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Resumen

El presente estudio de indole bibliografico, fue realizado para conocer las caracteristicas
del suelo de Comalcalco, Tabasco. El propésito es que con base en la recopilaciéon y
seleccion de informaciéon en diversas fuentes confiables de internet y de articulos
publicados en revistas cientificas enfocadas al estudio de suelos, dar a conocer las
caracteristicas y factores de fertilidad del suelo en Comalcalco, asi como también
identificar los parametros fisicoquimicos que se realizan para un analisis de fertilidad en
suelos establecidos en la NOM-021-SEMARNAT 2000. Los resultados obtenidos fueron
acordes a trabajos efectuados con anteriormente del tema de fertilidad, se identificé la
importancia de nutrientes en plantas, asi como también las metodologias de analisis de
los parametros fisicoquimicos en dicho suelo. De acuerdo con Donatien (2020) en su
estudio “Fertilidad en suelo y nutricidon de plantas de Cacao en Tabasco” observo falta de
nitrégeno y pueden presentarse deficiencias en alguna época del afio debido a la tasa de
mineralizacion que esta sujeta a disposicion de humedad y temperatura.
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Abstract

This bibliographic study was carried out to know the characteristics from the soil of
Comalcalco Tabasco. The purpose is that based on the compilation selection of information
in various reliable internet and article sources published in scientific journals focused on
the study of soils, publicize I Characteristics and fertility factors of the soil in Comalcalco,
as well as Identify the physicochemical parameters that are performed for a fertility
analysis soils established in NOM-021-SEMARNAT 2000. The results obtained were
according to work carried out previously on the fertility issue, it was identified importance
of nutrients in plants, as well as the techniques of carrying out physicochemical parameters
in the soil. According to Donatien (2020) in study “Fertility in soil and nutrition of Cocoa
plants in Tabasco” observed lack of nitrogen and deficiencies may occur at some time of the
year due to the rate of mineralization that is subject to moisture and temperature available.
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1. Introduccion

El crecimiento de las plantas esta en funcién de la luz, agua, nutrientes y de las propiedades de los suelos, derivado
de las diversas actividades que en ellos se desarrollan, estas caracteristicas pueden verse modificadas y, en
consecuencia, se puede limitar la produccién de hortalizas. Uno de los problemas muy frecuentes que limita el
enraizamiento de las plantas es la compactacidn del suelo, el cual tiene diversas fuentes. Por ejemplo, la produccion
de alimentos conlleva el pastoreo y el manejo de los sitios con maquinaria para el arado, también la combinacién de
los sectores productivos le suma pisoteo de suelos destinados a la conservacion o la agricultura. El exceso de estas
actividades conlleva que las raices de las plantas no puedan extenderse debido a la baja porosidad del suelo. A este
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efecto se le agrega reduccion de la circulacion de agua y aire, limitando la capacidad de campo vy la aireacién del
suelo. En todos los casos, se interrumpen procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que limitan en pleno desarrollo de
las especies (Munive et al., 2018).

En el sureste mexicano, uno de los principales componentes quimicos que afectan los suelos es el petréleo crudo.
Por ejemplo, Tamariz (2017) menciona que los derrames de hidrocarburos, son generalmente ocasionados por
actividades ilicitas, tales como el robo de combustible cominmente llamado “huachicol”. También, este autor
menciona que el robo de combustible representa pérdidas y en el caso de los suelos, pueden tardar hasta 25 afios
en recuperarse de manera natural; durante todo ese tiempo, puede afectar la disponibilidad de los nutrientes del
suelo. Por lo tanto, es necesario aportar fertilizantes a los cultivos cuando el suelo carece de nutrientes.

Para la realizacidn de fertilidad de un suelo se deben considerar tanto la metodologia a emplear como la calibracién
de los instrumentos de medicidn para tener resultados confiables y una interpretacion correcta de los mismos.
Algunos autores como, Lépez-Londofio (2019), menciona que la fertilidad del suelo es variable en el espacio y en el
tiempo, por lo que se requiere realizar una serie de observaciones y reunir informacién necesaria acerca del sitio de
interés. El Estado de Tabasco es una region reconocida por su produccién de cacao, especificamente en la subregion
de la Chontalpa. Donatien (2020) describe que los bajos rendimientos en la produccidn de cacao se relacionan a la
baja fertilidad edafica y problemas como plagas y enfermedades como la moniliasis. El objetivo del presente articulo
fue evidenciar o documentar algunos parametros de la fertilidad del suelo en Comalcalco, Tabasco.

