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RESUMEN
El sistema para clasificar suelos de acuerdo a su fertilidad FCC agrupa a los suelos de la subregión Ríos de Tabasco 

(SRT) de acuerdo a parámetros de la capa superior del suelo, y algunas características del subsuelo vinculadas con el 

crecimiento de la palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.). Se realizó un estudio de suelos de 361,855.9 ha para decidir 

la expansión del área cultivada de palma de aceite clasificando la fertilidad de los suelos de la SRT para mejorar la toma 

de decisiones. Los factores que limitan la potencialidad de los suelos de la SRT para su uso agropecuario fueron la 

acidez, exceso o déficit de agua, contenido de arcilla, erosión, deficiencias nutrimentales, presencia de Na, alcalinidad 

y baja CIC que, solos o agrupados influyen en el detrimento de la fertilidad de los suelos. El drenaje agrícola, encalado, 

riego y fertilización con macro y micronutrimentos, pueden ser prácticas agronómicas que permitirían mejorar las 

condiciones de las unidades Gleysol, Vertisol, Fluvisol y Acrisol para la palma de aceite. El resto de las subunidades deben 

ser conservadas con la vegetación natural y, para conservar su papel de amortiguamiento y retención de humedad. Para 

resolver estos problemas se requiere un análisis integral que considere el tipo de cultivo, época de siembra y disponibilidad 

de tecnología.

Palabras clave: Fertilidad, sistema, clasificación, palma de aceite.

ABSTRACT
The system used to classify soils based on their FCC fertility groups the soils of the Ríos de Tabasco sub-region (SRT) 

according to parameters of the superior soil layer, and some characteristics of the subsoil linked to the growth of palm 

oil (Elaeis guineensis Jacq.). A soil study of 361,855.9 ha was performed to decide the expansion of the area cultivated 

with palm oil, classifying the fertility of the SRT soils to improve decision making. The factors that limit the potential of 

the SRT soils for their agricultural and livestock use were acidity, water excess or deficit, clay content, erosion, nutrient 

deficiencies, presence of Na, alkalinity and low CIC which, alone or grouped, have an influence on the detriment of soil 

fertility. Agricultural drainage, whitewashing, irrigation and fertilization with macro and micro nutrients, can be agronomic 

practices that would allow improving the conditions of the Gleysol, Vertisol, Fluvisol and Acrisol units for palm oil. The rest 

of the subunits must be conserved with natural vegetation, to conserve their role of buffer and moisture retention zones. 

To solve these problems, an integral analysis is required which takes into account the type of crop, time of sowing, and 

availability of technology.

Keywords: Fertility, system, classification, palm oil.
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INTRODUCCIÓN

E
l sistema para clasificar sue-

los de acuerdo a su fertilidad 

(FCC, por sus siglas en inglés) 

fue desarrollado por Buol et 

al. (1975), con la finalidad de cerrar 

la brecha entre las subdisciplinas 

de clasificación y fertilidad de sue-

los. Como sistema de clasificación 

técnica de suelos el FCC está diri-

gido a un uso específico, derivado 

de sistemas de clasificación natural 

como la taxonomía de suelos (Soil 

Survey Staff, 2014), o el Referencial 

de los Suelos del Mundo (IUSS Wor-

king Group WRB, 2014). Las catego-

rías del FCC indican las principales 

limitaciones de los suelos en cuan-

to a su fertilidad, las cuales pueden 

ser interpretadas en relación a los 

cultivos de interés. Desde su publi-

cación en 1975, el FCC ha sido eva-

luado y aplicado en varios países. A 

raíz de esto, las definiciones de varios modificadores han cambiado, y se han 

incluido otros nuevos para mejorar el sistema (Sánchez et al., 1982). En Ta-

basco, este sistema solo se ha aplicado en dos regiones generando buenas 

recomendaciones de manejo agronómico (Salgado y Palma, 2002; Salgado 

y Obrador, 2012). Dado que en la Subregión Ríos de Tabasco (SRT) se realizó 

un estudio de suelos de 361,855.9 ha, además del interés de productores e 

instancias gubernamentales de expandir el área cultivada con palma de acei-

te (Elaeis guineensis Jacq.), surgió la necesidad de elaborar la clasificación de 

fertilidad de los suelos cultivados con palma de aceite de la subregión Ríos 

de Tabasco para mejorar la toma de decisiones. 

METODOLOGÍA
El área de estudio abarcó una superficie de 361,855.9 ha, considerando 13 

subunidades de suelos (Figura 1), y de las cuales 11 son cultivadas con palma 

de aceite (Figura 2). Se utilizaron los datos de las propiedades físicas y quími-

cas de los dos primeros horizontes de las 13 subunidades de suelo de la SRT, 

las cuales fueron tomadas del estudio de suelos realizado por Salgado et al. 

