoral, y la vegetacion que
se desarrolla en ellos normalmente es de duna costera y matorral costero. Entre la vegetacion
que se encuentra en los Regosoles calcicos, esta la uva de playa (Coccoloba uvifera) y la
palma chit (Thrinax radiata), la cual es considerada como una especie amenazada segun la
norma oficial mexicana, 059 (DOF, 2010).

Los Gleysoles vérticos, calcicos y eutricos son suelos que suelen inundarse durante épocas de
lluvia. Son suelos arcillosos cuyos pH varia poco, debido a la influencia de las sales disueltas
que proporciona la cercania del mar. Estos suelos se encuentran después de los suelos
Regosoles calcicos (de las playas arenosas), y es ahi donde se desarrollan las comunidades
de manglar y combinaciones con algunas epifitas, helechos y especies de selva baja inundable
(UQROO, 1998).

Por ultimo estan las Rendzinas y Litosoles que se encuentran hacia el interior del estado por la
carretera federal 307. Estos suelos tienen un color marrén oscuro y caracteristicas de un pH
ligeramente alcalino. Son suelos con poca profundidad, lo cual favorece un sistema de drenaje
eficiente. En estos suelos, se desarrolla la selva baja subcaducifolia, con especies como el
chechen (Metopium brownei), el jabin (Piscidia piscipula), etc. (ECORED, 2000).

5.3.2. Analisis de la relacion entre el tamafo del grano de arena y la seleccion del sitio
de anidacion de las tortugas marina en las playas de X’cacel — X’cacelito.

En 2008, se realizd un analisis sobre la relacidon de la granulometria de la arena con la
seleccion de los sitios de anidacion de las tortugas marinas Caguama y Blanca en las playa de
Xcacel - X'cacelito, elaborado por profesores de la UQROO y ECOSUR. Se hall6 que aun
cuando no hay mucha diferencia en la distribucion del tamafio de grano en la playa, las tortugas
marinas prefieren anidar en sitios donde los tamafos de los granos estan entre las 250 a 710

micras (Prezas H., et al., 2008)
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6. METODOLOGIA

6.1. Trabajo en el campo.

La primera parte de este trabajo consistié en un trabajo de campo, en donde se definieron las
distintas areas representativas del area de estudio. A pesar de que el area terrestre de X'cacel
es casi plano, la composicion actual de la vegetacion y del suelo observado son heterogéneos.
La composicidon vegetal del area esta representada por manglar, selva baja, duna costera y de
otros tipos de vegetaciones con menor dominancia; por lo tanto, se hizo un muestreo
estratificado recorriendo 3 transectos a lo largo del area, desde el oeste al este, entre la
carretera federal 307 y la linea de la costa (Figura 6.1). El muestreo se realizé de la mejor
manera posible para no danar el ecosistema; por esta razon, el muestreo se inicioé en el primer
transecto en el sur del area ya que existe un sendero aclarado. El segundo transecto se realiz6
en el centro del area, donde se encuentra el camino a la entrada del ANP, y por ultimo, se

concluyod en el tercer transecto en el norte del area.

Figura 6.1. llustracion de los transectos que se recorrieron en el area de estudio.

A lo largo de los transectos, se excavaron calicatas para extraer una muestra de suelo
representativa de los sitios donde existi6 un cambio en el tipo de vegetacion o en las
caracteristicas de los suelos. Las calicatas (Figura 6.2), también llamados pozos pedolégicos,

es un medio disponible que permite observar el perfil del suelo (FAO, 2010).
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Figura 6.2. Una calicata.

Antes de excavar la calicata, se utilizo un GPS, marca GARMIN para registrar las coordenadas
geograficas del punto de muestro; y luego se utilizaron picos y palas para excavar la calicata
(Figura 6.3).

Figura 6.3. Las herramientas que se utilizaron en el muestreo.

De cada calicata se observé y se tomé fotos de los horizontes que presenta el perfil del suelo
(en algunos puntos de muestreo, solamente se pudieron observar los perfiles dentro los 10 cm).
Después de observar el perfil del suelo y registrar los datos importantes, tales como la
profundidad del perfil, los horizontes que lo componen y el tipo de vegetacién ubicado en el
area de la muestra, se hizo la extraccion de muestra (alrededor de 500 g) de cada horizonte y
se almacenaron en bolsas negras etiquetados con el nimero de muestra (Figura 6.4) para

luego realizar un analisis ex situ en el laboratorio.
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Figura 6.4. Recoleccién de muestra.

Ademas de registrar puntos de muestreo, se registraron puntos de verificacién, los cuales son
puntos de los sitios en donde se observé una caracteristica o criterio similar a o que ya se
habia presentado. Por tanto, hubo mas puntos de muestreo en el transecto del sur ya que fue
ahi donde se inicié el muestreo. En total, se logré estudiar 34 puntos; 21 fueron de verificacion
y 13 fueron de muestreo. De los puntos de muestreo, 7 puntos del sur, 2 puntos del centro y 4

del norte.
6.2. Trabajo en el laboratorio.

La segunda parte del trabajo consistié en el analisis en laboratorio de las muestras obtenidas,
lo cual sirvié para determinar las propiedades fisico-quimicas de las muestras y posteriormente,
obtener la caracterizacion y nomenclatura de los suelos presentes en X'cacel. Esto fue posible
mediante las metodologias establecidas en la NOM-021-RECNAT-2000. Los analisis que se

realizaron aparecen en el Cuadro 6.1.

Cuadro 6.1. Las propiedades del suelo analizadas y sus métodos correspondientes.

Propiedad fisica/ quimica: Método
Color Cartas de Munsell
Textura Bouyoucas

Extractos obtenidos de una mezcla de suelo: agua

H
= 1:5

Extracto de saturacion y extractos obtenidos de una

Conductividad eléctrica
mezcla de suelo: agua 1:5
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A través de un método cuantitativo/ procedimiento de
Carbonatos Insolubles

Piper (1942)
Materia organica Walkey y Black
Capacidad de Intercambio Capacidad de intercambio cationico con acetato de
Cationico amonio

6.3. Analisis de los resultados y creacion de la cartografia.

La tercera parte del trabajo fue identificar los tipos de suelos, lo cual se logré revisando la WRB
2007. Con la identificacion de los suelos, se generd la cartografia edafolégica de todo X’cacel
utilizando varios programas de sistemas de informacién geograficas (SIG), programas
informaticos y programas estadisticos, con el fin de demostrar la distribucién de los suelos
presentes para luego poder proponer recomendaciones para un manejo adecuado y eficiente

de los suelos en el area.

El primer paso fue grabar los puntos de muestreo y de verificacion al programa informatico de
GOOGLE EARTH para luego convertilos a archivos shapes y pasarlos al programa de
Quantum GIS (qgis). Luego, se recopilo los archivos shapes que contiene el area de la
peninsula de Yucatan y se cred un nuevo archivo shape que muestra en particular el area de

X'cacel.

Aparte de los puntos de los nombres de suelos ya hallados y el area, se necesitd elementos
que representan las caracteristicas del area para elaborar la cartografia como la vegetacion, la

elevacion, la hidrologia, etc.

Por ello se tuvieron que crear archivos propios: 1) se cre6 el archivo shape de la vegetacién en
base a una figura creada por Prezas (1996), utilizando google earth; 2) se creé la hidrologia por
convirtiendo un archivo de AutoCAD a un archivo shape en qgis; y, 3) se obtuvo los archivos
shapes de la elevacion del area y de las topoformas. El tercer paso fue ensamblar todos los
factores y correr un analisis estadistico de agrupamiento con objetivo de juntar los factores que
tienen una correlacion entre si y luego asignar los suelos a las respectivas areas, utilizando el

SYSTAT. Con eso, se cred la cartografia de los suelos de X'cacel.
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7. RESULTADOS

En total, se estudiaron 34 puntos segun el tipo de vegetacion y de los cambios que hay en las
caracteristicas del suelo; 21 fueron de verificacion y 13 fueron de las muestras de diferentes
perfiles de suelo (Cuadro 7.1). Se extrajeron 7 muestras en el sur, 2 muestras en el centro, y 4
muestras de suelos en el norte. Hubo mas puntos de muestreo en el sur ya que éste fue el
transecto en donde se inicié el muestreo; la mayoria de los puntos en el norte solo eran para

verificar si existian los tipos de suelo ya muestreados (Figura 7.1).

Cuadro 7.1. Puntos de muestreo y de verificaciéon con su vegetacion asociada.

Punto de Tipo de vegetacién
Coordenadas
No. o muestreo/ Nombre del suelo asociado (segun
geograficas L ]
verificacién Rzedowski).
20°19'46.6'N | punto de Nudilithic Leptosol ) L
1 ) Selva baja subcaducifolia
87°21’31.7°"W | muestra (Eutric)

200 19’ 465N Punto de
2 o Leptosol Selva baja subcaducifolia
87021’ 32.3"W | verificacion

