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INTRODUCCION

En los ultimos afios un tema de discusion en los diversos foros internacionales es el del Cambio
Climético, ocasionado principalmente por el incremento en la concentracion de los gases que

favorecen el efecto invernadero en la atmosfera, entre ellos destaca el dioxido de carbono (COz).

Las razones principales que han provocado este incremento son las actividades humanas con la
quema de combustibles fdsiles, asi como el incremento de las actividades agricolas, pecuarias y
forestales (Segura-Castruita, 2005) y como consecuencia, la pérdida de la vegetacion natural y el uso

intensivo de los suelos.

Debido al papel que juega la relacién suelo-vegetacion en el incremento o reduccion de las
concentraciones de CO, se le conoce como el mejor medio para evaluar el flujo de gases invernadero

entre la biosfera y la atmdsfera (Segura-Castruita, 2005).

La capacidad de almacenamiento de carbono en los bosques de México se esta perdiendo de manera
rapida por los procesos de deforestacion y degradacion de los ecosistemas forestales (Orddfiez y
Masera, 2001). El potencial de captura de carbono viene ligado al potencial de formacion de biomasa,
lo que indica que las zonas con altos indices de produccion de hiomasa son las que mayor potencial
de captura de carbono tienen. Estas zonas en México estén localizadas en las llanuras costeras y en
el sury sureste del pais (Torres y Guevara, 2002).

El uso que se haga de la vegetacion y del suelo puede convertirlos en fuente o reservorio de Carbono

hacia la atmésfera (Martinez, 2008).

Quintana Roo es uno de los Estados con la vegetacion mejor conservada y por ello con altos
contenidos de Carbono Organico en el suelo (COS) (Segura-Castruita et al., 2005) sin embargo, no
existe informacion detallada sobre el contenido de CO en los diferentes grupos de suelos presentes

en el Estado.



ANTECEDENTES
El aumento de los gases de efecto invernadero en la atmosfera es consecuencia de las actividades

antropogénicas tales como la quema de combustibles fosiles como la gasolina, el Diesel y el gas, que
emiten didxido de carbono. Otros factores son la descomposicion de la materia organica de los
basureros y la crianza de animales que generan millones de toneladas de gas metano, al igual la
destruccion de bosques y el cambio de uso de suelo liberan grandes cantidades de CO2 y otros
compuestos de nitrdgeno con efecto invernadero a la atmésfera (Herran, 2012).

El cambio climético conlleva muchas implicaciones que se asocian a las variables atmosféricas, tales
como: la cantidad de evapotranspiracion de los océanos, la formacion de nubes, las variaciones en la
precipitacion, los cambios drasticos de temperatura que podrian afectar la distribucion de las regiones
climaticas como las conocemos; es decir son afectaciones en casi todas las actividades humanas,

comenzando con la agricultura (Gay and Martinez, 1995).

El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climético (IPCC, 1995) estim6 que México emite 1.45%
de las emisiones totales de carbono que se dan en el planeta cada afio. Ordofiez y Masera (2001)
citan que México se encuentra entre los 20 paises con mayores emisiones de gases de efecto
invernadero y de igual manera, se encuentra entre las regiones mas vulnerables a los impactos
asociados al cambio climatico debido a sus condiciones bioclimaticas y socioeconomicas (Villers y
Trejo, 1998; Ordéfiez, 1998; Gay, 2000).

El carbono organico del suelo (COS) representa el 69.8% del carbono orgénico de la biosfera (FAO,
2001) y es el principal elemento que compone la materia organica del suelo (Martinez, 2008). El
contenido de COS llega a superar en dos o tres veces los depositos de carbono (C) de la biomasa
aérea, teniendo una acumulacion de C en la materia organica humificada del suelo de 58%
(Etcheveres, 2001).

Se estima que el carbono esta contenido en diferentes almacenes de acuerdo con Ordofiez (1999) los

cuales son:

El carbono en la vegetacion, el cual es la suma del carbono contenido en la biomasa aérea (tronco,

hojas, ramas y follaje) y el carbono contenido en la biomasa de las raices.



El carbono en descomposicion, que esta contenido en la materia organica en proceso de

descomposicion y que se depositan en el suelo.

El carbono en el suelo, contenido en las capas que conforman el suelo forestal, originado por la
fragmentacion de la roca madre donde se establece un organismo vegetal que con el tiempo forma
capas de deposito de materiales que se acumulan y compactan, almacenando cantidades variables

de carbono.

El carbono en producto, que se refiere a los productos forestales que almacenan carbono durante su

tiempo de vida, y este al terminar se incorporara al ciclo de degradacion del producto.

Duran (1998) cita a diversos autores que sefialan la gran influencia que tiene la materia organica en
la sustentabilidad a largo plazo del suelo, y que su conservacion es esencial para la nutricion vegetal,

la estructura y compactibilidad del suelo y la retencién de agua.

El suelo, la vegetacion y el mantillo son los principales almacenes de carbono en ecosistemas
forestales, el suelo cumple un papel esencial en el reciclaje y almacén del carbono, la vegetacion se
encarga de incorporar el C atmosférico al ciclo bioldgico por medio de la fotosintesis (Ordofiez y
Masera, 2001). La vegetacion y el suelo sin manejo forestal retienen de 20 a 100 veces mas carbono

por unidad de area que los sistemas agricolas (Montoya et al., 1995a).

El mantillo aporta materia organica al suelo a través de los componentes de la copa de los arboles
formandose la hojarasca, siendo un conjunto de hojas y aciculas, musgos y liquenes recientemente
caidas con una minima alteracion por la descomposicion (Paz, 2013), que al degradarse se va
incorporando paulatinamente y da origen al humus estable, aportando diéxido de carbono (CO2) al
entorno (Ordénez, 2008).

Martinez et al. (2008) citan que los suelos contienen mayor C que la suma existente en la vegetacion
y en la atmosfera (Swift, 2001). El sistema suelo-vegetacion actia de manera clave en el aumento o
reduccion de las concentraciones de CO: en la atmosfera, dependiendo de la velocidad de formacion

y descomposicion del COS (Van Bremen y Feijtel, 1990).

Los suelos de México presentan contenidos de CO que varian de 0.006 a 16.40% en el horizonte
superficial (0 a 20 cm de profundidad), lo que muestra su heterogeneidad (Segura-Castruita et al.,

2005). Los suelos que acumulan mayor cantidad de COS corresponden al orden Histosol, aun cuando



es el orden que tiene la menor superficie con respecto a otros ordenes, es el que tiene la mayor
relacion COS/ superficie (Martinez et al., 2008). Duran (1998) menciona que los horizontes profundos

no contribuyen significativamente en el contenido de CO y que su consideracion no afecta su cifra.

Los arboles tienen la capacidad de asimilar y almacenar grandes cantidades de carbono durante toda
su vida, por lo que los bosques del mundo capturan y conservan mas carbono que cualquier otro
ecosistema terrestre, es debido a esto que cuando un arbol alcanza su madurez, el carbono
acumulado se mantiene almacenado, pero el area pronto actuara como reservorio estable, debido a
que el proceso de respiracion y oxidacion en un bosque maduro generalmente alcanza un balance por

el efecto fotosintético (Montoya et al., 1995a).

Quintana Roo guarda una de las vegetaciones naturales mejor conservadas del pais, en los que los
bosques tropicales contienen el 32% del C de los ecosistemas terrestres de acuerdo con los datos
correspondientes del 2002 al 2011 (IPCC, 2013) y su deforestacion es responsable del 20% de las

emisiones de carbono en la atmosfera (Griscom et al., 2009).

Los bosques tropicales jovenes son esenciales para el secuestro de carbono en el suelo, esto implica
la remocion de CO. atmosférico (Poorter et al., 2016). Hay secuestro de carbono si la tasa de cambio

es positiva, en caso contrario hay emisiones de CO: a la atmosfera (Sedjo y Sohngen, 2012).

Este proceso se ha convertido en una estrategia para mitigar los efectos del calentamiento de la
atmosfera, frenar los procesos de degradacion de los suelos aumentando su calidad (Hontoria eta .,
2004).

Segura-Castruita et al (2005) indican que el tipo de vegetacion es otro factor determinante en las
evaluaciones de CO de los suelos; de tal manera que el contenido cambia con el tipo de vegetacion,
el tipo de material parental y los factores topograficos del area (Franzmeier et al., 1985), de ahi la
importancia de tomar en cuenta al tipo de vegetacion para estratificar el ambiente en las evaluaciones
de CO del suelo (Schlegel et al., 2001).

Hontoria et al (2004) sefialan que la vegetacion de matorral en suelos no cultivados contiene mayor
contenido del porcentaje de CO que el Bosque, el pastizal, los cultivos lefiosos y los cultivos herbaceos

con la precipitacion media anual como la variable mejor relacionada con el contenido de carbono.



La destruccion de un bosque libera entre 50 y 400 tC/ha a la atmosfera, por esto, la proteccion de los

bosques y suelos naturales es algo que debe considerarse como una medida para compensar las
creciente emisiones de CO.. La proteccion de un area forestal puede inducir la presion en otra, por
ello se requieren esquemas integrados de manejo de recursos, enriquecidos con esquemas de

evaluacion de proteccion para hacerla valida (Montoya et al., 1995b).

El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC 2001) menciona que los proyectos de
captura de carbono deberian minimizar sus externalidades negativas, a fin de que la captura de

carbono neta sea mas efectiva.



JUSTIFICACION
Los bosques y selvas proveen un servicio ambiental muy importante en la mitigacion de CO2, como

secuestradores de carbono que permiten equilibrar la concentracion de este compuesto (Torres y
Guevara, 2002).

