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Resumen Evaluacién de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

RESUMEN 

Se determino el potencial agricola del municipio de Tuxpan, Nayarit, considerando los 
siguientes cultivos mas importantes de ia zona: frijol, sorgo, maiz, tabacos tipo burley y 
virginia, chile, jitomate, melén, sandia, jicama y cacahuate. Adicionalmente y como otra 
opcién adaptativa al medio, algodén. 

El area en estudio se localiza en Ia llanura costera norte de Nayarit, tiene una poblacién 
de 31,778 habitantes que se distribuye en 11 localidades con tierra bajo tenencia 
predominantemente ejidal y agricultura como actividad econémica importante. 

El método incluy6 el andalisis de variables climaticas (temperatura, precipitacién y 
evapotranspiracin) y el levantamiento edafolégico que incluye la cartografia de suelos, 
identificaci6n de areas con problemas de salinidad y, la disponibilidad de nutrimentos 
para los cultivos; al efecto, se manejaron datos de 4 estaciones climatoldgicas y 
aereofotografias de la zona; habiéndose descrito 35 perfiles de suelo y tomado 134 
muestras para analisis de laboratorio. Para la evaluaci6n de tierras se aplicé el Sistema 
Integrado para la Transferencia de Datos y Evaluacién Agro-ecolégica de Tierras 
(MicroLEIS 4.1), con algunas adaptaciones relacionadas con el lugar y el mejoramiento 
dei modelo Almagra. 

Sobre amplitud total de 30,670 ha estudiadas, se delimitaron 20 unidades de mapeo 
de suelos. Por nivel de salinidad, el 43% de los suelos no presentan limitacién para el 
desarrollo de cultivos, el 11% cuentan con limitacion moderada, mientras que el 46% 
son inadecuadas para fines agricolas. 

Se determinaron niveles bajos de nitrégeno y fésforo, siendo altos los de calcio, 
magnesio y potasio; circunstancia debida a la gran demanda de N y P que tienen los 
cultivos, falta de suplemento para el desarrollo de las plantas y la practica del 
monocultivo. 

La comparacién de las cualidades de las unidades de mapeo de suelos con [os 
requerimientos de los cultivos seleccionados permitié determinar los niveles de 
aptitud; las mejores tierras identificadas para fines agricolas son las unidades 
“semizona’, “tierras altas”, “llanura’, “canal” y “antiguas lagunas”; y como no aptas o 
marginales, “cerril’, “la punta’, “salitre’, “inundable”, “lagunas”, “marisma” y 
“manglar”. 

De acuerdo con las compatibilidades encontradas se hicieron recomendaciones de 
manejo, las cuales estan relacionadas con las limitantes para el desarrollo de los 
cultivos, como por ejemplo, la deficiencia hidrica, compactacién, presencia de 
texturas finas o gruesas, el drenaje externo deficiente y niveles altos de sales y sodio 
intercambiable. 
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SUMMARY 

The agricultural potential of the township of Tuxpan, Nayarit was determined by 
considering the following most important crops of the zone: bean, sorghum, corn, 
burley and virginia tobacco, chile, tomato, melon, watermelon, jicama and peanut. 
Another adaptable option for the environment is cotton. 

The area being studied is located in the northern coastal plains of Nayarit. It has a 
population of 31,778 habitants that are distributed among 11 locations, which are 
predominately ejidal owned land. Agriculture is an important economic activity. 

The method included an analysis of climatic variables (temperature, precipitation and 
evaporate-transpiration) and soil survey, which included the mapping of soils, 
identification of areas with salinity problems and the availability of nutrients for the 
crops; in fact, data was used from 4 climatology stations and aerial photographs of 
the zone; laving described 35 soil profiles and taken 134 samples for laboratory 
analysis. For the land evaluation, the Integrated System for the Transfer of data and 
Agri-ecological Evaluation of Land (MicroLEIS) was applied, with some adaptation 
related to the place and improvement of the Almagra model. 

From the total amount of 30,760 hectares studied, 20 units of mapped soil were 
delimited. By salinity levels, 43% of the soils present no limitation for developing 
crops, 11% have moderate limitations and 46% are inadequate for agriculture means. 

Low levels of nitrogen and phosphorus were determined and high levels of calcium, 
magnesium and potassium were found, this circumstance is due to the great demand 
of N and P which plants and the practice of monoculture. 

Comparison of the unit cualities of the soils mapping with the requirements of the 
selected crops permitted the levels of aptitud to be determined; the best lands 
identified for agricultural means are the units “semizone’, “high land”, “plain”, “canal” 
and “ancient lagoons”; and as not apt or marginal, “mountainous”, “the point”, 
“saltpetre”, “floodable”, “lagoons”, "salt marsh” and “mangrove”. 

According to the capabilities found handling recommendations, were made which are 
related to the limitations for the development of the crops, for example, the hydric 
deficiency, compactation, presence of fine or thick textures, deficient external 
drainage and high levels of interchangeable salts and sodium. 
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!. INTRODUCCION 

Esta tesis contempla la aplicacién de un proceso de evaluacién de tierras mediante el 
uso de modelos basados en los esquemas desarrollados por la Organizaci6n para la 
Agricultura y la Alimentaci6n (FAO). Los modelos se originaron para condiciones 
mediterraneas y fueron adaptados a las condiciones locales con base en la 
informacién disponible. 

Para generar las unidades de mapeo a evaluar se realizé un levantamiento 
edafolégico, el cual consisti6 en un andalisis fisiografico-edafoldgico apoyado en 
fotografias aéreas, muestreo de perfiles de suelos y analisis de laboratorio. En forma 
paralela al levantamiento de suelos, se obtuvieron datos de la cobertura vegetal, el 

uso del suelo, hidrologia y los informes de las estaciones climatolégicas mas 
préximas a la zona en estudio. Los trabajos de campo, laboratorio y gabinete se 
realizaron durante los afios 1995 a 1997. 

Para el corrimiento de los modelos se hicieron mejoras que permiten su uso en 
latitudes distintas a las de origen, por lo que se convierten en herramientas mas 
universales. 

La importancia de evaluar las tierras consiste en determinar ef potencial agricola, 
mediante el analisis de las caracteristicas del clima y el suelo, con el fin de apoyar 
las decisiones pUblicas para reordenar y mejorar los sistemas productivos agricolas. 

A los productores en lo individual, les ayuda en tomar la decision de las mejores 
opciones de cultivo para establecer en sus parcelas, asi como, las actividades de 
manejo relacionadas con el mejoramiento de los terrenos para el lograr mayores 
rendimientos. 

EI estudio se !levé a cabo en el municipio de Tuxpan, que se localiza en la llanura 
costera norte de Nayarit, donde la actividad econémica mas importante es la 
agricultura, a base de cultivos como frijol, sorgo y maiz dentro de los basicos; en las 
hortalizas destacan jitomate, chile, jicama, melon y sandia, y como producto industrial, 
el tabaco. 

Esta regién tiene 11 localidades distribuidas en 6 dotaciones ejidales, que ocupan el 
97.6% del espacio municipal; de la poblaci6én de Tuxpan (31,778), el 28.2% de 
habitantes en edad escolar tienen primaria incompleta, el 16.5% primaria completa y el 
41% niveles superiores a la primaria (INEGI, 1991). Del total de viviendas (7,590), el 
35.4% carecen de drenaje, el 13.2% no tienen agua entubada y el 1.5% adolece de 
energia eléctrica (INEGI, 1996). 

Por otra parte, Tuxpan ostenta recursos naturales ya sea para fines agropecuarios, 
pesqueria, acuacultura, desarrollo urbano y turistico; actividades que en muchos de los 
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casos se estan dando sin una planeacién adecuada, lo cual repercute en bajos 
rendimientos, desequilibrios ecolégicos, pobreza y en general una disminucién en la 
calidad de vida de los habitantes (INEGI, 1991 y 1996). 

Con relacién a la planeacién agricola, la informacién disponible esta dispersa y 
generalizada, por lo que es insuficiente para la toma de decisiones a escala municipal. 
La falta de datos sobre el origen, distribucion y propiedades de los suelos (fertilidad, 
salinidad, textura, permeabilidad), las condiciones climaticas e hidrolégicas imperantes 
y la tecnologia empleada, ha limitado fa incorporacién de elementos de evaluacién de 
tierras al proceso de planeaci6n; por tanto, los resultados muestran bajos rendimientos 
en la mayorfa de jos cultivos comparados con otras regiones lideres, por ejemplo el 
rendimiento promedio del frijol es 15% mas alto en Baja California y Sonora; mientras el 
sorgo, rinde 32% mas en Guanajuato y 44% mas en Querétaro. 

La seleccién de la zona en estudio surge durante la difusién de los resultados del 
levantamiento de suelos, la evaluacién de la capacidad general de uso y los niveles 
de aptitud para cafia de aztcar de la reserva ecolégica Sierra de San Juan, Nayarit 
(Bojérquez y Lopez, 1995), donde surgié el interés del presidente municipal de 
Tuxpan por promover en su regién de influencia, un estudio con aicances para ia 
mayoria de los cultivos tradicionales y a la vez que planteara opciones mas rentables 
para la regién. 

Una vez interesado el Presidente, convocé fa participaci6n de los campesinos 
integrantes de las mesas directivas de los 6 ejidos del municipio, con resultados 
satisfactorios que dieron origen al proyecto de evaluacién de tierras de esta zona, el 
cual fue financiado por la Universidad Autonoma de Nayarit a través de la 
Coordinacién de Investigacién Cientifica y el Fondo de Apoyo a la Investigacién 
(FAIN), el Sistema Estatal de Educacién, el Ayuntamiento de Tuxpan y la 
participacion logistica y a veces econdmica por parte de los ejidos involucrados. Para 
financiamiento de asesorias colaboraron la Direccién de Intercambio Académico de 
la Universidad Nacional Autonoma de México y el Instituto de Recursos Naturales y 
Agrobiologia de Sevilla, Espafia. 
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ll. OBJETIVOS E HIPOTESIS 

2.1. Objetivo general 

Determinar el potencial agricola del municipio de Tuxpan, Nayarit, mediante fa 
aplicacién de un proceso de evaluacién de tierras. 

2.2. Objetivos especificos 

Delimitar las unidades de mapeo de suelos y sus caracteristicas. 
Convertir las caracteristicas de las unidades de mapeo de suelos a cualidades. 
Seleccionar los cultivos por evaluar y determinar sus requerimientos. 
Comparar las cualidades de las unidades de mapeo de suelos con los 
requerimientos de los cultivos. 

En forma complementaria se plantean dos objetivos secundarios: 

m Experimentar con variedades de algodén para observar su respuesta de 
adaptaci6n y rendimientos. 

™ Contribuir con informacién para el disefio de un plan de manejo agricola. 

2.3. Hipdtesis 

El proceso de evaluaci6n de tierras permite determinar el potencial agricola, apoyar 
decisiones sobre el reordenamiento de cultivos y la mejora de los sistemas 
productivos. Por jo tanto, es probable relacionar las cualidades de las unidades de 
mapeo de suelos del municipio de Tuxpan con los requerimientos de los cuitivos 
tradicionales y opcionales, para generar recomendaciones en funcién de la 
compatibilidad encontrada. 
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lll. MARCO TEORICO 

3.1. Conceptual 

3.1.1. Concepto de suelo 

Buckman y Brady (1977) sefialan diferentes puntos de vista para describir el suelo, 
por ejemplo para un ingeniero en minas, es el conjunto de restos que cubren las 
focas y minerales que el debe trabajar, por lo tanto es un estorbo que debe separar; 
para el ingeniero de caminos puede significar el material sobre le cual debe 
asentarse una carretera; para el ingeniero agrénomo significa la capa arable que 
sirve de sostén y alimento para las plantas cultivadas; mientras que, un productor 
considera el suelo como un habitat para sus plantas, a partir del cual obtiene su 
forma de vida. En general, el suelo es un término que se refiere a una coleccion de 
cuerpos naturales con profundidad, asi como anchura, cuyas caracteristicas sdélo 
pueden ser relacionadas indirectamente a su vegetacién normal y uso. 

Para FitzPatrick (1985), el suelo es e! continuo del espacio-tiempo que forma la parte 
superior de la corteza terrestre. 

Aguilera (1989), aborda el suelo como un ecosistema, en donde atribuye su 
formaci6n a Ja relacién que guarda con los procesos pedogenéticos y edafogénicos, 
procesos en los que intervienen fa entrada y salida de energia. 