2. El suelo

Suelo se deriva del latin sélum, que quiere decir fondo, y tierra en que se vive. Comprendiéndose que es una capa en
la superficie y de espesor compuesta por la fragmentacion natural de rocas y acumulacion de materia organica
mezclada con minerales. El suelo es un recurso natural no renovable que presta diversos servicios ecosistémicos o
ambientales, entre ellos y a manera de ejemplo, el relacionado con su participacion en los ciclos biogeoquimicos de
elementos clave para la vida como carbono, nitrogeno, fosforo, etc., que continuamente y por efecto de la energia
disponible, pasan de los sistemas vivos a los componentes no vivos del planeta. Ademas de ser un recurso complejo
que puede presentar muchas variantes dependiendo de la region geografica, la importancia del suelo se debe a que
el humano puede cultivar y crecer sus alimentos bdsicos en el suelo. Es por ello que el suelo en algunas regiones del
estado de Tabasco sufre de un gran deterioro por sobrepastoreo, entre otros factores y se puede observar a simple
vista (Burbano, 2016).

La produccién de alimentos y biomasa es una de las funciones mas evidentes del suelo ya que suministra los
nutrientes para las plantas, es el escenario indispensable para los ciclos biogeoquimicos que son mecanismos
necesarios para las condiciones estables de la tierra y para que en ella se dé la vida. Otra funcién importante del
suelo es el almacenamiento vy filtracién de agua, éste amortigua y atrapa ciertos contaminantes impidiendo que
lleguen a las reservas de agua. De acuerdo con opiniones de autores como (Arias et al., 2018) el suelo es el habitat
de una gran cantidad de organismos de todo tipo que vive tanto en el suelo como sobre él, cada uno con un genotipo
irremplazable; ésta es una funcion ecoldgica esencial. El suelo también sirve de base para las actividades humanas y
es asimismo un elemento del paisaje y del patrimonio cultural; y como filtro natural de aguas subterraneas, asi como
también del almacenamiento de minerales y materia organica.

Una de las principales problematicas en el ambito ambiental y empresarial es la pérdida o degradacion de recursos
naturales que comprometa la generacién de satisfactores sociales y econémicos, razén por la cual es fundamental
conocer cuales son las principales fuentes de contaminacion del recurso suelo y cual es la diferencia entre un suelo
contaminado y uno alterado y que por lo tanto es importante considerar el volumen de aguas residuales utilizadas
en actividades industriales, que por consecuencia es la contaminacion y menoscabo de la flora y la fauna acuatica
segln lo mencionado por ( Raymondi, 2018). En el suelo se encuentra la biomasa debido a que es rico en materia
organica, siendo esta la fuente de energia necesaria y la que proporciona los nutrientes a las las plantas;
favoreciendo el desarrollo éptimo de hortalizas y plantas no deseadas. Considerando el dafio ambiental como la
afectacion sobre las condiciones originales en los recursos naturales.
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2.1 Clasificacion de suelos

Los diferentes grupos referenciales de suelos (GRS) que se clasifica segun la dltima versién de la IUSS, Working Group
(WRB, 2014). Las propiedades del suelo que tiene relacidn con su génesis el Histosol son suelos que tiene capa gruesa
organica (proceso de acumulacién de turba), Antrosoles y Tecnosoles, son los suelos con mucha influencia humana
(proceso de Antropogénesis), Crysol son afectados por el proceso criogénico, Leptosol son suelos muy delgados o
con muchos fragmentos gruesos, Solonetz son suelos con alto contenido de sodio cambiable (solonetizacion),
Vertisol suelos con dilatacion y contracciéon marcada en condiciones de sequia y humedad, Solonchak suelos con
altas concentraciones de sales. Suelos que se distinguen por el quimismo de Fe y Al, Gleysol estos suelos son
afectados por el manto freatico o por mareas, Podzol, este es subsuelo con acumulaciéon de humus y sesquidxidos,
Plinthosol, este suelo suele acumular y redistribuir el hierro. Suelos con pronunciada acumulacién de materia
organica en el horizonte superficial (proceso de humificacion), Chernozem, Parte superior negra con carbonatos
secundarios. Suelos con acumulacidn de sales moderadamente solubles o sustancias no salinas, Duripan
acumulacion y cementacion por silice secundaria, Gypisol, acumulacién de yeso secundario, Calcisol, acumulacion
de carbonatos. Suelos enriquecidos en arcilla (proceso de lixiviacidn), Acrisol, arcilla de baja actividad y saturacién
por bases, Lixisol arcilla de baja actividad y alta saturacidon por bases. Suelos con poca diferenciacién de perfil,
Cambisol, Arenosol son suelos arenosos, Regosol, Fluvisol suelos formados por estratos marinos, fluviales y lacustres,
lo antes mencionado es la taxonomia original de los suelos segln (Base referencial mundial del recurso del suelo
2014).

