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| estado de Campeche forma parte de la peninsula de Yucatan, constituye un bloque tectonico sin plegamientos, proveniente del Paleo-

zoico (Burke et al., 1984; Salvador, 1991). La ausencia de montaiias en la peninsula la distingue del resto del pais y le proporciona su

singularidad. Sin embargo, existen diferencias en el relieve entre el estado de Campeche y el resto de la peninsula. En esta seccion se
describe como el origen calcareo de la peninsula de Yucatan rige en gran parte la hidrologia del Estado. Se describen las corrientes superficiales
(las cuales se localizan en el suroeste) y las aguas subterraneas (importantes como fuente de abasto de dicho recurso, en el centro, norte, sur y
este de la entidad). Se discute la calidad de las aguas, tanto superficiales como subterraneas. Se discute la importancia que tiene el estudio de las
geoformas, en términos de regionalizacion e identificacion de zonas de riesgo a contingencias ambientales y aprovechamiento de los recursos.
Por ultimo, se enumeran las subprovincias fisiograficas y los paisajes geomorfologicos en el contexto estatal. El clima de la peninsula de Yu-
catdn es notoriamente influenciado por los mares que la circundan (e.g. la posicion geografica, las corrientes marinas, los vientos dominantes,
los eventos meteorologicos extraordinarios, como los huracanes, que en esta parte del pais son tan recurrentes), y ayudan a definir el clima del
estado de Campeche. Por otro lado, el material geologico de la peninsula de Yucatan, determina en gran medida las caracteristicas hidrologicas
y edaficas del Estado. Finalmente, se dan particularidades sobre los principales tipos de suelos; su ubicacién en el paisaje y en el Estado, sus
caracteristicas mas sobresalientes, tanto ecoldgicas como de uso, tipos de vegetacion que soportan y la importancia que tienen las geoformas
en las asociaciones de los suelos.
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La Biop1versipap EN CAMPECHE

INTRODUCCION

Campeche forma parte de la plataforma de la peninsula de Yucatan
la cual, a su vez, es parte de la Placa de Norteamérica. La evolucion
geologica y tectonica de la Peninsula esta estrechamente ligada a la
evolucion del Golfo de México y del Caribe.

Algunas interpretaciones definen al Golfo de México y al Caribe,
como material continental sumergido o como el sitio de una cuen-
ca oceanica permanente, existente desde el Paleozoico (Burke et al.,
1984; Salvador, 1991).

Se han hecho intentos para reconstruir la historia Paleozoica y
Mesozoica de la region Golfo de México-Caribe-Atlantico Central.
Existe el consenso de que el inicio de la apertura y formacion de esta
region, esta ligada al rompimiento de la porcion occidental de la Pan-
gea (Duncan y Hargraves, 1984; Burke et al., 1984; Salvador, 1991;
Marton y Buffler, 1994).

La historia de apertura del Golfo de México y el Caribe no son inde-
pendientes entre si y podrian ser tratadas como un solo sistema, dado
que las estructuras mesozoicas del Caribe han sido deformadas por
eventos tectonicos mas jovenes —Cretacico tardio al presente— (Mar-
ton y Buffler, 1994), se tratan de manera independiente.

Las interpretaciones de como han evolucionado el Golfo de México
y el Caribe dependen de la interrelacion de las placas de Norteaméri-
ca, Sudamérica y Africa, asi como de pequeifios fragmentos de corteza
continental como Yucatéan, el bloque Chortis y la isla de Pinos.

En la actualidad la geologia superficial de la peninsula de Yucatan,
esta formada, principalmente, por sedimentos pertenecientes al Ce-
nozoico, predominando los sedimentos de origen calcareo que le han
brindado el caracter carstico (entendiendo como carstico al terreno
calcareo altamente fracturado, gran numero de cavidades de disolu-
cion: cavernas y cenotes) que controla la hidrogeologia de la Penin-
sula (figura 1).



Figura 1. Cartografia de la hidrologia superficial del estado de Campeche
(Elaborado con base en imagenes de satélite tomadas de Google Earth).
En azul se presentan los principales rios y escurrimientos de Campeche.

HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El estado de Campeche, cuenta con 4 regiones, 7 cuencas hidrologicas
y 2 200 km?, de lagunas costeras. Forma parte de lo que la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA) ha denominado Region Hidrologica
X11, Peninsula de Yucatan, en la cual, 98% del territorio de Campeche
ha sido dividido en dos sub-regiones: Poniente y Candelaria (figura
2). Esta ultima sub-region cuenta con la zona de mayor precipitacion
pluvial de la zona, y es una de las que presenta valores mas altos en el
pais —1 700 y 1 800 mm (figura 3) —, con un promedio de 1 169 mm
de precipitacion anual (CONAGUA, 2006b).

Las anteriores caracteristicas han permitido que en esta zona de la
Peninsula y particularmente en la porcidon sur-suroeste del territorio
de Campeche, se concentre el mayor nimero de corrientes superficia-
les (rios, lagos, lagunas y esteros).

Las corrientes superficiales de esta zona pertenecen a distintas cuen-
cas, siendo la de mayor extension la del sistema Grijalva-Usumacinta,
seguida por las cuencas de los rios Candelaria, Chumpan y Maman-
tel.

El rio Palizada es el brazo mas caudaloso y estrecho oriental del
Usumacinta, con meandros diversos a través de una planicie aluvial
baja y pantanosa, cubierta por vegetacion; recibe las aguas del arroyo
Blanco, sigue su curso hasta unirse con el rio Viejo y desemboca en
la laguna del Este, donde también desembocan pequefias corrientes
de los rios del este —Pifias y Marentes— que finalmente salen por la
Barra de Boca Chica a la laguna de Términos (tabla 1).

El rio Chumpéan queda aislado en la llanura, se forma por la unién
de varios arroyos siendo los principales: Salsipuedes, San Joaquin y
Piedad; corre en direccion surnorte y desemboca en la laguna de Tér-
minos por la Boca de Balchacah.