Mientras que Foth (1990) destaca algunas definiciones del suelo como un recurso 
natural, la tierra en que pisamos, el medio para el crecimiento de las plantas, la capa 
de roca intemperizada o una mezcla de materiales. También sefiala que el pedén es 
el volumen menor de un suelo ai que se le puede seguir dando ese nombre y tiene 
una forma aproximadamente poligonal; dependiendo de su variabilidad su extensién 
puede variar de 1 a 10 m*; ala suma de varios pedones se le denomina polipedén. El 
pedén se estudia mediante la exposicion vertical de los horizontes del suelo (perfil) y 
los polipedones a través de unidades del paisaje. 

En su significado tradicional, el suelo segtin Ortiz Villanueva y Ortiz-Solorio (1990), 
se considera como el medio natural para el desarrollo de las plantas y esta limitado 
en profundidad Hasta donde penetran las raices. 

Ponce (1993) define al suelo como un sistema complejo, abierto y dinamico, el cual 
se deriva de la interaccién de multiples factores formadores como son el material 
parental, el clima, el relieve y topografia, el efecto de los organismos y el tiempo. 

En resumen, el suelo es un cuerpo tridimensional continuo y coherente que cubre 
porciones de la superficie terrestre, desarrollado a partir de materiales minerales y 
organicos bajo fa influencia del clima y del medio natural, como son el material 
parental, relieve y organismos, todo ello, en un tiempo determinado. 
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3.1.2. Concepto de tierra 

De acuerdo con Christian y Stewart (1968), tierra es geograficamente un area 
especifica de !a superficie terrestre; sus caracteristicas se refieren a todos los 
atributos razonablemente estables o ciclicamente predecibles de la_biosfera, 
incluyendo los de la atmésfera, ef suelo, la geologia subyacente, la hidrologia, la 
vegetacion, la fauna y los resultados de ia actividad humana pasada y presente, asi 
como de las interacciones de todos ellos. 

"Tierra o terreno" es un término que incluye entre sus caracteristicas no sélo el suelo, 
sino a otros atributos fisicos, tales como el abastecimiento de agua, la cubierta de 
plantas existentes y la localizacién respecto a otras unidades” (Buckman y Brady, 
1977). 

Para Duch, ef al. (1980), tierra es una unidad espacial, que tiene valor diferente para 
cada propésito de uso. 

Huizing (1986), denomina tierra a un area geografica con caracteristicas especificas, 
las cuales se emplean como base para la evaluacién, por lo regular es 
cartografiable. 

Por otra parte, Ponce (1993) define como "tierra" a un area de ja superficie terrestre 
la cual abarca razonable, estable y predictiblemente los atributos ciclicos 
relacionados con la atmésfera, suelo, subsuelo, topografia, hidrologia, poblaciones 
de plantas y animales y los efectos de actividades humanas pasadas y presentes, 
que son relevantes para este propésito. 

También sefiala que usualmente una unidad de tierra es diferente de otras areas, la 
cual posee suficiente uniformidad interna en sus caracteristicas relevantes que 
puede ser manejada de la misma forma, ademas puede ser tratada como una 
entidad simple y luego podria convertirse en una unidad de manejo de suelo. 

Una unidad de manejo de suelo comprende una o excepcionalmente mas de una 
unidad de tierra, con caracteristicas relevantes y uniformes que ameriten el mismo 
tipo de manejo, sobre toda su extensién espacial. Las unidades de manejo de tierra 
son los objetos de evaluacion. 

3.1.3. Evaluaci6n de tierras 

La evaluacién de tierras permite determinar las alternativas de uso que es posible 
establecer en una determinada area, sirve como base para la planeacién del uso del 
suelo mediante la seleccién de las unidades de mapeo con la mejor aptitud para un 
cultivo especifico (Beek, 1978). 
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Van Diepen et al., (1991) define la evaluacién de tierras como "todo método para 
explicar o predecir el potencial de uso de Ia tierra" y perfila los avances de la 
evaluacién de tierras desde Ia intuicién hacia la cuantificacién. 

Para Ponce (1993), la evaluacién de tierras es una disciplina que incluye la 
necesidad de interpretaciones practicas derivadas de los resultados del inventario de 
recursos, los cuales proveen informacién para la interpretacién de la aptitud de la 
tierra para diferentes alternativas de uso. 

Rossiter (1996a) comenta que es un proceso sumamente importante para la 
planificaci6n del uso racional y sostenido del suelo, ya que predice el 
comportamiento de la tierra bajo usos especificos, en terminos de beneficios, costos 
y efectos ambientales. 

En una base tedrica expuesta por Rossiter (1996b), propone que los modelos para la 
evaluaci6on de tierras estén basados en: (1) andalisis espaciales, (2) concepto 
dinamico de los recursos naturales y el contexto socioecondmico, (3) concepto 
dinamico de la aptitud de tierras, (4) basada en cualidades de la tierra, (5) aptitud 
expresada por restricciones fisicas y la "utilidad" econdmica, (6) tipos de utilizacién 
de la tierra (TUTs) homogéneos, (7) escalas diversas, (8) aptitud de areas 
geograficamente relacionadas. 

De acuerdo con FAO (1976; 1983), el proceso para la evaluacién de tierras incluye 
los siguientes pasos: 

1. Identificacién de objetivos. 

Nachtergaele (1993), sefiala los posibles objetivos de una evaluacién de tierras: 

a) Prediccién de rendimientos. 
b) Generacién de recomendaciones de manejo, mediante estudios a nivel de parcela 

0 ejido. 
c) Definicién de rangos de aptitud de ciertos ambientes para diferentes cultivos. 
d) Resultados para ser usados en la planeacién municipal, distrital o estatal. 

2. Fase de inventarios de recursos y coleccién de datos. En esta fase se definen las 
unidades de mapeo a evaluar (LUMs). 

Los inventarios de recursos es una de las actividades principales del proceso de 
evaluacion de tierras, proveen la delimitacion geografica, datos e informacién de los 
las unidades de mapeo que seran evaluadas; éstas son areas de terreno 
distintivamente diferentes de otras en sus atributos y con suficiente uniformidad 
interna en sus caracteristicas para su manejo (Ponce, 1993). 
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El tamafio de las unidades y el grado de detalle requerido para la definicién de las 
unidades de mapeo depende de la escala y el propésito del trabajo (Sims, 1993). Los 
estudios pueden realizarse a pequefia escala, aquellos destinados a importantes 
extensiones y los estudios a escalas grandes, orientados a superficies pequefias e 
intermedias, a través de levantamientos semidetallados y detallados. 

Las escalas pequefias son aplicadas a nivel de pais, en extensas regiones dentro de 
un pais o a nivel estatal, son equivalentes a levantamientos de reconocimiento e 
incluyen la delimitacién de areas sobre la base de distintos complejos ecoldgicos, 
siendo expresados en patrones del paisaje. 

Las escalas intermedias y grandes se utilizan para inventarios de una regién 
fisiografica a nivel distrital, municipal, ejidal o unidad de produccién. Se apoyan en el 
uso de fotografias aéreas, trabajo intensivo de campo y en técnicas geoestadisticas. 

Conforme se pasa de los inventarios de pequefia a grandes escalas, los criterios de 
separacion de unidades de mapeo van desde los fisiograficos, climaticos, la 
distribucién de clases de suelos, hasta la definicidn de celdas, en formatos raster 

para el mapeo de propiedades de suelos. 

En México, se cuenta con un levantamiento fisiografico para el pais entero, el cual 

consiste en una regionalizacion jerarquica (provincias, regiones y subregiones) que 
puede servir para la coleccion y organizacién de levantamientos mas detallados 
(Cuanalo, et ai, 1989). Algunas entidades federativas como es el caso de Nayarit, 
cuentan con una regionalizacion fisiografica, con niveles de separacién de provincias, 
subprovincias y sistemas de topoformas (SPP, 1981a). 

Respecto a los inventarios climaticos se parte de la informaci6én cartografica 
disponible y de los datos de las estaciones climatolégicas o meteorolégicas 
distribuidas en los diferentes paises. En caso de México se cuenta con cartas a 
diferentes escalas (UNAM y CETENAL, 1970; SPP, 1981a y SPP, 1981b) y una red 
de estaciones con diferentes niveles de calidad de datos, los cuales se analizan para 
obtener las principales variables climaticas (temperatura, precipitacién, 
evapotranspiraci6n, radiacion solar, entre otras). 

Con relaci6n al inventario del patrén de los suelos, el Departamento de Agricultura de 
los Estados Unidos (1993) propone 5 tipos de levantamientos: 1° orden o muy 
intensivo (a escala 1:15,840 o mas grande), 2° orden o intensivo (1:12,000 a 31,680), 
3° orden o semi-extensivo (1:20,00 a 1:63,360), 4° orden o extensivo (1:63.360 a 
4:250,000) y 5° orden o muy extensivo (1:250,000). 

En el desarrollo de la metodologia para levantamientos edafolégicos, el Centro 
Interamericano de Fotointerpretaci6n (CIAF) ahora Instituto "Agustin Codazzi" de 
Colombia, ha incorporado la interpretacién de imagenes por medio del analisis 
fisiografico y la clasificaci6n de suelos por el Soil Taxonomy, disefiando 6 clases de 
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estudios: 1° orden o muy detallado (escalas inferiores a 1:10,000), 2° orden o 
detallado (1:10,000 a 1:25,000), 3° orden o semidetallado (1:25,000 a 1:50,000), 4° 
orden 0 general o de reconocimiento (1:50,000 a 1:100,000), 5° orden o exploratorio 
(1:250,000 a 1:500,000) y 6° orden o esquematicos (mayor a 1:500,000) (Villota y 
Forero, 1986). 

La definicién de las unidades de mapeo de suelos se realiza mediante el andlisis 
fisiografico (Botero, 1978; Ortiz y Cuanalo de la Cerda, 1984; Villota, 1991), en el 
cual se genera una leyenda, que durante el mapeo se mejora continuamente. 

De acuerdo con Villota y Forero (1986), el muestreo de campo puede ser hecho 
sistematicamente aplicando varios sistemas: 1) red rigida, 2) red flexible, 3) 
transectos y 4) mapeo libre. 

La red rigida es la mas laboriosa de ejecutar, se usa Uinicamente en levantamientos 
detallados 0 en areas donde es diffcil hacer predicciones acerca del cambio en las 
caracteristicas internas de los suelos, por no haber una buena nocién de la relacién 

entre paisaje y suelo. Este sistema tiene la ventaja de que provee de informacién 
precisa que sirve para calculos estadisticos; sin embargo muchas de las 
observaciones se duplican y otras se hacen sobre puntos no representativos en 
zonas de transici6n. 

La red flexible, es una alternativa a la anterior, en la cual se especifica la densidad 
minima y promedio de observaciones, se utiliza cuando el patron de suelos es muy 
intrincado. Tanto la red rigida como la flexible se usan para el mapeo tematico de 
propiedades individuales del suelo como son salinidad, drenaje, pH, nutrimentos o 
elementos contaminantes. Por lo regular los mapas tematicos son producidos a 
grandes escalas y considerados dentro de los levantamientos para propdésitos 
especiales o muy detallados. 

EI levantamiento en transectos se emplea cuando la direccién general de los limites 
de suelos es ya conocida o cuando se presume al menos su orientacién, por lo 
regular se apoya con fotointerpretacién. 

Ef mapeo fibre permite caracterizar unidades de suelos cuyos limites y sitios de 
muestreo han sido establecidos por fotointerpretacién, en esta técnica el edafélogo 
directamente decide el numero de observaciones (perfiles y barrenaciones) de 
acuerdo al presupuesto y objetivos del trabajo, por lo que es el procedimiento mas 
comtin en los levantamientos edafolégicos. En México ha sido ampliamente utilizado 
debido a la presencia de relieves muy escarpados que controlan la génesis y 
morfologia de los suelos. 

Una vez que el rango de variacién de suelos de un area ha sido establecido, se 
localizan los perfiles dentro de clases, cada una de las cuales incluye un concepto 
central o perfil modal. Durante la definicién de la extensién de estas clases, el 
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levantador genera un modelo mental de la relacién entre el paisaje y perfiles de 
suelo; lo cual en ocasiones acepta inclusiones o impurezas de otras clases en una 
unidad de mapeo dada. 