La clasificacion de suelos se refiere a una agrupacidén con rangos de propiedades similares (quimicas, fisicas y
bioldgicas) a unidades que pueden ser georreferenciadas y mapeadas, los suelos se consideran como un recurso
natural mucho mas complejo que otros elementos como el aire y el agua. Los suelos Fluvisoles derivan de sedimentos
fluviales o lacustres del periodo cuaternario holoceno, que presentan estratificaciones en sus horizontes. Estos
suelos presentan alta permealidad, son profundos, ricos en materia organica y tienen buen drenaje superficial
(Palma, 2017). Las caracteristicas y la fertilidad de los Fluvisoles dependen mucho del material depositado, la
mayoria de estos suelos es fértil, y si no hay riesgo de inundaciones imprevisibles se encuentran bajo uso agricola,
fueron formados a partir de sedimentos aluviales; estos suelos al ser ricos en materia organica son aptos para los
cultivos de hortalizas ya que guardan humedad. Los Vertisoles se forman tipicamente de rocas altamente bdsicas
tales como basalto en climas estacionalmente hiumedos o sujetos a sequias erraticas y a inundacién; dependiendo
del material parental y del clima, pueden oscilar del gris o rojizo al mas familiar negro. En Tabasco los tipos de suelos,
por su forma fisica, que se encuentra son: Acrisoles, Cambisoles, Fluvisoles y Vertisoles (Palma, 2017). La clasificacion
de los suelos es una categorizacion de tierras de acuerdo a las diferentes caracteristicas distintas que cada una tiene,
dependiendo de la ubicacidon geografica. En Tabasco realizaron (IDEM, 2017) una recopilaciéon sobre las
clasificaciones de los tipos de suelos dominantes los cuales son Gleysoles, Histosoles, Fluvisoles, Acrisoles, Leptosoles
y Vertisoles, también reportaron que encontraron otros grupos de suelos que en afios anteriores no se habian
identificado, estos suelos son los Calcisoles, Lixisoles, Nitisoles y Tecnosoles, que se encuentran, pero en
dimensiones pequeiias. Estos se mencionan en la Figura 1 en donde se representan todos los tipos de suelos que se
encuentran en Tabasco.

2.2 Caracteristicas de suelos del Estado de Tabasco

La regidn de Tabasco pertenece al periodo cuaternario, su composicion es de rocas igneas (extrusivas) y arenas de
aluvion, los tipos de suelos localizados en el estado son: Vertisoles, que son suelos muy arcillosos, presentan
problemas de agrietamientos en las épocas de sequias y tienen problemas de drenaje en épocas de lluvia. Los suelos
regosoles, estos son suelos arenosos que se encuentran a las orillas de playas. Solonchak, son suelos salinos debido
a la cercania de las aguas del golfo de México. Gleysoles, poseen texturas generalmente francas que presentan por
exceso de humedad por deficiente drenaje. Fluvisol, estdn ubicadas en las margenes de los rios, ricos en materia
orgdnica. Los suelos que tienen materiales fluviales recientes cerca de los rios son los fluvisoles, este tipo de suelo
es apto debido a que son suelos que permanecen himedos debido a la materia organica que se ha formado a lo
largo del tiempo, ademas de que la materia organica decrece irregularmente en zonas muy profundas, (Felles, 2018).
Estos son los tipos de suelos que actualmente existen en Tabasco pero que mayormente se encuentran los
Histosoles, Fluvisoles y Cambisoles, Acrisoles, Luvisoles, esto de acuerdo a la Figura 1.
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Fig. 1. Grupos Mayores de Suelos del estado de Tabasco, México (Palma, 2017).