Quintana Roo es uno de los Estados con mayor contenido promedio de carbono organico del suelo,
presentando 186.8 Mg ha™ y si se toma en cuenta la extension de cada entidad federativa, Quintana
Roo junto con los estados de Yucatan, Chihuahua, Chiapas y Campeche aportan un 35% del COS de
México. Son los estados con climas tropicales con alta precipitacion por lo que se ve favorecida la
acumulacion de materiales organicos. Los suelos con uso pecuario y forestal manifiestan los
principales aportes de contenido de COS (Segura- Castruita, 2005). Del mismo modo es el Estado con
mayor tasa de crecimiento poblacional de México con 4.7% (INEGI, 2011), lo que ha influido en los
cambios de uso de suelo, ocasionando contaminacion, deforestacion, degradacion de suelos y pérdida

de la biodiversidad.

En México la segunda fuente de emisiones de CO: es el sector forestal, debido a la deforestacion, tala
ilegal, cambio de usos de suelo e incendios forestales. Su manejo es una de las opciones mas
importantes para promover la mitigacion de emisiones de CO2 por medio del pago de servicios
ambientales de captura de carbono, lo cual se define como un pago al proceso fisioldgico que ocurre
en la vegetacion, el cual se cuantifica por medio del crecimiento de los arboles y el manejo forestal
(Orddnez, 2008).

El suelo es un importante almacén de carbono en los ecosistemas forestales y es en las capas mas
superficiales del suelo en donde se encuentra su mayor concentracion (Acosta-Mireles et al., 2009).
El CO almacenado en los primeros 5 cm de un estudio realizado con palma aceitera fue mayor que el
CO almacenado en cada capa del perfil del suelo, con 18.0 Mg ha™' y fue disminuyendo
significativamente a medida que se bajé en el perfil hasta llegar a los 25-30 cm con 8 Mg ha™". Esto
se debe a que el material vegetal proveniente de la hojarasca y la cobertura vegetal, se lixivia y cae

sobre la superficie del suelo, enriqueciendo las primeras capas (Leblanc et al., 2006).

Por todo lo expuesto anteriormente, es necesario conocer la capacidad que tiene el suelo de

secuestrar y almacenar el CO en Quintana Roo y asi poder elaborar propuestas de manejo tomando



en cuenta factores como son,; el tipo de suelo, su vegetacion predominante, el climay la geomorfologia

presente en cada region.

La importancia de este estudio es obtener datos de campo y poder usarlos como base para comparar
los niveles de contenido de carbono almacenados en el horizonte organico y eluvial. Este estudio
podria contribuir significativamente en la definicion del uso del suelo, asi como del manejo adecuado,
en el control de su degradacion y deforestacion en el estado de Quintana Roo. De la misma forma

intervenir en el no incremento de los gases de invernadero en la atmdsfera.



OBJETIVOS

OBIJETIVO GENERAL

Analizar el contenido de carbono organico en los horizontes organico y eluvial de los diferentes grupos

de suelos de Quintana Roo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar como se distribuye el contenido de carbono organico en el horizonte organico en los grupos
de suelos de Quintana Roo.

Identificar como se distribuye el contenido de carbono organico en el horizonte eluvial en los grupos

de suelos de Quintana Roo.
Determinar en qué grupo de suelos se acumula mayor contenido de CO en los horizontes (O y A).

Relacionar el contenido de carbono organico de los suelos con la vegetacion presente en el estado de
Quintana Roo.



AREA DE ESTUDIO

QUINTANA ROO

Hacia finales del siglo XIX lo que hoy es el estado de Quintana Roo, era una zona idonea que
funcionaba como refugio para los mayas rebeldes, derivado del conflicto regional que inici6 en 1847,
la Guerra de Castas. Estos hechos propiciaron una actividad ilegal que fue la extraccion de la riqueza
forestal, por el intercambio de armas y pdlvora a la colonia inglesa asentada en lo que hoy es Belice.
El comandante de la Armada de México, Othdon P. Blanco fundé la poblacion de Payo Obispo, hoy
Chetumal el 22 de enero de 1898, aunque por cuestiones festivas y politicas la fecha oficial es el 5 de
mayo de 1898. Para establecer un centro de control y vigilancia en la frontera con la colonia britanica,
consecuencia del Tratado de Limites Mariscal-ST. John. Por decreto del presidente Porfirio Diaz el 24
de noviembre de 1902 se crea el Territorio Federal de Quintana Roo, con una extension de 50 843
km2y el 8 de octubre de 1974 el presidente Luis Echeverria decreta la formacion de Quintana Roo

como Estado Libre y Soberano (Mayo and Lopez, 2014).

Quintana Roo esta ubicado en la porcion oriental de la repdblica mexicana, en la provincia fisiografica
Xl, Peninsula de Yucatan, entre los paralelos 17°49’ y 21°36’ y los meridianos 86°44’ y 89°24’.
Teniendo limite al oriente con el mar Caribe y al norte con el golfo de México y con el estado de
Yucatén, al poniente limita con el estado de Campeche y al sur con Belice y Guatemala. Tiene una
extension territorial de 50 843 km2, ocupando el 19° lugar en extension territorial en México y cuenta
con 865 km de litorales que son el 7.46 % del total nacional (INEGI, 2017).

El estado cuenta con once municipios, Cozumel, Felipe Carrillo Puerto, Isla Mujeres, Othon P. Blanco,
Benito Juarez, José Maria Morelos, Lazaro Cardenas, Solidaridad, Tulum, Bacalar y Puerto Morelos
(formado en 2015). Tiene una poblacién de 1 501 562 habitantes, por lo que ocupa el lugar 26 a nivel
nacional (INEGI, 2017).

CLIMA

Quintana Roo presenta clima calido, el 99% es calido subhimedo (Aw) (figura 1) (INFyS, 2013). La

temperatura media anual para el estado de Quintana Roo es superior a los 26°C, siendo el mes de



enero el menos célido y los meses de abril y mayo los més calurosos. La precipitacion media anual es

de aproximadamente 1200mm con una distribucion relativamente homogénea en la superficie del

estado, el mes con mayor precipitacion es septiembre y el de menor marzo (Pereira Corona et al.,

2013).

Los vientos alisios dominan durante el verano y principios de otofio, su direccion es de este a sureste

y pierden su intensidad en el invierno. Los llamados vientos periddicos o nortes dominan durante el

invierno ocasionando perturbaciones meteoroldgicas en la parte norte con fuertes vientos y marejadas.

Estos vientos penetran con intensidad hacia el sur del estado debido a la caracteristica plana del

relieve (Pereira Corona et al., 2013).

La clasificacion de climas de Koppen modificada por Enriqueta Garcia en 1983 nos presenta los

siguientes climas para el estado de Quintana Roo (Fragoso-Servon et al., 2014).

Am (7) i

Awz(X) iw”

Awi(X) iw’

Awziw”

AWo(X) | W

Calido himedo con lluvias todo el afio, isotermal es decir la diferencia de
temperaturas entre el mes mas caliente y el mas frio es menor a 5°C. Se presenta
solo en laisla de Cozumel.

Calido subhimedo, con lluvias en verano es el mas hiumedo dentro de esta categoria,
mas de 10.2 mm de lluvia invernal, es isotermal con presencia de sequia intraestival
(canicula). Se distribuye en la franja costera occidental, desde Puerto Morelos hasta
Xcalak y en el extremo sur en los limites con Belice y Guatemala.

Calido subhumedo, con lluvias en verano, régimen de humedad con mas de 10.2 mm
de lluvia invernal, es isotermal con presencia de sequia intraestival. Este clima se
ubica al norte y al sur del tipo w2.

Calido subhimedo, con lluvias en verano, régimen de humedad intermedio, entre 5
y 10.2 mm de lluvia invernal, isotermal con presencia de sequia intraestival. Es el tipo
que ocupa la mayor extension del estado, se presenta al oeste y se prolonga hacia
los estados de Campeche y Yucatéan.

Calido subhimedo, es el menos himedo dentro de esta categoria, con mas de 10.2
mm de lluvia invernal, es isotermal con presencia de sequia intraestival. Esta
presente en el extremo norte del estado, entre Puerto Morelos y Chiquila; y en otras
dos pequefias zonas, una localizada al oeste de Felipe Carrillo Puerto y la otra, al
oeste de la laguna de Bacalar.
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Awo i W Célido subhimedo, el menos humedo entre los humedos, lluvias de verano, entre 5
y 10.2 mm de lluvia invernal, isotermal y con sequia intraestival. Se ubica en el centro
oeste del estado que corresponde al centro de la Peninsula de Yucatan.

Figura 1 Tipos de clima en Quintana Roo

Fuente: Inventario Estatal Forestal y de Suelos - Quintana Roo (2013).
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GEOLOGIA

La Peninsula de Yucatén tiene una formacion basicamente sedimentaria relativamente joven de gran
espesor de caracter plataférmico, su origen sedimentario se remonta a las formaciones rocosas del
Mesozdico, sobre las cuales se han depositado arenas y estructuras de origen organico marino que

han dado forma a una enorme loza caliza (Figura 2).

Quintana Roo cuenta con una morfologia cérstica donde dominan formas negativas en evolucion por
disolucion carstica, se presentan dolinas, uvalas y poljes; las formas positivas superficiales alcanzan
la altura maxima de 382 metros sobre el nivel del mar, divididas por planicies de origen tectonico

(Pereira Corona et al., 2013).