Selva baja
3 20°19°47.1°N | punto de Epileptic Floatic Hemic | subperennifolia con
87° 21’ 26.1"W | muestreo Folic Histosol (Eutric) dominancia de Thrinax
radiata
4 20°19°47.3'N | punto de Folic Rendzic Leptosol | Selva baja
87° 21’ 24.3"\W | muestreo (Eutric) subperennifolia
5 L Lithic Leptosol L
87° 21’ 22 4"\ | verificacion subperennifolia
Enilentic Rendzi Selva baja
; » ileptic Rendzic
20°19°47.2°N Punto de priep subperennifolia con
6 Phaeozem (Abruptic, _ _ .
87° 21’ 21"W muestra ) . dominancia de Thrinax
Epiarenic) .
radiata
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20°19'47.6"'N | punto de '
7 L Haplic Arenosol Palmares
87° 21’ 16.6"W | Vverificacion
; » Palmares con la
20°19°47.2°N | punto de Folic Hypoluvic L
8 asociacion de
87° 21’ 16.7"W | muestra Arenosol
Conocarpus erectus
20°19'47.6"N | punto de _
9 Haplic Arenosol Palmares
87° 21’ 16"W muestra
20° 19’ 35.3"N o . Manglares con
5.3 Punto de Histic Gleysol (Eutric, ) ) ] ]
10 ) _ dominancia de Avicennia
87° 21’ 22"W muestra Epiarenic) .
germinans
0 9() ” Selva baja subcaducifolia
AP 2y Punto de Haplic Gleysol (Eutric, ) o
11 ) con la asociacion de
87°21 7.5°W muestra Arenic) )
Rhizophora mangle
20°20° 19.9°N | Punto de _
12 L Regosol Selva Secundaria
87° 20’ 56"W verificaciéon
. 20°20°20.3'N | punto de Protic Albic Arenosol Vegetacion de duna
87° 20’ 52.4"W | muestra (Calcaric) costera
20°20' 27.4°N | punto de _ _ o
14 L Skeletic Leptosol Selva baja subcaducifolia
87°21' 7.4"W verificacion
20°20’° 27.7’N | punto de
15 o Lithic Leptosol Selva baja subcaducifolia
87° 21’ 7"W verificacion
20°20’36.3'N | punto de
16 o Leptosol Selva baja subcaducifolia
87° 21’ 3.4"W verificacion
Selva baja
e 20°20"36.95'N | punto de subperennifolia con la
L Leptosol o ,
87°20’ 58.9"W | Verificacion asociacion de Rhizophora
mangle
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20° 20" 32.55'N | pynto de Selva baja
18 o Gleysol o
87° 20’ 53.7"W | Verificacion subperennifolia
20°20°31.5°'N | punto de Selva baja
19 o Leptosol L
87° 20’ 53.8"W | Verificacion subperennifolia
20°20’28.1°"N | punto de
20 o Solonchak Manglar mosaico
87° 20’ 47.4"W | Vverificacion
20°20" 28N Punto de
21 Solonchak Manglar mosaico
87°20’ 46.3’'W | muestra
20°20°27.9°'N | punto de ) Palmar con presencia de
22 Gleyic Solonchak
87° 20’ 45.5"W | muestra Conocarpus erectus
20°20" 28N Punto de
23 o Arenosol Palmares
87° 20’ 45.2"W | Vverificacion
20°20' 26.3'N | punto de
24 o Arenosol Palmares
87° 20’ 43.9"W | Vverificacion
20°20'31.20"N | Punto de Selva baja
25 o Leptosol o
87°20'53.30"W | verificacion subperennifolia
20°20'29.50"N | Punto de _
26 Solonchak Manglar mosaico
87°20'49.80"W | muestra
20°20'31.20"N | punto de
27 L Leptosol Manglar mosaico
87°20'35.80"W | Vverificacion
20°20'31.80"N | punto de Mollic Salic Folic _
28 _ Manglar mosaico
87°20'36.30"W | muestra Leptosol (Eutric)
20020'32.30"N Punto de .
29 o Solonchak Manglar mosaico
87°20'36.70"W | Vverificacion
°5()! " Punto de
30 | 20°20'47.60°N o Lithic Rendzic Leptosol | Selva baja subcaducifolia
verificacion
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87°20'51.20"W

20°20'48.40"N

Punto de _ _ o
31 o Rendzic Leptosol Selva baja subcaducifolia
87°20'51.60"W | Verificacion
20°20'49.40"N | punto de _ o
32 o Leptosol Selva baja subcaducifolia
87°20'52.00"W | Vverificacion
20°20'49.40"N | punto de _ _ -
33 o Rendzic Leptosol Selva baja subcaducifolia
87°20'52.70"W | Verificacion
20°20'51.20"N | punto de . _ o
34 o Lithic Leptosol Selva baja subcaducifolia
87°20'54.60"W | Verificacion
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Figura 7.1. Distribucion de los puntos de muestreo y de verificacion con su vegetacion asociada.
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7.1. Analisis de las muestras.

En la Figura 7.2 y Cuadro 7.2, se pueden apreciar los tres transectos que se recorrieron y la
ubicacién de los puntos de muestreo. El cuadro que sigue contiene los puntos de muestreo en

mas detalle:

Figura 7.2. llustrando los transectos que se recorrieron y la ubicacion de los puntos de muestreo.

Cuadro 7.2. Muestras de cada perfil de los suelos recolectados seguin su ubicaciéon de extraccion en el area de
estudio.

Horizontes presentes en | Ubicacién de la muestra
Transecto Muestras
los primeros 30cm. (trayecto)
Muestra 1+ @) A
Muestra 2 H
Muestra 3¢ @) A B
Sur (empezando desde la
1 Muestra 4 O A B .
carretera hacia la playa)
Muestra 5 A B
Muestra 6 A B
Muestra 7 o
2 Muestra 8 A B Centro (desde la entrada
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Muestra 9 . del camino al ANP hacia
la playa)
Muestra 10¢ o
3 Muestra 11 2 Norte (desde la playa
Muestra 12 A B hacia la carretera)
Muestra 13 o

Nota. &: Perfil presenta un horizonte. ¢: Profundidad del perfil es menos de 30cm.

Para las primeras once muestras, se realizé un analisis completo de sus propiedades fisico-
quimicas de cada horizonte. Para las muestras 12 y 13 solamente se analizé el pH y la

conductividad eléctrica.

El analisis del color de las muestras (Figura 7.3) se realizé segun las cartas de Munsell. La
mayoria de las muestras presentaron un color oscuro entre marrén a negro y algunas

presentaron un color de gris oscuro a blanco (Ver Apéndice Cuadro 11.2).

Figura 7.3. Andlisis del color del suelo.

La textura del suelo esta compuesta por tres particulas: arena, arcilla y limos. Las particulas de
la arena son las mas grande de las tres, seguido por los limos y luego por las arcillas. Se
encontré que las muestras contienen un porcentaje de arena muy alto (con excepciéon a una

muestra donde el porcentaje de arcilla es mayor).

Se encontré que hay cinco diferentes clases de textura que presentan los suelos y la mas
frecuente es una textura franco arenosa, seguido por arena francosa, arenosa, arcillosa y

franco arcillo arenoso (Ver Apéndice Cuadro 11.3).
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Figura 7.4. Analisis de la textura de las muestras.

Con respecto al pH de las 13 muestras, el rango estuvo entre moderadamente acido (6.26) a
fuertemente alcalino (10.4); la mayoria eran muestras con pH neutro y una muestra tenia un pH

de fuertemente alcalino (Ver Apéndice Cuadro 11.4).

Para el parametro de conductividad eléctrica (C.E.), habia ocho muestras de suelos que
mostraron una C.E. de efectos despreciables de la salinidad (0.21 dS/m — 1.09 dS/m), una de
muy ligeramente salino (1.31 dS/m), tres de moderadamente salino (2.38 dS/m — 3.24 dS/m),
dos de suelo salino (7.28 dS/m — 7.29 dS/m), una fuertemente salina (12.04dS/m) y cinco muy
fuertemente salino (19.2 dS/m — X > 20 dS/m) (Ver Apéndice Cuadro 11.4).

Figura 7.5. Anélisis del pH.
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Figura 7.6. Analisis de la Conductividad Eléctrica (C.E.).

Al medir los Carbonatos Insolubles (CO3%1) (Figura 7.7), el rango estaba entre nulo (4%) a muy
elevado (56%). Se identificaron 2 muestras cuyos contenidos de COs%1eran nulos (4% - 4.5%),
cinco eran ligeros (6.5% - 9.5%), tres eran moderados (14.5% - 28.5%) y siete presentaban
contenidos de COs%Imuy elevados (53% - 56%) (Ver Apéndice Cuadro 11.5).

Figura 7.7. Analisis de los Carbonatos insolubles (CO32-1).

El contenido de materia organica en los suelos tiene un rango de muy bajo (1.16%) a muy alto
(50.65%). Habia ocho muestras que su contenido de materia organica era muy alta (16.76% -
50.65%, tres altas (11.11% - 15.15%), dos medias (7.08% - 8.69%), una baja (5.19%) y tres
muy bajas (1.16% - 3.85%) (Ver Apéndice Cuadro 11.6).
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Figura 7.8. Analisis de la Materia organica (MO).

La Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) es la capacidad que tiene el suelo de capturar y/o
liberar iones positivos de las arcillas y materia organica que posee el suelo. Las
interpretaciones de la mayoria de los suelos demostraron una CIC muy alta (57.4% - 124.6%),
seguido por cinco muestras que poseen una CIC alta (27.2% - 39.8%) y dos muestras que una
poseen una CIC media (17.6%) y la otra baja (9.8%) (Ver Apéndice Cuadro 11.7).

Figura 7.9. Analisis de la Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC).

7.1.1. Descripcion de las caracteristicas del suelo por zona dentro del area de estudio.
En esta seccion, se describe como estan distribuidas las propiedades fisico-quimicas del suelo,
color, textura, pH, Conductividad Eléctrica (CE), Carbonatos Insolubles (C032'I) Materia

Organica (MO) y Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC), dentro del area de estudio. Esta
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comprension es importante porque el conocimiento que se obtiene se puede aplicar a un

manejo adecuado en dicha area de trabajo y en areas relevantes para el ser humano.

En la propiedad fisica, el color, se pudo observar un patréon de distribucién desde el interior del
area por la carretera federal 307 hacia la playa. En el primer transecto que se recorrid,
empezando desde el oeste al este, el suelo al inicio presenta un color de marrén fuerte; luego,
bruscamente cambio a negro oscuro y se va aclarando a un color gris claro sobre el trayecto.
En el centro del area, en la entrada del area natural protegida, la muestra de suelo, que se
extrajo en una comunidad de mangle y vegetacién baja, posee un color de gris oscuro; y la
muestra que se extrajo en la playa, presenta un color gris claro. Al norte del area, de las dos
muestras que se extrajeron, se pudo observar el mismo patron de color que presento las
muestras del sur, desde la linea de la playa hacia el interior del area, el color del suelo va de
gris oscuro a negro oscuro. Por lo tanto, los suelos de X’cacel, desde la playa hacia el interior
del estado exhiben que hay un patrén de gris claro a gris oscuro a negro y finalmente a marrén

oscuro.