2.3 Caracteristicas generales del suelo

Las caracteristicas de cada suelo dependen de factores como: el tipo de roca que los origind, su antigliedad, el
relieve, el clima, la vegetacidn y los animales que viven en él, ademas de las modificaciones y la region geografica en
la que se encuentra ubicada. Los cambios en el suelo provocados por las actividades distintas dependen de factores
importantes como el tipo de roca que se produjo, edad, accidentes geograficos, clima, vegetacion y animales que
habitan en ellos (Alvarez, 2019). El suelo estd conformado por secciones la capa superficial esta conformada por
materia organica que son residuos de material la seccion de la descripcidn del suelo se le llama perfil, este perfil se
compone por horizontes A, B y C, el horizonte A se encuentra ubicado el la parte superficial del suelo este esta
compuesto por residuos de vegetacién muerta y animales en proceso de descomposicidn asi como microorganismos
que habitan en el suelo tiene un color caracteristico oscuro por la alta presencia de materia orgdanica, el horizonte B
carece de materia organica y el color de este horizonte es de un color menos oscuro, en esta area se logran apreciar
a mas exactitud los materiales arrastrados como los éxidos e hidréxidos metélicos en este horizonte se encuentran
las raices de las plantas, en el horizonte C, el color del horizonte es de un tono mas claro en esta area se comienzan
a notar fragmentos de la roca madre en la que se encuentra dependiendo de cada zona, después del horizonte C se
encuentra el horizonte D el cual se encuentra la roca madre la cual no ha sufrido alteraciones, en este tipo de
horizonte en algunos casos ya se puede encontrar presente el agua (Figura 2).

2.4 Propiedades fisicoquimicas del suelo

Las propiedades del suelo pueden estudiarse por separado, todas estas propiedades se relacionan entre si, las
propiedades fisicas son aquellas que se pueden observar y medir quimicamente la composicion del suelo, estan
relacionadas con el aire, agua, calor, raices y nutrientes, la profundidad es una de las propiedades del suelo, la
textura, la porosidad, densidad aparente, densidad real, conductividad eléctrica, el color y la temperatura del suelo
de acuerdo a lo mencionado por (Lopez y Estrada, 2015). Las propiedades del suelo pueden variar debido a que cada
uno es diferente por el tipo de suelo e historia de cada regién en donde se encuentre ubicado, pero de manera
general se mencionan algunas de las propiedades que el suelo tiene. De acuerdo con lo encontrado en Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2021): la profundidad del suelo como parte de las
propiedades fisicas de éste, es considerada efectiva por la espesura del suelo, sin embargo, la presencia de raices
que frecuenta a medio horizonte C realza la importancia de incluir este horizonte en la definicién de profundidad
del suelo. Color del suelo, esta propiedad depende de los componentes y varia con el contenido de humedad y de
materia organica presente, se utiliza para diferenciar las secuencias en un perfil del suelo, determinar el origen de
la materia parental, presencia de materia organica, estado de drenaje y la presencia de sales y carbonato (FAO,
2022).
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Textura, es una de las propiedades fisicas de importancia, que expresa la distribucidon del tamafio de las particulas
sélidas de las que esta compuesta el suelo. La textura esta determinada por la proporcion relativa de las particulas
minerales cuyos didametros promedio de particula son inferiores a las arenas, con didmetros entre 20 y 2000
micrometros, constituyen la fraccidn gruesa del suelo que le imprime baja capacidad de retencidn de humedad,
drenaje alto, baja retencién de nutrientes, baja capacidad de suministro de agua, a la erosién facilidad de laboreo
mecanico (Delgado-Londofio, 2017).

Fig. 2. Horizonte del suelo.

Estructura, esta propiedad permite dar a conocer como estan formados los agregados del suelo, es decir como se
encuentran organizadas las arcillas, limo y las arenas que forman el suelo. Las alteraciones de la densidad aparente
a través del tiempo pueden ser debidas al laboreo, al transito de implementos, al pisoteo animal, al crecimiento de
las raices y al movimiento de la fauna en su interior (Agostini et al., 2014). La densidad aparente funciona como
indicador de las propiedades importantes del suelo y que al determinar si se obtiene una densidad alta se deduce
gue es un suelo compacto o que el suelo contiene arenas. La densidad real es el cociente entre la masa del producto
y su volumen real (volumen excluyendo los huecos entre los granos) (Quiroz, 2017). Porosidad, con respecto a la
porosidad se refiere al porcentaje del volumen del suelo no ocupado por sdlidos, en general el volumen del suelo
estd constituido por 50% materiales sélidos (45%) minerales y 5% materia organica) y 50% de espacio poroso. Los
microporos retienen agua y parte de la cual es disponible para las plantas. (FAO, 2022).

3. Métodos de andlisis para suelos

Para medir los niveles nutricionales del suelo se lleva a cabo el andlisis de fertilidad del mismo, considerando los
pardmetros que estan especificados en la normativa NOM-021-SEMARNAT-2000, en ddénde se describe
especificamente la metodologia a seguir y de esta manera, obtener un buen anélisis sobre la fertilidad de sitios
especificos.

