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Poblado Playón de la Gloria en el río Lacantún. JMe

 2.2.1  el aMbiente biofísiCo  
en la subCuenCa del laCantún

La heterogeneidad de las condiciones biofísicas en 
las que se desarrollan las selvas tropicales contribu-
yen a su alta biodiversidad y a su capacidad de ofre-
cer servicios fundamentales para el bienestar de las 
sociedades (Balvanera et al. 2012). sin embargo, 
estas selvas son constantemente modificadas (Gibbs 
et al. 2010; Balvanera 2012) sin que exista la com-
prensión necesaria para predecir los cambios resul-
tantes de su manejo (Guariata y Balvanera 2009), y 
sin que se evalúen las implicaciones del cambio de 
uso de suelo sobre la capacidad de rendir servicios 
ecosistémicos.

si bien los marcos para el manejo en estas selvas 
continúan en desarrollo, uno de los aspectos im-
portantes a considerar es su aplicabilidad en regio-
nes con escenarios biofísicos y sociales contrastan-
tes (martínez-ramos et al. 2012). La información 
edáfica existente en méxico para las áreas con co-
bertura de selva sólo identifica el suelo dominante 
en una región por motivos de escala (1:250 000), y 
es insuficiente para el monitoreo de las áreas tro-
picales a lo largo del tiempo y bajo distintos usos 
(cotler 2003; Guariata y Balvanera 2009). por lo tan-
to, una perspectiva del paisaje que incorpore cono-
cimiento biofísico robusto es fundamental para en-
tender los ecosistemas tropicales, tanto conservados 
como modificados (Gardner et al. 2009).

un enfoque que permite integrar las condicio-
nes biofísicas es el levantamiento geopedológico 
(allende y mendoza 2007). este enfoque es parti-
cularmente sólido porque combina los procedimien-

tos convencionales de campo, con las ventajas de 
la teledetección para la obtención de datos, y los 
sistemas de información geográfica (sig) para su 
procesamiento (Zinck 2005).

La selva Lacandona alberga alrededor de 20% de 
la diversidad biológica mexicana, en tan sólo 0.16% 
del territorio nacional (medellín 1996). se encuentra 
en un paisaje muy variable en suelos y geoformas, 
donde las comunidades bióticas responden a los res-
pectivos cambios en la calidad de sitio (siebe et al. 
1995; martínez-ramos 2006). este trabajo tiene 
como objetivo realizar una caracterización geope-
dológica necesaria para los estudios ambientales y 
ecológicos de la región sur de la selva Lacandona.

2.2.2 Metodología

Área de estudio

el estudio se realizó en el área circundante a la es-
tación chajul, al sur de la reserva de la Biosfera 
montes azules (rbMa), así como en la porción del 
municipio marqués de comillas que abarca los eji-
dos de Galacia a Boca de chajul y hasta la frontera 
con Guatemala. predomina el clima cálido-húme-
do, con una temperatura media anual de 22ºc. La 
precipitación media anual es de 3 000 mm y se dis-
tribuye a lo largo del año a razón de 60 mm por 
mes durante la época seca (febrero-abril) y más de 
300 mm por mes entre junio y octubre (siebe et al. 
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procesado a partir de curvas de nivel a escala 1:50 000 
de la carta de e15d87 del inegi (2013).

Suelo

para caracterizar y cuantificar las propiedades de 
los suelos se realizó la recopilación de la informa-
ción edáfica generada previamente por siebe et al. 
(1995) y celedón (2006); asimismo se realizó la 
descripción y muestreo de perfiles de suelo en las 
unidades dominantes del área de estudio, inclu-
yendo rasgos geomorfológicos relevantes con base 
en el manual para la descripción y evaluación eco-
lógica de suelos en el campo, de siebe et al. (2006), 
y que se clasificaron con base en la Base referen-
cial mundial del recurso suelo (iuss 2006). se co-
lectaron muestras por horizonte para el análisis de 
propiedades físicas y químicas en laboratorio.