En el area, no se presentd una distribucion homogénea de la textura del suelo, salvo a los
suelos que estan ubicados por la linea de la playa que tienen una textura arenosa. De ahi, el
area es un mosaico de texturas franco arenosa, arena francoso, arcillas y franco arcillo
arenosa. Sin embargo, si hay un patron de distribucién en el contenido de particulas de arena,
se exhibe que el contenido de particulas de arena es mayor en los suelos cercanos a la playa y

va disminuyendo la cantidad hacia el interior del estado.

Con respecto al pH, se observé un patrén de distribucién a lo largo del area, el pH variaba entre
moderadamente acido a medianamente alcalino; los suelos ubicados al interior del area a la
mitad del trayecto a la playa, fueron de moderadamente acido a neutro; y luego, el pH de los

suelos que se encuentran por la playa presentaron un pH entre neutro a fuertemente alcalino.

No se pudo observar un patrén de distribucién en la conductividad eléctrica (C.E.) del suelo. El
primer punto de muestreo que esta al interior del area en el sur, muestra una C.E. muy
ligeramente salina; de ahi, los siguientes dos puntos de muestreo presentaron lecturas de
efectos depreciables de la salinidad. El cuarto punto de muestra que se encuentra a la mitad
del trayecto presento un suelo que es moderadamente salino, y luego en los siguientes 2
puntos, la C.E. del suelo presento efectos despreciables de la salinidad. El séptimo punto de
muestreo que se localiza en el sur pero en una vegetaciébn manglar, con dominancia del
Avicennia germinans, mostro una C.E. de suelo salino. En el centro del area, el punto de

muestreo, que esta al interior debajo de una vegetacion de selva baja inundable, presenta una
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C.E. de muy fuertemente salino y el otro punto de muestreo que esta por la playa el CE fue
efectos despreciables de la salinidad. En el transecto del norte, los cuatro puntos de muestreo

presentaron condiciones entre muy fuertemente salino a suelo salino.

Los carbonatos insolubles (CO3%1) presentes en los suelos pueden ser por varias razones, pero
en el area de estudio, hay dos factores que influyen en el contenido de carbonato de calcio en
el suelo, las cuales son la roca madre (roca caliza) y los organismos (como los moluscos y los
corales). En el sur, del interior hacia la mitad del trayecto, el porcentaje que hubo en los
primeros cuatro puntos de muestreo era entre ligero a nulo. A partir del cuarto punto, los puntos
de muestreo que ya estdan a unos pocos metros de la playa, el quinto y sexto punto de

muestreo presentaron una interpretacién de muy elevado en CO5*1,

pero el séptimo punto
demostrd una interpretacion de moderado. En el centro del area, ambos puntos de muestreo
demostraron que la cantidad de los CO5* insolubles estan entre moderado a muy elevado.
Igualmente en el norte del area, las muestras de los dos puntos de muestreo demostraron que

hay una cantidad moderado a muy elevado de carbonatos insolubles.

La materia organica (MO) que hay en el suelo proviene de la descomposicion de las plantas y
animales, y la cantidad de MO presentes es determinado por el tipo de vegetacién y el area en
donde el suelo se encuentra. En el analisis de esta propiedad quimica, se pudo observar que si
hay un patrén de distribucion; los primeros cuatro puntos de muestreo que se localizan en el
trayecto del sur, de la carretera federal 307 a la mitad, demostraron niveles muy altos, y esto es
debido a que estos suelos se encuentran bajo tipos de vegetacion de selva baja subcaducifolia,
la alta cantidad de hojas que caen, se descomponen y los nutrientes son regresados al suelo.
Al final del trayecto, por la playa, los niveles de materia organica son muy bajos pero el séptimo
punto de muestreo, que se encuentra en una zona de manglar, presento niveles muy altos. En
el centro, el primer punto que se encuentra por una zona que presenta una asociacion entre la
selva baja subcaducifolia con la Rhizophora mangle, el nivel de MO también estuvo muy alta,
pero a medida que se avanza hacia la playa, el nivel va disminuyendo. En el norte, aunque los
dos puntos de muestreo se encuentran a unos metros de la playa, el nivel de MO del punto 10

era muy alto pero en el ultimo punto el nivel de MO era medio.

Los suelos que poseen un alto contenido de materia organica, normalmente poseen una CIC
muy alta; igualmente hay una relacion directa con las arcillas, si la textura del suelo esta
mayormente compuesta por arcillas, la CIC también sera un valor alto. En el area de X’cacel, al
sur, las muestras al interior tenian valores de muy altas, la CIC de las muestras cinco y seis era

entre alta y baja, y la muestra siete tuvo un valor de muy alta. Al centro interior del area, la

Identificacion y caracterizacion de los suelos del area natural protegida X'cacel — X’cacelito.
Reyes, 2015. 36



Resultados

muestra demostré un valor de muy alta y la muestra por la playa demostré valores de media. Al
norte, el valor de las CIC de la muestra diez y once, que se localizan a unos metros de la playa,

fue muy alto y alto, respectivamente.
7.2. Analisis por perfil.

En esta seccion se describiran las caracteristicas de cada perfil de suelo, lo cual permitio

clasificar los suelos segun la WRB 2007.

7.2.1. Muestra 1.

Figura 7.10. Superficie de la muestra 1.

En el sur del area, la primera muestra que se extrajo fue por la carretera federal 307 (Figura
7.10). Esta primera muestra estaba bajo la cubierta de la selva baja subcaducifolia, y la
superficie del suelo presento mucha hojarasca en descomposicion y mas de 50% de
pedregosidad. El perfil de dicha muestra estd compuesto por 2 horizontes y tiene una
profundidad total de 13 cm (Cuadro 7.3).

Cuadro 7.3. Nudilithic Leptosol (Eutric).

"2 Clasificaciéon
_@ Profundidad Descripciéon segun la WRB-
S
2 2007
Capa compuesta de o
Nudilithic
0 0—4cm | hojarasca en
. Leptosol
descomposicion
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Eutric
Posee un color seco de ( )

marrén  fuerte (7.5YR
5/8) y humedo de

marron oscuro (7.5 YR

Clave: LP-nt-eu

3/4); textura franco
arcillo arenoso (Arena:
A 58.32%- Arcilla:
4-13 cm

21.96%- Limo: 19.72%);

suelo neutro y muy

ligeramente salino;
materia organica muy
alta; carbonatos
insolubles ligero; CIC es

muy alta.

7.2.2. Muestra 2.

Figura 7.11. Superficie de la muestra 2.

En el mismo transecto, la segunda muestra se localizaba bajo la cubierta de la selva baja
subperennifolia, en la cual predominaba la palma chit (Thrinax radiata) y la vegetacion era
densa (Figura 7.11). Al observar la superficie del suelo, se notaba que habia mucha hojarasca
en descomposicion y al hacer la calicata, se observé que en todo el perfil del suelo habia

muchas raices (Cuadro 7.4).
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Cuadro 7.4. Epileptic Floatic Hemic Folic Histosol (Eutric).

Horizonte

Profundidad

Descripcién

Clasificacion

segun la WRB-

2007

0-7cm

Posee un color seco y
humedo de negro (10YR
2/1); textura franco
arenosa (Arena: 81.32%-
Arcilla:  7.96%-  Limo:
12.72%); suelo es
moderadamente &acido y
hay efectos despreciables
de la salinidad; cantidad
de materia organica y de
carbonatos insolubles es
muy alta y ligero,
respectivamente; la CIC

es muy alta.

7—-16cm

Posee un color seco de
negro (7.5YR 25/1) y
humedo de negro (10 YR
2/1); textura arena
francoso (Arena: 81.32%-
Arcilla:  6.96%-  Limo:
11.72%); suelo es
moderadamente acido y
moderadamente  salino;
materia organica muy
alta; carbonatos
insolubles ligero; CIC es

muy alta.

Epileptic Floatic

Hemic Folic

Histosol (Eutric)

Clave: HS-fo.

Hm.ft.lep-eu
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7.2.3. Muestra 3.

Figura 7.12. Superficie de la muestra 3.

El tercer punto de muestreo presento casi las mismas caracteristicas de los perfiles 1 y 2. El

punto de muestreo se localizaba debajo la selva baja subperennifolia. En el campo, se observd

que la superficie del suelo estuvo humedo y presentd un color de marrén oscuro (Figura 7.12).

El perfil 3 presento 3 horizontes y una profundidad total de 20cm (Cuadro 7.5).

Cuadro 7.5. Folic Rendzic Leptosol (Eutric).

..g Clasificacion

R | Profundidad Descripcion seglin la

;||c_;> WRB- 2007
Capa compuesta de

(0] 0-1.5cm | hojarasca en
descomposicion Folic Rendzic
Posee un color seco de | Leptosol
marron rojizo oscuro (5YR | (Eutric)
2.5/2) y humedo de negro
(10 YR 2/1); textura arena

A 1.5-8cm Clave: LP-
francoso (Arena: 77.32%-

rz.fo-eu

4.96%-  Limo:
17.72%); suelo es

moderadamente acido y

Arcilla:
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hay efectos despreciables
de la salinidad; materia
organica muy alta;
carbonatos insolubles

ligero; CIC es muy alta.

Posee un color seco de
marron grisaceo 0Scuro
(2.5Y 4/2) y humedo de
marrén oliva oscuro (2.5Y
3/3); textura franco arcillo
arenoso (Arena: 51.72%-
Arcilla:  29.96%-  Limo:

B 8-20cm
18.34%); suelo es neutro
y hay efectos
despreciables de la

salinidad; materia organica
alta y carbonatos
insolubles es nulo; la CIC

es muy alta.

7.2.4. Muestra 4.

Figura 7.13. Superficie de la muestra 4.
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El cuarto punto de muestreo se localizaba en una selva baja subperennifolia que presenta una

franja de Thrinax radiata y el suelo mostré que tenia problemas de drenaje (Figura 7.13). Al

hacer la calicata, hubo mucha pedregosidad con piedras grandes por todo el perfil. El perfil del

suelo tiene 3 horizontes y una profundidad total de 35cm (Cuadro 7.6).