De acuerdo a lo descrito en la NOM-021-SEMARTNAT-2000 los parametros para el analisis de suelo son: el pH, la
capacidad de campo, la densidad real y la densidad aparente. La evaluacidn electrométrica del pH se basa en la
determinacién de la actividad del suelo ion H mediante el empleo de un electrodo cuya membrana es sensitiva al H;
se mide potenciométricamente en la suspensién sobrenadante de una mezcla de relacidon suelo:agua 1:2. La
Capacidad de campo se refiere a la cantidad relativa constante de agua que contiene un suelo saturado después de
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48 horas de drenaje, ésta se determina mejor en el campo saturando el suelo y midiendo su contenido de agua
después de 48 horas de drenaje. La densidad real de un suelo puede ser calculada a partir del conocimiento de dos
parametros llamados masa y volumen de una cierta cantidad del suelo, la masa se determina pesando directamente
el sueloy el volumen de manera indirecta por el calculo de la masa y la densidad del agua desplazado por la muestra
de suelo. La densidad aparente de una muestra de suelo se calcula a partir del conocimiento de dos parametros: la
masa del suelo y el volumen total, es decir volumen de los sdlidos y el volumen ocupado por el espacio poroso, en
el caso de masa, ésta se conoce pesando la muestra (terrdn) y en el caso del volumen, éste es determinado de
manera indirecta recubriendo el terrén con una capa de parafina y pesandolo sumergido en un liquido (agua).

De acuerdo a lo descrito en la NOM-021-SEMARTNAT-2000 existen varios métodos para relizar el analisis de suelo:
Determinacion de materia organica, determinacion de nitrégeno inorganico, textura del suelo, fosforo extraible en
suelos de neutros a alcalinos, capacidad de intercambio catidnico y cationes intercambiables (magnesio, sodio y
potasio), contenido de micronutrimentos disponibles (hierro, magnesio, cobre) y metales contaminantes (plomo,
cadmio y niquel) asi como la determinacién del contenido de boro.

La determinacion de materia orgdnica es un método que se basa en la oxidacion del carbono organico del suelo por
medio de una disolucidn de dicromato de potasio y el calor de reaccién que genera al mezclarla con acido sulfurico
concentrado. Mientras que la determinacion de nitrégéno inorganico se utiliza como indice de disponibilidad de
nitrégeno en el suelo, la evaluacion se realiza para generar recomendaciones de fertilizacién. El nitrégeno inorganico
determinado con este procedimiento descrito en la NOM-021-SEMARNAT 2000, ha mostrado una alta relacién con
la respuesta de la planta en estudios de correlacion de métodos quimicos. Por otra parte, la determinacién de la
textura del suelo se obtiene mediante el procedimiento Bouyoucos y, se define como la proporcion relativa de
grupos dimensionales de particulas, su determinacién es rapida y aproximada.

El fésforo extraible en suelos de neutros a alcalinos se realiza a través del método de Olsen y colaboradores. Este
método es ampliamente utilizado en estudios de fertilidad de suelos para la determinacién de fosforo disponible
tanto en suelos neutros como alcalinos, el fésforo es extraido del suelo con una soluciéon de NaHCOs 0.5 M ajustada
a un pH de 8.5. Otro método para extraer el fésforo en suelos es el AS-11, desarrollado por Bray y Kurtz. Es utilizado
para los estudios de fertilidad de suelos en la determinacidn de fosforo disponible en suelos acidos.

El método para la determinacidn de la capacidad de intercambio catidnico y bases intercambiables (Ca?* Mg?" Na*
K*) de los suelos neutros, empleando acetato de amonio 1 N y pH 7.0 como solucidn saturante, consiste en la
saturacion de la superficie de intercambio con un catén indice, el ion amonio. El amonio se emplea como catidn
indice debido a su facil determinacion, poca presencia en los suelos y porque no precipita al entrar en contacto con
el suelo. Cuando los suelos son acidos y calcdreos, el método capacidad de intercambio catidnico y cationes
intercambiables (magnesio, sodio y potasio) emplea tiourea de plata (Ag TU) 0.01 M como solucion saturante; el
procedimiento consiste en equilibrar una muestra de suelos con una soluciéon de Ag TU 0.01 M. Esto requiere de una
sola etapa, o sea, la extraccion y centrifugacion para que el intercambio sea completo, por lo tanto, el sobrenadante
contendrd todos los cationes intercambiables.