(2015). Se utilizó el sistema para clasificar suelos de acuerdo a su fertilidad 

(FCC), que está compuesto por tres categorías, las cuales, a su vez se com-

ponen de diferentes clases, cuya combinación forma las unidades de FCC:

Tipo. Se refiere a la textura de la capa arable o de los 20 cm del suelo, cual-

quiera que sea más superficial.

Figura 1. Detalles de los perfiles de suelos de la subregión Ríos de Tabasco. a) ACglcr (au, lo,  cu, df), b)  ARdy 
(au), c) CLptcm (lo, rp), d) CMgleu (ce), e) FLglca (ce), f) GLoydy (ce, vr), g) HSsarheu (mi) y h) LPrz (lo, hu).

a b c d

e f g h
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S: Capa superior del suelo arenosa: 

arenas francas y arenas (Soil Survey 

Staff, 2014). 

L: Capa superior del suelo franca: 

35% de arcilla pero no incluye are-

na franca o arena.

C: Capa superior del suelo arcillosa: 

35% de arcilla.

D: Suelos orgánicos: 30% de ma-

teria orgánica hasta una profundi-

dad de 50 cm o más.

Tipo de substrato (textura del sub-

suelo). Se emplea solamente cuan-

do existe un cambio de textura mar-

cado a partir de la superficie, o si se 

encuentra una capa dura que impi-

da el crecimiento de raíces dentro 

de los primeros 50 cm del suelo.

S: Subsuelo arenoso: igual al del 

tipo; L: Subsuelo franco: textura si-

milar al del tipo;

C: Subsuelo arcilloso: textura similar 

al del tipo; R: Roca u otra capa dura 

que impide el desarrollo de las raí-

ces.

Modificadores. Cuando se indica 

más de un criterio para cada modi-

ficador sólo uno necesita ser cono-

cido. El criterio que se menciona en 

primer lugar es el deseable y deberá 

emplearse si los datos están dispo-

nibles. Los siguientes criterios se 

presentan para casos en que no sea 

posible identificar el primero (Sán-

chez et al., 1982): g (Gley), d (Seco), 

e (Baja capacidad de intercambio 

catiónico), a (Toxicidad de alumi-

nio), h (Ácido), i (Alta fijación de fós-

foro por hierro), x (Minerales amor-

fos), v (Vertisol), k (Bajas reservas de 

K), b (Reacción básica), s (Salinidad), 

n (Sódico), c (Cat clay), ‘y‘’ (Grava), % 

(Pendiente).

Procedimiento. Los suelos son cla-

sificados de acuerdo con estos pa-

rámetros determinando si la carac-

terística está presente o no. La ma-

yoría de los límites cuantitativos son 

criterios presentes en la Taxonomía 

de Suelos y el Referencial de los 

Suelos del Mundo (Soil Survey Staff, 

2014; IUSS et al., 2014). Las unidades 

de FCC enumeran el tipo de textu-

ra y de sustrato (si es diferente) en 

mayúsculas, los modificadores en 

minúsculas, el modificador de grava 

como virgulilla (‘) y la pendiente, si 

se desea, entre paréntesis.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El estudio de suelos

Las propiedades químicas y físicas 

de los dos primeros horizontes de 

las subunidades de suelos se pre-

sentan en el Cuadro 1, y la clasifi-

cación de FCC para cada subunidad 

de suelos:

Seahik´ (5%) Acrisol Gléyico Cró-

mico (Alúmico, Francoso, Cutáni-

co, Diferéntico). Suelo con alto ín-

dice de infiltración, baja capacidad 

de retención de agua y alta esco-

rrentía potencial. La desnitrificación, 

ocurre frecuentemente en el sub-

suelo anaeróbico, las operaciones 

Figura 2. Mapa de subunidades de suelo de la región de los Ríos con las plantaciones de palma de aceite.
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de labranza y el cultivo de palma pueden ser afectados 

por el exceso de lluvias, y se requiere drenaje superficial. 

Tiene una baja CIC lo cual favorece la lixiviación, sobre 

todo en los casos de K, Ca y Mg, por lo que resulta li-

mitante para la palma de aceite (Paramananthan, 2011). 

Este cultivo, es tolerante a la toxicidad por Al, el modi-

ficador a es deseable para una rápida disolución de las 

rocas; la toxicidad por Mn puede ocurrir en algunos de 

estos suelos. Acidez del suelo baja a mediana, se requie-

re encalado (Aguilar et al., 1994). Presenta alta capacidad 

de fijación de P, se sugiere usar fosfato diamónico (DAP) 

y aplicaciones en banda para disminuir la fijación del P. 