Cuadro 7.6. Epileptic Rendzic Phaeozem (Abruptic, Epiarenic).

B 30-35cm

.g Clasificacion
R | Profundidad Descripcion seglin la
;5; WRB- 2007
Capa compuesta de
(0] 0—7cm hojarasca en
descomposicion
Posee un color negro (seco:
7.5YR 2.5/1, humedo: 10YR
2/1); textura franco arenoso
(Arena:  75.32%- Arcilla:
15.96%- Limo: 8.72%); suelo
A 7-30cm es moderadamente acido y =il
moderadamente salino; Rendzic
materia organica muy alta; AIEEeZET
carbonatos insolubles ligero; Ranapde
CIC es muy alta. SRR
Posee un color seco de gris
oscuro (2.5Y 5/1) y humedo | Clave: PH-
de oliva grisaiceo muy | rz.lep-ap.arp

oscuro  (10Y-5GY  3/2);
textura arcillosa (Arena:
36.04%- Arcilla:  53.96%-
Limo: 10%); suelo es neutro
y moderadamente salino;
materia organica media y
carbonatos insolubles es

nulo; la CIC es muy alta.
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7.2.5. Muestra 5.

Figura 7.14. Alrededor de la muestra 5.

Esta muestra se localizaba bajo la vegetacién de palmares con la asociacién de Conocarpus

erectus (Figura 7.14) y se observd que el suelo poseia muchos carbonatos en forma de

conchas. El perfil del suelo presento dos horizontes y una profundidad total de 28cm (Cuadro

7.7).

Cuadro 7.7. Folic Hypoluvic Arenosol.

Horizonte

Profundidad

Descripcion

Clasificacion
segun la
WRB- 2007

0-18cm

Posee un color seco de
marrén grisaceo 0SCuro
(10YR 4/2) y humedo
de marrébn muy oscuro
(10YR  2/2); textura
arena francoso (Arena:
81.7%- Arcilla: 9.96%-
Limo: 8.34%); suelo es
neutro y hay efectos
despreciables de |Ia
salinidad; cantidad de

Folic
Hypoluvic

Arenosol

Clave: AR-

wl.fo
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materia organica y de
carbonatos  insolubles
es alta y muy elevada,
respectivamente; la CIC

es alta.

18 -28 cm

Posee un color seco de
gris  (25Y 5M1) vy
humedo de negro (5Y
2.5/2); textura franco
arenoso (Arena: 73.7%-
Arcilla: 15.96%- Limo:
10.4%); suelo es
medianamente alcalino
y hay efectos
despreciables de la
salinidad; materia
organica baja;
carbonatos  insolubles
muy elevado; y la CIC

es alta.

7.2.6. Muestra 6.

Figura 7.15. Superficie de la muestra 6.
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La sexta muestra se extrajo de una zona de palmares (Figura 7.15), y el perfil de la dicha

muestra consiste de dos horizontes con una profundidad total de 25cm (Cuadro 7.8).

Cuadro 7.8. Haplic Arenosol.

Horizonte

Profundidad

Descripcién

Clasificacion
segun la
WRB- 2007

0-7cm

Posee un color seco de
gris amarronado claro
(2.5Y 6/2) y humedo de
gris muy oscuro (2.5Y
3/1); textura arenosa
(Arena: 92.32%- Arcilla:
5.96%- Limo: 1.72%);
suelo es medianamente
alcalino y hay efectos
despreciables  de la
salinidad; materia
organica muy baja vy
carbonatos insolubles es
muy elevado; la CIC es

alta.

7—-25cm

Posee un color seco de
gris (2.5Y 5/1) y humedo
de gris oliva oscuro (2.5Y
3/3); textura arenosa
(Arena: 90.7%- Arcilla:
7.96%- Limo: 1.34%);
suelo es medianamente
alcalino y hay efectos
despreciables de la
salinidad; materia

organica muy baja;

Haplic

Arenosol

Clave: AR-ha
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carbonatos insolubles
muy elevado; y la CIC es

baja.

7.2.7. Muestra 7.

Figura 7.16. Alrededor de la muestra 7.

La séptima muestra era la ultima que se extrajo del sur. Se localizé al limite del area de estudio
bajo la cobertura de una zona de Avicennia germinans (Figura 7.16). Se observé que el suelo
tenia problemas de drenaje debido a la presencia de agua que de hecho lo hizo dificil de
observar el perfil del suelo y al hacer la preparacion de suelo se observé muchos carbonatos en

forma de conchas de caracoles terrestres.
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Cuadro 7.9. Histic Gleysol (Eutric, Epiarenic).

..“c.": Clasificacion
R | Profundidad Descripcion segun la
':E WRB- 2007
Posee un color seco de
marrén muy OScuro
(10YR 2/2) y humedo
de negro (10YR 2/1); | Histic Gleysol
textura franco arenoso | (Eutric,
- X > 25 cm (Arena: 79.32%- Arcilla: | Epiarenic)
7.96%- Limo: 12.72%);
suelo es neutro vy
salino; materia organica Chres e
eu.arp

muy alta y carbonatos
insolubles es
moderado; la CIC es

muy alta.

Nota. =: Perfil presenta un horizonte.

7.2.8. Muestra 8.

Figura 7.17. Alrededor de la muestra 8.

Al centro del area, el primer punto era la muestra 8, la cual se localiz6 por la carretera federal

307 bajo la cobertura de la selva baja subcaducifolia con la asociacion de Rhizophora mangle
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(Figura 7.17). El perfil del suelo esta compuesto por dos horizontes y tiene una profundidad

total de 30cm (Cuadro 7.10).

Cuadro 7.10. Haplic Gleysol (Eutric, Arenic).

Horizonte

Profundidad

Descripcién

Clasificacion
segun la
WRB- 2007

0-20cm

Posee un color seco
de gris muy oscuro
(GLEY1 3/N) y
hiumedo de negro
(GLEY1 2.5/N);
textura franco arenoso
(Arena: 74.32%-
Arcilla: 5.96%- Limo:
19.72%); suelo es
neutro y muy
fuertemente salino;
contenido de materia
organica es muy alta y
de carbonatos
insolubles es
moderado; la CIC es

muy alta.

20-30cm

Posee un color seco
de blanco (2.5Y 8/1) y
humedo de marrén
amarillento claro (2.5Y

6/3); textura franco

arenoso (Arena:
59.32%- Arcilla:
4.96%- Limo:

35.72%); el pH del

Haplic
Gleysol
(Eutric,

Arenic)

Clave: GL-ha-

eu.ar
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suelo es neutro vy la
conductividad

eléctrica era
fuertemente salino;
materia organica alta;
carbonatos insolubles

muy elevado; y la CIC

es alta.

7.2.9. Muestra 9.

Figura 7.18. Alrededor de la muestra 9.

El dltimo punto en el transecto del centro se localizd por la playa bajo la cobertura de la
vegetacion de duna costera (Figura 7.18). El perfil constaba de un horizonte con una
profundidad de 34 cm (Cuadro 7.11).
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Cuadro 7.11. Protic Albic Arenosol (Calcaric).

Horizonte

Profundidad

Descripcién

Clasificacion
segun la
WRB- 2007

0—-34cm

Posee un color seco
de gris claro (10YR
7/2) 'y humedo de
marron grisaceo
(10YR 5/2); textura
arenoso (Arena:
93.7%- Arcilla: 5.96%-
Limo: 0.34%); suelo
es medianamente
alcalino y la
conductividad

demostré efectos
despreciables de la
salinidad; materia
organica muy baja y
carbonatos insolubles
es muy elevado; la

CIC es media.

Protic Albic
Arenosol

(Calcaric)

Clave: AR-

ab.pr-ca

Nota. =: Perfil presenta un horizonte.
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7.2.10. Muestra 10.

Figura 7.19. Alrededor de la muestra 10.

El décimo punto de muestreo se localizé a pocos metros de la playa, mas hacia al norte del
tercer transecto. El tipo de vegetacién se encontraba bajo el manglar mosaico (Figura 7.19). El

perfil del suelo constaba de un horizonte que midié 12 cm (Cuadro 7.12).

Cuadro 7.12. Mollic Salic Folic Rendzic Leptosol (Eutric).

Horizonte

Profundidad

Descripciéon

Clasificacion
segun la
WRB- 2007

0-12cm

Posee un color seco
de negro (10YR 2/1)
y humedo de negro
(2.5Y 2.5/1); textura
franco arenoso
(Arena: 75.32%-
Arcilla: 8.3%- Limo:
16.38%); suelo es
neutro y la
conductividad

demostrd muy

fuertemente salino;

Mollic Salic
Folic Rendzic
Leptosol
(Eutric)

Clave: LP-

rz.fo.sz.mo-eu
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materia organica alta
y carbonatos
insolubles es
moderado; la CIC es

alta.

Nota. &: Perfil presenta un horizonte.

7.2.11. Muestra 11.

Figura 7.20. Alrededor de la muestra 11.

El 11 punto de muestra se localizé en el transecto del norte a unos pocos metros de la playa,

bajo la cobertura de palmares con presencia de Conocarpus erectus (Figura 7.20).
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Cuadro 7.13. Gleyic Solonchak.

Horizonte

Profundidad

Descripcién

Clasificacion
segun la
WRB- 2007

0-Xcm

Posee un color seco de gris
(2.5Y 6/1) y humedo de gris
muy oscuro (2.5Y 3/1);
textura franco arenoso
(Arena:  75.32%-  Arcilla:
11.96%- Limo: 12.72%);
suelo es medianamente
alcalino y la conductividad
demostré muy fuertemente
salino; materia  organica
media y carbonatos
insolubles es muy elevado; la
CIC es alta.

Gleyic

Solonchak

Clave: SC-gl

Nota. =: Perfil presenta un horizonte.