El rio Candelaria se forma en la region del Petén, en Guatemala,
con orientacion de sur a norte. Ya en Campeche recibe por su margen
derecho al rio Caribe y desemboca en la laguna de Pargos, la cual mas
abajo desemboca en la laguna de Términos.

El rio Mamantel desemboca en la laguna de Panlau y presenta du-
rante su recorrido un caudal pequefio sobre la superficie del terreno.
Otra cuenca importante es la del rio Champoton que se encuentra al
norte de la laguna de Términos. Al igual que el rio Mamantel fluye
sobre terreno calcareo, con un curso corto y sin afluentes, desembo-
cando en el Golfo de México.

El resto de las corrientes, situadas en el centro y suroeste del Estado,
son temporales, pues solo llevan agua en tiempo de lluvias. Hacia
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Figura 2. Region Hidrologica XII, peninsula de Yucatan, donde se muestran
la division del estado de Campeche en las sub-regiones: poniente
y Candelaria (CONAGUA, 2006a).
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Figura 3. Mapa de la Region Hidrolégica XiI, donde se muestra las zonas
de precipitacion pluvial. La sub-region Candelaria presenta los valores
mayores (1 700-1 800 mm) de la region (CONAGUA, 2006a).
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Tabla 1. Descripcion de la cuenca del rio Palizada
en el estado de Campeche.

Cuenca

Rio Palizada,
brazo oriental
del Usumacinta

Caracteristicas principales

Es caudaloso y estrecho, con sinuosidades diversas a
través de un terreno aluvial bajo y pantanoso, cubierto
de vegetacion; recibe las aguas del arroyo Blanco, sigue
su curso hasta unirse con el rio Viejo y desemboca en la
laguna del Este, al igual que las pequefias corrientes de
los rios del este —Pifias y Marentes— que finalmente
salen por la Barra de Boca Chica a la laguna de
Términos

Fuente: Rendén-von Osten et al., 2008.

el noroeste tenemos el Estero de Sabancuy, formado por barreras de
arena y manglar. (Rendén-von Osten et al., 2008).

Del sistema Grijalva-Usumacinta, se desprende el rio bajo Usuma-
cinta, la geomorfologia de éste, sugiere que ha cambiado de cauce a
lo largo de su historia, probablemente como respuesta al cambio de
régimen pluvial, lo cual, a su vez, ha ocasionado que se divida en va-
rios brazos. El rio San Pedro, es un brazo que deriva del Usumacinta,
pasa por el poblado de Jonuta en Tabasco y desemboca directamente
en el Golfo de México. Un rasgo importante es el conjunto lagunar
que rodea la laguna de Términos, formando el el sistema de lagunas
mas importante del pais; de oeste a este, se encuentran: Atasta, Pom,
Puerto Rico, El Este, Del Vapor, Del Corte, Pargos y Panlau. Su for-
macién ha ocurrido durante los Gltimos cinco mil afos, debido a la
acumulacion de sedimentos transportados por los rios que desembo-
can en el sistema lagunar, lo que ha generado la formacion de islas en
barrera alrededor de las depresiones del terreno.

En el sur de Campeche se presenta una serie de depdsitos de agua
conocidos en la region como aguadas o akalches. Estos depositos se
generan durante la temporada de 1luvia, debido a la saturacion de la
zona vadosa en el subsuelo, como consecuencia de la alta precipi-



tacion, este fendmeno se potencia con el aporte de los arroyos que
aparecen en la misma temporada himeda y que desembocan en dicha
zona. La mayor parte de las aguadas desaparecen durante la tempora-
da de estiaje, cuando la evapotranspiracion excede a la precipitacion y
la zona vadosa deja de estar saturada. Los lagos Noh (Silvituc), Noha
y Chama-ha mantienen sus aguas permanentemente.

AGUAS SUBTERRANEAS

La naturaleza carstica de la peninsula de Yucatan es una de las causas
de que la mayor fuente de agua en la region sea el agua subterranea,
donde el nivel freatico se encuentra a profundidades que van de 6 m a
90 m; es esta la principal fuente de agua para todos los usos y también
el principal cuerpo receptor de la precipitacion que se infiltra y de las
aguas residuales. A partir de los analisis y estimaciones previas de la
CONAGUA (2006a), se establece que este acuifero se encuentra sobre
una interfase de agua salada, con grandes espesores de agua dulce en
el sur, que disminuye hasta tener capas delgadas en la linea de costa;
tiene una alta dinamica de desplazamiento, y su velocidad de flujo se
estima en aproximadamente 40 m/hora, alimentado por la infiltracion
de aguas de lluvia y los volumenes que se descargan después de los
usos superficiales. El volumen total de lluvia que se precipita en la re-
gion es del orden de 169 905.26 hm? al afio; la mayor parte se infiltra
y genera grandes volumenes de agua que viajan a velocidades mini-
mas, que parten desde el punto topograficamente mas alto del Estado,
ubicado al sur de Xpujil.

CALIDAD DEL AGUA

En la Subregion Candelaria quedan comprendidas las corrientes su-
perficiales de los rios Candelaria y Chumpan, los cuerpos de agua
epi-continentales, y las lagunas Centenario y Aquiles Serdan. Las

evaluaciones de calidad del agua muestran valores que las clasifican
de acuerdo al Indice de Calidad del Agua, como aguas que varian de
poco contaminadas a aceptables para todos los usos, con excepcion
del abastecimiento, lo que indica que requieren tratamiento previo a
su consumo debido al arrastre de sdlidos en suspension o disueltos en
épocas de lluvias. En cuanto al estero Sabancuy, el valor del indice
es ain mas bajo, ya que es un sitio que tiene influencia marina y la
elevada presencia de cloruros y conductividad reflejan que no es apta
para ningtin uso. En el caso de los rios Champotén y Mamantel, que
pertenecen a la Subregion Poniente, los valores promedio del indice
de calidad para el primero de ellos proporcionan resultados de acepta-
bilidad del agua para todos los usos en ambas corrientes, excepto para
el consumo humano, en donde se sefiala que es de dudosa calidad para
ser ingerida, y que debera ser sometida a una purificacion previa.