Baja capacidad de suministro de potasio; la disponibi-

lidad de K tendría que ser controlada con aplicaciones 

fraccionadas de cloruro de potasio (KCl), y puede pre-

sentarse desequilibrios entre K, Mg y Ca.

Sdeahik(1%) Arenosol Dístrico (Alúmico). Este suelo 

presenta alto índice de infiltración con baja capacidad 

de retención de agua. La humedad es limitante durante 

la estación seca si el suelo no se irriga. El resto es simi-

lar al suelo Acrisol Gléyico Crómico (Alúmico, Francoso, 

Cutánico, Diferéntico).

Cgvb(30%) Calcisol Pétrico Cámbico (Francoso, Rúpti-

co). Presenta un bajo índice de infiltración, buena capa-

cidad de retención del agua y alta escorrentía potencial. 

La desnitrificación, ocurre frecuentemente en el sub-

suelo anaeróbico, las operaciones de labranza y ciertos 

cultivos pueden ser afectados por el exceso de lluvias si 

el drenaje no es mejorado por la labranza u otros pro-

cedimientos de drenaje; indica un buen régimen de hu-

medad del suelo. Son suelos calcáreos, debe evitarse la 

roca fosfatada y otros fosfatos no solubles en agua; de-

ficiencia potencial de hierro, boro y zinc (Salgado et al., 

2003; Salgado et al., 2010).

Cgeahiv(<1%) Cambisol Gléyico Éutrico (Arcíllico). 

Esta subunidad presenta un índice bajo de infiltración, 

buena capacidad de retención del agua, ligera esco-

rrentía potencial, labranza difícil, cuando el modifica-

dor i está presente (Ci) son suelos fáciles de labrar, con 

alto índice de infiltración y baja capacidad de retención 

de agua. La desnitrificación, ocurre frecuentemente en 

el subsuelo anaeróbico. Presenta una baja CIC lo cual 

favorece la lixiviación, sobre todo en los casos de K, 

Ca y Mg para no limitar el desarrollo del cultivo (Para-

mananthan, 2011); niveles altos de aplicación de estos 

elementos y de fertilizantes nitrogenados tendrían que 

hacerse en forma fraccionada. El resto es similar al sue-

lo Acrisol Gléyico Crómico (Alúmico, Francoso, Cutáni-

co, Diferéntico).  

Cgv(1%) Fluvisol Gléyico Calcárico (Arcíllico): Esta 

subunidad presenta un Índice bajo de infiltración con 

buena capacidad de retención del agua, ligera escorren-

tía potencial labranza difícil. Esta subunidad posee una 

capa de arcilla mayor de 35 %, que se prolonga en todo 

el perfil, suelo saturado con manto freático elevado, que 

permanece inundado durante el periodo de lluvias. La 

desnitrificación, ocurre frecuentemente en el subsuelo 

anaeróbico, las operaciones de labranza y la palma de 

aceite, pueden ser afectados por el exceso de lluvias si 

el drenaje no es realizado.

Cgahiv(<1%) Gleysol Oxigléyico Dístrico (Arcíllico, 

Vértico): Esta subunidad presenta un índice bajo de 

infiltración, buena capacidad de retención del agua, li-

gera escorrentía potencial y labranza difícil; cuando el 

modificador i está presente (Ci) son suelos fáciles de 

labrar. La desnitrificación, ocurre frecuentemente en 

el subsuelo anaeróbico, las operaciones de labranza 

y ciertos cultivos pueden ser afectados por el exceso 

de lluvias si el drenaje no es mejorado por la labran-

za. La palma de aceite es tolerante a la toxicidad por 

Al y la toxicidad por Mn puede ocurrir en algunos de 

estos suelos. La acidez del suelo es baja a mediana, 

se requiere encalado (Aguilar et al., 1994). Alta capaci-

dad de fijación de P; se requiere de altas cantidades de 

fertilizantes fosfatado aplicados en banda para evitar 

la fijación.

Dgv(<1%) Histosol Sáprico Rhéico Eútrico (Mineráli-

co): Esta subunidad no es recomendable para uso agrí-

cola, ya que permanecen anegadas con una capa de 

agua de 110 cm. Por su alto potencial para fijar carbono 

esta subunidad debería considerarse preferentemente 

en los programas de apoyo por la captura y el secuestro 

de carbono y mantenerse así, ya que actualmente cons-

tituyen las áreas de inundación.

Lgvk (́0%) Leptosol Rendzico (Francoso, Húmico): 

Esta subunidad presenta un índice mediano de infiltra-

ción y mediana capacidad de retención del agua. La pal-

ma de aceite requiere de suelos con más de 50 cm de 

profundidad de suelo (Paramananthan, 2011). Esta subu-

nidad posee una capa de arcilla mayor de 35 %, que se 

prolonga en todo el perfil. Presenta una baja capacidad 

de suministro de potasio; la disponibilidad de K tendría 

que ser controlada y los fertilizantes potásicos serán 
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muchas veces necesarios; pueden presentarse desequi-

librios entre K, Mg y Ca.