Las unidades de mapeo de suelos pueden incluir una sola clase de suelo 
(monotaxicas) 0 mas de una (politaxicas). En las primeras, esta la consociacién, la 
cual consiste en una unidad con cuerpos de suelos similares, mientras que, en las 
segundas, estan la asociacién y el complejo, que encierran 2 o mas clases de suelos 
dominantes y que éstos ocupan la parte mas significativa del area, ademas los 
suelos se encuentran asociados geografica y fisiograficamente; también incluye la 
disociacién, que encierra dos o mas clases de suelos ademas de inclusiones, que 
estan asociados fisiograficamente pero no geograficamente y la inasociacién, que 
incluye dos o mas clases de suelos pero con diferente potencialidad, pueden tener 
asociacién geografica pero no fisiografica. Finalmente, fas inclusiones son aquelias 
que por su tamafio no son cartografiables o porque presentan un patrén muy 
intrincado y es dificil separar sus limites. 

3. Fase de conversién de las caracteristicas de cada LUMs a cualidades de Ia tierra. 

Durante el proceso del mapeo sistematico, cada una de las unidades de tierra son 
muestreadas para definir sus caracteristicas y propiedades mas sobresalientes; ia 
unidad de observacion es el paisaje y el perfil del suelo, y los horizontes del perfil, las 
formas de medida. Posteriormente estas mediciones se convierten en cualidades. 

Las cualidades son atributos de la tierra las cuales estan directamente relacionadas a 
los requerimientos de usos especificos agricolas del suelo (Verheye, 1993). Esto es, 
a partir de las caracteristicas y propiedades de cada unidad de mapeo se establecen 
fos niveles de limitacién para cada cultivo seleccionado. 

4. Seleccién de los tipos de utilizacién de fa tierra (TUTs). 

Un tipo de utilizacién de ia tierra es una forma especifica del uso del suelo, bajo 
condiciones biofisicas y socioeconémicas determinadas (actuales y futuras). Puede 
ser descrito por especificaciones técnicas o requerimientos. Tradicionalmente los 
TUTs han sido definidos en términos de tipos de cultivos (Nachtergaele, 1993). 

Los criterios de seleccién de los TUTs para la evaluacién en una zona determinada, 

Por lo regular, se orientan hacia los cultivos tradicionales o especies que pueden ser 
alternativas para esa regién. Dependiendo de los objetivos planteados se 
seleccionan TUTs a nivel de cultivos (maiz, frijol, etc.), por alguna condicién de 
infraestructura (maiz de riego, maiz de temporal) o por sistemas de manejo (maiz de 
riego con uso de fertilizante, maiz de riego sin uso de fertilizante). 
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5. Determinacion de los requerimientos de cada TUTs seleccionado. 

Los tipos de uso agricola tienen requerimientos especificos, los cuales tienen que ser 
verificados por variedad local. Para cada uno de los requerimientos se establecen las 
condiciones éptimas y marginales para el crecimiento y produccién del cultivo, de 
seguido este tipo de informacién no es facil de obtener; por lo regular derivan de la 
literatura y la experiencia agrondémica local (Verheye, 1993). 

Este mismo autor, comenta que los requerimientos pueden ser de tipo climatico 
(temperatura, humedad, luminosidad y otros riesgos climaticos en periodos criticos); 
edaficos (aquellas condiciones que afecten la germinacién y maduracié6n, el 
desarrollo radicular y anclaje, disposicion de agua y oxigeno en la zona de raices, 
disponibilidad de nutrimentos y la presencia de elementos tdxicos); aspectos 
relacionados con el manejo (pendiente, capas duras, pedregosidad y rocosidad); y 
requerimientos necesarios para la conservacién (cobertura vegetal). 

Por lo regular, los requerimientos son compilados en tablas, las cuales definen los 
siguientes aspectos: 

- Situacién optima. Las mejores condiciones para el crecimiento de la planta. 
- El rango de condiciones en las que son menos dptimas pero atn 

aceptablies. 
- Situacién insatisfactoria. Comprende los valores criticos arriba de los 

cuales la produccién econémica del cultivo ya no es recomendable. 

La cuantificacion de rangos dptimos y marginales responde a_ condiciones 
insatisfechas que pueden ser directamente factores de clasificacién o indirectamente 
a través de la introduccién de grados de limitacion. 

FAO (1983) sugiere los siguientes criterios para definir los grados de limitaciones: 

1) Sin limitacién. El rango de condiciones para caracteristicas y cualidades de la 
tierra que son altamente compatibles con el uso especifico del suelo. 

2) Limitacién ligera. Las condiciones son tales que tienen pequefios efectos 
adversos sobre el tipo de utilizacién seleccionado. 

3) Limitacién moderada. Las condiciones pueden llegar a tener efectos adversos 
sustanciales sobre ei uso de la tierra, sin embargo, el cultivo puede ser 
practicable y medianamente rentable. 

4) Limitacién severa. Condiciones que causan que el uso agricola del suelo sea 
practicable, pero no rentable. 

5) Limitacién muy severa. Condiciones que provocan que el uso del suelo especifico 
llegue a ser impracticable y no econdmico. 

  

Bojérquez Serrano José Iran 10



Tesis doctoral Evaluaci6n de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

6. Fase de confrontacion de los requerimientos de cada TUTs con las cualidades de 
cada LUMs. 

La confrontacién es el procedimiento analitico y comparativo de los requerimientos 
por tipo de uso agricola de! suelo con las cualidades de las tierras. Con este proceso 
se identifican los grados o niveles de limitacién para el crecimiento y maduracién de 
un cultivo determinado (Verheye, 1993). 

El resultado de este proceso genera diferentes niveles de limitacién para cada 
cultivo, de acuerdo con las variables consideradas en la evaluacién; posteriormente, 
dichos niveles son convertidos a clases de aptitud, mediante varios métodos, entre 
ellos estan: 

1) Clasificacién subjetiva. El evaluador tiene un buen conocimiento de la ecologia y 
tecnologia disponible y del tipo de uso agricola y emite un juicio subjetivo que 
puede ser tomado en consideracién. Este método no es recomendado cuando se 
tienen otras posibilidades de evaluacién. 

2) Ley de minimo. Asume que el factor menos favorable en el andalisis global afecta 
el nivel de aptitud. El uso de esta técnica para la clasificacién individual 
generalmente se basa en un numero limitado de caracteristicas. Sin embargo, la 
principal ventaja de este método es su simplicidad. 

3) Combinacién del grado y minimo de limitaciones. Este proceso combina el factor 
menos apropiado (grado de limitacién) con el efecto interactivo y multiplicador de 
varias limitaciones (numero). 

4) Métodos paramétricos. A cada clase de aptitud es asignado un valor numérico, el 
cual se ubica en el rango de 0.0 a 1.0. Estos valores son multiplos y el producto 
es reconvertido a clases de aptitud con datos fijos indexados, por ejemplo, 0.8 a 
1.0 = $1; 0.4.4 0.8= $2; 0.2 a 0.4 = S3 y 0.0a0.2 = N. La ventaja de este método 
es su facilidad de aplicacion, ademas con mucha importancia para evaluadores 
con poca experiencia en la practica de produccién de cultivos. La mayor 
desventaja de esta herramienta es que el resultado final es muy dependiente del 
numero de cualidades consideradas. 

3.1.4. Sistemas automatizados para evaluacién de tierras 

Existen sistemas automatizados para realizar o apoyar algunas etapas de! proceso 
de evaluacién de tierras, es el caso del inventario de los tipos de uso agricola del 
suelo y la obtencién de sus requerimientos, la FAO ha estado desarrollando bases 
de datos con dos niveles de informacién; en el primer nivel, llamado ECOCROP 1, 
abarca alrededor de 1,200 cultivos con datos para identificar las especies candidatas 
para ciertos limites de suelos y climas, dentro de las cuales cualquiera de las 
especies seleccionadas puede crecer satisfactoriamente; el segundo nivel, se trata 
de una base de datos (ECOCROP 2), la cual contiene informacién sobre el proceso 
de un cultivo por etapa de crecimiento (por ejemplo, la variacién de la fotosintesis 
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con el cambio de temperatura, intensidad de la luz, etc.), estas relaciones son 
mostradas en forma de graficos o mediante expresiones matematicas (Sims, 1993). 

Con relacién a las bases de datos derivadas de los inventarios de recursos, FAO en 
1989 en colaboraci6én con ISRIC (Centro Internacional de Informacion de Suelos) 
desarrollaron una base de datos de suelos (SDB), cuya funciédn es almacenar, 
clasificar y sistematizar datos de los estudios edafoldgicos, referente a la descripcién 
del sitio de muestreo, el perfil del suelo (basado en las guias de FAO para la 
descripcién de perfiles de suelo) y los datos analiticos del laboratorio (Nachtergaele, 
1993). 

Por otra parte, la misma FAO desarroll6 una base de datos climatica llamada 
METEO, en la cual se capturan datos agroclimaticos directos o datos ya digitalizados 
por ejemplo de CLICOM; incluye algunas utilidades para calcular los rangos de 
evapotranspiracion actual y potencial (Nachtergaele, 1993). 

Para la captura de unidades de mapeo, la FAO y el ISRIC han trabajado en el 
desarrollo de una base de datos digital del terreno y suelos del mundo (SOTER), |a 
cual provee de una metodologia para describir los componentes del suelo y de Ia 
tierra en un paisaje determinado (Nachtergaele, 1993). 

Con un sentido mas amplio, existen sistemas expertos que integran algunas de las 
herramientas anteriores y modelos de decision para clasificar la aptitud del suelo. 
Entre ellos destaca MicroLEIS (Sistema Integrado para la Transferencia de Datos y 
Evaluaci6n Agroecolégica de Tierras) y ALES (The Automated Land Evaluation 
System); ademas de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) que permiten 
hacer analisis con mapas y generar otros, a partir de dichos andlisis. 

MicroLE!S 

MicroLEIS (Sistema Integrado para la Transferencia de datos y Evaluacién 
Agroecolégica de Tierras) constituye una herramienta para transferir e interpretar la 
informacién agroecolégica, mediante datos georeferenciados y modelos 
computarizados de evaluacién; fue desarrollado por ej institute de Recursos 
Naturales y Agrobiologia de Sevilla, Espafia (IRNAS), dependiente del Consejo 
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC). El sistema se compone por tres 
grandes apartados (De la Rosa, 1996). 

1. Inventario de recursos naturales, incluye la SDBm (base multilingiie de datos 
suelos), la CDBm (base de datos mensuales de clima) y actualmente se esta 
incorporando la MDBm (base de datos de manejo). 

2. Evaluacién de la calidad de las tierras, incluye modelos orientados a aspectos de 
produccién: TERRAZA (deficiencia bioclimatica), CERVATANA (capacidad 
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general de uso), ALMAGRA (aptitud relativa agricola), SIERRA (aptitud relativa 
forestal), ALBERO (productividad agricola) y FCCAS (fertilidad natural agricola). 

3. Evaluacién de la vulnerabilidad de las tierras, incluye modelos orientados a 
tiesgos de degradacién: RAIZAL (erosién hidrica y edlica), PANTANAL 
(contaminacion especifica) y ARENAL (contaminacién general). 

A continuacion se explican las bases de datos y modelos mas comuinmente utilizados 
en la evaluaci6n de tierras para usos agricolas especificos: 

Base multilingiie de datos de suelos: la SDBm es una herramienta de facil manejo 
para organizar, almacenar y analizar informacién basica de suelos, mediante el uso 
de una computadora. Se trata de una mejora de la base de datos de suelos SDB; la 
ampliacion se refiere al desarroilo informatico a partir de la versién en inglés para 3 
idiomas diferentes (inglés, francés y espafiol) y a la inclusién de ciertas prestaciones 
especiales referidas al tratamiento estadistico, grafico y de transferencia de datos 
(FAO-ISRIC y CSIC, 1995). 

La SDBm facilita el transpaso de los datos a sistemas automatizados de evaluacién 
de tierras, sistemas de informacion geografica y modelos de simulacién. Permite la 
captura de perfiles de suelos individuales, introduciendo la informacién en forma 
separada para cada perfil; los datos son agrupados en los siguientes bloques: 
descripci6n de campo y de horizontes, determinaciones analiticas generales, de 
sales solubles y fisicas. 

La informacién morfolégica del lugar y de los horizontes es almacenada, por lo 
regular, en formato de cédigos, de acuerdo con el sistema de codificacion de SDBm; 
sin embargo, este sistema es flexible y forma parte de la base de datos, incluye por 
defecto una serie de cédigos y clases, pudiéndose hacer adiciones y cambios. 

Los datos almacenados pueden ser editados, modificados, impresos, borrarse, 0 

intercambiarse a otros formatos; por otra parte, el sistema hace una presentacion 
grafica de los datos, la generacién de capas de suelo y modifica el idioma. 