La calidad del agua subterranea a diferencia del agua superficial,
depende en gran medida de la composicion geoquimica del material
del que esté constituido el acuifero de la peninsula de Yucatan y del
comportamiento hidrodinamico de los flujos subterraneos, aunado al
tiempo de permanencia del agua en la matriz que la contiene. Bajo este
contexto el agua subterranea de la region se encuentra distribuida en
forma discontinua debido por una parte, al origen y a la conformacion
fisiografica de la peninsula y por la otra, a su estructura litologica, de
aqui se deriva que la zona de recarga y a su vez de mayor precipita-
cion, se ubica en la parte sur y central de la region, donde precisa-
mente se localizan las elevaciones topograficas mas prominentes. El
agua escurre en la parte alta de la cuenca y en donde las condiciones
del suelo lo permiten, para después infiltrarse en la porcion media y
baja a través del medio carstico del que esta constituido el subsuelo,
el cual, forma parte del acuifero para luego descargar hacia el mar. La
naturaleza carstica del acuifero estd dada por las caracteristicas de las
rocas calizas y depositos de litoral.
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La distribucion de la calidad del agua se perfila de manera poco homogénea en la Peninsula, debido a la estructura peculiar que distingue a
los acuiferos carsticos y en particular a la exposicion eventual del agua subterranea a través de oquedades denominadas cenotes, con esta base
se pueden distinguir niveles de calidad de acuerdo a la profundidad y a las zonas donde es extraida el agua. Entre las “familias de aguas” mas
importantes en la region por cubrir una mayor superficie, se encuentran la calcico bicarbonatada, ubicada en zonas preferencialmente calcareas;
la célcico sulfatada, localizada en donde la presencia de evaporitas y yesos es dominante; y la sddica-clorurada, cercana a la costa. Como con-
secuencia, el agua del acuifero presenta diversos contenidos de sales disueltas segun la zona donde se ubiquen que le dan al agua una dureza
caracteristica.
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Figura 4. Mapa de la Region Hidroldgica XiI, donde se muestra la calidad del agua subterranea y las familias
de agua. La region costera de Campeche presenta una fuerte influencia de intrusion salina (CONAGUA, 2006a).
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La Biop1versipap EN CAMPECHE

INTRODUCCION

El relieve es uno de los elementos del paisaje natural que permite di-
ferenciar el territorio en ambitos ecoldgicos con cierta homogeneidad.
Condiciona la movilidad de los flujos de materia y energia e induce
en gran medida la distribucion de las comunidades vegetales, el po-
tencial de las actividades productivas y la ubicacion preferente de los
asentamientos humanos. La importancia del estudio del relieve para
el estado de Campeche radica en los siguientes aspectos: a) disponer
de una regionalizacion con una base cartografica solida para la correc-
ta elaboracion de los planes de ordenamiento del territorio a diversas
escalas; b) identificar areas susceptibles de inundacion por huracanes,
hundimiento, remocion en masa de rocas y suelo y flujos de agua; c)
una correcta planeacion para el manejo sustentable de la produccion
agricola, forestal y pecuaria; d) un mejor desarrollo urbano e indus-
trial; €) una mejor identificacion de habitats para la conservacion de
la biodiversidad.

Entre los diversos mitos con respecto a la conformacion del relieve
del estado de Campeche, hay uno que dice que “es plano”; pero es
plano o no segln la escala de observacion. Si nos situdramos en un
avion desde el cual podamos ver parte del territorio nacional, se com-
pararan la diferencia de alturas entre el centro del pais y la peninsula
de Yucatan, donde ésta ultima si se vera plana, pues la diferencia de
alturas rebasan los 3 000 m. Por otra parte, si sobrevolamos la Penin-
sula en una avioneta, a menor altitud; ahora lograremos distinguir una
montafa y diversos lomerios en comparacion con el estado de Yucatan
que se seguiria viendo plano, por lo tanto, nos dariamos cuenta que el
estado de Campeche no es tan plano como parecia ser. A esta ultima
escala, se identifican tres ambientes morfogenéticos' también llama-
dos subprovincias fisiograficas, que se describen a continuacion:
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Figura 1. P%Jncias biogeograficas de México.
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Figura 1. Diferentes escalas de observación para el estudio del relieve

a) Relieve de México dividido en grupos, donde el 12 corresponde a la "Plataforma yucateca"
b) Imagen de radar en la que se oberva el relieve dela península de Yucatán
c) Ambientes morfogenéticos (Subprovincias fisiográficas)
d) Imagen de radar donde se destaca el relieve de Campeche


Tabla 1. Ambientes morfogenéticas y paisajes geomorfologicos (Bautista ef al., 2005).