7.2.12. Muestra 12.

Figura 7.21. La superficie de la muestra 12.
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La muestra 12 se localizd en un area de manglares asociado con palmares (Figura 7.21); su

superficie estaba humedo y la textura del suelo se sintid arenosa.

Cuadro 7.14. Solonchak.

..g Clasificacion
_g Profundidad Descripcién segun la
£ WRB- 2007
A 0—4cm Suelo es neutro y muy
fuertemente salino. Solonchak
Suelo es
B 4-11cm | moderadamente acido y | Clave: SC
muy fuertemente salino

Nota. =: Perfil presenta un horizonte.

7.2.13. Muestra 13.

Figura 7.22. Alrededor de la muestra 13.

La muestra se localiz6 en un area muy densa de mangles (Figura 7.22); la superficie estuvo

lleno con hojas de mangle y el suelo estaba saturado con agua.
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Cuadro 7.15. Solonchak.

"3 Clasificacion

_§ Profundidad Descripcién segun la

E;’ WRB- 2007
Suelo es fuertemente

o 0-30cm alcalino y Ia Solonchak
conductividad Clave: SC

eléctrica es salino

Nota. =: Perfil presenta un horizonte.

7.3. Descripcion de la cartografia edafolégica.

7.3.1. Interpretacion de la gréafica de Valores Candnicos.

La cartografia edafolégica se elaboré mediante un analisis discriminante lineal con el fin de
encontrar un patron entre los atributos y luego mediante el analisis de la correlacién candnica
para asignar los tipos de suelo a las areas desconocidas. El analisis de correlacion canénica
describe las relaciones lineares que posiblemente pueda haber entre las distintas variables
dimensionales, las cuales son variables independientes y variables dependientes (McGarigal, et
al., 2000).

La Figura 7.23 muestra la Grafica de Valores Canénicos (Canonical Scores Plot), la cual es el
resultado de la correlacion entre los factores, en este caso las topoformas del area son las
variables independientes y la altitud del relieve, el porcentaje de arena, y el ID Original de los
poligonos son las variables dependientes. En la grafica, los puntos alineados visualizados
como lineas, representan los poligonos que contienen los atributos de los factores con una
mayor correlacion lineal, es decir que los factores estan bien definidos con la variable
independiente; los circulos muestran la agrupacion de los puntos con cierto criterio pero no se
pueden distinguir bien entre uno al otro; y por ultimo, los puntos dispersos en la grafica
representan que la relacién de las variables en aquellos poligonos no estan cercanos a la linea

como los otros.

Las topoformas que muestran una mayor correlacion entre si son: la playa arenosa con

depositos biogénicos, la cresta geolodgica baja, y la playa arenosa, eso significa que esas tres
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topoformas al tener condiciones semejantes en cuanto a los factores, tienen una alta
probabilidad de manifestar el mismo tipo de suelo. La duna arenosa, la plataforma karstica, el
bajo inundable con basamento fracturado, la cresta geoldgica media, los escalones pedregosos
acumulativos, las estructuras artificiales y el escalonamiento de la plataforma karstica muestran
que estan agrupadas pero sus caracteristicas son ambiguas porque todos representan
elevaciones y por lo cual se necesitaria otros criterios, como la vegetacién, para separarlas.
Las topoformas que estan bien definidas son la depresion rocosa y la cresta geoldgica alta;
estas topoformas representan los puntos mas altos y mas bajos del area, y por lo cual son las
que no se pueden confundir con las otras. La plataforma karstica presenta una gran

homogeneidad, lo que hace dificil separarle en fragmentos mas pequenos.

La agrupacién considerando todos los factores nos permite identificar en los poligonos
originales (ID): 1) la playa arenosa es la unica que tiene una correlacion lineal entre sus
factores, 2) la duna arenosa aunque muestra una agrupacion si presenta un poco de
ambigliedad debido a la elevacion, 3) los factores de la plataforma karstica son los que
presentan una gran homogeneidad entre si, y 4) las demas topoformas si presentan un poco de

indefinicion pero es posible identificarlas.

Figura 7.23. Grafica de los Valores Candnicos.
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7.3.2. Topo-secuencias dentro del area de estudio.

7.3.2.1. Distribucion de los suelos.

En todo el area, los suelos tienen una cobertura de 186.5291 ha (Cuadro 7.16). Los suelos que

tienen mayor dominancia son los Leptosols, Gleysols, y los Arenosols (Figura 7.24); también se

encuentran Regosols, Solonchaks, Histosols y Phaeozems pero con menor cobertura y

asociados con otros tipos de suelos (Mapa 7.1). El Regosol se encuentra asociado con el

Leptosol como Regosol/Leptosol en el suroeste de area y solamente cubren 0.39% del area.

Asimismo, el Solonchak/Arenosol cubre un 3% del area y se encuentra en el norte del area,

cerca al limite del area con la playa de Chemuyil.

Cuadro 7.16. Cobertura total de los suelos.

Suelo Area cubierta (m?) | % de area cubierta
Leptosol 1216844 65%

Arenosol 390974 21%

Gleysol 189773 10%

Solonchak 60517 3%

Regosol 7183 0.39%

Total 1865291 100%

Leptosol

Solonchak
Regosol 3%
1%

65%

% de Cobertura del suelo

Arenosol
21%

Gleysol
10%

Figura 7.24. Grafica de sectores que muestra el porcentaje que cubre cada tipo de suelo.
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El tipo de suelo que tiene la mayor cobertura es el Leptosol cubriendo 65% de toda del area. El
Leptosol sin asociacion, cubre el 68% de su total (Cuadro 7.17) y se encuentra mayormente
hacia el interior del area, hacia el sur oeste del camino a la entrada del ANP, y en manchones
en el norte del area. La asociacion de Leptosol que tiene la mayor cobertura en el norte es el
Leptosol/Gleysol; este suelo tiene el 18% de su total. Los Leptosol/Histosols,

Leptosol/Phaeozems y Leptosol/Regosols se encuentran en pocas cantidades en el area.

Cuadro 7.17. Distribucion de la cobertura de los Leptosols.

Suelo Area cubierta (m?) | % de area cubierta
Leptosol 831688 68%
Leptosol/Gleysol 219096 18%
Leptosol/Regosol 61321 5%
Leptosol/Histosol 59886 5%
Leptosol/Phaeozem | 44853 4%

Total 1216844 100%

Los Arenosols y sus asociaciones, se encuentran a través toda la linea de la costa, y cubren
21% de toda el area. Los Arenosols sin asociacion cubren el 38% (Cuadro 7.18) de su total y se
encuentran en toda la linea de la playa con contacto directo al Mar Caribe. Luego, los
Arenosol/Solonchaks se encuentran después de los Arenosols y cubren el 33% de su total; y

los Arenosol/Regosols se encuentran en pocos manchones entre los Arenosol/Solonchaks.

Cuadro 7.18. Distribucion de la cobertura de los Arenosols.

Suelo Area cubierta (m?) | % de area cubierta
Arenosol 150310 38%
Arenosol/Solonchak 128517 33%
Arenosol/Regosol 112147 29%

Total 390974 100%

Por ultimo, el Gleysol cubre el 10% de toda el area. El Gleysol sin asociacion cubre el 4% de su

totalidad (Cuadro 7.19) y se encuentran como manchones por el centro del area y la mayoria
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se encuentra por el limite con Xel-Ha. El Gleysol/Leptosol se encuentra mayormente en el

centro del area, en ambos lados del camino a la entrada del ANP.

Cuadro 7.19. Distribucion de la cobertura de los Gleysols.

Suelo Area cubierta (m?) | % de area de cubierta
Gleysol/Leptosol 182879 96%

Gleysol 6894 4%

Total 189773 100%
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Mapa 7.1. Edafologia del area X'cacel - X'cacelito.
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7.3.2.2. Distribucién de los suelos en las topoformas.

En el area existen 14 asociaciones de los suelos y se pueden encontrar ya sea solo o en
grupos. Cuando se encuentran en grupos, eso significa que el primer tipo de suelo tiene la

mayor dominancia en el area correspondiente que al otro.

El suelo que es el primero que se encuentra a lo largo del area es el Leptosol. Estos suelos son
suelos de poca profundidad, y en el area se encuentran solo y en sus grupos: Leptosol/Gleysol,
Leptosol/Regosol, Leptosol/Histosol, y Leptosol/Phaeozem. El Leptosol se encuentra en todas
las topoformas, con excepcién a la duna arenosa, la playa arenosa y la playa con depdsitos
biogénicos, pero mayormente se encuentran en la plataforma karstica y en el escalonamiento
de la plataforma karstica. Los Leptosol/Gleysols se encuentran en el centro del norte del area y
se localizan sobre los escalones pedregosos acumulativos y la mayoria en las plataformas
karsticas. La mayoria del grupo de Leptosol/Histosol se encuentra en el sur interior del area y
se localizan en el escalonamiento de la plataforma karstica y en la cresta geolégica media y
baja. Los grupos de Leptosol/Phaeozem y Leptosol/Regosol, ambos se encuentran en el sur

del area y en la plataforma karstica, pero el Leptosol/Regosol se localiza mas por la costa.

El suelo que es el segundo en tener mayor cobertura es el Arenosol. Este suelo se encuentra
sobre lo largo de la linea de la costa debido al depésito de los sedimentos calcareos en la playa
por la accién de las olas. Se encuentra en las dunas arenosas, las playas arenosas y en las
playas con depdsitos biogénicos. También, se encuentran dos asociaciones de Arenosols, los
cuales son Arenosol/Regosol y Arenosol/Solonchak. Ambos grupos se encuentran en puntos a
lo largo del area de la costa; pero de los Arenosol/Regosols, la mayoria de este grupo se
encuentra en areas bajas como el bajo inundable con basamento fracturado, la depresion
rocosa, la cresta geoldgica baja y media, a pesar de que también se encuentran en la cresta
geoldgica alta, la cual esta en el punto norte de Xcacel. La mayoria de los
Arenosol/Solonchaks se encuentran en las dunas arenosas y en los escalones pedregosos

acumulativos.