Base de datos climaticos mensuales: la CDBm (De la Rosa, Mayol, Moreno y 
Rosales, 1996) almacena registros climaticos mensuales, los cuales son valores 

medios para el periodo de un mes, de un conjunto de variables termopluviométricas, 
entre ellas, la temperatura maxima, minima, precipitacién acumulada y diversos 
registros de dias con diferentes tipos de precipitacién. La informaciédn que se 
almacena esta georeferenciada mediante latitud, longitud y altitud, y funciona tanto 
en inglés como en espafiol. 

Con lo anterior, la CDBm ofrece el calculo de una serie de variables asociadas a la 
calidad y agresividad agroecoldgica del clima, genera datos diarios a partir de los 
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mensuales para las variables térmicas y para cada estacién climatolégica y un 
periodo de afios seleccionado, se puede elaborar un resumen climatico referido a 
variables observadas y calculadas, que se muestra tanto en forma tabular como 
grafica. Este resumen se puede imprimir o exportar a otros entornos. 

El sistema CDBm incluye un conjunto de rutinas para el calculo de variables 
derivadas que son de uso frecuente en evaluacion de tierras. No obstante, el uso 
adecuado de tales variables calculadas depende en cada caso de los analisis previos 
de calibrado y validacién. 

Realiza un procedimiento de simulacién para generar datos diarios a partir de las 
medidas mensuales; este procedimiento de simulacion se refiere a la temperatura 
maxima (Tmax) y a la temperatura minima (Tmin) (Goudriaan, 1984). 

Calcula la evapotranspiracion potencial por los métodos de Thornthwaite (1948) y de 
Hargreaves (1985), la duracién del periodo de desarrollo vegetativo y una serie de 
indices como son: humedad, aridez, Fournier y Arkley. 

Modelo Cervatana. Siguiendo las normas convencionalmente aceptadas sobre 
evaluacion de tierras (USDA, 1961; FAO, 1976; Dent y Young, 1981; ONERN, 1982; 
Verheye, 1986), el modelo Cervatana pronostica la capacidad general de uso de las 
tierras o aptitud para una serie amplia de posibles utilizaciones agricolas. 

Los criterios metodolégicos se refieren al sistema previamente disefiado por De la 
Rosa y Magaldi (1982) y desarrollado en la publicacién Evaluacién Ecolégica de 
Recursos Naturales de Andalucia (De la Rosa y Moreira, 1987), con algunas 
modificaciones. 

E! modelo Cervatana funciona de manera interactiva comparando los valores de las 
caracteristicas de la unidad-tierra a evaluar con los niveles de generalizacién 
establecidos para cada clase de capacidad de uso. 

EI criterio de evaluacién consiste en un proceso cualitativo de interpretacién global de 
los factores biofisicos: relieve, suelo, clima y uso actual o vegetacién; el modelo 
define tres clases de aptitud y una no apta, en donde para cada uno de los criterios 
de diagnodstico o factores limitantes se seleccionan las caracteristicas de tierra, se 

establecen los niveles de generalizacién correspondientes y se relacionan con las 
clases de capacidad de uso mediante matrices de gradacién. 

Modelo Terraza: Este modelo desarrolla una prediccién empirica de las limitaciones 
bioclimaticas de un lugar para el desarrollo de cultivos, profundizando en los criterios 
generales establecidos en versiones anteriores del modelo Cervatana de MicroLEIS 
(De la Rosa et al., 1992). Al margen de la radiacién y temperatura propias del lugar, 
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considera que la falta de agua y los riesgos de heladas representan las principales 
deficiencias climaticas para el desarrollo de los cultivos. 

Este modelo evalia la deficiencia hidrica de un lugar considerando 
fundamentalmente factores de clima, y algunos correspondientes a planta y suelo, de 
tal modo que una misma unidad de mapeo puede tener diferente valoracién 
dependiendo del cultivo. En términos generales, se siguen los criterios establecidos 
por FAO (1979; 1981; 1986). 

De acuerdo con las etapas del balance hidrico los calculos para llegar a esta 
clasificaci6n bioclimatica se inician con la determinacién de la evapotranspiracion 
potencial mensual (ETo) de referencia mediante el método de Thornthwaite (1948), y 
los riesgos de heladas, equivalentes al periodo libre de ellas, se determinan de forma 
genérica segtin el ntimero de meses con temperaturas minimas inferiores a 6°C. 

Modelo Aimagra. Este modelo se ajusta al tipo de evaluaciones biofisicas que 
tienen como criterios de diagnéstico las caracteristicas o condiciones favorables de 
los suelos para el desarroilo-de los cultivos en funcién de su productividad (De la 
Rosa et al., 1977). 

Los usos agricolas considerados son los siguientes 12 cuitivos: trigo, melén, papa, 
soya, algodén, girasol y remolacha como cultivos anuales; alfalfa como cultivo 
semianual; y melocoton, citricos y olivo como formas perennes. 

Las variables son medidas en la seccién control o seccién vertical, referidas a la 

textura, carbonatos, salinidad y cardcter sédico, de la siguiente forma (USDA, 1975): 

Para cultivos anuales. Seccién entre 25 y 50 cm, o entre 25 y el limite de 
profundidad util cuando se encuentre entre 25 y 50 cm, o en alguna parte del suelo 
dentro de la profundidad util cuando ésta es menor de 25 cm. 

Para cultivos semianuales y perennes. Seccién entre las profundidades 25 y 
100 cm, 0 entre 25 y el limite de profundidad util cuando ésta se encuentra entre 25 y 
100 cm, o en alguna parte del suelo dentro de la profundidad Util cuando ésta es 
menor de 25 cm. 

El modelo utiliza matrices de gradaci6n para indicar el grado minimo que se deben 
ajustar las distintas variables para corresponder a una determinada clase de aptitud. 
En base en este planteamiento, para cada criterio o caracteristica del suelo se 

' establece una comparacién entre los diferentes niveles de generalizacién y las 
necesidades especificas de cada uso agricola. 

De acuerdo con las gradaciones consideradas para cada uno de los criterios 
seleccionados (matrices de gradacién) y en relacién con los diferentes usos 
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agricolas, se establecen cinco clases de aptitud relativa, que van desde los suelos 
con aptitud éptima ($1) hasta los suelos con aptitud nula (S5). 

ALES 

ALES (en inglés "Automated Land Evaluation System") (Rossiter, 1990; 1992; 
Rossiter & Van Wambeke, 1995) es un programa de computacién que permite a los 
edafélogos construir sistemas de evaluacién de tierras, seguin el método presentado 
en el esquema de la FAO (1976) y mejorado en cuanto a la valoracién 
microeconémica. Los evaluadores pueden construir sus propios modelos, que son 
representativos de sus ideas sobre la relacién tierra/uso, tomando en cuenta los 
objetivos y condiciones locales. 

Este programa ha tenido cierto éxito en los paises en vias de desarrollo donde hay 
cierta experiencia pero datos poco densos o confiables, donde la modelacién de 
sistemas seria muy dificil por la carencia de datos detallados (Ledén, 1992; Majj, 
1992a; Maji, 1992b; Mantel, 1994; Venema & Daink, 1992). 

Sin embargo, ALES ha sido usado como parte de evaluaciones mas sofisticadas en 
paises con agricultura totalmente comercial e informacion confiable y mas o menos 
completa sobre recursos naturales y socioeconémicos (Delsert, 1993; Johnson & 
Cramb, 1991; Johnson ef a/., 1994; van Lanen et al., 1992a; van Lanen ef a/., 1992b; 
van Lanen & Wopereis, 1992). 

Sistemas de informaci6én geografica 

Los sistemas de informacién geografica (SIG) son otra herramienta para la 
evaluaci6n de tierras, ya sea directamente 0 como apoyo en los sistemas expertos. 
En el caso de ALES y MicroLEIS tienen una interfase para SIG, en donde los 
resultados se pueden manipular y representar en un mapa. 

Como ejemplos de software de sistemas de informacién geografica orientados a la 
evaluaci6n de tierras, podemos mencionar ILWIS (integrated Land and Water 
Management Information System), IDRISI, ArclNFO, entre otros. 

Estos software por lo general utilizan operadores booleanos para la evaluacién de 
tierras, los cuales se aplican a modelos de datos con limites rigidos y marcados, 
permiten solamente funciones de miembros binarios, por ejemplo verdad o falso, esto 
es, un individuo es miembro o no de una area dada. Estos criterios se han utilizado 
para la evaluacién de tierras, con datos digitalizados y almacenados en un SIG, en 
donde pueden ser desplegados, combinados o modificados usando algebra booleana 
de uni6n (OR), interseccién (AND), negacién (NOT) o ambos aspectos espaciales y 
otros atributos basicos (Burrough, 1989). 

  

Bojérquez Serrano José Iran 16



Tesis doctoral Evaluacién de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

La logica rigida booleana usada para determinar la aptitud en términos de apta y no 
apta esta siendo remplazada por funciones de membresia difusa. La teor/a difusa es 
una generalizacion de algebra booleana a situaciones donde los datos son 
modelados por entidades con atributos que tienen zonas de transicién gradual; la 
difusividad es un tipo de imprecisién de caracterizaci6n de clases, que por varias 
razones no tienen limites precisos, a esta definicién inexacta de clases se le llama 
“fuzzy set” (Burrough, 1989). 

Para definir la cualidad de la tierra se le asignan valores de pertenencia. La funcién 
de pertenencia de un "fuzzy set” se define como el grado de membresia de una 
cualidad de la tierra en tas diferentes unidades que se han determinado 
(Groenemans et al, 1997). 

Las ventajas de la metodologia de los "fuzzy set" para evaluacién de tierras son 
explicados por Burrough (1989) y Tang ef al (1991) y casos de estudios han sido 
publicados por Wang ef a/ (1990), Hall et al (1992), Burrough et a/ (1992), Tang and 
VanRanst (1992), Davison et al (1994) y Dobermann and Oberthur (1997), citados 
por Groenemans et al, (1997). 

Groenemans ef al, (1997) abordan los calculos relacionales difusos como una nueva 
herramienta para evaluaci6n de tierras, debido a que la teoria de “fuzzy set" es 
limitada en el uso de funciones de membresia y tiene debilidad en asignar la forma 
de cémo los pesos son atribuidos a las cualidades de la tierra consideradas. 

3.1.5. Metodologias para clasificacion de tierras 

Existen metodologias para la clasificacién de tierras para diferentes tipos de uso del 
suelo, desde los muy generales (Klingebiel y Montgomery, 1962; FAO, 1976; Beek, 
1977; Beek, 1978) hasta aquellos que intentan identificar dreas para usos mas 
especificos (FAO, 1983; 1984; 1985; Siderius, 1984; Tijerina y Ortiz, 1990). 

Dentro de las metodologias generales destaca el sistema de clasificaci6n de tierras 
desarrollado por el USDA (Klingebiel y Montgomery, 1962), el cual ha sido adoptado 
por diferentes paises con ligeras modificaciones para adecuarlo a sus condiciones 
particulares, en el caso de México, fue modificado por CETENAL (Quifiones, 
Gonzalez y Allende, 1974). 

Capacidad general de uso de las tierras. Este sistema de clasificacién de tierras 
tiene como finalidad ubicar los elementos necesarios para dedicar los diferentes 
terrenos al uso adecuado, segtn la aptitud particular y de este modo, programar el 
aprovechamiento optimo de este recurso. Se caracteriza por clasificar a los terrenos 
en funcién del grado o magnitud con que los factores limitantes restringen el 
establecimiento de actividades agricolas, pecuarias y forestales, de acuerdo a los 
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riesgos de deterioro de las condiciones ambientales originales. Los factores limitantes 
considerados son la deficiencia de agua, el riego de inundacién, riesgo de erosion, 
pendiente, relieve, profundidad efectiva del suelo, profundidad del manto freatico, 
pedregosidad, salinidad y sodicidad. 

Los terrenos son agrupados en 8 diferentes clases de capacidad de uso, las 4 
primeras se consideran agricolas, con diferentes grados de limitaciones; las clases 
de ia 5 a la 7, agrupan terrenos adecuados para el crecimiento de especies vegetales 
perennes como son los pastos, frutales y agaves, es posible utilizarlas para la 
ganaderia y/o foresteria. Finalmente, fa clase 8 agrupa terrenos que por la severidad 
en que se expresan los factores limitantes se consideran improductivos. En la 
modificaci6n hecha para México, conserva las 8 clases de tierras, pero se definen 
mejor los factores limitantes y se agrega uno, la fijacién del fésforo. 