. ”» . . . Ubicacién
Ambientes morfogenéticos Paisajes geomorfologicos o . N
(Subprovincias fisiograficas)
Ambiente estructural Montafia y planicies extendidas, formadas a partir de una fractura generada Al norte del Estado en los alrededores del poblado de
y disolutivo. por un movimiento tectonico antiguo se distinguen por estar compuestas de Calkini.
materiales rocosos aflorando en superficie. La planicie se distingue por su Corresponde a la planicie septentrional de tierras bajas.
topografia baja de menos de 30 msnm, sin escurrimientos superficiales y una
morfologia ondulada de promontorios y hondonadas cuya superficie presenta
fuerte pedregosidad debido a la fragmentacion de la roca.
Ambiente disolutivo Planicies y lomerios karstificados con diferentes niveles altitudinales, distinta Centro y sur del Estado, region de los Chenes y Meseta
y residual. altura relativa del relieve y diversa densidad de rasgos karsticos de expresion se Zoh-Laguna.
superficial, que denotan distintas etapas evolutivas de desarrollo del karst, Corresponde a las mesetas y lomerios centrales.
producto de la disolucion de la caliza. Los procesos disolutivos originan
planicies, planicies colinosas y lomerios de buen drenaje, pero en ocasiones
con drenaje deficiente que origina planicies de inundacion de diverso tamafio
rodeadas por lomerios karsticas.
Ambiente deposicional Planicies bajas, menos de 50 msnm con rasgos karsticos incipientes o Humedales que circundan la laguna de Términos.
y mixto. sepultados. La fisonomia plana propicia procesos acumulativos asociados al Corresponde a las planicies sudoccidentales.
drenaje, en esta parte del territorio se captan los afluentes que vienen de las
partes altas de Campeche, Chiapas, Tabasco y el vecino pais de Guatemala.
En un acercamiento desde el extremo este del Estado hacia la costa, A continuacion se describen los paisajes geomorfoldgicos o sistemas
destacan los lomerios de cimas planas de mayor altitud en Campeche, de topoformas del estado de Campeche de acuerdo con los nimeros

conocidos como Meseta de Zoh-Laguna y al centro el llamado valle  que tienen dentro del mapa (figura 2).
de Edzna.

!'Se utilizo el sistema de levantamiento geopedologico (Zinck, 2007) combinado con el levantamiento fisiografico del INEGI (Quifiones, 1987) con el objeto de aclarar a los
lectores que existen varias escuelas geomorfologicas
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Figura 2. Paisajes geomorfologicos del estado de Campeche. En el texto se explican
los paisajes geomorfologicos segun su nimero correspondiente (Fuente: Elaboracion propia).
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LOS PAISAJES GEOMORFOLOGICOS
(SISTEMA DE TOPOFORMAS)
DEL ESTADO DE CAMPECHE

Las planicies subhorizontales, son estrictamente planas y solo presen-
tan monticulos menores de 5 m. Son de cinco tipos: a) deposicional
Marino-palustres; b) deposicional fluvio-palustres; c¢) deposicional
fluviales; d) disolutivo-deposicional es decir Karstico-palustres; y ¢)
disolutivo karsticas.
Marino-palustres. Se forman sobre cuencas marginales o frentes
de avance deltaico en ambientes micromareales (oscilacion menor
a 2 m) que propician la acumulacion de detritus organicos y mine-
rales, y la colonizacioén de vegetacion hidrofitica y mesofitica de
manglar y/o pastizales haléfilos. Sobre éstas se forman esteros y
canales regulados funcionalmente por la fluctuacion del nivel del
mar (paisajes geomorfologicos 2,4,5,6 de la figura 2).
Fluvio-palustres. Planicies acumulativas con pendiente casi nula,
lo que favorece el estancamiento semipermanente o estacional de
las aguas pluviales y los desbordes fluviales. Prevalece el hidro-
morfismo y las condiciones anaerobias en los suelos (7).
Fluviales. Planicies disectadas sobre materiales calcareos consoli-
dados (8) originadas por escorrentias concentradas asociadas a los
efluentes del rio Usumacinta y las resurgencias karsticas en San
Juan Carpizo (rio Champotdn).
Karstico-palustre. Sobre un karst cubierto por ciénagas, donde
predominan las condiciones de inundabilidad costera y continental,
se forman planicies que funcionan como cubetas de decantacion
(23). Debido a los altos regimenes de evapotranspiracion en la épo-
ca seca, sobre su superficie se origina una delgada capa blanque-
cina de sales. Tierra adentro, sobre estas planicies, se encuentran
un conjunto disperso de resurgencias que originan islas de vege-
tacion estructuralmente mas alta, conocidas regionalmente como
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“Petenes” (11). Por otra, hacia el interior del Estado, se encuentran
planicies inundables donde los aportes pluviales ordinarios y ex-
traordinarios, concentrados por “torrenteras”, se acumulan sobre
materiales residuales resultado de la disolucion de rocas carbona-
tadas (Palacio et al., 2002). Su naturaleza practicamente imper-
meable, inhibe la infiltracién originando “bajos inundables” en la
region de los Chenes y la region centro-sur del Estado (21).
Karsticas. Planicies donde el karst presenta expresion superficial,
incluyendo microrelieve de lapiaz, depresiones someras y dolinas
corrosivas. Domina la erosion hidrica superficial areal y la disolu-
cion sobre corazas calcareas y calizas blandas (18).

Las planicies onduladas se presentan como relieve de transicion en-
tre las planicies colinosas y las planicies subhorizontales. De topogra-
fia rugosa por la sucesion irregular de elevaciones (menores de 10 m)
y depresiones. Son de tres tipos: a) deposicional marino-edlicas; b)
deposicional fluvio-deluviales; y ¢) disolutivo karsticas (figura 3).
Marino-eélicas. Se forman en ambientes costeros acumulativos y
progradantes hacia el mar. Cuando los sedimentos confluyen en el
mar, las corrientes litorales se encargan de redistribuirlos en una
alternancia de camellones y depresiones alargadas. A este sistema
de topoformas se le conoce como planicie de cordones litorales y
puede ser modelado por el viento oceanico generando dunas movi-
les o estabilizadas por vegetacion costera (1).

Fluvio-deluviales. Se ubica justo en la transicion entre los ambien-
tes terrigenos y los karsticos. Es una planicie estructural cubierta
por el aporte de sedimentos, tanto de los lomerios karsticos adya-
centes como de los cursos fluviales que reconocen la zona de depo-
sitacion y que provienen de las montafias de Chiapas (12).
Karsticas. Es un relieve complejo donde se conjuga la expresion
topografica de morfoestructuras en terrazas estructurales afectadas
por disolucion. Se presentan hasta 4 escarpes bajos, menores de 70
m sucesivos del continente hacia el mar, modelados por disolucion.