De acuerdo con INEGI (2002) el estado se localiza en la provincia Peninsula de Yucatan y
subprovincias Carso y Lomerios de Campeche, Carso Yucateco y Costa Baja de Quintana Roo. La
primera se extiende al suroeste del estado, formada por lomerios bajos alternados con depresiones y
grandes areas planas, las cuales se encuentran inundadas de manera temporal 0 permanentemente,
presentan altitudes en la zona centro occidental entre 110 y 140 m y en su extremo oriental de 20 a
40 m.

La segunda ocupa el centro y norte del estado, formada en una losa calcareas cuya topografia se
caracteriza por la presencia de karsticidad, ligera pendiente que desciende hacia el oriente y hacia el
norte hasta el nivel del mar, con relieve ondulado donde se alternan crestas y depresiones.
Elevaciones maximas de 22 m en su parte suroeste. Las dolinas y depresiones son frecuentes y carece
de un sistema de drenaje superficial. En su porcion litoral son frecuentes las salientes rocosas, las

caletas, cordones, espolones y lagunas pantanosas con concentracion de manglar.

La Gltima subprovincia se extiende en el sureste del estado, al norte de la Bahia de la Ascension, hasta
rodear la de Chetumal, tiene un relieve escalonado que desciende de poniente a oriente. Esta porcion
es la que representa menor relieve y esta integrada por una llanura rocosa suavemente ondulada con
altitudes poco significativas, con zonas de inundacion temporal; en la franja litoral la conforman
numerosas lagunas, areas pantanosas, puntas rocosas donde paralelamente se ha desarrollado una

barrera arrecifal que delimita una extensa zona lagunar (INEGI, 2002).
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Figura 2 Formaciones geoldgicas en Quintana Roo.

Fuente: Inventario Estatal Forestal y de Suelos - Quintana Roo (2013).

EDAFOLOGIA

El suelo desempefia diversas funciones las cuales van variando de acuerdo con su origen, los
elementos que lo conforman y los factores que intervienen en su integracion (Escobar, 1986) El suelo
es un recurso natural complejo, originado por la accion conjunta de cinco factores formadores: roca
madre, clima, vegetacion y tiempo que actlan junto con los procesos de erosion e intemperismo
(Fragoso-Servon, 2015)
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Fragoso-Servon (2017) sefiala con base a la clasificacion de Referencia Mundial del Recurso Suelo
(WRB) que en Quintana Roo se encuentran presentes 14 de los 32 grupos y su distribucion no es

homogénea.

Figura 3 Distribucion de los suelos de Quintana Roo.

Fuente: Tomado de Fragoso-Servon (2015).
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Los Leptosols abarcan el 48.47% de la superficie del Estado, se caracterizan por ser suelos delgados
con un espesor menor a 25 ¢cm o con tener mas de un 80% de contenido de piedras, dominan en la

region norte y centro.

Los Phaeozems abarcan el 11.38% del estado por lo que es el segundo grupo mas abundante, son
ricos en materia organica y se encuentran asociados con los Leptosols y Vertisols, se encuentras

principalmente en el occidente del Estado, en zonas con mayor relieve.

Los Vertisols constituyen el 7.46% y son el tercer grupo, son suelos profundos, de coloracion café,
arcillosos, fértiles, se ubican en la zona sur y sureste, se encuentran en areas dedicadas a la

agricultura.

Los Gleysols ocupan el 15.47% del territorio, son suelos grises, con mal drenaje, se ubican en las

zonas de inundacion cerca de las zonas costeras del norte y en el centro del Estado.

Los Luvisols con el 5.50% del territorio, de color rojo, su uso es agricola y forestal, se encuentran como

manchones en el norte, en el municipio de Lazaro Cardenas, en el centro 'y en el sur.

Los Cambisols 5.04% se desarrollan en diferente tipo de sustrato, no presentan mucha materia

organica, se presentan sobre roca acida.

Los Solonchaks abarcan el 2.26% del Estado, tienen un alto contenido de sales y estan ubicados en

zonas costeras.

Los Arenosols ocupan el 1.04% del Estado, presentan textura gruesa y se encuentran en las costas
del extremo norte, en el centro, en la zona de las Bahias y en Mahahual.

Los Histosols con el 1.25% del territorio, gran presencia de material organico presenta gran retencion

y saturacion de agua.

Los Nitisols 0.90% son casi escasos en Quintana Roo, se puede encontrar en la parte centro y cerca

de los limites con el Estado de Yucatan.

Los grupos de suelo que presentan un porcentaje menor al de 1% son los Calcisols 0.23%,
Kastafiozems 0.14%, Regosols 0.03% y Fluvisols 0.01%. Los Regosols son suelos poco desarrollados

sobre roca, se encuentran asociados a los Leptosols. Por dltimo, el grupo con menor presencia son
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los Fluvisols, presentes en los alrededores de la Laguna Chichankanab, en el municipio de José Maria

Morelos.

VEGETACION

Debido al tipo de clima presente en el estado s6lo se permite el desarrollo de la vegetacion tipica del
ecosistema de selvas. De igual manera, por su clima lluvioso permite el desarrollo de la vegetacion de
manglares y otras areas forestales. En Quintana Roo se encuentran cinco de las once formaciones
consideradas a nivel nacional, las cuales se agrupan y se distribuyen en la superficie estatal de la
siguiente manera: tres en selvas altas y medianas (64.9%), cinco en selvas bajas (10.8%), una en
manglar (4.1%), cuatro en otras asociaciones (0.2%) y tres areas forestales (4.7%). El 15.3% de la
superficie faltante son las &reas no forestales. La vegetacion la podemos encontrar en dos estados
sucesionales: la vegetacion primaria (37.8%), que no presenta alteracion alguna y la vegetacion
secundaria (62.2%), que presenta indicios de haber sido eliminada o perturbada y que se ha
modificado sustancialmente. La vegetacion secundaria se encuentra en fase arborea (85.8%), fase
arbustiva (14.1%) y fase herbacea (0.1%) (INFyS, 2013).

El inventario Estatal y Forestal de suelos de Quintana Roo (2013) caracteriza las formaciones

vegetales presentes en el estado.

Selva alta subperennifolia. Alcanza una altura entre 30 y 50 metros, se localiza al suroeste de Quintana
Roo en los limites de Campeche y La Republica de Guatemala en la zona alta y humeda, tiene
precipitaciones promedio superiores a 1,300 milimetros anuales. Desarrolla diferentes estratos o
niveles de vegetacion, el arboreo, el arbustivo y el herbaceo; presenta plantas epifitas. Destacan las
siguientes especies: ramon (Brosimum alicastrum), cedro rojo o kuyché (Cedrela odorata), pucté
(Bucida buceras), zapote (Manilkara zapota), caoba (Swietenia macrophylla), machiche o chacté
(Lonchocarpus castilloi), granadillo (Dalbergia glomerata), tzalam (Lysiloma latisiliquum), jobo
(Spondias mombin) y chakah (Bursera simaruba), ceiba o kapoc (Ceiba pentandra), palo de tinte
(Haematoxylum campechianum), bari (Calophyllum brasiliense) entre otros. Son comunes también la
epifitas del género Philodendron y barba espafiola o heno (Tillandsia usneoides), destacan también

las herbaceas como frijolillo y pata de vaca.
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Figura 4 Tipos de vegetacion en Quintana Roo.

Fuente: Tomado de Fragoso-Servon (2015).
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Selva mediana subperennifolia. Con una altura entre 15 y 25 metros, se distribuye de norte a sury de
este a oeste, en la porcion oeste extrema colinda con la selva mediana subcaducifolia. Las especies
mas comunes son ramon (Brosimum alicastrum), chaca (Bursera simaruba), Sakpaj (Byrsonima
bucidaefolia), Kitam che (Caesalpinia gaumeri), chechen negro (Metopium brownei), Xtojyuub
(Coccoloba acapulcensis), tzalam (Lysiloma latisiliquum), entre otras. Se encuentran también helechos
y musgos, asi como abundantes orquideas, bromeliaceas y araceas. Las palmas forman parte de los

estratos, especialmente del bajo y del medio.

Selva mediana subcaducifolia. La altura promedio de los arboles es de entre 25y 30 metros, localizada
al norte del estado y en el centro oeste en el limite con Yucatan; tanto la densidad como la cobertura
vegetal es mucho menor que las selvas perennifolias y subperennifolias, su suelo es rocoso y muy
somero, con una pequefa capa de materia organica, que es formada por la gran cantidad de hojas
que dejan caer los arboles. Especies caracteristicas son pich u orejon (Enterolobium cyclocarpum),
jabin (Piscidia piscipula), bari (Calophyllum brasiliense), capulin (Prunus serétina), chechem negro
(Metopium brownei), nance (Byrsonima crassifolia), zapote (Manilkara zapota), pomolche’ (Jatropha
gaumeri), caimito (Chrysophyllum cainito), jicaro (Crescentia cujete), ciricote (Cordia dodecandra),
tsitsilche’ (Gymnopodium floribundum), chakah (Bursera simaruba), tzalam (Lysiloma bahamensis),
chechem blanco (Sebastiania longicuspis), entre otros. También abundan gramineas y ciperaceas

tales como: junquillo y jucarillo.

Selva baja subperennifolia. Con una altura no mayor a los 5 metros, con troncos torcidos y densidades
altas; se encuentra en zonas bajas y planas con drenaje deficiente donde las inundaciones estan
presentes durante la época de lluvias. Sus especies caracteristicas son: zapote de agua (Pachira
aquatica), bari (Calophyllum brasiliense), anona (Annona glabra), palo de tinte (Haematoxylum
campechanium), pukte (Bucida buceras), chechén negro (Metopium brownei), Byrsonima crassifolia,
Byrsonima bucidaefolia, Cresentia cujete, Coccoloba cozumelensis, entre otras. También se
encuentran ciperaceas y gramineas. Algunas epifitas presentes son las orquideas y bromeliaceas

como Tillandsia.