La Organizaci6n Mundial para la Agricultura y la Alimentacién, propuso un esquema 
general para la evaluacién de tierras (FAO, 1976). También ha_publicado 
metodologias para fines especificos, destacan los esquemas para la evaluacion de la 
agricultura de temporal (FAO, 1983), para tierras forestales (FAO, 1984) y para 
tierras de regadio (FAO, 1990). Siderius (1984) ha publicado sobre la evaluacién de 
tierras para pastizales. 

Especificamente para México, Duch ef al. (1980) proponen un sistema de evaluacion 
de tierras para la determinacién del uso potencial agropecuario y forestal, abordan 
por un lado, la determinacion de la aptitud de las tierras, y por otro, la capacidad de 
uso de las tierras. Al seleccionar entre las alternativas posibles, el tipo de utilizacién 
mas conveniente se expresa el uso potencial del suelo. 

Agricultura de temporal. Se hace una evaluaci6n para cultivos individuales y con 
diferentes niveles de inversi6n (bajo y alto), dando especial interés a las condiciones 
climaticas imperantes durante la estacidn de Iluvias. La elaboracién del inventario 
climatico incluye la definicién de las divisiones climaticas mayores y la obtencién de 
los periodos de crecimiento (nmero de dias durante el cual el clima permitira al 
cultivo completar su ciclo en un régimen de secano). Utiliza el inventario edafico con 
el sistema de clasificaci6n de suelos FAO/UNESCO, aplica modificaciones por 
textura (gruesa, media y fina), pendiente (0-8%, 8-30% y mayor de 30%) y fases de 
suelos (FAO, 1983; Tijerina y Ortiz, 1990). 

Este sistema permite definir los indices siguientes: 

Aptitud global (mayor valor a la mejor clase): MA=4, A=3, mA=2 y NA=1. 
Aptitud parcial (la suma de las superficies de las tierras con MA, A y mA). 
Aptitud econdémico (la suma de las superficies MA y A) 
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Agricultura de riego. EI principal objetivo de la evaluacién de tierras para la 
agricultura de regadio es predecir las condiciones futuras después de que se hayan 
llevado a cabo las obras de desarrollo. La estructura de este sistema esta basado en 
el esquema general de evaluacién de tierras (FAO, 1976), y considera las siguientes 
categorias: A nivel de orden (A) Apta o (N) No apta; en el primero incluye las clases 
(A1) Altamente apta, (A2) Moderadamente apta y (A3) Marginalmente apta y en 
segundo orden, la (N1) Marginalmente no apta y (N2) Permanentemente no apta; las 
subclases son definidas de acuerdo con los factores limitantes, por ejemplo (t) 
topografia, (d) drenaje, etc. (FAO, 1990). 

Los pasos principales para la evaluaci6n de tierras de regadio son: 1) Decisién y 
descripcion de tipos de utilizacién de la tierra a evaluarse (actuales y alternativos); 2) 
Elaboracién de la especificacién de clases de aptitud de la tierra (elecci6n de los 
factores mas adecuados, exigencias o limitaciones de uso y cuantificacion de los 
limites criticos correspondientes a los niveles de aptitud; 3) Reconocimiento de 
campo y representacién cartografica de las clases y subclases de tierras 
“provisionalmente regables” (definicién y descripcién de las unidades de tierra, ja 
distribuci6n de unidades en mapas con Ios valores de las caracteristicas de la tierra); 
4) Combinacién de jas clasificaciones de factores para obtener una clasificacién 
provisional de la aptitud de la tierra; 5) Presentacién de los resultados de la 
clasificaci6n de tierras “provisionalmente regables” (descripcién de cada Tipo de 
Utilizacién de la Tierra, se representa en mapas y se indican recomendaciones de 
manejo); y 6) La determinacién y levantamiento de ‘“tierras regables” (con datos 
econémicos y suministro de agua se identifican las tierras regables) (FAO, 1990). 

Forestal. A partir de los requerimientos edafoclimaticos de las especies forestales, 

son generalizados en amplios rangos preferentes para el desarrollo adecuado de las 
especies seleccionadas, se hace una comparacién con los valores correspondientes 
del lugar a evaluar y se obtiene el listado de las especies apropiadas para ese lugar. 
Dentro de los sistemas automatizados, el software MicroLEIS cuenta con el modelo 
SIERRA para evaluar la aptitud relativa forestal (De la Rosa, 1996). 

Para el caso de México (Duch, et a/, 1980), proponen los criterios para la seleccién 

de los tipos de utilizaci6én de las tierras para uso forestal: Explotacién forestal 
industrial, comercial y domestico, en todos los casos de productos maderables y no 
maderables. 

Pastizales. Para definir el nivel de aptitud de un cierto tipo de utilizacién de la tierra, 
se consideran los tipos de productos de interés: primarios (forraje, cereales), 
secundarios (carne, leche, lana) y terciarios (recorridos sobre animales); los 
requerimientos para cada tipo de producto, por ejemplo, nutrimentos, agua y 
temperatura para los primarios, cantidad de forraje, disponibilidad de agua y accesos 
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para los secundarios y juegos e infraestructura para los terciarios. Con ello, se valora 
la aptitud potencial de las tierras evaluadas (Siderius, 1984). 

Duch et ai. (1980) proponen para México los criterios para la seleccién de los tipos 
de utilizacién de las tierras para uso pecuario: pastoreo en praderas (de riego o 
temporal) y pastoreo en agostaderos (en pastizales o en otros agostaderos). 

3.2. Marco tedérico referencial 

Ejemplos de estudios de suelos en México, son la cartografia edafolégica a escala 
1:50 000 (CETENAL, 1974a) y algunos estudios de caso como los realizados por: 
Palacios, Gama y Lépez (1988), en la regién del volcan Ceboruco, Nayarit; el 
levantamiento semidetallado de la cuenca baja del rio Pilén-Casillas, Nuevo Leén, de 
Lépez (1993); el estudio edafoldgico en la Sierra La Primavera, Jalisco, de Gama, 
Palacios y Alcala (1990); el levantamiento taxondmico de la subcuenca de Cuzalapa, 
en la Sierra de Manantian, Jalisco (Martinez y Sandoval, 1993); y el levantamiento de 
suelos de la reserva ecolégica Sierra de San Juan, Nayarit, de Bojérquez y Lépez 
(1995). , 

En todas estas investigaciones, la metodologia utilizada se fundamenta en el manual 
de levantamiento de suelos del Departamento de Agricultura de los Estado Unidos; 
asi como en el propuesto por Elbersen, Botero y Benavides (1974), después 
modificada por Villota y Forero (1986), todos ellos miembros del Centro 
Interamericano de Fotointerpretacién, con sede en Colombia. 

Trabajos concretamente abocados a la evaluacién de tierras en México son de 
Hernandez et a/ (1990) que evaluaron la aptitud de los suelos para tres de los 
principales cultivos (sorgo, trigo y alfalfa) del municipio de Salamanca, Guanajuato, 
utilizando el esquema de la FAO (1976); Béjorquez y Lopez (1995) aplicaron el 
sistema propuesto por Beek (1978) en la reserva ecolégica Sierra de San Juan, 
Nayarit, para tres variedades de cafia de azticar de temporal, bajo dos sistemas 
diferentes de manejo (laboreo minimo y mecanizado). 

Ejemplos de trabajos donde se reportan los modelos utilizados en este trabajo estan 
los publicados por Machin y Navas (1994), quienes evaluaron la capacidad potencial 
de los suelos de la Plana de Zaragoza, Espafia, mediante el procesado de datos 
analiticos con los programas SIERRA, ALMAGRA y CERVATANA del sistema 
MicroLEIS, estableciendo los usos mas apropiados, tanto agricola como forestal. Los 
mismos autores, también evaluaron la capacidad de uso y conservacién de los 
montes de Pefiaflor, Zaragoza, Espafia, utilizando los médulos CERVATANA y 
SIERRA del programa MicroLEIS, asi como el sistema de informacién geografica 
(IDRISI) para integrar la informacién base y disefiar su uso mas adecuado. 
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En la region costera Nayarita, donde se localiza el municipio de Tuxpan, la Secretaria 
de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH), realiz6é estudios de suelos para evaluar 
la aptitud agricola, los que generalmente tienen nivel de semidetalle; entre ellos 
destacan, de sur a norte: margen izquierda del rio Santiago (1969, 1970), margen 
derecha del rio Santiago (1971, 1983, 1984), proyecto de riego del rio San Pedro 
(1960), el Bejuco (1988, 1995), temporal Novilleros (1983) y temporal Acaponeta-Cafias 
(1985). 

También existe un estudio agrolégico del distrito de riego del rio San Pedro, Nayarit, 
cuyo nivel de reconocimiento, describe generalidades del distrito de riego y las series 
identificadas dentro del grupo de los suelos recientes: Tamarindos, Tuxpan, Ceiba, 

Marisma y Crucero, y las series Palmas y Chilapa como suelos medianamente 
intemperizados. Asi mismo, reporta la clasificacién agricola de las tierras de regadio y 
proporciona superficies de los resultados (suelos de primera clase, 30,930.6 ha, de 
segunda 13,768.4 ha, de tercera 3,425.9 ha y de cuarta clase 5,024.1). Finalmente 
representa Ja clasificacién en un plano a escala 1:10,000 con curvas de nivel cada 
metro. A la zona en estudio corresponden las series Tuxpan y Marisma (CNA-SARH, 
1960). 

A nivel detallado, existen dos estudios agrolégicos del proyecto Coamiles, zona ubicada 
en la porcién sureste del municipio Tuxpan; el primero, describe una serie de suelos 
“Coamiles”, da resultados de analisis fisicos y quimicos de 3 pozos, clasifica los 
terrenos y sugiere actividades para su manejo. Asi mismo, presenta planos a escala 
1:5,000 de la serie de suelos, la clasificaci6n para uso agricola y el de uso actual del 
suelo (SARH, 1969). 

Ef segundo estudio describe tres series de suelos La Punta, Coamiles e Ibarra, las 
clasifica y presenta cartograffa a escala 1:20,000 de las series identificadas y su 
clasificaci6n agricola (SARH, 1972). 

3.3. Descripcién del area en estudio 

El alcance geografico del estudio es el municipio de Tuxpan, Nayarit, cuya amplitud 
superficial de 30,670 ha, se distribuye en 6 dotaciones ejidales (97.66%), terrenos 
privados (1.1%) y terrenos de la federaci6n (1.24%). 

Localizaci6n 

La zona en estudio localizada en el estado de Nayarit, esta comprendida en la 
provincia fisiografica de la Llanura Costera del Pacifico e incluye tres sistemas de 
topoformas, las marismas con lagunas, la llanura deltaica y pequefias sierras de 
laderas inclinadas (SPP, 1981 a). Geograficamente se encuentra entre las coordenadas 
extremas de 21°52' a 22°01' de latitud norte y, de 105°10' a 105°27' de longitud oeste 
(Figura 1). 
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Figura 1. Localizacién del municipio 
de Tuxpan, Nayarit 
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Geologia y geomorfologia 

De acuerdo con el mapa geolégico de CETENAL (1974b), en el municipio de Tuxpan 
afloran rocas andesiticas en el Cerro Pefiitas, suelos aluviales en la llanura deltaica y 
suelos de origen palustre en las marismas. 

Curray, et al. (1969) en su trabajo sobre “Holocene History of a Strand Plain, Lagoonal 
Coast, Nayarit, Mexico”, comenta que hace 7000 afios a.C. ocurre un proceso de 
transgresién sobre la superficie deltaica, y entre 4750 y 3,600 afios a.C. se inicia la 
regresion de la linea costera de Nayarit. Ello modificé en forma drastica el drenaje del 
sistema deltaico, el cual se fue acomodando conforme a los cambios en la direccién del 
transporte de sedimentos, por lo que se han formado largas lagunas y sinuosas 
entradas de marea que fueron migrando a lo largo de la franja costera; y dado que el 
aporte de sedimentos tiene velocidad de depdsito que supera al avance transgresivo 
del litoral, se trata de una costa de levantamiento. 

Seguin Ortiz (1979), a principios del fendmeno regresivo los rios Santiago y San Pedro 
conflulan antes de ia desembocadura en el Océano y desde hace unos 500 afios 
dichos rios se separaron, causando reorientaciones de la linea de costa debido a los 
cambios de los centros de depdsito. A partir de su separacién el rio San Pedro ha 
migrado su desembocadura hacia el norte, reconociendo ahora como nivel de base a la 
Laguna Grande de Mexcattitan. 