El método contenido de micronutrimentos disponibles (hierro, magnesio, cobre) y metales contaminantes (plomo,
cadmio y niquel) consiste en la determinacidn de micronutrimentos y metales contaminantes del suelo, los
procedimientos analiticos tendientes a evaluar la disponibilidad de algin metal, tal como zinc, cobre, hierro,
manganeso, plomo, cadmio o niquel, fundamentalmente se asocian a su capacidad para disolver o extraer alguna
forma quimica del metal presente en el suelo. La eficiencia de extraccidon dependera de la capacidad de cada solucién
para poder recuperar parte de aquellas formas de metales presentes en el suelo, las cuales generalmente se asocian
a la cantidad de metal que es absorbido por los cultivos. Por otra parte, el procedimiento para la determinacién del
contenido de boro emplea azometina-H como reactivo para formar un complejo coloreado de 4cido bérico en medio
acuoso. La extraccién del boro del suelo se hace con una solucién de cloruro de calcio 1.0 M, ya que debido a la
accion floculante del calcio sobre los componentes del suelo no se presenta turbidez en los extractos.
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Todos estos analisis se aplican para la realizacidén de un andlisis de fertilidad de suelo, cada pardmetro especifica su
fundamento y se asocian con el diagndstico del estado nutrimental del mismo. Los resultados de estos analisis se
comparan con tablas que tienen validez encontradas en la NOM-021-SEMARNAT-2000.

4. Fertilidad de suelo

Se sabe que la fertilidad es un factor elemental en el suelo como recurso principal para la alimentacién de los
animales y los seres humanos, ya que es el encargado de optimizar el rendimiento de cultivos y por ende sostener
el desarrollo de las plantas agricolas que funcionan para el consumo humano y en otros casos plantas silvestres para
consumo animal.

Un suelo fértil tiene la capacidad de proporcionar el agua y nutrientes necesarios para las plantas que en el habitan,
por lo tanto, la fertilidad del suelo en la agricultura es algo muy a tener en cuenta para todos aquellos que se dedican
al campo. No solo las plantas se ven beneficiadas por ello, existen microorganismos y otros organismos vivos, cuya
aportacion es una pieza mas del engranaje, y sin los cuales todo el ecosistema se vendria abajo (Earth Observing
System, 2021). De tal manera que conseguir mantener la fertilidad en niveles 6ptimos dard buenos resultados, tanto
a corto como a largo plazo. Los encargados de descomponer la materia organica del suelo y devolver los nutrientes
para que estos puedan ser aprovechados nuevamente son los microrganismos (Martinez et al., 2017). Los
microorganismos son parte vital y responsables de la dinamica del desarrollo de las plantas porque realizan parte de
la transformacion en el suelo. Es asi como la fertilidad de un suelo esta en relacién con los ciclos continuos de
reciclaje de nutrientes, ya que es cualidad para el equilibrio de complejas interacciones quimicas, fisicas y bioldgicas
(IDEM, 2017).

4.1 Factores importantes para la fertilidad del suelo

El suelo es un recurso indispensable en la vida, debido que es un elemento en donde ocurre el crecimiento de las
plantas; para que un suelo pueda ser fértil debe tener las condiciones necesarias, teniendo una buena absorcion de
nutrientes. Los nutrientes que se encuentran en el suelo y que son necesarios para los vegetales son el nitrégeno,
fosforo, potasio, calcio y magnesio, estos proceden de rocas que dieron origen al suelo y de la materia organica
descompuesta por microorganismos (ONU, 2021).

Un suelo es fértil cuando su consistencia y profundidad permiten un buen desarrollo y fijacidn de las raices, contiene
los nutrientes en cantidades adecuadas que la vegetacidon necesita, es capaz de absorber y retener el agua
conservandola disponible para las plantas, esta suficiente aireado y no contiene sustancias toxicas (IDEM 2021). La
fertilidad del suelo depende de los factores antes mencionados y por el tipo de clima que cada region tiene.

Existen diversos factores que ayudan a que el suelo se vuelva infértil, entre ellos se encuentran el uso excesivo de
pesticidas y otros productos quimicos, la labranza excesiva, el abandono del uso de antiguas técnicas que sirven para
recuperar la fertilidad. La disminucién de la fertilidad del suelo estd asociada con la disminucién de la cantidad de
materia organica o un deterioro en la calidad de esta y factores ajenos a la agricultura como las inundaciones y
sismos, teniendo un impacto en la fertilidad del suelo (Earth Observing System, 2021).