Selva baja subcaducifolia. Esta dispersa del norte hasta la parte sur en pequefios manchones a lo
largo de la costa se encuentra con facilidad en el camino de Mahahual-Xcalak. Especies

caracteristicas: chechen negro (Metopium brownei), tzalam (Lysiloma bahamensis), despeinada
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(Beaucarnea pliabilis), palma kuka (Pseudophoenix sargentii), Bursera simaruba, entre otras. Las

epifitas son abundantes, con presencia de orquideas.

Selva baja caducifolia. Desarrollada en la parte norte del estado con precipitaciones maximas anuales
de 1,200 milimetros y las minimas de 600 milimetros, su temporada seca puede durar de siete a ocho
meses; su altura esta entre los cuatro y 15 metros. Sus especies caracteristicas son: chaka (Bursera
simaruba), ciricote (Cordia dodecandra); barbas de chivo (Caesalpinia gilliesii), (Eritrina coralloides),
tzalam (Lysiloma bahamensis), chechén negro (Metopium brownei), jabin (Piscidia piscipula), Maclura

tinctoria, Haematoxylum campechianum, entre otras.

Manglar. Se distribuye en grandes macizos a lo largo de la costa, su mayor proporcion se encuentra
de la reserva de la biosfera de Sian Ka'an hasta Xcalak. Por su composicion floristica se distinguen
cuatro tipos: mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle negro (Avicennia germinans), mangle blanco
(Laguncunaria racemosa) y mangle botoncillo (Conocarpus erectus); su altura va entre dos a 13

metros.

Petén. Presenta una altura de 15 a 20 metros 0 mas, se identifica porque son islas de vegetacion en
selvas o en medio del manglar chaparro o manglar tipo cuenca, presenta caracteristicas de las selvas

medianas perennifolia y subperennifolia; presenta agua todo el afio.

Palmar inducido. Vegetacion que fue afectada por las actividades ganaderas e incendios. Los géneros
principales son Brahea y Sabal.

Palmar natural. Forman bosques aislados de alturas entre cinco y 30 metros; los géneros que se

encuentran son: Sabal, Scheelea, Orbignya, Paurotis, Erythea, entre otros.

Tular. Son comunidades de plantas acuaticas arraigadas en el fondo, tienen una altura de 80
centimetros hasta 2.5 metros; se desarrolla en lagunas y lagos de poca profundidad; se encuentran
con abundancia en la reserva de la biosfera de Sian Ka’an. Esta constituida por: plantas de tule (Typha
spp.) y tulillo (Scirpus spp.), también en ocasiones se encuentran los carrizales. Incluye a los saibales

de Cladium jamaicense.

Popal. Propia de lugares pantanosos o de agua dulce estancada, dominado por plantas herbaceas de
uno a dos centimetros de alto; se encuentra mezclado con el tular y se localiza en las partes mas

bajas, en depresiones muy marcadas a orillas de cenotes y aguadas. Las plantas mas frecuentes que
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integran a esta comunidad son: quento (Thalia geniculata), popay (Calathea sp.), platanillo (Heliconia
sp.) y algunas especies acompafantes de las familias ciperaceas y gramineas, como Panicum sp.,

Paspalum sp. y Cyperus sp.

Dunas costeras. Localizada a lo largo de las costas, con especies pioneras y fijadoras de arena.
Algunas especies gque se encuentran en este tipo de vegetacion son los nopales (Opuntia), rifionina
(Ipomoea), alfombrilla (Abronia), llora sangre (Croton sp.), verdolaga (Sesuvium). También se

encuentran algunas lefiosas como Coccoloba, entre otras.

HIDROLOGIA

La entidad es uno de los estados de la zona tropical del sureste del pais, en donde las precipitaciones
son abundante, mayores de 1 000 mm; se caracteriza por la inexistencia de corrientes superficiales,
debido a las caracteristicas edaficas y la naturaleza del subsuelo. Al no poder desarrollas las corrientes
superficiales, la porcion del agua de precipitacion que resta a la evaporacion es absorbida por las
plantas y suelos, lo que queda satura el terreno infiltrandose en el subsuelo, lo que da origen a las
aguas subterraneas en cavernosidades. La excepcion a esta particularidad seria el rio Hondo, limite
natural entre nuestra Republica y Belice, localizada en la parte sur, misma region donde se presentan

otros arroyos intermitentes de poca importancia (INEGI, 2002).

Segun INEGI (2002) y la CNA (1995-2000), Quintana Roo se encuentra entre dos regiones
hidroldgicas: la RH32 Yucatan Norte y la RH33 Yucatéan Este. La primera esta conformada ademas
del estado de Quintana Roo, por Yucatan y Campeche, con una superficie total de 56 443 km2, en el
estado comprende la parte norte, sus limites son: al norte por el Golfo de México, al este el Mar Caribe,
al sur la Region Hidrologica 33y al oeste el estado de Yucatan donde continua. Presenta dos cuencas:

322 Quintana Roo y 32B Yucatan, esta ultima solo abarca una pequefia area.

La segunda abarca los tres estados de la Peninsula de Yucatan con una superficie de 39 579 km2 en
México y continua en Guatemala y Belice. Se ubica desde el norte de la parte media y el sur de la
entidad. Limita al norte con la region hidroldgica 32, al este con el Mar Caribe y la Bahia de Chetumal,
al sur con Belice y Guatemala, al oeste con Campeche, colindando con la RH31 y al noroeste con el
estado de Yucatan. Conformada por dos cuencas: 332 Bahia de Chetumal y otras y la 33B Cuencas

Cerradas.
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Figura 5 Cuerpos de agua de Quintana Roo.

Fuente: Inventario Estatal Forestal y de Suelos - Quintana Roo (2013).
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MATERIALES Y METODOS.

El estudio se realizo de octubre del 2016 a junio del 2017 en el estado de Quintana Roo. Para la
seleccion de los sitios de muestreo se identificaron las coberturas vegetales mejor conservadas
utilizando la informacion de suelo y vegetacion del INEGI con escala de 1: 250 000 serie V, usando la

herramienta de interseccion (geoprocesamiento) en Arcgis 10.2.

Se obtuvieron 38 sitios de muestreo tomando en cuenta los 12 grupos principales de suelos de la WRB
identificados en el estado, con las vegetaciones de selva mediana subperennifolia, selva mediana
subcaducifolia, selva baja subperennifolia, selva baja subcaducifolia, selva baja inundable
subperennifolia, selva baja espinosa subperennifolia, manglar rojo, manglar negro, manglar mixto,

palmar inducido, palmar natural, matorral costero, tular, popal y duna costera.

Para la obtencion de las muestras en campo se verific y eligio el sitio idoneo de la combinacion suelo-
vegetacion que mostrara la menor perturbacion, una vez establecido se tomaron los puntos con el
Sistema de Posicionamiento Global (GPS), se identificaron las especies vegetales representativas del

lugar y se tomd una muestra representativa de suelo.

Las muestras de suelo se tomaron haciendo una calicata e identificando los horizontes superiores en
los primeros 30 cm o hasta la presencia de roca, se tomo muestra de los horizontes O y A por separado

de cada suelo, caracterizandolos y posteriormente se analizaron sus propiedades en el laboratorio.

Para determinar sus propiedades fisicoquimicas de cada muestra se usaron los siguientes métodos
siguiendo las especificaciones de la NOM-021-SEMARNAT-2000: color por comparacion usando las
tablas Munsell, pH y conductividad eléctrica por el método del potenciémetro con relacion suelo: agua
1: 2, determinacion de carbonatos insolubles mediante la titulacion en retroceso, determinacion de

textura por el método de Bouyoucos y materia organica por el método de Walkley&Black.

Para determinar el CO en el horizonte O se utilizd el método de Calcinacién a 400°C durante tres

horas en la mufla de induccién, se dejé enfriar en el desecador durante quince minutos.
Cada una de las muestras se analiz6 por triplicado.

Con la informacion obtenida en campo se gener6 una base de datos en la que se pudo analizar el

contenido de CO en los horizontes O y A de los diferentes grupos de suelo muestreados, identificando
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en cual de los grupos se acumula el mayor porcentaje, de igual manera se realizd un diagrama de
comparacion de distribucion del porcentaje de CO por cada horizonte y se aplicé el analisis de

agrupamiento jerarquico aglomerativo para estimar la certidumbre de los datos.
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RESULTADOS.

En la siguiente tabla se resume la informacion obtenida en campo y el resultado de los anélisis de
laboratorio para cada uno de los suelos. Hasta aqui.

Tabla 1 Descripcion de perfiles (horizonte O y A) en los puntos muestreados.

Perfil 1,1

Horizonte

Descripcion

0-12

Suelo Gleysol con vegetacion presente de selva baja espinosa subperennifolia. Presenta un
color seco ligth gray (5YR 7/1) y himedo gray (7.5YR 5/1); textura francosa; carbonatos
elevados; muy fuertemente salino; medianamente alcalino.

12-30

Presenta un color seco dark gray (10YR 4/1) y himedo dark gray (10YR 4/1); textura
arcillosa; carbonatos nulos; bajo porcentaje de materia organica; efectos despreciables de
la salinidad; pH neutro; densidad 0.9.

Perfil 1,2

Horizonte

Descripcion

0-12

Suelo Leptosol con vegetacion presente de selva baja subperennifolia. Presenta un color
seco very dark gray (10YR 3/1) y himedo black (10YR 2/1); textura areno francosa;
carbonatos ligero; efectos despreciables de la salinidad; medianamente alcalino.