Romo (1994), en un analisis geomorfoldgico de fa llanura de inundacién del rio San 
Pedro, Nayarit, area en la cual esta comprendido el municipio Tuxpan, identifica las 
siguientes geoformas: elevaciones mayores (sierras de laderas tendidas, con alturas 
entre 20 y 400 msnm; elevaciones menores (lomerios démicos aislados asociados con 
llanos, con altura de 20 a 70 msnm); lecho fluvial (con 4 niveles de terrazas: canal de 
estiaje, echo mayor de inundacidn ordinaria, techo mayor de inundacién extraordinaria, 
lecho mayor de inundacién excepcional; y la llanura fluvial (llanura alta fluvial, producto 
del depdsito de aluviones antiguos estratificados que subyacen en las rocas 
continentales mas antiguas con alturas entre 10 y 20 msnm, y fa llanura baja fluvio- 
deltaica, zona de transicién entre el continente y el océano (brazos de crecida, bancos y 
barras de meandros, lagunas, meandros abandonados, hoyas de decantacién, abanico 
deltaico y mantos de desplayamiento). 

Riesgos de inundaciones 

Romo (1994), también reporté la evaluacién de riesgos de inundacién mediante un 
analisis multitemporal del escurrimiento del rio San Pedro, en donde grafica los gastos 
promedio anuales en un periodo de 50 afios, posteriormente elabora hidrogramas con 
los gastos maximos mensuales en intervalos de 10 afios, seguido del agrupamiento de 
los gastos maximos en rangos siguiendo el criterio de la Comisién Nacional del Agua 
en: menos de 800 m*/seg, 800-1500, 1500-2500 y mayor de 2500 m*/seg. 
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Por el método de Gumbel determina las crecidas, para periodos de retorno de 1, 2, 5, 
10, 25, 50 y 100 afios. 

Por ultimo, define las areas susceptibles de inundacién con alta, media, baja, muy baja 
y nula probabilidad, mediante la combinaci6n de los rasgos geomérficos y los periodos 
de retorno para cada intervalo de avenidas (Figura 2). 

Clima 

El municipio Tuxpan tiene clima calido himedo, con temperatura promedio anual de 
25.7°C al oeste (estacién climatolégica Vado de San Pedro), 26.2°C en el centro 
(Tuxpan) y 26.5°C al oeste (Mexcaltitan); los meses mas calidos son junio a agosto con 
promedio de 29°C y maximas mensuales de 38 a 42.5°C; los meses mas frfos 
corresponden a enero y febrero con medias de 21.8 a 23.4°C y minimas mensuales de 
10.3 a 14.4°C (Cuadro 1). 

La precipitacién media anual es de 1,208 mm en Mexcaltitan, aumenta en Tuxpan a 
1,352 mm y a 1,474 mm en Vado de San Pedro; en todos los casos, sobresalen dos 
estaciones de humedad muy marcadas, la himeda de junio a octubre, que concentra 
mas del 90% del agua precipitada y la seca de septiembre a mayo (Cuadro 8). 

De acuerdo con FAO (1981) se trata de un clima tropical caliente, con periodo de 
crecimiento normal, apto para el grupo de cultivos Il y III, con forma fotosintética C3 y 
C4, cuyas temperaturas Optimas para la fotosintesis son de 15-30°C y de 30 a 35°C 
respectivamente. 

Hidrologia 

La zona en estudio se localiza en la parte baja de la cuenca del rio San Pedro, 
correspondiente a la region hidrolégica numero 11 (SPP, 1981c). 

De acuerdo con los gastos maximos mensuales registrados durante un periodo de 50 
afios (1944-1993) en la estacién hidrométrica Vado de San Pedro Ruiz (21°59'15” de 
latitud norte y 105°08'30” de longitud oeste), el valor maximo presentado en este rio fue 
de 5,350 m*/seg en noviembre de 1976. 

Respecto a la calidad del agua para riego del sistema San Pedro, la SPP (1981b) 
reporta una muestra de septiembre 30 de 1979, tomada en el canal de estiaje a la 
altura de Laguna del Mar al este de Estacién Ruiz, con agua de baja salinidad y sodio, 
la cual puede usarse para ei riego de la mayor parte de cultivos, en casi cualquier tipo 
de suelo. Otra muestra tomada en la Laguna Grande de Mexcaltitan al oeste def pueblo 
de Tuxpan, report agua altamente salina, sin calidad para uso de riego. 
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Tesis doctoral Evaluacién de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

Vegetacion y flora 

CETENAL (1974c) registra para la zona vegetacion de selva mediana subcaducifolia, 
palmar, vegetacién haldfita, manglar y selva baja caducifolia. 

Por su parte, Téllez (1995) reporta las siguientes comunidades vegetales: Bosque 

tropical subcaducifolio en la vertiente oriental de las sierras de Pefitas y Coamiles, 
cuyos principales componentes son Brosimum alicastrum, Cedrela odorata, Bursera 
arborea, B. simaruba, Capparis asperifolia, Casearia pringlei, Ceiba aesculifolia, 
Sapium pedicellatum, Sideroxylon capiri y Thevetia ovata. 

Bosque tropical caducifolio en la vertiente occidental de las sierras de Pefitas y 
Coamiles, que muestra cierto grado de alteracion segtin se infiere por su 
composicién floristica. Presenta estrato arbéreo compuesto por Acacia hindsii, 
Bunchosia palmeri, Guazuma ulmifolia, Bursera simaruba, Cedrela odorata, Croton 
reflexifolius, Erythrina lanata subsp occidentalis, Lysiloma microphylla , Colubrina 
triflora, Zanthoxyion fagara, Cochlospermum vitifolium, Agonandra racemosa, Amyris 
sp., Nectandra sp., Salvia sessififlora. 

Al sur del poblado Tuxpan existe una superficie considerable de “palapar” el cual esta 
dominado por palmas, destacando entre ellas Orbignya cohune. Las poblaciones de 
esta paima se intercalan con elementos del bosque tropical subcaducifolio. 

En las margenes del rio San Pedro dominan Astianthus vimialis, Taxodium 
mucronatum, Salix humboldtiana y . S. chilensis. 

En los esteros Coamiles-Pozo de Ibarra y La Boquita-Pimientillo dominan las 
especies acuaticas Spirodela polyrrhiza, Pistia stratiotes, Lemma aequinoctialis, 
Typha domingensis, Sagittria lancifolia, Crinum sp., Acrostichum danaeifolium, 
Hydrocotyle mexicana, Phragmites australis, Sorghastrum sp. y Paspalum sp. 

Al borde de los caminos con agua encharcada por largos periodos, proliferan 
especies como Heteranthera limosa, Ammannia sp., Nymphaea elegans y Azolla sp. 
etc. 

Entre las especies arbdreas y arbustivas mas comunes en los bordes de carretera, 
caminos, brechas, zonas de vegetacién desmontada, campos de cultivo y areas 
cercanas a nucleos humanos estan: Belotia mexicana, Bocconia arborea, Byrsonima 
crassifolia, Cecropia peltata, Cochlospermum vitifolium, Croton panamensis, 

‘ Guazuma ullmifolia, Helicteres guazumaefolia, Lantana camara, Luehea candida, 
Trema micrantha, Pithecellobium dulce, Psidium sartorianum, P. guajava, Tecoma 
stans, Mimosa albida, Mimosa pigra, Montanoa karvinski, Phytolacca rugosa, 
Rauwolfia heterophylla, Solanum torvum, Waltheria americana y Zanthoxylon fagara. 
Algunas de las especies herbaéceas mas frecuentes son Achyranthes aspera, 
Amaranthus hybridus, A. spinosus, Anoda cristata, Asclepias curassavica, Cosmos 
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sulphureus, Desmanthus bicornutus, Desmodium incanum, Euphorbia heterophylla, 
Hydrolea spinosa, Iresine celosia, Melochia tomentosa, Paspalum paniculatum, 
Rhynchelytrum repens, Salvia hispanica, Sorghum bicolor, Tagetes filifolia, Tephrosia 
vicioides y Verbena carolina. Las trepadoras mas comunes son Antigonon leptopus, 
A. flavescens, Calopogonium caeruleum, Gronovia scandens, Lygodium venustun, 
Momordica charantia, Pisonia aculeata y Rhynchosia minima. 

En las inmediaciones de Mexcaititan la composicién floristica es pobre y como 
elementos arbéreos caracteristicos estan Avicenia germinans, Laguncularia 
racemosa y Conocarpus erectus; existen escasas herbaceas, tales como Cyperus 
articulatus, Nymphaea elegans, Phyla nodiflora y Physalis angulata, con 
Sarcostemma clausum y Luffa operculata como unicas trepadoras. 

Uso actual del suelo 

En fa llanura aluvial del municipio Tuxpan, el uso del suelo es principalmente 
agricola, pecuario en las sierras de Pefiitas y Coamiles, forestal en el palmar y el 
manglar, y pesquero en el sistema lagunar-estuarino de Mexcaltitan. 

En zonas con palmar, las hojas se utilizan en la construccién de “ramadas” para el 
secado del tabaco y en casas para prestar servicios; el mangle se emplea para la 
construcci6n de cercas, en la horticultura y para hornear pescados. 

En el territorio de Tuxpan, 16,551 ha estan parceladas y 13,770 no parceladas. El 
55.1% son terrenos de labor, el 13.76% pastos naturales, el 7.26% bosque o selva y el 
23.88% tiene un uso distinto a los anteriores. Bajo riego se cultivan 3,600 ha y 9,409 en 
condiciones de temporal (INEGI, 1994). 

Poblacion y vivienda 

De acuerdo al Conteo de Poblacién y Vivienda de 1995 (INEGI, 1996), el municipio 
de Tuxpan presenta poblacién total de 31,778 habitantes (15,851 hombres y 15,927 
mujeres); 7,590 viviendas, de las cuales 4,904 tienen drenaje (64.6%), 6,594 agua 
entubada (86.8%) y 7,477 electricidad (98.5%). Carecen de drenaje 2,673 viviendas, 
982 de agua entubada y 99 de electricidad. 

El total de la poblacién se distribuye en 6 comunidades (Tuxpan, Pefiitas, Coamiles, 

Palma Grande, Unién de Corrientes y El Tecomate) y en 5 localidades menores (La 
Bomba, E! Conejo, La Galinda, Las Ladrilleras y Los Renteria). La tasa de crecimiento 
poblacional del municipio entre 1980 y 1990 fue de 0.1%, porcentaje muy inferior al 
crecimiento estatal (1.3%). El promedio de edad en la poblacién es 20 afios, el mayor 
promedio de la entidad. 
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Educacion 

La poblacién en edad escolar basica (6 a 14 afios) es de 6,599, de los cuales 5,836 
saben leer y escribir y 759 son analfabetas. La poblacién adulta (mayores de 15 afios) 
és de 21,121, de ellos, 19,103 saben leer y escribir. Esto significa que hay 4,062 
infantes de 1 a 5 afios por recibir educacién basica, 24,939 habitantes que saben leer y 
escribir y 2,777 analfabetas (INEGI, 1996). 

Por niveles de educacion, el 11.2% de la poblacién no han recibido instruccién alguna, 
el 28.2% primaria incompleta, 16.5% primaria completa y el 41.4% niveles superiores a 
la primaria (INEGI, 1991). 

Tenencia de Ia tierra 

Del territorio que administra el Ayuntamiento de Tuxpan, Nayarit, 30,295 ha (97.66% del 
total) es propiedad ejidal, 338 ha (1.10%) de terrenos privados y 385 ha (1.24%) 
corresponden a la federacién (Figura 3) (SRA, 1987). 

Suman 2,668 campesinos organizados en 6 dotaciones ejidales: Las Pefitas (1,249.78 
Ha), Coamiles (3,213.45), Tuxpan (11,403.23), El Tecomate (193.39), Palma Grande 
(10,001.46) y Unién de Corrientes (4,234.54 ha). 
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Tesis doctoral . Evaluacién de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

IV. MATERIALES Y METODOS 

Los objetivos de la evaluacién de tierras de Tuxpan se definieron tomando en cuenta 
el interés de las autoridades ejidales y municipales, el tamafio del area en estudio, la 

escala cartografica de trabajo y los recursos econdémicos y logisticos disponibles. El 
area es de 30,670 ha, que corresponde a la superficie que suman los 6 ejidos que 
administra el Ayuntamiento, incluyendo las pequefias propiedades y zonas federales. 
La escala de los materiales de trabajo fue de 1:20,000 a 1:50,000, lo cual permitié 
separar unidades de mapeo de suelos a nivel de semidetalle. 