En la base de los escarpes tectonico-erosivos donde se facilita la
disolucioén por fracturas, se forma localmente dolinas y uvalas que
tienden a permanecer inundadas (20).

Una planicie colinosa es aquella que presenta colinas, es decir, geo-
formas positivas del relieve entre 10 y 20 m con respecto al nivel de
base. En Campeche existe una fuertemente karstificada, formada por
calizas margosas. De manera superficial se le reconoce porque hay
una fase de sedimentacion con relleno de las cavidades exocarsticas.
Los procesos tipicos son de infiltraciéon y desplome por accion del
manto freatico cercano. Hay elevaciones residuales de cerros karsti-
cos (25) (figura 3).

Un lomerio es un conjunto de lomas; una loma es una forma positiva
del relieve con alturas de 20 a 100 m, con respecto al nivel de base.
En Campeche hay lomerios karsticos con lomas en forma de ctpulas,
producto de la disolucion de la roca caliza por el agua de lluvia, como
el lomerio de los alrededores de la ciudad de Campeche. Represen-
tan 35% de la superficie estatal. También existen otros lomerios con
lomas aisladas (13, 15), altos disectados por barrancos (14, 16), con
cupulas de erosion diferencial (17) (figura 3).

La montaria es un pliegue bloque con cimas en ctipulas, con un es-
carpe tectonico-denudativo identificable (26). Se identifica como tal
por la diferencia de altura entre el nivel de base general y la altura
maxima que es de 100 m, ocupa 4% de la superficie y se localiza en el
municipio de Campeche (figura 3).

A MANERA DE CONCLUSION

En el estado de Campeche las planicies subhorizontales presentan
mayor superficie, seguidas por los lomerios y en tercer lugar las pla-
nicies onduladas. En cuarto y quinto lugares se encuentran la mon-
tafia y la planicie colinosa, respectivamente. El reconocimiento de

35%

H Montafia

W Lomerios en cOpulas
Planicie colinosa

B Planicie ondulada

B Planicie subhorizontal

19%

Figura 3. Porcentajes de la superficie estatal ocupada por geoformas.

la diversidad del relieve de Campeche es elemental para numerosas
aplicaciones. Por ejemplo, debido a que el Estado recibe la influen-
cia de huracanes, es importante identificar aquellas zonas que tienen
drenaje deficiente como las planicies subhorizontales palustres de di-
versos origenes, las cuales presentan mayores riesgos de inundacion
(Bautista et al., 2003). De la misma manera, es menester reconocer
las planicies que contengan valles o cuencas debido a que son zonas
con riesgos de hundimiento y colapso de la tierra, esencial a conside-
rar en la planificacion de la infraestructura urbana. Por otra parte, las
planicies subhorizontales, especificamente las costeras, zonas de alta
plusvalia y de importancia ecoldgica, también sufren fenomenos de
movimiento de arena, por lo que es necesario identificar las zonas de
pérdida y ganancia de esos sedimentos. Con respecto al ambito agro-
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pecuario, las formas positivas del relieve,
como las que se encuentran en la montafia
y en los lomerios, constituyen una dificul-
tad agrondmica para los productores, por
lo que es importante su reconocimiento
para un manejo adecuado. En las planicies
subhorizontales y onduladas existen mon-
ticulos donde la cantidad de suelo es dife-
rente a la contenida en las planadas o nivel
de base; es imprescindible reconocer esos
sitios porque se relacionan con los insu-
mos, cantidad y tipo de energia utilizada.
La agricultura moderna puede modificarse
en estos sitios para lograr una agricultu-
ra de precision o de sitio especifico, que
ademas de generar una alta productividad
contribuye al cuidado del medio ambien-
te.
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La Biop1versipap EN CAMPECHE

La posicion geografica de la peninsula de Yucatan que la ubica en-
tre la Corriente Ecuatorial Norte y el Golfo de México, determina
un contraste marcado en la temperatura de las aguas que la bafian
tanto por el lado oriente como por occidente que combinado con la
direccion dominante del viento y con el efecto que ejerce la superficie
terrestre sobre la corriente aérea dominante, promueve un gradiente
de precipitacion pluvial de mayor a menor en direccion sureste — no-
roeste en la Peninsula; lo que a su vez explica el cambio en los tipos
de vegetacion, que van desde la selva alta en Quintana Roo, hasta la
selva baja y vegetacion arbustiva que se observa en el extremo no-
roeste de Yucatan.

Otra caracteristica climatica que gobierna la estacionalidad de la pre-
cipitacion pluvial es la Corriente Tropical y la Corriente del Noroeste;
la primera formada por masas calientes y humedas, procedentes del
Caribe y del Atlantico Norte, causantes principales de las lluvias esti-
vales. La corriente del noroeste esta formada por distintas corrientes,
pero las que tienen influencia en la region proceden de la masa conti-
nental de los Estados Unidos y Canada, que en general son calientes
y secas en estio, frias y relativamente humedas, en invierno. Estas
ultimas son las que producen los “Nortes” (Contreras, 1958), los cua-
les son causantes de la precipitacion que se presenta de noviembre a
enero en la peninsula de Yucatan. Estas corrientes (tropical y del no-
roeste) rigen la variacion en la cantidad de lluvia que cae anualmente
en toda la Peninsula, unos afios por exceso y otros por ausencia, son la
causa principal de los altibajos en las actividades agropecuarias.

Adicionalmente existe otro fenomeno climatico que afecta a la Pe-
ninsula: los huracanes. Casi cada afio uno o mas huracanes de diferen-
te intensidad, que se forman en el Caribe y baten las costas del Golfo
de México, atraviesan la peninsula de Yucatan.

En general, los climas predominantes en el Estado son los calidos y
muy calidos con lluvias en verano; las precipitaciones minimas son
al final del invierno y principios de verano. La temperatura promedio



anual es de 26.2°C y la precipitacion promedio anual de 1 272.8 mm.
Hay presencia de canicula o sequia intraestival (reduccion de la preci-
pitacion durante los meses de julio y agosto), generada por una onda
de alta presion proveniente del norte que debilita a los vientos alisios,
en una franja que bordea la parte noreste de 1a laguna de Términos, asi
como una porcion en el norte del Estado (Gio-Argaez, 1996).