4.2 Elementos téxicos en el suelo

En los elementos toxicos se encuentran los residuos de petrdleo y el petréleo mismo. La industria petrolera se ha
consolidado por el alto incremento de exploracion en distintas regiones del mundo, actualmente especialistas
consideran que estas regiones poseen importantes reservas de petréleo, mas sin embargo el resultado de los
yacimientos y el uso surge el problema de contaminacién y el deterioro ambiental (Ortufio, 2021). La industria
petrolera es uno de los principales contaminantes al suelo, pues debido a ello ha habido derrames que afectan
directamente al suelo haciendo que la vegetacién y fauna sean los principales afectados, asi como también la vida
humana; sin embargo, también los herbicidas afectan al suelo haciendo que plantas no deseadas se desarrollen y asi
como los plaguicidas pueden entrar en contacto con fuentes de agua potable. Se habla de elementos téxicos del
suelo cuando se introducen sustancias de tipo sélido, liquido o gaseoso que ocasionan que se afecte a la biota
edafica, las plantas, la vida animal y la salud humana (Ortega et al., 2014). El suelo generalmente se contamina de
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diversas formas, por ejemplo, cuando se rompen tanques de almacenamiento subterraneo, cuando se aplican
pesticidas, por filtraciones del alcantarillado y pozos ciegos, o por acumulacién directa de productos industriales o
radiactivos. (Gémez, 2018) Lo antes mencionado son los causantes de que la fertilidad del suelo disminuya, porque
no se tienen los cuidados para conservar el buen estado del suelo.

5. Metodologia

La realizaciéon del presente estudio se llevd a cabo con base en la bisqueda de informacion en diferentes plataformas
de sitios web abordando aspectos relevantes a la fertilidad de los suelos en el municipio de Comalcalco, Tabasco.
De acuerdo a ello se realizd la recoleccidn, el analisis y la seleccion de informacion acorde al tema designado del
proyecto de investigacion, en donde se indican la importancia de un diagndstico nutrimental, en el cual se determiné
el tipo de suelo y el origen de formacion del suelo, asi como también el estudio de las propiedades fisicas que se
establecen en la normativa y empleadas en este trabajo que este suelo de Comalcalco tiene, segun lo realizado por
(Donatien, 2020). Después de la seleccion de la informacion, se procedié a la organizacion y estudio de la informacion
para el desarrollo de cada uno de los puntos abordados en el trabajo. Posteriormente se inici6 la estructura de las
subsecciones, de acuerdo con la informacion ya obtenida en las diferentes fuentes entre ellas (FAO.org y sitios web
del Gobierno de México). Se realizé la primera entrega para revision de dicho trabajo, en la que se sefalaron
observaciones para su correccion. Seguidamente de las subsecciones se llevé a cabo el analisis de los resultados
obtenidos por (Donatien, 2020), acorde al estudio realizado Fertilidad de Suelo y nutriciéon de plantas de cacao
(Theobroma cacao) en Tabasco. Se planted la justificacion, y la formulacién de objetivo general y objetivos
especificos.

6. Resultados

6.1 Ubicacion geografica del municipio de Comalcalco, Tabasco

En Comalcalco predomina el suelo Fluvisol, éste esta formado a partir de sedimentos aluviales (fluviatiles, lacustres,
marinos). En la figura 3 se muestra el mapa de la ubicacion geografica del municipio de Comalcalco. Dicho municipio
esta ubicado de acuerdo con las coordenadas geograficas mostradas en la (Tabla 1)
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Figura 3. Mapa del municipio de Comalcalco Tabasco. Fuente: INEGI 2022

Latitud Longitud Altitud Superficie de Comalcalco

18.2655921 | -93.22223245 | 20 msnm | 72.319 hectareas

18°16’48” N | 93°12’06” O 723,19 Km?

Tabla 1. Coordenadas geograficas y superficie del municipio de Comalcalco Tabasco. Fuente: Google Earth.
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6.2 Caracteristicas y factores de la fertilidad del suelo

Los nutrientes son los factores mds importantes para un suelo fértil, se sabe que la fertilidad es un factor elemental
en el suelo como recurso principal para la alimentacidn de los animales y los seres humanos, ya que es el encargado
de optimizar el rendimiento de cultivos y por ende sostener el desarrollo de las plantas agricolas que funcionan para
el consumo humano y en otros casos plantas silvestres para consumo animal. Se efectud un diagndstico de los
nutrientes presentes en el suelo de Comalcalco, Tabasco en el trabajo realizado por (Donatien, 2020).