12-30

Presenta un color seco black (10YR 2/1) y himedo black (10YR 2/1); textura areno
francosa; carbonatos moderado; muy alto porcentaje de materia organica; efectos
despreciables de la salinidad; pH neutro; densidad 0.62.

Perfil 1,3

Horizonte

Descripcion

0-13

Suelo Leptosol con vegetacion presente de selva mediana subperennifolia. Presenta un
color seco very dark gray (7.5YR 3/1) y himedo very dark gray (7.5YR 3/1); textura franco
arcillo arenoso; carbonatos elevado; efectos despreciables de la salinidad; medianamente
alcalino.

13-72

Presenta un color seco dark gray (7.5YR 4/1) y humedo brown (7.5YR 4/2); textura franco
arcillo arenosa; carbonatos elevado; muy bajo porcentaje de materia organica; efectos
despreciables de la salinidad; medianamente alcalino; densidad 0.74.

Perfil 2,1

Horizonte

Descripcion

0-30x

Suelo Solonchak con vegetacion de manglar mixto, predomina mangle negro y botoncillo; no
presenta horizonte O; pedregosidad de cero por ciento; sumergido después de los 30cm;
presenta un color seco light gray (10YR 7/1) y himedo light brownish (10YR 6/2); textura
areno francosa; carbonatos elevado; muy bajo porcentaje de materia organica; fuertemente
salino; medianamente alcalino; densidad 0.99.
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Perfil 2,2

Horizonte

Descripcion

0-10

Suelo Phaeozem con vegetacion de selva baja espinosa subperennifolia, predomina
chechén y el Quibix. Presenta un color seco dark brown (7.5YR 3/2) y himedo black (7.5YR
2.5/1); textura franco-arenosa; carbonatos moderado; muy ligeramente salino;
medianamente alcalino.

10-30

Presenta un color seco brown (7.5YR 4/3) y himedo very dark brown (7.5YR 2.5/2); textura
franca arcillo arenosa; carbonatos moderado; alto porcentaje de materia organica;
moderadamente salino; pH neutro; densidad 0.68.

Perfil 2,3

Horizonte

Descripcion

0-30x

Suelo Arenosol con vegetacion de duna costera, predomina uva de mar, pantzil, palma chit y
zacate de playa; no presenta horizonte O; presenta color seco very pale brown (10YR 8/2) y
humedo very pale brown (10YR 7/3); textura arenosa; carbonatos muy elevado; muy bajo
porcentaje de materia organica, efectos despreciables de la salinidad; medianamente
alcalino; densidad 1.15.

Perfil 2,4

Horizonte

Descripcion

0-30x

Suelo Arenosol con vegetacion de matorral costero, domina la palma chit, uva de mar y el
zapote amarillo; pedregosidad cero por ciento; presenta un color seco light brownish gray
(10YR 6/2) y humedo brown (10YR 4/3); textura areno-francosa; carbonatos elevado; bajo
porcentaje de materia organica; efectos despreciables de la salinidad; medianamente
alcalino; densidad 0.82.

Perfil 2,5

Horizonte

Descripcion

0-1

Suelo Arenosol con vegetacién de palmar chital, domina la palma chit y presencia de chaca,
zapote y chechén. Pedregosidad de cero por ciento; presenta color seco brown (7.5YR 5/2)
y himedo very dark brown (10YR 2/2); textura arenosa; carbonatos elevado; efectos
despreciables de la salinidad; medianamente alcalino.

1-30x

Pedregosidad de cero por ciento; presenta color seco ligth brownish gray (10YR 6/2) y
humedo dark grayish brown (10YR 4/2); textura areno francosa; carbonatos moderado; bajo
porcentaje de materia organica; efectos despreciables de la salinidad; medianamente
alcalino; densidad 0.87.
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Perfil 3,1 Horizonte Descripcion
Suelo Phaeozem con vegetacion de selva mediana subperennifolia, presencia de zapotillo,
0 guano, chaca, ramén y palma chit. Pedregosidad cero por ciento; presenta color seco dark
0-10  |brown (7.5YR 3/2) y himedo very dark brown (10YR 2/2); textura franca arcillo arenosa;
carbonatos nulos; efectos despreciables de la salinidad; pH neutro.
Pedregosidad cero por ciento; presenta color seco very dark brown (7.5YR 2.5/2) y himedo
A very dark brown (7.5YR 2.5/2); textura franca arcillo arenosa; carbonatos nulos; muy alto
1036 |porcentaje de materia organica; efectos despreciables de la salinidad; medianamente
alcalino; densidad 0.86.
Perfil 3,4 Horizonte Descripcion
o Suelo Vertisol con vegetacion de selva baja subperennifolia, dominancia de guano y jabin.
o010 |Pedregosidad del cinco por ciento; estructura granular; presenta color seco dark brown
(7.5YR 3/2) y himedo very dark brown (10YR 2/2); textura franca arcillo arenosa
Pedregosidad del cinco por ciento; estructura granular; presenta color seco dark grayish
A brown (10YR 4/2) y himedo black (7.5YR 2.5/1); textura franca arcillo arenosa; carbonatos
1025 |elevados; muy alto porcentaje de materia organica; efectos despreciables de la salinidad;
medianamente alcalino; densidad 0.77.
Perfil 3,5 Horizonte Descripcion
Suelo Leptosol con vegetacién de selva baja inundable subperennifolia, presencia de pucté,
o palo de tinte, guano, zapotillo, jabin, acasia. Pedregosidad del diez por ciento; presenta color
01 |seco very dark gray (7.5YR 3/1) y himedo black (10YR 2/1); textura arenosa; carbonatos
ligeros; efectos despreciables de la salinidad; medianamente alcalino.
A Presenta color seco very dark gray (10YR 3/1) y himedo black (10YR 2/1); textura
1.1, |arenosa; carbonatos moderados; alto porcentaje de materia organica; efectos
despreciables de la salinidad; pH neutro; densidad 0.76.
Perfil 4,1 Horizonte Descripcion
Suelo Vertisol con vegetacion de selva baja subcaducifolia, presencia de pucté, chaca, palo
o tinte. Pedregosidad de veinte por ciento; bloques angulares; presenta color seco gray
0-19  |(7.5YR 5/1) y himedo very dark gray (10YR 3/1); textura francosa; carbonatos ligeros;
efectos despreciables de la salinidad; moderadamente acido.
A Pedregosidad de veinte por ciento; bloques angulares; presenta color seco gray (10YR 5/1)
1935 |y humedo dark gray (10YR 4/1); textura arcillosa; carbonatos moderados; alto porcentaje de

materia organica; efectos despreciables de la salinidad; pH neutro; densidad 1.03.
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Perfil 4,2 Horizonte Descripcion
Suelo Cambisol con vegetacion de selva baja subcaducifolia, presencia de chaca y
o chechén. Pedregosidad de cinco por ciento; bloques subangulares; presenta color seco
0-11  |dark gray (10YR 4/1) y himedo very dark brown (10YR 2/2); textura franco-arenosa;
carbonatos ligeros; efectos despreciables de la salinidad; pH neutro.
Pedregosidad de cinco por ciento; bloques subangulares; presenta color seco gray (10YR
A 5/1) y htmedo dark grayish brown (10YR 4/2); textura franco arcillo arenoso; carbonatos
1121 |nulos; muy alto porcentaje de materia organica; efectos despreciables de la salinidad;
moderadamente &cido. Densidad 0.96.
Perfil 4,3 Horizonte Descripcion
Suelo Phaeozem con vegetacion de selva mediana subcaducifolia, domina el chaca.
0 Pedregosidad de cero por ciento; presenta un color seco dark gray (7.5YR 4/1) y himedo
0-7 Jvery dark gray (10YR 3/1); textura franca arcillo arenosa; carbonatos ligeros; efectos
despreciables de la salinidad; pH neutro.
Pedregosidad de cero por ciento; estructura granular hasta los quince centimetros y
A bloques subangulares de los quince hasta los treinta centimetros; presenta un color seco
230 |9ray (10YR 5/1) y humedo very dark gray (10YR 3/1); textura arcillosa; carbonatos ligeros;
bajo porcentaje de materia organica; efectos despreciables de la salinidad; pH neutro;
densidad 1.
Perfil 4,4 Horizonte Descripcion
Suelo Leptosol con vegetacién de selva mediana subcaducifolia, dominancia de chechén.
0 Pedregosidad del ochenta por ciento; estructura granular; presenta color seco very dark
02 (gray (7.5YR 3/1) y himedo very dark brown (10YR 2/2); textura franco arenoso; carbonatos
ligeros; efectos despreciables de la salinidad; ph neutro.
Pedregosidad del ochenta por ciento; estructura granular; presenta color seco black (7.5YR
A 5/1) y himedo black (10YR 2/1); textura franca arcillo arenosa; carbonatos moderados;
223 |muy alto porcentaje de materia organica; efectos despreciables de la salinidad; ph neutro.
Densidad 1.24.
Perfil 4,5 Horizonte Descripcion
Suelo Vertisol con vegetacién de selva mediana subperennifolia, presencia de guano,
0 chicozapote y ramon. Bloques subangulares; presenta color seco black (7.5YR 2.5/1) y
0-6  |humedo very dark brown (10YR 2/2); textura arenosa; carbonatos moderados; efectos
despreciables de la salinidad; pH neutro.
A Bloques subangulares; presenta color seco very dark gray (2.5YR 3/1) y himedo black
e30 |(10YR 2/1); textura franco arenosa; carbonatos moderados; muy alto porcentaje de materia

organica; efectos despreciables de la salinidad; pH neutro; densidad 0.6.