De acuerdo con la clasificacion de Kéepen modificada por Garcia
(1988), se presentan dos grupos climaticos en el estado de Campeche,
los calidos subhtimeos (A) y el seco (B). Orellana et al. (2003), de-
tallan estos grupos, reportando cuatro tipos climaticos: el semiarido
(BS), el de sabana que es el mas seco de los célidos subhimedos
(Aw), el monzonico o calido humedo (Am) y el calido subhumedo
con régimen de lluvias intermedio (Ax); a su vez se dividen en ocho
subtipos distribuidos en franjas concéntricas con aumento de hume-
dad en el sentido noreste-suroeste.

En el extremo norte del municipio de Calkini, co-
lindando con el estado de Yucatan, se clasifica el cli-
ma como BS1(h”)w(i’)gw; es decir clima semiarido,
el mas seco presente en la peninsula de Yucatan. El
clima AwO0(i’)gw, el mas seco de los calidos subhu-
medos tiene influencia en el municipio de Calkini y
parcialmente en los municipios de Hecelchakan, Te-
nabo, Campeche y norte de Hopelchén.

Los climas Aw1(i’)gw’ y Aw1(i’)g son climas cali-
dos subhtimedos intermedios, con influencia parcial
en los municipios de Champoton, Hopelchén, Es-
carcega y Carmen. Los climas Aw2(i’)g y Aw2(i’)
gw, predominan en el suroeste de Campeche, son los
climas mas humedos de los subhumedos con lluvias
en verano y bajo porcentaje de lluvia invernal, con
influencia en los municipios de Escarcega y Carmen;

asi como un apequeia porcion en el extremos sur de Calakmul.

El clima Ax’(wl) es el calido subhimedo con régimen de lluvias
intermedio y alto porcentaje de lluvia invernal; se presenta en la por-
cion media y sur del municipio de Calakmul. E1 Am(f)(i’)gw” calido
humedo con lluvia de verano por influencia del monzén y alto porcen-
taje de lluvia invernal. Se presenta en el extremo oeste del municipio
de Palizada, en los limites con el estado de Tabasco, es el subtipo
climatico més humedo presente en el Estado.

Los vientos que soplan sobre el Estado procedentes del noroeste se
presentan fundamentalmente en los meses de noviembre a marzo.
Para los meses de septiembre y octubre el viento que viene del norte
tiende a alinearse en direccion este-oeste, Durante los meses de ju-
nio a agosto los vientos proceden del sureste; en mayo y abril estos
vientos tienden poco a poco a orientarse en direccion sur-norte (Gio-
Argaez, 1996).

Figura 1. Mapas de temperatura (°C) (izquierda) y precipitacion total anual 1961 — 1990
(derecha) para el estado de Campeche. Modificado de Orellana et. al., 2003.
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INTRODUCCION

Por definicion el suelo, es un cuerpo natural que se localiza en la
corteza terrestre en la que la litosfera, la hidrosfera, la atmosfera y la
biosfera se sobrelapan, producto de la interaccion de los factores for-
madores de suelo, es decir, de los procesos pedogenéticos de intem-
perizacion y neoformacion de minerales, descomposicion y humifica-
cion de la materia organica, formacion de estructura, translocacion de
materia, uso y manejo por el hombre. El suelo es fragil, no renovable
en escalas de tiempo humanas, esté sujeto a la degradacion bajo prac-
ticas de manejo arbitrarias. El suelo es un sistema tridimensional, di-
namico, complejo y activo en el espacio y el tiempo.

La formacion de un suelo es un proceso largo, de cientos a miles
de afios, por lo que este recurso es considerado como no renovable.
Actualmente el suelo es reconocido como un ecosistema y como parte
del medio biologico, ya que no hay suelo que no tenga organismos.
Los conceptos cambian, de fertilidad del suelo a calidad del suelo y
hoy se habla de salud del suelo e incluso de edafosfera, —la piel de la
tierra- dicen los poetas.

Las funciones de los suelos son las siguientes: a) los suelos constitu-
yen el medio natural en donde se desarrolla la vegetacion y los culti-
vos agricolas; b) habitat de organismos; c) deposito de desechos, en él
se descomponen los residuos orgénicos y se reciclan los nutrimentos;
c¢) es regulador del ciclo hidrolégico; d) funciona como un reactor,
filtrando, amortiguando y transformando compuestos, entre ellos los
contaminantes; ¢) es el medio de sostén de la estructura socioeco-
noémica, habitacion, desarrollo industrial, sistemas de transporte, re-
creacion, etc.; f) es fuente de materiales como arcilla, arena, grava
y minerales; y g) es parte de la herencia cultural, contiene tesoros
arqueolégicos y paleontoldgicos importantes para conocer la historia
de la tierra y la humanidad.



Recientemente se habla de la calidad del suelo en lu-
gar de la fertilidad, debido a que se considera que la ca-
lidad del suelos es la capacidad de funcionar dentro de
los limites de ecosistemas naturales o manejados para
promover la productividad vegetal y animal, mantener
o incrementar la calidad del aire y del agua y apoyar la
salud y habitacion humana (CEC, 2006).

Por la importancia del suelo a nivel mundial, regional
y local, asi como por sus funciones, es necesario reco-
nocer la edafodiversidad de un estado en un contexto
espacial para poder hacer un uso sustentable del terri-
torio.

A continuacion se describe cada uno de los suelos y
menciona su ubicacion.