El Gleysol se encuentra solo y en su asociacion de Gleysol/Leptosol. Los Gleysols son suelos
cuya composicion es mayormente arcillas y son reconocidos por su mal drenaje. Hay pocas
areas dentro de X'cacel en donde se presentan los Gleysols; estos se localizan en los
escalones pedregosas acumulativas y en el escalonamiento de la plataforma karstica. La
mayoria de los Gleysol/Leptosols se encuentran casi en el centro del area por la entrada de
X’cacel sobre el bajo inundable de basamento fracturado y los demas estan ubicados por el

limite con Xel-Ha sobre la cresta geoldgica baja y la plataforma karstica.
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Los suelos que hay en poca cantidad con respecto a la cobertura son los Solonchak/Arenosols
y los Regosol/Arenosols. Los Solonchak/Arenosols se encuentran un poco hacia el interior del
area por la linea de la costa, sobre los escalones pedregosos acumulativos, la plataforma
karstica y el escalonamiento de la plataforma karstica. En el area, el Solonchak es dominante
debido a la influencia del agua del mar, el cual le da su caracteristica salina y hay poca
cantidad de Arenosols en aquellas areas debido al levantamiento de sedimentos por el viento,
el cual lleva la arena. Por ultimo, con poca cobertura es el grupo de Regosol/Arenosol, el cual

se encuentra en la topoforma de bajo inundable con basamento fracturado.

7.3.2.3. Distribucion de los suelos con la vegetacion asociada.

Se puede apreciar la distribucion de la asociacién entre el tipo de vegetacion y el tipo de suelo
en la Figura 7.25. En el sur del area, el Leptosol tiene mayor cobertura y se puede encontrar en
casi todas las partes del sur. Los Leptosols, Leptosol/Histosols y los Leptosol/Phaeozems se
presentan por la carretera federal a mediados del area hacia el este. Estos suelos estan
asociados con la selva baja subcaducifolia y la selva baja subperennifolia, en donde

predominan las palmas: Thrinax radiata, Pseudophoenix sargentii, y la Beaucarnea pliabilis.

Cercano a la playa, se presentan los suelos que son influenciados por el mar; estos son los
suelos: Regosol/Arenosols, Arenosol/Regosol, Arenosol/Solonchak y el Arenosol. Los
Regosol/Arenosols se asocian con la vegetacion de selva baja subperennifolia con dominancia
de Thrinax radiata, y los Arenosol/Solonchaks y Arenosol/Regosols se asocian con los
palmares. Los Arenosols se encuentran a lo largo de la linea de la playa; la vegetacion que se
asocia a ello son los palmares y la de duna costera, mayormente se presenta el coco (Cocos

nucifera) y la uva de playa (Coccoloba uvifera).

Hacia el Sureste, con el limite de Xel-Ha, se presentan los suelos de Gleysol/Leptosol, Gleysol
y el Leptosol/Regosol. Los Gleysol/Leptosols y los Gleysols se asocian con la vegetacion de
varios manglares; pero en el Gleysol es donde la vegetacién dominante es el Avicennia
germinans. El Leptosol/Regosol se presente en la punta sur del area antes de los Arenosols,

estos estan asociados a la selva baja perturbada.

En el centro oeste del area, estan los Leptosols y Gleysols en manchones, luego el suelo que
posee mayor cobertura es el Gleysol/Leptosol. Este suelo se encuentra en ambos lados del
camino de la entrada a la ANP, y se asocia con la vegetacion de varios manglares pero
mayormente el Rhizophora mangle. Luego, cercano a la playa, se presentan los suelos:
Regosol/Arenosol asociado con la selva secundaria; Arenosol/Regosol y Arenosol/Solonchak

asociados con palmares.
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En el norte del area, se puede apreciar un mosaico de suelos; pero el que tiene mayor
cobertura es el Leptosol/Gleysol. Desde el oeste, por la carretera, estan los Leptosols
asociados con la selva baja subcaducifolia. De ahi, se presentan los Leptosol/Gleysols,
asociados con la selva baja subperennifolia, con manchones de Gleysol y Solonchak/Arenosol,

los cuales estan asociados con el mangle.

Antes de llegar la playa, se presenta un mosaico de Arenosol/Solonchak con Arenosol/Regosol;
pero los Arenosol/Solonchaks estan asociados a los palmares y el otro esta asociado al
manglar mosaico. En la punta norte con el limite de la playa de Chemuyil, también se presenta
un mosaico de Solonchak/Arenosol y Arenosol/Regosol, y ambos estan asociados con el

matorral.
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Figura 7.25. Distribucion del suelo con su vegetacion asociada.
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8. DISCUSION

Los suelos de un ANP poseen un valor incalculable, aportan muchos bienes y servicios de
suma importancia que beneficia a todos. Por ejemplo, los suelos almacenan el carbono, por lo
tanto, ayudan en combatir contra los efectos del cambio climatico; filtran el agua antes de llegar
los acuiferos, por lo tanto, ayudan en contra la contaminacion del agua; proveen un habitat para
millones de organismos y, a cambio, estos ayudan en la provision de las necesidades de la
sociedad (FAO, 2014). También, cada suelo es diferente, por ello es importante estudiarlos
para detectar areas susceptibles a la degradaciéon causada por el uso excesivo y para mejorar
el conocimiento de la distribucion de la flora y fauna, y saber que manejo se le puede dar para

conservarlos y protegerlos.

Los suelos con mayor presencia en el area son los Leptosols, Gleysols, y Arenosols. Los
Leptosols son los suelos que tienen mayor cobertura dentro el area de X'cacel. En estos suelos
es donde predomina la selva baja y es donde se encuentran plantas endémicas de la region,
entre ellos las palmas amenazadas segun la NOM-059 (DOF, 2010). Estos suelos poseen un
color oscuro, con horizontes delgados con una profundidad no mas de 30 cm y que presentan
rocas en su superficie 0 entre su horizonte. Debido a su profundidad, estos suelos tienen
problemas de almacenar agua y nutrientes; y por lo tanto, son susceptibles a la erosién (FAO,
2007).

Los Gleysols son suelos grises cuyas particulas contienen mucha arcilla y tienen problemas de
drenaje, especialmente en ciertas épocas cuando quedan saturados con agua debido a un
manto freatico somero (FAO, 2007). Sin embargo, el Gleysol proporciona el habitat para los
raices de los cuatro tipos de manglares que estan bajo proteccion especial segun la NOM-059
(DOF, 2010). Estos manglares se desarrollan solamente donde esta disponible el agua salada
y el agua dulce. Sus funciones mas importantes son: detienen la erosién, mejoran la calidad del
agua, sirve como un refugio, etc. (Sathe & Chauhan, 2003). Ademas, un hecho muy importante
es reconocer que los suelos Gleysols se encuentran sobre el sistema hidrolégico Xunaan - Ha,
el cual provee agua dulce a los cenotes y sale por los afloramientos en el mar enriqueciéndolo
con nutrientes (QRSS, 2015).

El suelo Arenosol forma el habitat para una especie muy importante, la razén de porque
declararon el area un santuario. Este suelo blanco tiene una textura arenosa cuyas particulas

son muy gruesas Yy por lo tanto no tienen la capacidad de retener agua y almacenar nutrientes
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(FAO, 2007). Este suelo en X'cacel posee las caracteristicas ideales para la anidacion de las
tortugas marinas. Las caracteristicas y propiedades de este suelo son muy influenciados por la

accion del viento y de los depdsitos que vienen del mar.

Por estos y otros hechos fue la razén de porque X’cacel fue declarado como un sitio RAMSAR
en 2004 (Alvarado Padilla, 2003) y es por ello que se debe aplicar un manejo sustentable a los
componentes del drea incluso el habitat. El manejo es la aplicacién de métodos y técnicas para
la conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat (DOF, 2015). El
tipo de manejo que se dara esta sujeto al uso de la tierra y eso depende de los criterios de las

UGAs en donde se encuentra el area.

X'cacel contiene dos UGAs; el ANP esta incluida en la UGA An55, en donde el uso
predominante del area es area natural y la politica implementada a esta es la proteccion y
fragilidad maxima. La segunda UGA, Cn57, incluye el area de influencia del ANP, donde se
encuentran los predios de la UQROO. El uso predominante de esta area es como corredor

natural y su politica es la conservacion.

En ambas zonas: se prohibe la destruccidén y construccién sobre el mangle o ecosistemas
vulnerables, especialmente si se encuentra por los cenotes y sobre el rio subterraneo; se
prohibe el aprovechamiento de las especies de flora y fauna que estan listados en la NOM-059,
con excepcion a ciertas condiciones; se prohibe la tala y aprovechamiento de lefa para el uso
turistico y comercial; y se prohibe cualquier actividad que alterara la estructura de la playa y
que perjudicara/atrasara la arribazén de las tortugas, eso incluye: encender fogatas, extraccion
de arena, contaminacion, introduccion de especies no pertenecientes al area y la iluminacién
directa al mar y la playa (Gobierno del Estado de Quintana Roo, 2001) (UQROO, 1998).

Aparte de estas actividades, ciertos criterios bajo la UGA Cn57 declaran que se permite la
deforestacion hasta el 10% en la zona entre la carretera federal y el ANP y que se puede
realizar la construccion de hasta 30 cuartos/ha; sin embargo, habra un conflicto si se autorizan
debido a que en aquella area existen varios especies de flora que estan protegidas por la ley y
el agua subterranea (Gobierno del Estado de Quintana Roo, 2001). Asimismo, se declara en el
articulo decimo del decreto, “en el area de influencia del ANP, queda prohibido: a) modificar las
condiciones naturales de los acuiferos, cuencas hidrolégicas, cauces naturales de corrientes,
manantiales, cenotes y demas cuerpos de agua, b) verter o descargar contaminantes,
desechos o cualquier otro tipo de material que pueda ocasionar dafios al ambiente, y c) el

desarrollo de actividades contaminantes”; entonces, queda prohibido cualquier actividad
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intencional que cambiaria y/o modificaria el paisaje del area (Gobierno del Estado de Quintana
Roo, 1998).