Vegetación

se recopiló información geológica y de las comunida-
des vegetales en las unidades geomorfológicas, para 
lo cual se consultó la cartografía temática existente y 
los estudios realizados en el área. se revisaron los 
resultados que incluyen preferentemente árboles de 
d.a.p. ≥ 10 cm, en cuyo muestreo se describe el sitio/
unidad geomorfológica, de tal forma que se pudiera 
cotejar con las unidades delimitadas en este trabajo.

2.2.3 resultados

La historia geológica de chajul indica acontecimien-
tos relativamente recientes que formaron un am-
biente morfogenético mixto. durante el terciario 
temprano y medio tuvieron lugar procesos de plega-
miento, levantamiento y fallamiento de las capas de 
roca (sgM 1997; padilla sánchez 2007) que dieron 
lugar a un ambiente estructural formado por un sis-
tema de montañas alargadas con orientación no-
roeste-sureste, que se encuentran separadas por un 
ambiente deposicional formado durante el pleisto-
ceno y el Holoceno, es decir, en las últimas decenas 

1995; ine 2000). presenta áreas de selva alta peren-
nifolia, selva mediana subperennifolia y vegetación 
sabanoide (siebe et al. 1995; martínez-ramos et al. 
2002). se reconocen más de 3 400 especies de plan-
tas vasculares para la región de la selva Lacando-
na (martínez et al. 1994), de las cuales 573 son 
árboles, y la diversidad de especies tiende a ser 
más abundante que en otras selvas húmedas de 
centro y suramérica (ibarra-manríquez y martínez-
ramos 2002).

el área de estudio se localiza en la provincia 
fisiográfica de sierras de chiapas y Guatemala, 
dentro de la subcuenca del río Lacantún. La base 
geológica de la región la constituyen rocas calizas 
formadas durante el cretácico, sobre las cuales 
descansan otras rocas sedimentarias del terciario 
temprano, de diversa granulometría y composición 
(areniscas, conglomerados, lutitas, calcarenitas), to-
das ellas formadas por la acumulación gradual de 
sedimentos en el fondo marino. estas formacio-
nes rocosas fueron plegadas y levantadas por es-
fuerzos tectónicos, quedando la zona emergida 
hace unos 12 millones de años (sgM 1997; padilla 
sánchez 2007).

La dinámica de plegamiento, la disolución de la 
roca caliza y la fracturación geológica han contri-
buido al desarrollo de cuerpos de roca caliza en 
proceso de karstificación y un sistema de interflu-
vios y depresiones constituido por materiales se-
dimentarios diversos (García-Gil y Lugo 1992). se 
pueden identificar al menos cuatro grandes unida-
des de relieve: 1) planicies aluviales; 2) terrazas alu-
viales; 3) lomeríos bajos, y 4) sierra kárstica.

Delimitación de unidades geomorfológicas

para la integración geoecológica se utilizó el sistema 
de clasificación jerárquico propuesto por Zinck (1988) 
y Zinck y valenzuela (1990). para obtener unidades 
de mapeo e integración de la información se realizó 
la delimitación de unidades a partir de la interpreta-
ción visual de rasgos externos del relieve (Zinck 2012) 
en a) fotografías aéreas a escala 1: 20 000 del inegi 
del año 1991, y b) el modelo digital de elevación 
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Planicies y terrazas aluviales
cubren 16% del área estudiada. se dividen en las 
unidades de planicie aluvial de inundación y terra-
zas aluviales. están formadas por depósitos aluvia-
les del río Lacantún en el Holoceno (< 0.1 ma.). al 
noreste del área de estudio se localiza una amplia 
superficie de planicie influenciada por el Lacantún 
en la cual se pueden apreciar tramos con marcadas 
sinuosidades del canal, o meandros, algunos de ellos 
ya abandonados por el río y que ahora alojan cuer-
pos de agua estrechos y alargados. Los suelos for-
mados en esta unidad son profundos y tienen una 
muy buena penetrabilidad de raíces (67-90), están 
bien a moderadamente drenados, son de pH mode-
rado a ligeramente ácido (5.6 a 6.9); los contenidos 
de material orgánico son altos (10% ± 3.6) dentro 
de los primeros 15 cm. son suelos con un desarrollo 
moderado de estructura, de textura franca a franca 

de miles de años, resultado del azolve de material 
aluvial acarreado por los ríos. asimismo, la infiltra-
ción y el flujo subterráneo han contribuido al desa-
rrollo de cuerpos en proceso de karstificación y un 
sistema rico en depresiones, producto de la disolu-
ción de la roca caliza (García-Gil y Lugo 1991).