27



Perfil 5,1 Horizonte Descripcion
Suelo Vertisol con vegetacion de selva baja inudable subperennifolia, presencia de pucté,
o chechén, palo tinte, zapote y pomoché. Pedregosidad del cero por ciento; bloques
04 angulares; presenta color seco gray (10YR 5/1) y humedo very dark brown (7.5YR 2.5/2);
textura arenosa; carbonatos moderados; efectos despreciables de la salinidad;
medianamente alcalino.
Pedregosidad del cero por ciento; bloques angulares; presenta color seco gray (10YR 6/1)
A y himedo very dark gray (10YR 3/1); textura franco-arenosa; carbonatos muy elevados;
4-30 porcentaje medio de materia organica; efectos despreciables de la salinidad; medianamente
alcalino; densidad 1.01.
Perfil 5,2 Horizonte Descripcién
Suelo Kastafiosem con vegetacion de selva mediana subcaducifolia, presencia de chaca,
o guano, piperacea, ramon y guano cum. Pedregosidad del veinte por ciento; bloques
03 granulares y subangulares; presenta color seco dark gray (7.5YR 4/1) y himedo very dark
gray (7.5YR 6/1); textura franco-arenosa; carbonatos ligeros; efectos despreciables de la
salinidad; pH neutro.
Pedregosidad del veinte por ciento; bloques granulares y subangulares; presenta color seco
A gray (5YR 6/1) y humedo gray (10YR 6/1); textura arcillosa; carbonatos ligeros; muy bajo
3-19 porcentaje de materia organica; efectos despreciables de la salinidad; pH neutro; densidad
0.85.
Perfil 5,3 Horizonte Descripcion
Suelo Leptosol con vegetacion de selva baja subcaducifolia, presencia de acasias,
A chechén, jabin, pomoché y chaca; pedregosidad mas del ochenta por ciento; estructura
04 granular; presenta color seco black (7.5YR 2.5/1) y humedo black (10YR 2/1); textura
franco arcillo arenoso; carbonatos elevados; alto porcentaje de materia organica; efectos
despreciables de la salinidad; medianamente alcalino; densidad 0.74.
Perfil 5,5 Horizonte Descripcion
Suelo Gleysol con vegetacion de selva baja subcaducifolia, presencia de bromelias y
A zapote; pedregosidad del cero por ciento; estructura subangular; presenta color seco dark
o0-8 gray (10YR 4/1) y humedo dark gray (7.5YR 4/1); textura franco arcillo arenoso; carbonatos
nulos; alto porcentaje de materia organica; efectos despreciables de la salinidad; pH neutro;
densidad 0.9.
Perfil 5,6 Horizonte Descripcion
Suelo Gleysol con vegetacion de selva mediana subperennifolia, presencia de zapote,
A gauno y zapote; poco perturbada; pedregosidad del cero por ciento; estructura subangular;
0-14 presenta color seco very dark gray (10YR 3/1) y himedo very dark gray (7.5YR 3/1); textura

franco arcillo arenoso; carbonatos ligeros; alto porcentaje de materia organica; efectos
despreciables de la salinidad; pH neutro; densidad 0.86.
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Perfil 6,1 Horizonte Descripcion
Suelo Regosol con vegetacion de tular, presencia de botoncillo, tasiste y palma chit;
A pedregosidad del cero por ciento; cubierto de agua con una capa de diecinueve
020 |centimetros; presenta color seco grayish brown (10YR 5/2) y himedo very dark gray (10YR
3/1); textura franco arenoso; carbonatos muy elevados; alto porcentaje de materia
organica; moderadamente salino; pH neutro; densidad 0.3.
Perfil 6,2 Horizonte Descripcion
Suelo Regosol con vegetacion de manglar, domina el mangle rojo; pedregosidad del cero
A por ciento; cubierto de agua con una capa de diez centimetros; presenta color seco white
oe  |(10YR8/1)yhtimedo pinkish gray (10YR 7/2); textura areno francoso; carbonatos muy
elevados; bajo porcentaje de materia organica; muy ligeramente salino; pH neutro; densidad
0.79.
Perfil 6,5 Horizonte Descripcion
o Suelo Leptosol con vegetacion de manglar, domina el mangle blanco y botoncillo. Presenta
oa |Color seco black (7.5YR 2.5/1) y humedo black (10YR 2/1); textura areno francoso;
carbonatos ligeros; salino; medianamente alcalino.
A Presenta color seco dark gray (10YR 4/1) y himedo black (10YR 2/1); textura franco
4g |arenoso; carbonatos moderados; muy alto porcentaje de materia organica; salino; pH
neutro; densidad 0.34.
Perfil 6,6 Horizonte Descripcion
o Suelo Histosol con vegetacidn de manglar, domina el mangle negro. Presenta color seco
010 |Vvery darkgrayish brown (10YR 3/2) y himedo black (10YR 2/1); textura franco arenoso;
carbonatos elevados; fuertemente salino; medianamente alcalino.
A Presenta color seco pale brown (10YR 6/3) y humedo dark grayish brown (10YR 4/2);
1007 |textura franco arenoso; carbonatos muy elevados; alto porcentaje de materia organica;
fuertemente salino; pH neutro; densidad 0.3.
Perfil 6,7 Horizonte Descripcion
Suelo Regosol con vegetacion de selva baja subperennifolia, presencia de chacd, chechén
o y chit; abundancia de raices. Pedregosidad del diez por ciento; presenta color seco light
04 Ibrownish gray (10YR 6/2) y himedo dark grayish brown (10YR 4/2); textura arenosa;
carbonatos muy elevados; efectos despreciables de la salinidad; medianamente alcalino.
Pedregosidad del diez por ciento; presenta color seco light gray (7.5YR 7/1) y himedo
A |grayish brown (10YR 5/2); textura arenosa; carbonatos muy elevados; muy bajo porcentaje
438

de materia organica; efectos despreciables de la salinidad; medianamente alcalino.
Densidad 0.38.
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Perfil 6,8 Horizonte Descripcion
Suelo Gleysol con vegetacién de manglar, domina el mangle rojo; inundado hasta los
A catorce centimetros; Pedregosidad del cero por ciento; presenta color seco light brownish
030« |9ray (10YR 6/2) y humedo dark grayish brown (10YR 4/2); textura areno francoso;
carbonatos muy elevados; muy bajo porcentaje de materia organica; moderadamente
salino; medianamente alcalino. Densidad 0.9
Perfil 6,9 Horizonte Descripcion
Suelo Arenosol con vegetacion de palmar inducido; Pedregosidad menor al cinco por ciento;
A presenta color seco light brownish gray (10YR 6/2) y himedo dark grayish brown (10YR
0-45x14/2); textura areno francoso; carbonatos muy elevados; porcentaje medio de materia
organica; muy ligeramente salino; medianamente alcalino, densidad 0.805.
Perfil 6,10 Horizonte Descripcion
Suelo Regosol con vegetacion de palmar inducido; estructura granular arenosa.
0 Pedregosidad del diez por ciento; presenta color seco brown(10YR 5/3) y himedo grayish
0-4 brown (10YR 5/2); textura arenosa; carbonatos muy elevados; efectos despreciables de la
salinidad; medianamente alcalino.
Pedregosidad del diez por ciento; estructura granular arenosa; presenta color seco light
A brownish gray (10YR 6/2) y himedo dark gray (10YR 4/1); textura arenosa; carbonatos muy
4-30x | elevados; muy bajo porcentaje de materia organica; efectos despreciables de la salinidad;
medianamente alcalino. Densidad 0.79.
Perfil 7,1 Horizonte Descripcion
Suelo Phaeozem con vegetacion de selva baja subperennifolia, presencia de chaca, tzalam,
0 ramon y ciricote; estructura granular. Pedregosidad del cero por ciento; presenta color seco
05 |very dark brown (10YR 2/2) y himedo very dark brown (7.5 YR 5/3); textura franco arenosa;
carbonatos moderados; efectos despreciables de la salinidad; pH neutro.
Estructura granular; pedregosidad del cero por ciento; presenta color very dark brown
A (10YR 2/2) y himedo very dark brown (7.5YR 5/3); textura arcillo arenosa; carbonatos
5-30x

moderados; no present6 porcentaje de materia organica; efectos despreciables de la
salinidad; medianamente alcalino; densidad 0.7.
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Perfil 7,2 Horizonte Descripcion
Suelo Luvisol con vegetacion de selva baja subperennifolia, presencia de chaca, cedro,
A guano, jabin y tzalam; pedregosidad del cero por ciento; bloques subangulares; presenta
o1 |color seco dark reddish brown (5YR 3/4) y humedo dark reddish brown (2.5YR 2.5/4);
textura arcillosa; carbonatos nulos; porcentaje medio de materia organica; efectos
despreciables de la salinidad; pH neutro; densidad 0.89.
Perfil 7,3 Horizonte Descripcion
Suelo Luvisol con vegetacion de selva baja subcaducifolia, presencia de jabin, chaca, ceiba
A enana y palma despeinada; pedregosidad del cero por ciento; bloques subangulares;
o3 |Presenta color seco red (2.5YR 4/8) y himedo dusky red (10YR 3/4); textura franco arcillo
arenoso; carbonatos nulos; muy alto porcentaje de materia organica; efectos despreciables
de la salinidad; moderadamente acido; densidad 0.79.
Perfil 7,4 Horizonte Descripcion
Suelo Fluvisol con vegetacion de selva baja subperennifolia, presencia de chit, guano,
0 pifiuela, pata de vaca, tzalam, chaca, chechén, jabin y akits. Pedregosidad del veinte por
03 |ciento; sin estructura; presenta color seco very dark gray (7.5 YR 3/1) y himedo black (10
YR 2/1); textura areno francoso; carbonatos moderados; muy ligeramente salino; pH neutro.
A Pedregosidad del veinte por ciento; sin estructura; presenta color seco dark gray (10YR
318 4/1) y himedo black (10YR 2/1); textura franco franco arenoso; carbonatos moderados;
muy bajo porcentaje de materia organica; muy ligeramente salino; pH neutro; densidad 0.79.
Perfil 7,8 Horizonte Descripcion
Suelo Gleysol con vegetacion de popal; pedregosidad del cero por ciento; presenta color
A seco white (10YR 8/1) y himedo ligth brownish red (10YR 6/2); textura franco franco
0-12

arenoso; carbonatos elevados; alto porcentaje de materia organica;efectos despreciables
de la salinidad; pH neutro; densidad 1.
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Contenido de Carbono Organico (CO)

La profundidad de los horizontes O y A varian en cada grupo de suelo. El grupo que presentd mayor
grosor de Horizonte O son los Vertisols con una profundidad de seis a 19 cm. El grupo de Arenosols

presentd un centimetro de profundidad siendo los de menor grosor.