Por lo anterior, se planted definir rangos de aptitud de unidades de mapeo de suelos 
para diferentes cultivos, pretendiendo que los resultados generados sean 
incorporados a la planeacién y manejo dei sector agricola municipal. Para ello, se 
siguieron diferentes procesos metodoldgicos, los cuales se resumen en la Figura 4. 

4.1. Definicién de unidades de mapeo de suelos. 

Por la escala de los materiales aerofotograficos y cartograficos disponibles, el criterio 
para separar las unidades de mapeo a evaluar fue la definicidn de clases de suelos 
mediante la realizacién de un levantamiento edafoldgico, apoyado con el andlisis 
climatico, la definici6n de la disponibilidad de agua para riego y los riesgos de 
inundacién determinados en el trabajo de Romo (1994) (Figura 5). 

4.1.1. Levantamiento de suelos 

Se realizé un levantamiento semidetallado de suelos en el municipio de Tuxpan con la 
metodologia propuesta por Elbersen et al, (1974), actualizada por Villota y Forero 
(1986) y el manual de levantamientos de suelos del Departamento de Agricultura de los 
Estados Unidos (Soil Survey Staff, 1993). El trabajo se dividié en 7 fases: 

I, Fase preparatoria. Consistié en la adquisicién y revision del material ya existente, 
relacionado con la geologia, geomorfologia, climatologia, hidrologia, edafologia, 
vegetacién y agricultura; elaboracién del mapa base de la zona en estudio y la 
definicién de la escala de trabajo para el levantamiento de suelos. 
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Figura 4. Proceso de evaluacion de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit. 
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Figura 5. Fase de definicion de unidades de mapeo de suelos. 
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ll. Fase de fotointerpretacién. En fotografias aéreas blanco y negro, a escala entre 
1:20,000 y 1:37,000 se interpretaron los limites de suelos mediante el andlisis 
fisiografico del territorio, el cual es un método de estudio de paisajes, que se basa en el 
conocimiento de la relacion entre fisiograffa y suelos. Para este propésito se aplicé el 
concepto de clasificaci6n fisiografica de Villota y Forero (1986), como un sistema 
jerarquico que abarca diferentes niveles de generalizacién: provincia fisiografica, 
unidad climatica, gran paisaje, paisaje, subpaisaje y elemento de paisaje. 

Entendiendo como "paisaje" una porcién tridimensional de la superficie de fa tierra, 
perteneciente a una sola unidad climatica, que tiene una relacién definida con las 
areas que la rodean y dentro de la cual posiciones comparables conllevan a un alto 
grado de homogenidad geogenética. Por "gran paisaje" a una asociacién de paisajes 
que tienen una relacién espacial y genética; por "subpaisaje” a la primera divisién de 
un paisaje de acuerdo con los criterios utiles para el mapa de suelos y por "elemento 
de paisaje" una posicién especifica dentro de un subpaisaje (Villota y Forero, 1986). 

El resultado de este proceso, origind la construccién de la leyenda fisiografica 
preliminar, la cual es una clasificaci6n del terreno en términos de formas fisiograficas 
dentro de las cuales se determind la ocurrencia de sus diferentes pedones 
clasificados taxonémicamente. 

Por otro lado, este mismo proceso apoyado con la informacién de los campesinos, 
permitié adaptar el trabajo de Romo (1994) para asignar el riesgo de inundacién 
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correspondiente a cada unidad de mapeo de suelos: muy alto, alto, medio, bajo y 
muy bajo o nulo. 

lll. Fase de reconocimiento preliminar. Mediante recorridos de campo se definieron las 
unidades de mapeo de suelos y se establecié el método y densidad de muestreo. De 
acuerdo con Villota y Forero (1986), las especificaciones para un levantamiento 
semidetallado o de tercer orden son: un nivel de generalizacién fisiografica de 
subpaisaje y/o elemento de paisaje; con fotointerpretacién ajustada mediante 
comprobacién de campo, caracterizacién pedoldgica detallada en areas de muestreo y 
el mapeo libre para extrapolacién y generalizacién. La escala de mapeo es de 1:20,000 
a 1:40,000, con una densidad promedio de observaciones de 1 por km’ en areas de 
muestreo y 4 por km? en el resto de la zona. 

Para este trabajo, el método de muestreo fue mapeo libre, con una o mas 
observaciones detalladas por cada cambio en el subpaisaje y densidad de muestreo de 
0.69 observaciones detalladas por km’. 

Esta técnica consistio en caracterizar las unidades cuyos limites y sitios de muestreo 
fueron establecidos por fotointerpretacién, considerando el presupuesto y los objetivos 
del estudio. La caracterizaci6n de unidades se realiz6 mediante recorridos de campo . 
apoyado con pequefias barrenaciones y la experiencia de los campesinos, generando 
un modelo mental de la relacién entre el paisaje y el perfil del suelo hasta definir el 
rango de variacién, es entonces cuando se localizaron los sitios de muestreo (Figura 
10). 

Se describié al menos un perfil detallado por cada cambio en el subpaisaje, y hasta 
cinco, cuando se dificults establecer el grado de variabilidad de suelos o por la 
extensién de la unidad de mapeo. 

Si embargo, con este nivel de detalle y densidad de muestreo no es posible identificar 
la heterogenidad de cada una de las unidades de mapeo, por lo que se destacan los 
aspectos generales mas ligados a la producci6n de cultivos. 

IV. Fase de levantamiento de campo. De marzo de 1995 a diciembre de 1996 se 
realizaron 35 perfiles de suelos, de acuerdo con la metodologia propuesta por Cuanalo 
(1990). Se obtuvieron un total de 134 muestras de horizontes de suelos. 

V. Fase de laboratorio. Previa preparacién a las muestras de suelo se les practicd, por 
duplicado, determinaciones fisicas y quimicas (Cuadro 2), procediendo a la clasificaci6én 
taxondémica de cada perfil descrito, acorde con la Leyenda del Mapa Mundial de Suelos 
(Spaargaren, 1994) y el Sistema Taxonémico del Departamento de Agricultura de los 
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Estados Unidos (Soil Survey Staff, 1994). Por Ultimo, se establecié la leyenda 
fisiografica-edafolégica definitiva. 

Cuadro 2. Determinaciones fisico, quimicas y técnicas empleadas (Ortiz et a/., 1993). 

Evaluaci6n de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

  

  

  

  

DETERMINACIONES TECNICA EMPLEADA 
Textura Hidrémetro de Boyoucos (1928) 
Materia organica Wakley y Black (1936) 
Carbon organico M.O. / 1.724 
  

Nitrégeno total M.O. / 20 
  

Reacci6n del suelo Diluci6n 1:2.5 en agua y KCI, 
  

Bases intercambiables: Acetato de amonio pH 7 
  

Calcio y Magnesio Titulacion 
  

Sodio y Potasio Fiamometro 
  

Cap. de intercambio catiénico Acetato de amonio pH 7 
  

% Saturacién de bases Inferido de las bases intercambiables 
  

% Saturacién de Sodio Inferido del sodio intercambiable 
  

% Carbonato de Calcio Calcimetro 
  

Fésforo disponible Bray | 
  

Saturaci6n de bases: Pasta saturada en agua, relacién 1: 2.5 
  

          Conductividad eléctrica Conductimetro 

Calcio y Magnesio Titulacion 
Sodio y Potasio Fiamémetro 
  

VI. Fase de compilacién de mapas y digitalizacion. Los limites de suelos establecidos 
en el material aerofotografico se transfirieron al mapa base utilizando un stereosketch, 
posterionnente el mapa de suelos y los puntos de muestreo fueron digitalizados en el 
sistema de informacién geografica ILWIS 1.3 (Integrated Land and Water Management 
Information System) (ITC, 1993). 

Por otra parte, los datos del lugar y analiticos de los perfiles de suelos se capturaron en 
la base multilingtie de datos de suelos (SDBm), para |o cual, se hicieron adiciones al 
sistema de codificacién con respecto a la descripcién de geoformas, autores, nombres 
locales de unidades, cobertura del terreno y uso del suelo. 

VIL. Fase de interpretacién y descripcion del informe. Las unidades de mapeo de suelos 
fueron identificadas con nombres locales (obtenidos de los productores), esto para 
facilitar el entendimiento del trabajo por parte de los campesinos. 

Para el! propdésito de este trabajo, se consideré representativa de cada unidad de 
mapeo de suelos, la informacion de los puntos de muestreo y la descripcién general 
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recopilada en campo y laboratorio; describiendo Ia variabilidad mediante el muestreo de 
las condiciones distintas observadas. 

En el analisis de resultados, los criterios de calificacién se tomaron de diversos autores, 
para suelos salinos y sédicos (Richards, 1962), para CIC y cationes intercambiabies 
(Etchevers ef al, 1971), para nitr6geno (Tavera, 1985) y para fésforo disponible 
(CSTPA, 1980) (Cuadros 3 y 4). 

En el capitulo de resultados y en el anexo 2, se presenta el informe del estudio 
edafolégico, el cual incluye ia presentacién general de las caracteristicas de la zona en 
estudio, la jerarquizacion de los elementos fisiograficos, y finalmente, la descripcién de 
cada una de las unidades de mapeo de suelos. Cada unidad descrita incluye, entre 
otros aspectos, el simbolo en el mapa, extensién, posicién en el paisaje, su relacién con 
las unidades vecinas, componentes taxonémicos y su proporcién; ademas de una 
breve descripcién del perfil modal y en su caso, el rango de caracteristicas de la unidad 
de mapeo de suelos. 

Cuadro 3. Criterios de interpretaci6n de la CIC y cationes intercambiables (Etchevers et 
al., 1971). 

  

  

  
  

  

  

  

            

CiC (meq/100 g) | Ca (meq/100 g) | Mg (meq/100 g) | K (meq/100 g) | Interpretacién 
0-5 Menor de 2 Menor de 0.5 Menor de 0.2_| Muy baja 
5-10 2-5 0.5-1.3 0.2-0.3 Baja 

10-20 5-10 1.3-3.0 0.3-0.6 Media 
20-30 Mayor de 10 Mayor a 3.0 0.6-1.3 Alta 
Mayor de 30 Muy alta 
  

Cuadro 4. Criterios de interpretacién del N total (Tavera, 1985) y Fésforo extractable 
(CSTPA, 1980). 

  

  

  

  

  

  

  

N total (%) Interpretacion P extractable (ppm) | Interpretacién 
Menor de 0.05 Muy pobre Menor de 15 Bajo 
0.05-0.10 Pobre 15-30 Medio 

0.10-0.15 Medio Mayor de 30 Alto 
0.15-0.25 Rico 

Muy rico       
  

Mayor a 0.25 
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4.1.2. Analisis climatico 

Se utilizaron los mapas de SPP (1981a; 1981b) que definen las isotermas, isoyetas y el 
tipo de clima presente en la zona en estudio; por otra parte se identificaron las 
estaciones climatolégicas localizadas dentro y mas cercanas al municipio Tuxpan 
(Cuadro 8). 

Dentro del area en estudio sdlo se identificé la estacién Tuxpan, con 40 afios de 
informacién de temperatura media y precipitacién; al ceste, se localiz6 Mexcaltitan, 
aportando datos de precipitacion y temperatura media por 24 afios; al oriente, la 
estaci6n Vado de San Pedro, y al sur, Santiago Ixcuintla, ambas con registros de 
precipitacién y temperatura maxima, media y minima, por mas de 45 afios. 

Con los datos antes mencionados se analizé la variacién de la temperatura media 
mensual y anual de las cuatro estaciones y la concentracin de la precipitacién durante 
el afio; mientras que el calculo de la evapotranspiracién potencial sélo fue posible para 
Vado de San Pedro y Santiago Ixcuintla. 

Los registros mensuales fueroh almacenados en la base de datos climatica (CDBm), a 
través de la cual, se calculdé el indice de aridez, el periodo de desarrollo vegetativo y la 
evapotranspiraci6n potencial por el método de Thorntwaite; seguido de la presentacién 
grafica de las variables de temperatura media (Tm), precipitacién (P), 
evapotranspiraci6n (Eto), periodo de crecimiento vegetal (GS) e indice de aridez (ARi), 
resultando el regimen de humedad del suelo. 