Unidades geopedológicas

el área delimitada cubre un total de 33 898.2 hec-
táreas. se encuentra en un intervalo altitudinal que 
va de los 140 m en las planicies aluviales hasta los 
480 m en la sierra kárstica. La unidad que abarca 
una mayor superficie es la de lomeríos bajos; den-
tro de éstos, los lomeríos bajos de lutita y arenisca 
son los que presentan mayor cobertura en el área 
analizada. a continuación se describen las unida-
des delimitadas en este estudio.

Figura 2.2.1 Geología del área de estudio. fuente: sgM 1997.
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na y limo que tienen una ligera pendiente. cubren 
1% del área de estudio.

Lomeríos bajos
cubren 70% del área de estudio y consisten de capas 
de roca sedimentaria inclinadas, alternando lutita, 
arenisca y caliza de la formación soyaló del paleoce-
no (55 a 67 ma.). sobre esta formación, durante el 
eoceno (36 a 55 ma.) se depositaron de manera con-
cordante limolita y arenisca con intercalaciones de 
caliza de la formación del Bosque. durante el plioce-
no medio (5.1 a 1.6 ma.) y hasta el pleistoceno ocu-
rrieron depósitos constituidos por arenisca, conglo-
merado polimíctico (depósito de piedras redondeadas 
de distintos tipos) y limolita (sgM 1997).

Lomeríos bajos de arenisca- 
conglomerado polimíctico
se localizan al este del área de estudio, tienen una 
superficie de 2 990.4 hectáreas, en un intervalo de 

arcillo-limosa. su porosidad total es media-alta (47 
a 60%), igual que su capacidad de aireación (8 a 
12%). La capacidad de campo es de mediana a 
muy alta (277 a 667 litros/m2), al igual que la capa-
cidad de retención de agua (135 a 325 litros/m2). el 
patrón de distribución de los suelos en esta unidad 
corresponde a una asociación de suelos de tipo flu-
visol, cambisol y luvisol. Los perfiles descritos se cla-
sifican como cambisol flúvico-estágnico (húmico, 
hiperéutrico); luvisol cutánico-estágnico (húmico, 
hiperéutrico, límico); cambisol flúvico (húmico, hi-
peréutrico); cambisol flúvico (hiperéutrico, límico) y 
gleysol. en algunos meandros del río Lacantún se 
pueden encontrar depósitos fluviales resultado de 
la dinámica de crecidas, a partir de la cual se for-
man zonas de deposición en los bordes interiores 
de las sinuosidades del río (barras de punta), en las 
cuales el sustrato comúnmente presenta textura 
arenosa y carece de vegetación. dentro del cauce 
se logra identificar también bancos fluviales de are-
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Geomorfología

Proyección UTM Zona 15N
Datum WGS84
Elaborado por Armando Navarrete

1.6 2.4 3.2
km

0.4 0.8

Barras de punta-depósitos fluviales

Depósitos fluviales

Lomerío bajo de arenisca-conglomerado 
polimíctico

Lomerío bajo de limolita-arenisca; 
cambisol

Planicie aluvial; cambisol + luvisol + 
gleysol

Río Lacantún

Sierra kárstica; leptosol + feozem + 
cambisol

Terraza aluvial; luvisol + cambisol

Lomerío bajo de lutita-arenisca; cambisol 
+ acrisol

Figura 2.2.2 unidades geomorfológicas del área de estudio.
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espacio poroso total mediano a bajo (36 a 46%), 
una capacidad de aireación mediana (7.5 a 8.5%), 
una capacidad de campo baja (181 litros/m2) y una 
capacidad de retención de agua disponible para las 
plantas baja (67.1). el drenaje es deficiente y se obser-
van evidencias de procesos de oxidación-reducción 
a 40 cm de profundidad. se encuentran mantillos 
tipo mull. Los suelos de esta unidad corresponden a 
cambisoles. de acuerdo con los perfiles descritos se 
clasifican como cambisol vértico-estágnico (hiperdís-
trico) y cambisol estágnico (dístrico).