LOS PRINCIPALES GRUPOS DE SUELO
EN EL ESTADO DE CAMPECHE

En Campeche se presenta una diversidad edafica pro-
ducto de las tres grandes zonas geomorfoldgicas, como
son las planicies y lomerios karsticas, las planicies acu-
mulativas y las planicies costeras, teniendo 13 de los 32
grupos de suelos considerados en la Base Referencial
Mundial del Recurso Suelo 2006 (1Uss Working Group
WRB, 2006).

Los Leptosoles (LP) son los suelos mas comunes en el
estado de Campeche, son poco profundos, ya que estan
limitados por roca dura continua, dentro de los 25 cm;
son suelos azonales y/o sin rasgos morfoldgicos clara-
mente expresados. Se encuentran distribuidos en todo
el territorio estatal exceptuando la parte oeste, ubican-
dose principalmente en planicies y lomerios karsticas.
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Figura 1. Mapa de suelos con un enfoque geopedologicos (Bautista ef al., 2005).
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Figura 2. Porcentaje ocupado por grupo de suelo en el estado de
Campeche. Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI,
Carta de Uso del Suelo y Vegetacion Serie I11.

Presentan vegetacion de selva mediana subperennifolia y muchas
veces son utilizados para el cultivo de pastos. Entre los Leptosoles
que podemos encontrar en el estado de Campeche se encuentran: los
liticos que apenas alcanzan una profundidad de 10 cm o menos; los
rendzicos que presentan un horizonte de color oscuro dado por el con-
tenido de materia organica. En términos generales son suelos fértiles,
pero llegan a tener deficiencias en fosforo y manganeso debido a lo
alcalino que son. Estos suelos no son los mas aptos para la agricultura
por su poca profundidad, alta porosidad y riesgo de erosion.

Los Vertisoles (VR) se localizan en las partes bajas del relieve. Son
suelos arcillosos que presentan grietas que se abren y cierran perid-
dicamente al cambiar las condiciones de humedad. Por su alto con-
tenido de arcilla y relativo alto contenido de materia organica, estos
suelos se consideran como fértiles. Estan relacionados espacialmente
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con los Gleysoles, solo los diferencia el grado en el que son afectados
por el agua (cubiertos, inundados) en tiempo y profundidad.

En condiciones naturales, los Vertisoles presentan una cubierta ve-
getal de selva baja caducifolia y subperennifolia, y mediana subpe-
rennifolia. Se localizan en la parte centro y sur principalmente, co-
rrespondiente a las planicies karsticas y a las planicies acumulativas.
Su principal limitacion para la agricultura es el alto contenido de arci-
lla expansible; suelos muy pesados dificiles de trabajar tanto cuando
estan humedos, muy pegajosos, como cuando estan secos, muy duros.
Estos suelos se deben labrar cuando tienen la humedad correcta, co-
munmente la labranza se realiza al comienzo de las lluvias. La cons-
truccion de carreteras y casas sobre estos suelos no es adecuada por la
expansion y contraccion que presentan a lo largo del afio.

El Phaeozem (PH) es un suelo que acumula materia organica, aunque
no tanta como el Histosol, la suficiente para tener un color negro en
la superficie. Es fértil, rico en nutrimentos, con mas del 50% de satu-
racion de bases a lo largo del perfil. Este grupo de suelo se desarrolla
en lugares bien drenados. Se encuentra en forma dispersa, principal-
mente en la parte centro-oeste del Estado, en las planicies y lomerios
karsticos. Presenta una cubierta de una vegetacion de selva mediana.

El grupo Gleysol (GL) se caracteriza por la prolongada saturacion
del suelo con agua del acuifero. Esta situacion se identifica por la
presencia de colores grisaceos y/o azulados en la parte baja del perfil,
donde flucttia el agua se forman motas pardas, rojas o amarillas. Se
concentra en las partes mas bajas del relieve con drenaje deficiente al
oeste del territorio estatal. Cominmente tiene un horizonte superficial
alto en materia orgénica como resultado de las condiciones anaerobias
por las que pasa en algunos periodos del afio. El grupo Gleysol esta
integrado por suelos fértiles, su principal limitacién para uso agricola
es su drenaje deficiente. Los Gleysoles albergan una vegetacion de
selva mediana subperrennifolia y tular principalmente. Se concentran



en la parte suroeste del territorio estatal, ubicados en las partes mas
bajas del paisaje y donde no existe un buen drenaje en climas célido
subhumedos y humedos (Aw2(x’), Am(f)).

El Solonchak (SC) tiene una alta concentracion de sales solubles (15
dS o mas) en cualquier época del afio. Se localiza en las partes bajas
del relieve sin drenaje o con drenaje deficiente, por lo que las sales se
acumulan. En el Estado se desarrollan principalmente en la costa sur y
norte. La vegetacion que los cubre por lo general son manglares, ma-
torrales y arbustos halofitos. El Solonchak tiene un potencial limitado
para cultivos tolerantes a sales.

El grupo Luvisol (LV) corresponde a suelos con un horizonte Bt de
acumulacion de arcilla y alta capacidad de intercambio de cationes a
lo largo del perfil. A diferencia de los suelos Vertisoles y Gleysoles,
los Luvisoles no contienen arcillas expansibles. Estos suelos se ubi-
can principalmente al norte del Estado en los lomerios y planicies
karsticas, en las partes bajas del relieve con buen drenaje. Son suelos
sin problemas fuertes de fertilidad quimica, sin problemas para el la-
boreo mecanico y, de manera general, de buena aptitud agricola.

Los Nitisoles son suelos profundos y bien drenados, con limites de
horizontes difusos y un horizonte subsuperficial con mas del 30% de
arcilla y fuerte estructura de bloques angulares y brillantes. Se en-
cuentran exclusivamente en la parte norte del Estado, en las partes
bajas del relieve en las planicies y lomerios kérsticos. La cubierta
vegetal es de selva mediana subcaducifolia. Son aptos para las labores
agricolas.