Por lo tanto, con la informacion adquirida, se le puede dar un uso al suelo para su manejo
adecuado. El uso de suelo es el aprovechamiento y ocupacién actual que los seres humanos
hacen sobre la superficie terrestre con el fin de producir, modificar o mantenerla (Bautista
Zuniga & Palacio, 2005). Segun la capacidad de uso, existen ocho clases (descritas por la
USDA y por la FAO) que dividen el terreno basado en limitaciones y caracteristicas del suelo
(USDA, 2010).

En X'cacel, se presenta una clase, y esa es la clase VIII, la cual se clasifica como suelos con
limitacion tales que unicamente pueden ser utilizados para recreacion o vida silvestre o

abastecimiento de agua o propdsitos estéticos (USDA, 2010).

En X'cacel, el manejo y uso que existe es el manejo mixto (extractivo y no extractivo) para el
mantenimiento de las condiciones naturales, conservacion y proteccion de las especies flora y
fauna, mejoramiento y restauracién de las areas perturbadas. Entonces, las actividades de
aprovechamiento no extractiva que se pueden realizar son la recreacion (ecoturismo), la
investigacion cientifica y la educacion ambiental sobre las especies nativas; las actividades
extractivas pueden ser el aprovechamiento de los frutos que proporciona la selva y los

palmares.

En los Leptosols, se pueden llevar a cabo los senderismos de bajo impacto con guias del area
que puedan involucrar la fotografia y la educacion ambiental de la flora y fauna, como el
aprovechando responsablemente del zapote y otras frutas. También en los Leptosols, se
pueden instalar viveros de las plantas nativas en areas autorizadas con condiciones de que
solamente se deben utilizar fertilizantes organicos, herbicidas y plaguicidas biodegradables, lo

cual al mismo tiempo ayudara en la reforestacion del area (Cuadro 8.1).

En los Gleysols, se pueden aprovechar los cenotes (con ciertas condiciones) que se
encuentran por los manglares. Los ecosistemas de manglares son famosos por tener una
diversidad de especies; por lo tanto, se pueden realizar los paseos fotograficos y la observacion

de flora y fauna (Cuadro 8.1).

En los Arenosols, especialmente la playa, se pueden aprovechar para la recreacion de
actividades sol y playa pero solamente durante el dia desde las nueve de la mafana hasta las

cinco de la tarde y en temporadas de anidacion, regulando las horas y los areas para la
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recreacion. Igualmente se pueden realizar las actividades de investigacion cientifica, la

educacion ambiental y aprovechamiento de los cocos (Cuadro 8.1).

Otra actividad que se pueda realizar en toda el area en caso de que ocurria un incidente que

elimine y/o modifique la cobertura vegetal es detener la comercializacion o aprovechamiento

del area para un plazo de 20 anos y reforestar el mismo con plantas nativas con autorizaciéon
(Gobierno del Estado de Quintana Roo, 2001).

Como parte de la investigacion cientifica, se recomienda intentar a completar el estudio del

sistema hidroldgico y el estudio de la fauna que habita en toda X’cacel, asi para tener datos

completos y para proporcionar un manejo mas adecuado.

Cuadro 8.1. Resumen de la discusion.

Suelo Vegetacion asociada Uso recomendado
Senderismos de bajo impacto
1 | Leptosol Selva baja subcaducifolia
Educacién ambiental
. Selva baja Investigacion cientifica
2 | Histosol

subperennifolia

3 | Phaeozem

Selva baja

subperennifolia

Aprovechamiento de frutos
Observacion de flora y fauna

Reforestacion (instalacion de viveros

de plantas nativas)

Ecoturismo (aprovechamiento del

4 | Gleysol Manglares cenote)
Observacion de flora y fauna
Investigacion cientifica
Manglares, Palmares y Educacion ambiental
5 | Solonchak
Matorrales Senderismos de bajo impacto
Aprovechamiento de frutos
6 | Regosol Selva secundaria Reforestacion (Instalacion de viveros

de plantas nativas)
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7 | Arenosol

Palmares y Vegetacion

de duna costera

Ecoturismo (uso recreativo de la
playa)
Senderismos de bajo impacto

Educacion ambiental

Aprovechamiento de frutos
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9. CONCLUSIONES

Siete tipos de suelos de X'cacel se estudiaron y se clasificaron con el sistema WRB 2007; éstos

son Leptosol, Histosol, Gleysol, Regosol, Arenosol, Phaeozem y Solonchak.

El grupo de suelo que ocupa mayor area es el Leptosol, el cual se localiza en toda el area,
desde el oeste por la carretera hasta el este hacia la playa. Los otros suelos que le siguen en

area y los cuales son de suma importancia son los Arenosols y los Gleysols.

En cada tipo de suelo se pudo encontrar una de las razones de por qué declararon el area

como un santuario y como un sitio de RAMSAR.

Se asociaron vegetaciones como la selva baja subcaducifolia y subperennifolia con los
Leptosoles, en los cuales se encontraron plantas listadas en la NOM-059; y asimismo,

proporciona el habitat para los jaguares y otras especies de fauna y flora.

En los Gleysols y Solonchaks se asociaron los cuatro tipos de mangle que estan protegidas
igualmente por la NOM-059. También, en los Gleysols estan los cenotes conectados por el

sistema Xunaan-Ha, la cual es de gran importancia para la proteccion de estos suelos.

Los suelos clasificados como Arenosol se asociaron con la vegetacion de duna costera, la cual
es responsable para sostener el suelo y reducir la erosion. Este suelo es el habitat para los
huevos de tortugas durante su tiempo de incubacién y para muchos otros organismos como el

cangrejo ermitafio de gran importancia también.

Por ultimo, se generd una cartografia edafolégica mostrando la distribucién de los suelos y con
la vegetacion asociada. Las cartografias son herramientas para facilitar en la toma de
decisiones para un manejo eficiente que permite realizar las actividades de aprovechamiento
sustentable mientras teniendo en cuenta la conservacion y proteccién de los componentes del

area.

El area se clasificd por su uso para la recreacion, la educacién ambiental y para la investigacion

cientifica.

Algunas actividades que se recomiendan es el ecoturismo de bajo impacto, el senderismo,
observacién de flora y fauna, y también para ofrecer oportunidades de estancia a los
estudiantes para continuar las investigaciones que en el futuro ayudara en tomar buenas y

mejores decisiones en el manejo del area.
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11. APENDICE
Cuadro 11.1. Datos registrados del muestreo.
Muestreo
horizonte
Muestra Nombre Coordenadas Geogréficas (cm) Vegetacién asociado
cm
1-0 0-4
Nudilithic LeptOSOI (EutriC) 20,19,466N / 87,21 ,31 IW selva baja subcaducifolia
1-A 4-13
2-A o . . ) 0-7 selva baja subperennifolia / dominancia
Epileptic Floatic Hemic Folic )
_ . 20,19,47.1N / 87,21,26.1W de palma chit, chechen, zapote, chaca,
Histosol (Eutric) _
2B 7-16 zapote/ vegetacion mas alta y densa
3-0 0-1.5
. . ) selva baja subcaducifolia; chicozapote,
3-A Folic Rendzic Leptosol (Eutric) 20,19,47.3N / 87,21,24.3W 1.5-8
' chechen
3-B 8-20
4-0 0-7
Epileptic Rendzic Phaeozem selva baja / botoncillo, chechen,
4-A 20,19,47.2N / 87,21,21W 7-30 . . :
(Abruptic, Epiarenic) chicozapote / franja de chit
4B 30-35
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5-A . . 0-18 selva baja/ botoncillo, chit, chechen,
Folic Hypoluvic Arenosol 20,19,47.2N / 87,21,16.7W )
5-B 18-28 chicozapote
6-A 0-7
6-B 18
7 Histic Gleysol (Eutric, Epiarenic) 20,19,35.3N / 87,21,22W X > 25 mangle negro, botoncillo
8-A . . ) 0-20 palma chit, mangle botoncillo,
Haplic Gleysol (Eutric, Arenic) 20,20,23.8N / 87,21,07.5W )
8-B 20-30 chicozapote
9 Protic Albic Arenosol (Calcaric) 20,20,20.3N / 87,20,52.4W 0-34 uva de playa, paima caribefia, palma
chit,
Mollic Salic Folic Rendzic )
10 . 20,20'31.8"N / 87,20'36.3"W 0-12 botoncillo
Leptosol (Eutric)
11 Gleyic Solonchak 20,20'27.9"N / 87,20'45.5"W 0-X | mangle
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Cuadro 11.2. Resultados del analisis del color.

Analisis de Color

Color Seco Color Himedo
Muestra Nombre
Clave Munsell Nombre Clave Munsell Nombre

1-0 | Nudilithic Leptosol
1-A (Eutric) 7.5YR 5/8 marrén fuerte 7.5yr 3/4 marrén oscuro
2-A Epileptic Floatic 10yr 2/1 negro 10yr 2/1 negro

Hemic Folic Histosol

10yr 2/1

2B (Eutric) 7.5yr 2.5/1 negro negro
3-0

Folic Rendzic i
3-A . 5yr 2.5/2 marron rojizo oscuro 10yr 2/1 negro

Leptosol (Eutric)
3-B 2.5y 4/2 marron grisaceo oscuro | 2.5y 3/3 marrén oliva oscuro
4-0

Epileptic Rendzic
4-A _ 7.5yr 2.5/1 negro 10yr 2/1 negro

Phaeozem (Abruptic,

i ' 10y-5gy 3/2 oliva grisaceo mu
4-B Epiarenic) 2.5y 4/1 gris oscuro Y9y 9 Y
0scuro

5-A Folic Hypoluvic 10yr 4/2 marron grisaceo oscuro | 10yr 2/2 marrén muy oscuro
5.8 | Arenosol 2.5y 5/1 gris 5y 2.5/2 negro
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6-A 2.5y 6/2 gris amarronado claro 2.5y 311 gris muy oscuro
Haplic Arenosol
6-B 2.5y 5/1 gris 2.5y 3/3 gris oliva oscuro
Histic Gleysol (Eutric, .
7 . . 10yr 2/2 marrén muy 0Scuro 10yr 2/1 negro
Epiarenic)
8-A gley1 3/N gris muy oscuro gley1 2.5/N negro
Haplic Gleysol
, . marrén amarillento
8-B | (Eutric, Arenic) 2.5y 8/1 blanco 2.5y 6/3
claro
Protic Albic Arenosol ) )
9 . 10yr 7/2 gris claro 10yr 5/2 marrén grisaceo
(Calcaric)
Mollic Salic Folic
10 Rendzic Leptosol 10yr 2/1 negro 2.5y 2.5/1 negro
(Eutric)
11 Gleyic Solonchak 2.5y 6/1 gris 2.5y 311 gris muy oscuro
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Cuadro 11.3. Resultados del analisis de la textura.