Lomeríos bajos de lutita-arenisca
son la unidad que tiene mayor superficie en el área 
de estudio; se presentan en un intervalo de altitud 
que va de los 150 a los 200 m. el relieve consta de 
ligeras elevaciones que forman un complejo de su-
perficies cumbrales y laderas con pendientes de en-

altitud que va de los 150 a los 200 m. el relieve con-
siste en ligeras elevaciones que forman un complejo 
de superficies cumbrales y laderas con pendientes 
de entre 2 y 26º. Los suelos de esta unidad se forma-
ron a partir de arenisca y conglomerado polimíctico.

Lomeríos bajos de limolita-arenisca
tienen una superficie de 8 068.6 hectáreas, con al-
titudes que van de los 180 a los 200 m dentro de la 
reserva de la Biosfera montes azules y de 150 a 
200 m en la zona de marqués de comillas; presen-
tan una topografía con pendientes de entre 2 y 26º. 
Los suelos, que se formaron sobre depósitos de 
sedimentos constituidos por limolita y arenisca, son 
de mediana profundidad (30 a 40 cm). tienen un 
pH ligeramente ácido (6) y un alto contenido de ma-
teria orgánica (7% ± 1.7) en su horizonte superfi-
cial; su textura es franco-limosa y cuentan con un 
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anticlinales (cadenas montañosas) chajul y xanab-
cú, de dirección nW-se, donde alternan estratos 
de caliza y de lutita del campaniano-maastrichiano 
(cretácico superior, 67 a 83 ma.) (sgM 1997). una 
vez formadas estas elevaciones por los esfuerzos 
tectónicos, los procesos exógenos desgastaron gra-
dualmente las formaciones rocosas dando lugar a 
las laderas y depresiones kársticas.

Laderas kársticas
son unidades geológicamente constituidas por roca 
caliza; abarcan una superficie de 4 223.8 hectáreas, 
con altitudes que van de los 160 a los 425 m. presen-
tan una topografía abrupta con pendientes de entre 
2 y 60º, dominando las superficies de entre 18 y 26º 
de inclinación. presentan pedregosidad superficial de 
hasta 40%; los suelos formados a partir de la roca 
caliza en general son someros, con profundidad de 
5 a 50 cm, pH ligeramente ácido (6 a 7) y altos con-
tenidos de materia orgánica (17 ± 8.7%); su textura 
es arcillo-limosa y cuentan con un espacio poroso 
total mediano a alto (50 a 55%), una capacidad de 
aireación mediana (6.5 a 10.5%), una capacidad 
de campo mediana-alta (233 a 434 litros/m2) y una 
capacidad de retención de agua disponible para las 
plantas baja a media (81 a 142 litros/m2); se encuen-
tran mantillos tipo mull y los suelos dominantes son 
leptosoles asociados a feozems en las laderas. Los 
perfiles descritos clasificaron como leptosol réndzico 
y feozem réndzico (límico). en el borde con las pla-
nicies aluviales se pueden encontrar suelos de tipo 
cambisol estágnico (éutrico, límico).

Depresiones kársticas
son unidades en las que la disolución de la roca ca-
liza ha sido más pronunciada, resultando oquedades 
o depresiones en cuyo fondo queda retenido suelo.

2.2.4  el efeCto de la Calidad de sitio  
sobre las prinCipales espeCies arbóreas

el área de estudio presenta variaciones importantes 
en geoformas y suelos asociados a las mismas, en los 