Los Regosoles (RG) son suelos minerales muy débilmente desarro-
llados, constituidos de material suelto. El desarrollo minimo del perfil
es consecuencia muchas veces de la edad joven y/o de la formacion
lenta del suelo. Se encuentra muy disperso en el territorio, ya que s6lo
ocupa el 1.04% en la parte norte y suroeste principalmente, con una
cobertura vegetal de selva mediana subcaducifolia y pastizal cultiva-
do.

Foto: Pronatura-PY._ =
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Los Histosoles (HS) tienen material organico acumulado en la super-
ficie, el componente mineral no tiene influencia significativa en las
propiedades del suelo. Se encuentran al noroeste y oeste del Estado
muy cercanos a la costa, contienen principalmente tejidos vegetales
reconocibles, producto de la descomposicion incompleta de hojas, rai-
ces y ramas bajo condiciones de saturacion de agua de por lo menos
un mes en la mayoria de los afios. Son poco profundos, sobreyacen
a materiales calcareos. Presentan cobertura vegetal de manglar, tular
y popal. También se localizan en comunidades vegetales endémicas
llamadas Petenes. Cuando se interrumpen los flujos de agua los His-
tosoles se degradan y se convierten en suelos salinos o Solonchak (SC)
vulgarmente denominados “Blanquizales” por el color blanco de las
sales y sin cubierta vegetal.

Los Fluvisoles (FL) formados por los depositos aluviales, confina-
dos a sedimentos de rios, asi como en depositos marinos y lacustres.
Presentan una débil diferenciacion de horizontes. Se encuentra en la
parte sur del estado, en las planicies acumulativas, con vegetacion de
selva baja espinosa principalmente.

Los Arenosoles (AR) tienen textura arenosa con mas del 80% de are-
na a lo largo del perfil y una profundidad de 100 cm o mayor, con
escasa retencion de humedad y la baja fertilidad. Se localizan en las
planicies costeras. Estan cubiertos de matorrales, herbazales y pasti-
zales.

Los Calcisoles (CL) integran suelos en los cuales existe una sustan-
cial acumulacion de carbonato de calcio secundario de 15% o mas en
un horizonte de 15 cm de espesor o mayor, asi como por la presencia
de un horizonte petrocalcico (carbonato de calcio solidificado). Se
localizan al sur del Estado. Presentan vegetacion de selva mediana
subperrennifolia y pastizales.

Los Cambisoles (CM) son suelos con un horizonte subsuperficial de
15 cm de espesor o mayor diferente al horizonte C o la roca que le
da origen. Se encuentran en la parte sur correspondiente a las partes
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bajas del relieve, junto a los Luvisoles y Leptosoles. Los usos del
Cambisol son diversos, de manera general, son suelos de buena cali-
dad agricola manejados de manera intensiva. Se utiliza en el cultivo
de pastizales.

TOPOSECUENCIAS LP-VR-GL

La distribucion de los suelos y los tipos de vegetacion son reflejo
de las condiciones ambientales inducidas por los grados de humedad
determinada por el relieve en el paisaje. Las diversas condiciones,
como la profundidad y la estacionalidad de la ldmina de agua, favo-
recen la diversidad edafica y vegetal. Las partes mas elevadas con
predominancia de Leptosoles donde se establece la selva baja cadu-
cifolia, los declives de los lomerios con Vertisol que ocupa la selva
baja subcaducifolia y las planicies acumulativas con Gleysol donde
se encuentra la selva baja subperennifolia, conforman un mosaico con
una gran diversidad de especies de plantas asociadas a esos habitats,
incluyendo las acudticas; de las cuales algunas se encuentran bajo
alguna categoria de riesgo o proteccion especial.

Hacia la parte este conocida regionalmente como Meseta Baja de
Zoh-Laguna, se encuentran los lomerios a 300 msnm. Las lomas pre-
sentan cimas redondeadas y cupulas bajas tipicas de ambientes carsti-
cos tropicales, con LP de muy variados tipos, asi como CM y LV en el
nivel de base. La vegetacion es de selva baja caducifolia, crece sobre
las cimas y laderas de las lomas en LP.

Sobre las planicies onduladas de transicion que interceptan el manto
freatico, se encuentra el Vertisol. La infiltracion es de lenta a modera-
da de 0.5y 12.5 cm/h respectivamente. La vegetacion es de selva baja
subcaducifolia, la mayor disponibilidad de humedad permite que los
componentes arboreos de la selva sean menos caducifolios. La carac-
teristica mas importante de este tipo de vegetacion son las especies
arboreas, que no rebasan los 12 m de altura.
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Figura 3. Relacion relieve y suelos en Campeche (Palacio et al., 2002).

A MANERA DE CONCLUSION

El reconocimiento de la existencia del suelo, la edafodiversidad y su distribucion espacial a escalas de detalle y mayores, como por ejemplo,
1:50000 y 1:20000 permitira tener un inventario de suelos util para la toma de decisiones en torno al manejo y conservacion del suelo. El fomen-
to de esta disciplina cientifica en universidades, centros de investigacion, organizaciones campesinas y de productores, asi como en instituciones
de gobierno como la SEMARNAT y CONAFOR, por mencionar algunas, puede ser utilizado para diferentes actividades: a) la proteccion de las
aguas subterraneas (SC, AR, HS, RG, GL ); b) el mejoramiento de la agricultura moderna y tradicional (LV,CM,NT,VR,FL,GL,LP); ¢) la reutilizacion
de los residuos orgéanicos generados en las granjas avicolas y porcicolas, asi como en los ranchos ganaderos (LV, CM, NT); d) la conservacion de
la biodiversidad (LP, SC,AR) y e) la elaboracion de los planes estatales de caracter agricola, forestal, pecuario, turistico y ambiental, ecoldgico,
entre otros.

Otras recomendaciones sobre el funcionamiento del suelo y los procesos que originan a sus propiedades quedan fuera de este ensayo; sin
embargo, es necesario remarcar que para hacer posible un uso sustentable de la tierra se requiere un conocimiento detallado del recurso suelo
y una base tedrica que lo sustente.
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