Analisis de la Textura

1 Hora | Temperatura 2 Calculos (%)
Muestra Nombre Textura
lectura | (H:m:s) (°C) lectura | Arena | Arcilla | Limo
1-0
Nudilithic Leptosol (Eutric) franco arcillo
1-A 18.5 | 01:20 26 9 58.32 | 21.96 19.72
arenoso
2-A Epileptic Floatic Hemic Folic 8 12:54 26 2 79.32 7.96 12.72 | franco arenoso
2.8 | Histosol (Eutric) 7 12:52 26 15 | 8132 | 6.96 | 11.72 | arena francoso
3-0
3-A Folic Rendzic Leptosol 9 12:56 26 0.5 77.32 | 4.96 17.72 | arena francoso
(Eutric) .
franco arcillo
3-B 22 12:59 255 13 51.7 29.96 18.34
arenoso
4-0
Epileptic Rendzic Phaeozem
4-A 10 12:49 26 6 75.32 | 15.96 8.72 franco arenoso
(Abruptic, Epiarenic)
4-B 30 01:18 25 25 36.04 | 53.96 10 arcilla
5-A 7 01:07 25.5 3 81.7 9.96 8.34 arena francoso
Folic Hypoluvic Arenosol
5-B 11 01:05 25.5 6 73.7 15.96 10.34 franco arenoso
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6-A 1.5 01:16 26 1 92.32 5.96 1.72 arena
Haplic Arenosol
6-B 2.5 01:14 25.5 2 90.7 7.96 1.34 arena
Histic Gleysol (Eutric,
7 8 01:09 26 2 79.32 7.96 12.72 franco arenoso
Epiarenic)
8-A Haplic Gleysol (Eutric, 10.5 | 01:22 26 1 7432 | 5.96 19.72 | franco arenoso
8-B Arenic) 18 01:03 26 0.5 59.32 4.96 35.72 | franco arenoso
Protic Albic Arenosol
9 1 01:12 255 1 93.7 5.96 0.34 arena
(Calcaric)
Mollic Salic Folic Rendzic
10 10 12:47 26 2 75.32 8.3 16.38 | franco arenoso
Leptosol (Eutric)
11 Gleyic Solonchak 10 01:01 26 4 75.32 | 11.96 12.72 | franco arenoso
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Cuadro 11.4. Resultados del analisis del pH y la Conductividad Eléctrica.

Anadlisis del pH y Conductividad Eléctrica

Muestra Nombre pH Interpretacion C.E. dS/m Interpretacion

1-0 | Nudilithic Leptosol

1-A (Eutric) 6.65 Neutro 1.31 muy ligeramente salino

2-A Epileptic Floatic Hemic 6.54 Moderadamente Acido 1.09 efectos despreciables de la salinidad

2-B Folic Histosol (Eutric) 6.26 Moderadamente Acido 3.24 moderadamente salino

3-0

3-A Folic Rendzic Leptosol 6.53 Moderadamente Acido 1.05 efectos despreciables de la salinidad
(Eutric)

3-B 6.95 Neutro 1.03 efectos despreciables de la salinidad

4-0 Epileptic Rendzic

4-A Phaeozem (Abruptic, 6.4 Moderadamente acido 2.87 moderadamente salino

4-B SELEE 7.01 Neutro 2.38 moderadamente salino

5-A Folic Hypoluvic 7.31 Neutro 0.56 efectos despreciables de la salinidad

5-B Arenosol 7.74 Medianamente alcalino 0.44 efectos despreciables de la salinidad

6-A 7.5 Medianamente alcalino 0.75 efectos despreciables de la salinidad
Haplic Arenosol

6-B 7.65 Medianamente alcalino 0.29 efectos despreciables de la salinidad
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Histic Gleysol (Eutric,

7 . . 6.98 Neutro 7.29 suelo salino
Epiarenic)
8-A Haplic Gleysol (Eutric, 6.9 Neutro 19.2 muy fuertemente salino
8-B Arenic) 7.38 Neutro 12.04 fuertemente salino
Protic Albic Arenosol ) . . o
9 . 8.14 Medianamente alcalino 0.21 efectos despreciables de la salinidad
(Calcaric)
Mollic Salic Folic
10 Rendzic Leptosol 7.07 Neutro 18.12 muy fuertemente salino
(Eutric)
11 Gleyic Solonchak 7.43 Medianamente alcalino X>20 muy fuertemente salino
12-A 6.72 Neutro X>20 muy fuertemente salino
Solonchak
12-B 6.49 Moderadamente acido X>20 muy fuertemente salino
13 Solonchak 10.4 Fuertemente alcalino 7.28 suelo salino
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Cuadro 11.5. Resultados del analisis de los Carbonatos Insolubles.

Analisis de los Carbonatos Insolubles

Muestra Nombre Lectura Calculos (%) Interpretacién

BLANCO 11.3

1-0
Nudilithic Leptosol (Eutric)

1-A 9.5 9 ligero

2-A Epileptic Floatic Hemic Folic 9.5 9 ligero

2-B Histosol (Eutric) 9.4 95 ligero

3-0
Folic Rendzic Leptosol i

3-A 9.7 8 ligero
(Eutric)

3-B 10.4 4.5 nulo

4-0
Epileptic Rendzic Phaeozem )

4-A 10 6.5 ligero
(Abruptic, Epiarenic)

4-B 10.5 4 nulo

5-A 0.3 55 muy elevado
Folic Hypoluvic Arenosol

5-B 0.2 55.5 muy elevado
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6-A 0.1 56 muy elevado
Haplic Arenosol
6-B 0.2 55.5 muy elevado
Histic Gleysol (Eutric,
7 7.2 20.5 moderado
Epiarenic)
8-A 5.6 28.5 moderado
Haplic Gleysol (Eutric, Arenic)
8-B 0.7 53 muy elevado
Protic Albic Arenosol
9 ) 0.2 55.5 muy elevado
(Calcaric)

Mollic Salic Folic Rendzic
10 8.4 14.5 moderado
Leptosol (Eutric)

1 Gleyic Solonchak 0.7 53 muy elevado
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Cuadro 11.6. Resultados del analisis de la materia organica.

Analisis de la Materia Organica

Calculos (%)
Muestra Nombre Lectura % Materia Interpretacion
% Carbono )
Organica
BLANCO 104
1-0
Nudilithic Leptosol (Eutric)
1-A 4.2 9.724 16.764176 muy alto
2-A 3.3 27.82 47.96168 muy alto
Epileptic Floatic Hemic Folic Histosol (Eutric)
2B 4.3 23.92 41.23808 muy alto
3-0
3-A Folic Rendzic Leptosol (Eutric) 29 29.38 50.65112 muy alto
3-B 4.8 8.788 15.150512 alto
4-0
Epileptic Rendzic Phaeozem (Abruptic,
4-A . . 5.5 19.24 33.16976 muy alto
Epiarenic)
4B 7.2 5.044 8.695856 medio
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5-A 5.5 7.696 13.267904 alto
Folic Hypoluvic Arenosol
5-B 8.5 3.016 5.199584 bajo
6-A 9 2.236 3.854864 muy bajo
Haplic Arenosol
6-B 9.4 1.612 2.779088 muy bajo
7 Histic Gleysol (Eutric, Epiarenic) 4.9 21.58 37.20392 muy alto
8-A 6.1 16.9 29.1356 muy alto
Haplic Gleysol (Eutric, Arenic)
8-B 6.3 6.448 11.116352 alto
9 Protic Albic Arenosol (Calcaric) 10 0.676 1.165424 muy bajo
10 Mollic Salic Folic Rendzic Leptosol (Eutric) 4.5 23.14 39.89336 muy alto
11 Gleyic Solonchak 7.8 4.108 7.082192 medio
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Cuadro 11.7. Resultados del analisis de la Capacidad de Intercambio Cationica.

Analisis de la Capacidad de Intercambio Catidonica

Muestra Nombre Lectura Calculos (%) Interpretacion
1-0
Nudilithic Leptosol (Eutric)
1-A 347 69.400 muy alta
2-A 58 116 muy alta
Epileptic Floatic Hemic Folic Histosol (Eutric)
2B 53.9 107.80 muy alta
3-0
3-A Folic Rendzic Leptosol (Eutric) 62.3 124.6 muy alta
3-B 43 86 muy alta
4-0
4-A Epileptic Rendzic Phaeozem (Abruptic, Epiarenic) 49.8 99.6 muy alta
4-B 28.7 57.4 muy alta
5-A 13.6 27.2 alta
Folic Hypoluvic Arenosol
5-B 1563 30.6 alta
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6-A 14.4 28.8 alta
Haplic Arenosol
6-B 4.9 9.8 baja
7 Histic Gleysol (Eutric, Epiarenic) 53.7 107.4 muy alta
8-A 39 78 muy alta
Haplic Gleysol (Eutric, Arenic)
8-B 19.9 39.8 alta
9 Protic Albic Arenosol (Calcaric) 8.8 17.6 media
10 Mollic Salic Folic Rendzic Leptosol (Eutric) 421 84.2 muy alta
11 Gleyic Solonchak 15.5 31 alta
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