En cuanto al contenido de CO en el horizonte O se encontrd que los suelos con un mayor porcentaje
promedio en el estado son: Histosol con 47.6%, los Leptosols (41.7%), Fluvisols (34.8%) y
Kastafiozem (30.3%), mientras que los suelos con menor contenido de CO son: los Gleysols (10.6%),
Regosols (12.3%) y Cambisols (12.6%) (Figura 6).

% C Organico en el horizonte O
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40.0
35.0
30.0
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Figura 6 Contenido de carbono organico en los horizontes O en los suelos de Quintana Roo.

Para el horizonte A (Figura 7) los suelos con mayor porcentaje de CO que se reportaron son:
Phaeozems (12.6%), Leptosols (9.5%) y Histosol (7.3%), los que presentaron menor porcentaje de
CO son: los Fluvisols (0.9%), Solonchak (0.98%) y Arenosols (1.8%). Por otra parte, el grupo de suelo
con mayor grosor en el horizonte A son los Arenosols con una profundidad de 30 mas de 45 cm,

mientras que los Luvisols presentan una menor profundidad que va de uno a tres centimetros.

Los Histosols son el grupo que presentan mayor porcentaje de CO en su horizonte H con 47.6%.
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Figura 7 Contenido de carbono organico en los horizontes A en los suelos de Quintana Roo.
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Figura 8 Porcentaje de CO en la selva mediana subperennifolia con los grupos de suelos
muestreados en Quintana Roo.

Analizando el contenido de CO en los horizontes O y A por tipo de vegetacion puede apreciarse que

en la selva mediana subperennifolia (figura 8) se distribuyen cuatro grupos de suelos: Los Phaeozems
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mostraron mayor contenido de CO con 30.8% en el horizonte O y 40% en el horizonte A, seguido del
grupo de los Vertisols con 37.2% en el horizonte O y 9.9% en el horizonte A, los Leptosols presentaron
un porcentaje de 15.4 en el horizonte O y 2 en el horizonte A. El Gleysol no mostro horizonte O y en
su horizonte A tuvo 8.3 % de CO.
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Figura 9 Porcentaje de CO en la selva mediana subcaducifolia con los grupos de suelos
muestreados en Quintana Roo.

En la selva mediana subcaducifolia (figura 9) se encuentran presentes tres grupos de suelos, de los
cuales los Leptosols mostraron mayor contenido de CO con 34.3% en el horizonte O y en su horizonte
A 9.9%, los Kastafiozems presentaron 30.3% en el horizonte O y 2.3% en el horizonte A, el grupo que
presentd menor cantidad de CO fueron los Phaeozems con 21.8% en el horizonte O y 2.9 % en el
horizonte A.
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% CO en la Selva Baja Subperennifolia
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Figura 10 Porcentaje de CO en la selva baja subperennifolia con los grupos de suelos
muestreados en Quintana Roo.
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Figura 11 Porcentaje de CO en la selva baja subcaducifolia con los grupos de suelos
muestreados en Quintana Roo.
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Para la selva baja subperennifolia (figura 10) fueron seis grupos de suelos muestreados, Leptosols,

Fluvisol, Phaeozems, Vertisols, Regosols y Luvisols, con un porcentaje en su contenido de CO en el
horizonte O de 34.5%, 34.8%, 30.6%, 23.1%, 11.1% y en el horizonte A su contenido de CO fue de
10.3%, 0.9%, 0%, 4%, 1.3% y 5.5% respectivamente mientras que los Luvisols no presentaron

horizonte O.

En la selva baja subcaducifolia (figura 11) se tom6 muestra de cinco grupos de suelos de los cuales

los Cambisols y Vertisols presentaron mayor porcentaje de CO, con 12.6'y 9.4 en el horizonte O y en

el horizonte A 5.9% y 3% respectivamente. Los tres grupos sobrantes no presentaron horizonte O y

pertenecen a los Leptosols, Gleysols y Luvisols con 7.9%, 6.8% y 5.5% respectivamente en el

horizonte A.
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En la selva baja espinosa subperennifolia (figura 12) se tom6 muestra de dos grupos de suelos; los

% CO en la Selva Baja Espinosa Subperennifolia
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Figura 12 Porcentaje de CO en la selva baja espinosa subperennifolia con los grupos de
suelos muestreados en Quintana Roo.

Phaeozems con 33.6% en el horizonte O y 7.5% en el horizonte A y los Gleysols con 10.6% en el

horizonte O y 3.5 en el horizonte A.
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Figura 13 Porcentaje de CO en la vegetacion de manglar con los grupos de suelos

muestreados en Quintana Roo.
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Figura 14 Porcentaje de CO en la vegetacion de palmar chital con los grupos de suelos
muestreados en Quintana Roo.

En el manglar (figura 13) tuvimos cinco grupos de suelos los Leptosols e Histosols presentaron un

porcentaje mayor de CO con 79.8 y 47.6 en el horizonte O respectivamente, mientras que en el
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horizonte A tuvieron 16.7% y 7.3% respectivamente. Siguiendo los Regosols, Gleysols y Solonchacks

con 2.8%, 1.9% y 0.988% de CO en el horizonte A respectivamente.

En el plamar chital (figura 14) se presentd un solo grupo de suelo; los Arenosols con un contenido de
CO de 13.7% en el horizonte O y 2.5% en el horizonte A. Por otro lado, el palmar inducido presentd
dos grupos de suelos; los Regosols con un contenido de CO en el horizonte O de 13.5% y en el
horizonte A de 1.9% mientras que los Arenosols tuvieron un porcentaje de 1.3 de CO en el horizonte
A'y no presentaron horizonte O.
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Figura 15 Porcentaje de CO en la selva baja inundable subperennifolia con los grupos de
suelos muestreados en Quintana Roo.

En la selva baja inundable subperennifolia (figura 15) se tomd muestras de dos grupos de suelos; los
que mayor contenido de CO presentaron fueron los Leptosols con 44.5% en el horizonte Oy 7.4% en
el horizonte A, mientras que el grupo que presento menor contenido de CO fueron los Vertisols con

23% en el horizonte O, y en el horizonte A un porcentaje de 4.6.
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Figura 16 Porcentaje de CO en las vegetaciones de duna costera, matorral costero, tular y

popal con los grupos de suelos muestreados en Quintana Roo.

En las vegetaciones de Tular, Popal, Matorral costero y Duna costera (figura 16) se tomaron muestras

de un solo grupo de suelo por vegetacion teniendo las siguientes combinaciones; Tular-Regosol con

8.7% A, Popal-Gleysol con 7.3%, Matorral costero-Arenosol con 3.2% y Duna costera-Arenosol con

0.2% de CO en el horizonte A. No presentaron horizonte O.
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Figura 17 Porcentaje de CO en Phaeozems con las diferentes vegetaciones

muestreadas en Quintana Roo.
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Figura 18 Porcentaje de CO en Vertisols con las diferentes vegetaciones muestreadas en
Quintana Roo.
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Figura 19 Porcentaje de CO en Luvisols con las diferentes vegetaciones muestreadas en
Quintana Roo.

Considerando a cada grupo de suelo en los Phaeozems (figura 17) y Vertisols (figura 18) se obtuvo
un mayor contenido de CO en la vegetacion de SMSP. Los Luvisols (figura 19) se encuentran
presentes en condiciones de Selva baja y al igual que los anteriores acumularon mayor contenido en
selva subperennifolia.
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Figura 20 Porcentaje de CO en Leptosols con las diferentes vegetaciones muestreadas en
Quintana Roo.
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Figura 21 Porcentaje de CO en Cambisols, Kastafiozems, Histosols, Fluvisols y Solonchaks
con las diferentes vegetaciones muestreadas en Quintana Roo.

Para los Leptosols, e Histosols es en la vegetacion de manglar en donde obtienen los valores mas
altos (figuras 20y 21).
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Los Gleysols con vegetacion de manglar es donde obtuvieron el valor més bajo, estos suelos
acumularon mayor cantidad de CO en la selva baja espinosa y puede observarse en la figura 22 que
solo en este tipo de vegetacion presentan horizonte O y el contenido de CO es menor en el horizonte

A comparado con las otras vegetaciones.
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Figura 22 Porcentaje de CO en Gleysols con las diferentes vegetaciones muestreadas en
Quintana Roo.
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Figura 23 Porcentaje de CO en Arenosols con las diferentes vegetaciones muestreadas en
Quintana Roo.
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Figura 24 Porcentaje de CO en Regosols con las diferentes vegetaciones muestreadas en
Quintana Roo.