tre 2 y 26º en el área de la rbMa y de 2 a 6º en el área 
de marqués de comillas. Los suelos de esta unidad 
se pueden subdividir en suelos formados a partir de 
lutita y suelos formados a partir de arenisca. Los pri-
meros presentan profundidad fisiológica media (60 
a 66cm); tienen un pH fuertemente ácido (4.2) a 
moderadamente ácido (5.3) y altos contenidos de 
materia orgánica (10.3% ± 6) dentro de los primeros 
20 cm. son suelos bien estructurados en superficie; 
su textura va de arcillosa a arcillo-arenosa y el espa-
cio poroso total es alto (> 50%), pero a profundidad 
el espacio poroso es mediano a bajo y su estructura 
suele ser masiva, lo que determina un drenaje defi-
ciente. La capacidad de aireación del suelo es baja a 
mediana (4 a 11%); la capacidad de campo va de 
muy baja a alta (123 a 501) y la capacidad de reten-
ción de agua disponible para las plantas igualmente 
va de baja a alta (53 a 174 litros/m2). el suelo presen-
ta rasgos que indican condiciones cambiantes de 
óxido-reducción. Los suelos se clasifican como cam-
bisoles y los perfiles descritos corresponden a cambi-
sol vértico-estágnico (hiperéutrico), cambisol es-
tágnico (epidístrico), cambisol estágnico (húmico, 
hiperéutrico), cambisol estágnico (hiperéutrico).

en los suelos formados sobre areniscas la pro-
fundidad fisiológica es mediana (40 a 69 cm); el pH 
es fuertemente ácido (4 a 5); los contenidos de ma-
teria orgánico son altos (9% ± 2.9), así como los 
de aluminio intercambiable; tienen una capacidad 
de aireación mediana (8 a 10%), una capacidad de 
campo media-baja (80 a 287 litros/m2) y una ca-
pacidad de retención de agua disponible para las 
plantas que va de baja a alta (42 a 170 litros/m2); su 
drenaje es bueno, y se observan rasgos de iluvia-
ción de arcilla. Los suelos de esta unidad son acri-
soles asociados a cambisoles. Los perfiles descritos 
clasificaron como acrisol cutánico (hiperdístrico, epia-
rénico), acrisol cutánico (húmico, hiperdístrico, aréni-
co), cambisol háplico (alúmico, hiperdístrico), acri-
sol cutánico (alúmico, hiperdístrico).

Sierra kárstica
cubre 13% del área de estudio; la estructura con-
siste de estratos de rocas plegadas, formando los 
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dentro de los lomeríos también se puede encon-
trar vegetación de tipo sabanoide, caracterizada por 
árboles de alturas máximas de 15 m (siebe et al. 
1995). su composición arbórea es similar a la del 
bosque en lomeríos bajos, con la abundancia adicio-
nal de Terminalia amazonia, Lacistema aggregatum 
y Calophyllum brasiliense. en las áreas periódica-
mente inundadas, caracterizadas por condiciones 
de deficiencia de drenaje dominan palmas de Bactris 
belanoides, B. trichophylla y árboles como Pachira 
acuatica y Bravaisia integerrima (siebe et al. 1995).

La unidad de planicie aluvial tiene suelos bien 
drenados, con buen almacén de nutrimentos, pH 
ligeramente ácido y con un ambiente estable para 
el desarrollo de la vegetación. en esta unidad se 
reportan para el dosel superior especies como Lica-
nia platypus y Brosimum alicastrum, Quararibea 
funebris, Stemmadenia donell-smithii, Castilla elas-
tica, Talauma mexicana y Guarea glabra (siebe et al. 
1995; González-Gutiérrez 2000).

Efectos sobre la abundancia

González-Gutiérrez (2000) encontró que la mayor 
abundancia de árboles en individuos con d.a.p. 
> 10 cm se presentó en la unidad de lomeríos; le 
siguieron en orden decreciente la planicie y la sierra 
kárstica. Los sitios de meandros abandonados mos-
traron la menor abundancia, que fue casi tres veces 
menor que aquella encontrada en los lomeríos. en 
estos últimos, Brosimum costaricanum, Cymbope-
tallum penduliflorum y Protium copal presentaron 
un mayor número de individuos. asimismo, las es-
pecies que tienen mayor abundancia en planicie son 
Licania platypus, Quararibea funebris, Stemmade-
nia donell-smithii, Castilla elástica, Talauma mexi-
cana y Guarea glabra. en los meandros se pueden 
encontrar: Protium copal, Faramea occidentalis, 
Ceiba pentandra y Psycotria chiapensis.