Cgahv(4%) Luvisol Léptico Gléyico (Arcíllico, Cutáni-

co, Diferéntico, Húmico): Esta subunidad presenta un 

índice bajo de infiltración, buena capacidad de retención 

del agua, ligera escorrentía potencial y labranza difícil. La 

desnitrificación, ocurre frecuentemente en el subsuelo 

anaeróbico, las operaciones de labranza y ciertos cul-

tivos pueden ser afectados por el exceso de lluvias si el 

drenaje no es mejorado por la labranza. Las plantas sen-

sibles a la toxicidad por Al serán afectadas si no se hace 

un encalado, el modificador a es deseable para una rá-

pida disolución de las rocas fosfatadas y la toxicidad por 

Mn puede ocurrir en algunos de estos suelos. La acidez 

del suelo es baja a mediana, se requiere encalado (Agui-

lar et al., 1994).  Esta subunidad posee una capa de arcilla 

mayor de 35 %, que se prolonga en todo el perfil, suelo 

saturado con manto freático elevado, que permanece 

inundado durante el periodo de lluvias.

Sdeahik (́2%) Lixisol Abrúptico (Arénico, Cutánico, 

Hiperéutrico): Suelo con un alto índice de infiltración 

con baja capacidad de retención del agua. La humedad 

es limitante durante la estación seca si el suelo no se 

irriga; la fecha de siembra tendría que tomar en cuen-

ta la fuerte mineralización de N al comienzo de las llu-

vias. Presenta una baja CIC lo cual favorece la lixiviación, 

sobre todo en los casos de K, Ca y Mg, por lo que re-

sulta limitante para la palma de aceite (Paramananthan, 

2011); niveles altos de aplicación de estos elementos y 

de fertilizantes nitrogenados tendrían que hacerse en 

forma fraccionada. La palma de aceite es susceptible a 

saturaciones de aluminio mayores a 30 % (Cristancho et 

al., 2007); las enmiendas de encalado serán altas, salvo 

cuando se indica también el modificador e; el modifi-

cador a es deseable para una rápida disolución de las 

rocas; la toxicidad por Mn puede ocurrir en algunos de 

estos suelos. Acidez del suelo baja a mediana, se requie-

re encalado (Núñez, 1985). Presenta alta capacidad de 

fijación de P, se sugiere usar fosfato diamónico (DAP) y 

aplicaciones en banda para disminuir la fijación de este 

elemento (Salgado et al., 2015). Baja capacidad de sumi-

nistro de potasio; la disponibilidad de K tendría que ser 

controlada con aplicaciones fraccionadas de cloruro de 

potasio (KCl); pueden presentarse desequilibrios entre K, 

Mg y Ca.

Cgv (3%) Phaeozem Réndzico Léptico Cámbico (Ar-

cíllico): Esta subunidad posee una capa de arcilla ma-

yor de 35 %, que se prolonga en todo el perfil, suelo 

saturado con manto freático elevado, que permanece 

inundado durante el periodo de lluvias. Escorrentía po-

tencial. La desnitrificación, ocurre frecuentemente en el 

subsuelo anaeróbico, las operaciones de labranza y cier-

tos cultivos pueden ser afectados por el exceso de llu-

vias si el drenaje no es mejorado por la labranza u otros 

procedimientos de drenaje. 

Sdeahik (́3%) Regosol Léptico Hiperdístrico (Aréni-

co): Similar al Lixisol Abrúptico (Arénico, Cutánico, Hipe-

réutrico). El riego de escorrentía es mayor.

Cgv(<1%) Vertisol Léptico Crómico (Gléyico, Húmi-

co): Similar al Phaeozem Réndzico Léptico Cámbico 

(Arcíllico). 

CONCLUSIONES

L
os factores que limitan la potencialidad de los sue-

los de la subregión ríos de Tabasco, México, para el 

cultivo de palma de aceite son ocho: acidez, exceso 

o déficit de agua, contenido de arcilla, erosión, deficien-

cias nutrimentales, alcalinidad y baja CIC que, solos o 

agrupados influyen en el detrimento de la fertilidad de 

los suelos. El conocimiento de la relación suelo, planta, 

atmósfera; permiten considerar que el drenaje agríco-

la, el encalado, el riego y la fertilización con macro y 

micronutrimentos, pueden ser prácticas agronómicas 

que permitirían mejorar las condiciones de las unidades 

Gleysol, Vertisol, Fluvisol y Acrisol para la palma de acei-

te. El resto de las subunidades deben ser conservadas 

con la vegetación natural y, para conservar su papel de 

amortiguamiento y retención de humedad. 
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