Los Arenosols y Regosols presentaron mayores contenidos de CO en presencia de vegetacion de
palmar (figuras 23y 24).

Finalmente, Kastafiozems, Fluvisols, Cambisols, Histosols y Solonchaks solo se muestrearon en un

tipo de vegetacion en esta investigacion (figura 21).

En el gréfico de cajas y higotes del horizonte O (figura 25) se observa que el valor maximo es
representado por el grupo de los Leptosols y el valor minimo por el grupo de los Vertisols. Al igual nos
muestra que los datos de los Vertisols tienen menor dispersion que los datos de los Leptosols y no

existen valores maximos y minimos muy alejados de la tendencia en ninguno de los grupos de suelos.

Figura 25 Variabilidad del conjunto de datos de los horizontes O y A.
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En el horizonte A se muestra que el valor maximo es representado por el grupo de los Leptosols y el
valor minimo por los Arenosols. El grupo de los Phaeozems mostrd dos extremos, el valor maximo al

igual que el valor mas bajo por lo que posee una mayor dispersion en sus datos, ademas de la
posibilidad de valores atipicos que alargan las lineas de maximo y minimo.

En el andlisis del agrupamiento jerarquico aglomerativo, los suelos observados en el horizonte O
(figura 26) fueron clasificados en tres grupos (C1, C2 y C3). El primer grupo Gleysol 1.1, Leptosol 1.3,
Phaeozem 4.3, Arenosol 2.5, Vertisol 3.4, Vertisol 4.1, Vertisol 5.1, Cambisol 4.2, Regosol 6.7, Regosol
6.10 y alcanzaron valores de 9.4 a 23.1% de C organico.

El segundo grupo Leptosol 1.2, Leptosol 3.5, Leptosol 4.4, Phaeozem 2.2, Phaeozem 3.1, Phaeozem
7.1, Vertisol 4.5, Castafiosem 5.2, Histosol 6.6, Fluvisol 7.4, en este cluster predominaron los suelos

que presentaron altos porcentajes de C orgénico de los sitios muestreados con valores altos que van
de 30.3 a 47.6 % de C organico.

El tercer grupo con un solo miembro y la observacion mas distante al resto de los grupos siendo la

que mas porcentaje de C organico presentd con 79.8%, perteneciendo al Leptosol del punto 6.5.
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Figura 26 Dendrograma de disimilitud usando la distancia euclidea con el método de Ward
en el horizonte O. Se observan 3 grupos por su % de C organico.
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Las observaciones del dendrograma del horizonte A (figura 27) fueron clasificadas en cuatro grupos
(C1, C2, C3y C4). En el C1 se encuentran aglomerados 17 sitios de muestreos (Gleysol 1.1, Gleysol
6.8, Leptosol 1.3, Phaeozem 4.3, Phaeozem 7.1, Arenosol 2.3, Arenosol 2.4, Arenosol 2.5, Arenosol
6.9, Vertisol 3.4, Vertisol 4.1, Vertisol 5.1, Castafiosem 5.2, Regosol 6.2, Regosol 6.7, Regosol 6.10,
Fluvisol 7.4) los cuales presentaron el menor % de C organico (0 - 4.5%).

En el C2 estan presentes 15 sitios de muestreo (Gleysol 5.5, Gleysol 5.6, Gleysol 7.8, Leptosol 1.2,
Leptosol 3.5, Leptosol 4.4, Leptosol 5.3, Leptosol 6.5, Phaeozem 2.2, Vertisol 4.5, Cambisol 4.2,
Histosol 6.6, Regosol 6.1, Luvisol 7.2, Luvisol 7.3) con valores que van de 5.5 a 16.7% de C organico.
En el C3 tiene un solo sitio el cual es Phaeozem 3.1 con 40% de C organico siendo el valor mas alto

que se registrd. Por Ultimo, el C4 que al igual mantiene un solo sitio con 27.11% de C organico
(Solonchak 2.1).

Se puede considerar que en general se tienen unos datos bastante homogéneos, esto debido a que
la mayoria se encuentran en una distancia inferior a 200, sin embargo, hay datos que se alejan
significativamente como es el caso del Leptosol 6.5 en el horizonte O.
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Figura 27 Analisis de disimilitud usando la distancia euclidiana con el método agrupacion
flexible de Ward para el horizonte A. Se observan 4 grupos por su % de C organico.
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DISCUSION

Los Histosols son el grupo que presentan mayor porcentaje de CO con 54.9% en Quintana Roo,
seguido del Leptosol con 51.2% y Phaeozem con 41.8%. Lo cual concuerda con otros estudios
realizados por Martinez H. et al., (2008) y Moreno C. et al., (2002).
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Figura 28 Porcentaje de carbono orgénico en suelos de Quintana Roo. Estratificando los
horizontes O y A.

Las primeras capas del suelo son la que mayor porcentaje de CO hay acumulado, siendo en el
horizonte O donde hay una mayor acumulacion yendo de 10.6 a 47.6%, mientras que en el horizonte
A van de 0.9 a 12.6% de CO (Figura 28); en un estudio con palma aceitera se registro que es en los
primeros cinco centimetros donde se encontrd el mayor contenido de CO (Leblanc et al., 2006). Se

observé que el grupo de los Solonchaks y los Luvisols no reportaron horizonte O.
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El grosor de los horizontes no influye en el contenido de carbono organico debido a que no se encontrd
un patrén que relacione las dos variables; Duran, A. (1998) menciona que los horizontes profundos no
contribuyen significativamente el contenido de carbono orgénico del suelo y que su consideracion no
afecta su cifra.

El Manglar es la cobertura vegetal en la relacion vegetacion-suelo que mayor porcentaje de carbono
organico presenta con 69.9%, seguido de la selva mediana subperennifolia con 42.9%. Mientras las
que menor porcentaje de CO aportan son la duna costera (0.2), palmar inducido (1.6) y el matorral
costero (3.2) (Figura 29). Segura-Castruita, M. et al (2005) cita a diversos autores que indican que el

tipo de vegetacion es otro factor determinante en las evaluaciones de CO de los suelos.
Con esta informacion se puede sugerir una propuesta sobre la existencia de un manejo diferenciado

por cada suelo.
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Figura 29 Porcentaje de carbono organico en la vegetacion presente en Quintana Roo.
Estratificando los horizontes O y A.
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CONCLUSIONES

En el horizonte O los suelos con mayor contenido de CO son los Histosols (47.6%), los Leptosols
(41.7%) y Fluvisols (34.8%). Los suelos que presentaron menor contenido son los Gleysols (10.6%),
Regosols (12.3%) y Cambisols (12.6%). En el horizonte A los suelos que reportaron mayor contenido
de CO son los Phaeozems (12.6%), Leptosols (9.5%) y Histosol (7.3%). Mientras que los de menor
fueron los Fluvisols (0.9%), Solonchak (0.98%) y Arenosols (1.8%) en el estado de Quintana Roo.

El contenido promedio de CO en el horizonte O es de 25.60% Yy en el horizonte A es de 5.12%.
Tomando en cuenta que no todos los grupos de suelos muestreados presentaron horizonte O, como
es el caso de los Solonchaks y los Luvisols. En el caso de los Luvisols, una muestra no presento
horizonte A. Se observo que el grupo de los Nitisols no presentd horizonte O ni A, por lo que no se

tomd en cuenta para la obtencion de datos.

Los Histosols son los suelos que tiene mayor contenido de CO con 54.9% en Quintana Roo, presentan
un horizonte H y sobre ellos se desarrolla vegetacion de manglar negro. Estos suelos almacenan
grandes contenidos de materia orgénica bajo condiciones de saturacion de agua, es por esto por lo
que en el horizonte A decrece consideradamente a 7.3%.

Los Solonchaks presentaron el mas bajo contenido de CO en Quintana Roo con 0.98%, desarrollados
en vegetacion de manglar, por lo que la acumulacion de sales es mas intensa y no se reporté horizonte
0.

Considerando los horizontes O y A, son los Phaeozems los que tienen mayor contenido de CO en
selvas medianas subperennifolias (70.8%) y en selvas bajas espinosas subperennifolias (41.1%). Los
Leptosols en selvas bajas subperennifolias (44.8%), selvas medianas subcaducifolias (46.9%), selvas
bajas inundables subperennifolias (51.9%) y manglar (96.5%). Los Cambisols en selvas bajas
subcaducifolias (18.5%). En zonas costeras se presentaron Regosols, Arenosols y Gleysols donde la

mayor parte no reporto horizonte O.

Tomando en cuenta todos los tipos de vegetacion en Quintana Roo, son los Leptosols el grupo de
suelo que esta presente en la mayor parte de la vegetacion y tiene mayor variabilidad en cuanto a los

contenidos de CO en el horizonte O. Mientras que en el horizonte A son los Phaeozems.
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Las estimaciones que hasta ahora se tienen del contenido de CO son a nivel climas tropicales. Con
los datos obtenidos en este estudio pueden tomarse como punto de comparacion hacia otros trabajos
relacionados a la captura y almacenamiento del carbono orgénico en Quintana Roo. Ya que los datos

que se manejan a nivel nacional estan muy por encima de los que en realidad hay en el estado.

El manejo que se le pueda dar al uso del suelo dependeré en mucho de que tanto sabemos de él, es
por esto la importancia de tener estos datos de campo reales, y utilizarlos como base para comparar
los niveles de CO bajo diferentes usos, buscando el aprovechamiento 6ptimo. Ya sea trabajando y

modificando el entorno o dejarlo como reservorio natural.
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