Efectos sobre la acumulación de biomasa

González-Gutiérrez (2000) reporta que el área ba-
sal demostró ser un buen indicador de las caracte-

cuales contrastan los factores limitantes para el de-
sarrollo de la vegetación. González-Gutiérrez (2000), 
reporta que existen diferencias significativas en la 
distribución y abundancia de las especies entre las 
diferentes unidades ambientales del área de estudio.

Efectos sobre la distribución

en las laderas kársticas se presentan los suelos más 
someros del área de estudio. en estas unidades se 
encontró una baja capacidad de retención de agua, 
lo que puede determinar estrés hídrico durante la 
época seca (febrero-abril). sólo en algunos puntos se 
encuentran pequeños mosaicos de acumulación de 
suelo en los que se observa un mayor almacén de 
agua. salinas-melgoza (2002) analizó los patrones 
espaciales de distribución en individuos con d.a.p. 
> 10 cm en el área de estudio, a partir de lo cual re-
porta que el patrón espacial agregado fue más co-
mún en la sierra kárstica, es decir, en esta unidad 
aumenta la probabilidad de encontrar individuos de 
la misma población en una menor superficie. asimis-
mo, en esta unidad se pueden encontrar especies 
como Neea psychotrioides, Manilkara zapota y As-
tronium graveolens (siebe et al. 1995; González-
Gutiérrez 2000. algunas especies como Aegephylla 
argentea se desarrollan predominantemente en lade-
ras inclinadas de calizas a altitudes mayores a 300 m.

en contraste, la unidad de lomeríos presenta una 
mayor variación en cuanto a calidad de sitio; de 
forma general los lomeríos muestran una mayor 
profundidad fisiológica y muy alta capacidad de 
retención de agua. el factor limitante puede ser la 
deficiencia de drenaje, en algunos sitios el pH fuer-
temente ácido, y la alta saturación de aluminio. en 
esta unidad salinas-melgoza (2002) encontró una 
distribución azarosa de las especies vegetales, similar 
a lo reportado por González-Gutiérrez (2000). Hay 
especies como Miconis argentea, Trophis mexicana, 
Caesearia sylvestris, Calophyllum brasiliense y Schi-
zolobium parahyba. asimismo, siebe et al. (1995) 
reportan a Dialium guianense, Cupania dentata y 
Brosimum costaricanum como especies dominan-
tes en esta unidad.
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rísticas favorables del ambiente geomorfológico y 
edáfico para el desarrollo de las plantas. en aque-
llas unidades donde se presentaron características 
que limitan el buen desarrollo vegetal (sierra kárs-
tica y meandros), los individuos mostraron un me-
nor crecimiento que en las unidades en donde los 
suelos presentaron una mayor profundidad y pre-
sentaron mayor almacén de nutrimentos (planicie).

al respecto, siebe et al. (1995) describen que la 
mayor área basal y altura del dosel se alcanza en la 
planicie aluvial, que presenta el mejor balance hí-
drico, buen drenaje y ligera acidez, así como los 
más altos contenidos de fósforo disponible.

Los lomeríos bajos presentaron un área basal me-
nor; dentro esta unidad, el sitio que presentó menor 
área basal y altura del dosel se encontró asociado 
con acrisoles, con pH fuertemente ácidos, una alta 
saturación de aluminio (68%), bajas concentracio-
nes de bases intercambiables y de retención de hu-
medad, características que en conjunto presentan 
condiciones desfavorables para el desarrollo de al-
gunas especies (siebe et al. 1995).

2.2.5 ConClusiones

Los resultados reflejan la alta variación en las pro-
piedades de los suelos en las distintas geoformas. 
La variabilidad espacial de características especí-
ficas de los suelos tiene una importante influencia 
en la composición y estructura de la vegetación 
actual. el manejo de los recursos de esta zona, sin 
tener el conocimiento de los suelos, puede llevar a 
la pérdida de biodiversidad así como de capacidad 
productiva y de almacenes de carbono. Los esfuer-
zos de conservación y restauración de la selva y sus 
servicios ambientales deben considerar las caracte-
rísticas geopedológicas de la región.
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