6.3 Parametros fisicoquimicos que se realizan para un analisis de fertilidad de suelo

Densidad Arena Limo Arcilla Textura | Suelo
Aparente
(Mg m® (%) (%) (%)

1.13+0.01 | 16.5%3.5 36.2+2.5 47.3£3.0 Arcillosa | Fluvisol

Tabla 2. Propiedades fisicas y grupo de suelo en Comalcalco Tabasco. Fuente: (Donatien, 2020).

PH Conductividad eléctrica | Materia Orgdanica

(%)
(1:2 agua) (dS m™)

6.220.3 0.11+0.008 3.4+0.25

Tabla 3. Contenido de PH, CEy MO en el suelo

de Comalcalco Tabasco. Fuente: (Donatien, 2020).

7. Analisis de resultados

La tabla 4 muestra los resultados de los contenidos de nutrimentos en el suelo de Comalcalco, Tabasco, del estudio
realizado por Donatien en 2020. Los contenidos de Nitrégeno (N), Fosforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio
(Mg), Sodio (Na), Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Cobre (Cu) y Zinc (Zn), tuvieron diferencias estadisticas con excepcion
del Calcio que no presenté diferencia en la época de lluvia. (IDEM, 2020). El Nitrégeno alcanzé su valor mas alto en
la época de seca a diferencia de las otras temporadas, esto se debe a la variacién en la disponibilidad de nitratos por
déficit o exceso de humedad en el suelo; por otra parte, el contenido de Fosforo se mantiene con poca variacion
siendo relativamente mayor en la época de lluvias. A su vez, el contenido de Potasio presenta variaciones durante
todo el afio siendo mas bajo en la época de Iluvias y alto en seca (Donatien, 2020). Se observa que el contenido de
Sodio aumenta de la temporada de sequia a la de lluvias. El Calcio se mantiene practicamente constante en las
épocas de seca y nortes, mientras que baja con las lluvias. En el calcio, estos cationes juegan un papel importante
en las plantas y se observé que el mayor contenido se registré en la época de seca, en cuanto al contenido de
magnesio existe principalmente en la temporada de lluvias y la temporada del norte, y no hay una diferencia
significativa entre los dos. Respecto al Magnesio, éste se presentd mayormente en las épocas de lluvias y nortes
entre los cuales no hubo diferencias significativas, (IDEM, 2020).

Respecto al Hierro éste presenta su mayor contenido en la época de seca con 45.9 mg Kg~! pero aun asi sigue
siendo un contenido muy bajo. Por su parte, el Magneso en Comalcalco presentd bajas concentraciones durante la
época de lluvias al no superar los 35.1 mg Kg™1.

Elemento Nortes Seca Lluvias

Nitrégeno (g Kg™1) 15.75+1.12 19.65+1.21 17.87+0.97

Fésforo (g Kg™1) 1.22+0.19 1.37+0.20 2.58+0.33
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Potasio (g Kg™1) 16.33+2.45 21.31+1.86 6.04+1.68
Sodio (g Kg™%) 0.57+0.04 0.50+0.06 0.82+0.14
Calcio (g Kg™1) 13.64+0.88 13.88+1.86 8.08+1.59
Magnesio (g Kg™1) 5.97+0.38 4.8610.46 5.72+0.24
Hierro (mg Kg™1) 38.2+0.1 45.9+10.3 36.7¢7.1
Manganeso (mg Kg~1) | 83.8+16.2 53.3%¥13.0 35.1+8.0
Cobre (mg Kg™1) 6.5+0.7 5.0#1.0 9.3+1.8
Zinc (mg Kg™1) 39.5+10.2 46.616.9 39.846.9

Tabla 4. Contenidos de nutrimentos en el suelo de Comalcalco Tabasco. Fuente: (Donatien, 2020).

7. Conclusiones

Para la realizacidon de este trabajo de indole bibliografico fue necesario recurrir a trabajos ya efectuados con
anterioridad sobre el tema de fertilidad en suelos, se identificd la importancia sobre los nutrientes en las plantas, asi
como también las técnicas para la realizacién de cada uno de los parametros fisicoquimicos en el suelo. De acuerdo
con los resultados obtenidos por (Donatien, 2020) en su estudio de “Fertilidad en suelo y nutricion de plantas de
cacao en Tabasco”, observo una falta generalizada de nitrégeno, aunque pueden presentarse deficiencias en alguna
época del afio debido a la disminucidn de la tasa de mineralizacidn que esta sujeta a la disposicién de la humedad y
temperatura. Siendo que la fertilidad edafica y las épocas del afio influyen en el estado nutrimental de plantas, este
tipo de andlisis en suelo ayudan mucho en cuanto a recomendar o implementar programas de fertilizacion en caso
de ser necesarios.
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