La capacidad de retencién de humedad se determiné a partir de ia clase textural de 
cada perfil de suelo y después relacionado con la unidad de mapeo correspondiente. 
Esta determinaci6n se apoy6 en el médulo de herramientas del software MicroLEIS, el 
cual desarrolla un analisis estadistico para estimar algunas propiedades fisicas, tales 
como densidad aparente, capacidad de retencién de agua y conductividad hidraulica. 

4.1.3. Disponibilidad de agua para riego y riesgo de inundacién. 

Se consideraron aspectos que tienen que ver con la factibilidad de establecer un 
cierto nivel de inversién para los cuitivos o los posibles riesgos que tiene dicha 
inversion; en este sentido, se retomaron dos aspectos, la disponibilidad de agua para 
el riego y el riesgo de inundacién de las tierras. La posibilidad de riego se obtuvo a 
partir de la informacién dé campo recopilada durante el levantamiento de suelos y del 
registro de infraestructura hidraulica de la Comisi6n Nacional del Agua. 

Se utilizaron los resultados de la evaluacién del riesgo de inundaciones realizado por 
Romo (1994), con base en el andlisis multitemporal del escurrimiento del rio San Pedro 
y mejorado en Ia calidad cartografica, mediante la interpretacién de fotografias aéreas 
de los afios 1970 y 1995. 
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4.2. Fase de conversion de las caracteristicas de cada unidad de mapeo de suelos a 
cualidades. 

En esta fase, los datos recabados en campo y laboratorio de cada unidad de mapeo de 
suelos (caracteristicas) fueron convertidos a clases de cualidad de la tierra, fas 
variables estudiadas fueron las siguientes: 

Variables relacionadas con el lugar: 

Pendiente. Se define como fa inclinacién del! terreno con relacién a la superficie 
horizontal. Los niveles de generalizacién considerados en el modelo Cervatana 
son los siguientes rangos: 

Nulao moderada <7% 
Moderada 7-15 % 

Fuerte 15-30 % 

Escarpada >30 % 

Cubierta del terreno. Se refiere al tipo de cubierta vegetal que cubre la unidad de tierra 
evaluada, 0 al cultivo considerado. En el modelo Cervatana para el calculo del 
factor de riesgo de erosion, se contemplan tres niveles de generalizacién. 

Cubierta densa >30% 
Cubierta moderada 15-30 % 

Cubierta ligera <15% 

Dentro de las variables relacionadas con el suelo estan: 

Profundidad util. La parte del suelo que puede ser facilmente penetrada por las raices. 
El modelo Cervatana contempla cuatro niveles de generalizaci6n: 

Elevada >75 cm 

Moderada 50-75 cm 

Escasa 25-50 cm 

Somera <25 cm 

El modelo Almagra-Tuxpan considera siete niveles de generalizacién: 

Limitaci6n nula >90 cm 
Limitaci6n muy ligera 60-90 cm 
Limitacién ligera 45-60 cm 
Limitacién moderada 35-45 cm 
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Limitacion severa 25-35 cm 
Limitacién muy severa 10-35 cm 

Pedregosidad y rocosidad. Se refieren a la proporcién relativa de fragmentos gruesos 0 
afloramientos rocosos en la superficie del suelo. El modelo Cervatana define tres 
niveles de generalizaci6n (Soil Survey Manual; USDA 1951, pp 213-225): 

Nula o ligera <15 % 
Ligera a moderada 15-40 % 
Elevada >40% 

Textura. Se define como la proporcién relativa de particulas de arena, limo y arcilla en 

la masa del suelo. Cervatana considera solo tres niveles de generalizaci6n: 

Ligera Arenosa, areno-francosa y franco arenosa. 
Equilibrada Franca, franco-limosa, limosa,  franco-arcillo-arenosa, 

frarico-arcillosa y franco-arcillo-limosa. 
Pesada Arcillo-arenosa, arciflo-limosa y arcillosa. 

Los niveles de generalizacion establecidos para la textura en el modelo Almagra- 
Tuxpan son cinco: 

Ligera Arenosa y areno francosa. 
Media ligera Franco-arenosa. 
Media equilibrada Franca, franco-limosa y limosa. 
Media pesada Franco-arcillo-arenosa, franco-arcillosa y franco-arcillo- 

limosa. 
Pesada Arcillo-arenosa, arcillosa y arcillo-limosa. 

Drenaje. Se define como el proceso de eliminacién natural de agua de la superficie del 
suelo, es el responsable de las disponibilidades de agua y oxigeno en el suelo. 
Para el modelo Cervatana se consideraron 4 niveles de generalizacién (Soil 
Survey Manual; USDA, 1951, pp 165-172): 

Deficiente Ei agua es eliminada tan lentamente que el suelo 
permanece mojado por largos perfodos de tiempo. 

Moderado El agua se elimina del suelo con cierta lentitud, de modo que 
el perfil permanece mojado durante periodos cortos. 

Bueno El agua es eliminada del suelo con facilidad, pero no 
rapidamente. 

Excesivo El agua es eliminada del suelo muy rapidamente. 
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Para el modelo Almagra-Tuxpan se establecen seis niveles de generalizacién 
con los siguientes drenajes (Soil Survey Manual; USDA,1951, pp 165-172): 

Muy pobre E! agua se elimina tan lentamente, que la capa freatica 
permanece en la superficie del suelo la mayor parte del afio. 

Pobre EI agua se retira lentamente por lo que el suelo permanece 
mojado gran parte del afio. 

Moderado Corresponde a suelos donde el agua se elimina con cierta 
lentitud, por lo que el perfil permanece himedo durante 
cierto tiempo no muy prolongado. 

Bueno El agua se retira con facilidad, pero no con rapidez. 
Rapido Aquellos suelos en los que el agua se retira rapidamente. 
Excesivo Cuando el agua de elimina con gran rapidez. 

Contenido de Carbonatos. Es la cantidad de carbonato de calcio, frecuentemente 
combinado con carbonato de magnesio presente en el suelo. El modelo 
Almagra-Tuxpan considera cinco niveles de generalizacién, expresados en 
porcentaje de peso: 

Nulo <0.5 % 
Ligero 0.5-10 % 
Moderado 10-30 % 
Elevado 30-50 % 

Muy elevado >50 % 

Salinidad. Se refiere a la concentracion de sales solubles en el perfil del suelo, 
expresada en dS/m. Los cuatro niveles de generalizacién para el modelo 
Cervatana son los siguientes (Soil Survey Manual; USDA,1951, pp 357-363): 

Nula a ligera <4 dS/m 
Moderada 4-8 dS/m 
Elevada 8-12 dS/m 

Muy elevada >12 dS/m 

En el modelo Almagra-Tuxpan se consideran siete niveles de generalizacién: 

Libre de exceso <2 dS/m 
Muy ligeramente afectado 2-4 dS/m 
Ligeramente afectado 4-6 dS/m 
Moderadamente afectado . 6-8 dS/m 
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Elevadamente afectado 8-10 dS/m 

Fuertemente afectado 10-16 dS/m 
Muy fuertemente afectado >16 dS/im 

Saturacién en sodio. Distribucién de sodio en el complejo de cambio, medida por el 
porcentaje de sodio en el total de la capacidad intercambio del suelo. En el 
modelo A/magra-Tuxpan se consideran seis niveles de generalizaci6n: 

Libre de sodio cambiable < 5% 
Muy ligeramente afectado 5-10% 
Ligeramente afectado 10 -15% 
Moderadamente afectado 15 - 20% 
Altamente afectado 20 - 25% 
Muy altamente afectado > 25% 

Desarrollo del perfil. Se refiere al grado de desarrollo genético del perfil del suelo, se 
utiliza para reflejar la importancia de las reservas minerales alterables y el tipo de 
arcilla presente en el sclum, como condicionantes de la fertilidad natural. Cuatro 
niveles de generalizaci6n se establecen para esta variable en el modelo 
Almagra-Tuxpan: 

Suelos sin desarrollo de perfil genético: grado-1 

Suelos con un moderado desarrollo de horizontes genéticos, caracterizados por 
un incipiente B (cambico): grado-2 

Suelos con horizontes B (argilico) claramente desarrollado y con muestras 
evidentes de iluviaci6n de arcilla: grado-3 

Suelos con horizonte B (argilico) de muy fuerte desarrollo y con muestras muy 
evidentes de iluviaci6n de arcilla: grado-4 

Variables relacionadas con el riesgo de inversion: 

Riesgos de inundacién. Se refiere a ios rasgos morfolégicos de la zona en estudio con 
relaci6n a los rangos de gastos maximos a partir de los cuales se desborda el rio 
San Pedro y los perfodos de retorno de las avenidas (adaptado de Romo 1994). 
Se considera como determinante del riesgo de la inversién, por siniestros de 
cultivos y cosechas. Se definieron 5 niveles de generalizacion: 

1 Muy alto Areas inundables por varios meses del ajio, todos los afios; 
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2 Alto Areas susceptibles de inundarse con gastos maximos del rio 
entre 800 y 1500 m*/seg y con perfodos de retorno cada 2 
afios; 

3 Medio Areas con posibilidad de inundarse con gastos maximos 
entre 1,500 y 2,500 m’/seg y con periodos de retorno cada 
3. a5 afios; 

4 Bajo Areas susceptibles de inundarse con gastos maximos 
superiores a 2,500 m*/seg, en un periado de retorno de 50 
afios. 

5 Muy bajoonulo Areas con una inundacién probable en un perfodo de 100 
afios, con gastos maximos superiores a 7,000 m?/seg. 

También aquellas areas no expuestas a inundaciones. 

Disponibilidad de agua para riego. Se refiere a la posibilidad de regar los cultivos 
agricolas; se considera en la definici6n de areas para cultivos que 
necesariamente requieren de riego. 

No disponible Unidades de tierra que no tienen acceso al agua para riego. 

Disponible Unidades de tierra en donde es posible regar mediante el 
bombeo de agua del cauce del rio, un canal o un estero. 

Inundado Unidades que pasan inundadas todo el afio o la mayor parte 
del afio. 

4.3. Seleccién de los tipos de utilizacion de ta tierra (TUTs). 

Se realizé la seleccion de los tipos de uso de la tierra por evaluar, de acuerdo con el 
interés de las autoridades municipales y ejidales, relacionado con la definicién de las 
areas mas aptas para los cultivos tradicionales y la busqueda de opciones para la 
regién; procediendo a identificar los sistemas agricolas con mayor conocimiento del 
manejo local, considerados para este propdsito como tradicionales, y aquellos que 
pueden ser opcionales debido a que retnen caracteristicas ambientales y de 
mercado para ser establecidos en la zona. 

Para los cultivos tradicionales se siguid el criterio de mayor importancia por superficie 
cultivada, valor de la produccién, tipo de cultivos (ciclicos o perennes), ciclo agricola 
(otofio-invierno o primavera-verano) y condicién de humedad (temporal, humedad 
residual o riego). Mientras que para los cultivos opcionales se consideré el mercado, 
el potencial productivo local, infraestructura disponible y el impacto socioeconémico 
(Figura 6). 
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En el anexo 1 aparecen los datos de las estadisticas de cultivos del municipio de 
Tuxpan para los ciclos O-I 1996/97 y P-V 1997 (Cuadro 33) y la superficie sembrada 
de cada cultivo durante los afios 1994 -1998 (Cuadro 34); en las primeras se 
analizan los cultivos por ciclo agricola, la superficie cosechada, el rendimiento, la 
produccién, el precio y el valor de la producci6n, la superficie fue de 13,505 Ha con 
un valor de $86’166,150, destaca el ciclo de otofio invierno con mas del 95% de la 
cosecha y los cuitivos de frijol, sorgo, tabaco, maiz, sandia, jitomate, chile, jicama, 
melén y cacahuate, entre los mas importantes. Respecto al comportamiento temporal 
de la superficie cultivada ha sido muy variable, sin embargo, en términos generales 
los cultivos guardan el mismo orden jerarquico en la superficie cultivada. 

Figura 6. Criterios de seleccion de los tipos de utilizacién de ta tierra (TUTs). 
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Por lo anterior, los cultivos tradicionales identificados fueron: frijol (Phaseolus vulgaris), 
sorgo (Sorghum vulgare), maiz (Zea mays), tabacos tipo virginia y burley (Nicotiana 
tabacum), chile (Capsicum annuum), jitomate (Lycopersicon esculentum), melén 
(Cucurbita melo), sandia (Citrullus vulgaris), jicama (Pachyrhizus erosus) y cacahuate 
(Arachis hypogaea). 
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Se eligi6 un cultivo opcional como ejemplo del proceso de estudiar diferentes 
alternativas de uso del suelo, se selecciondé el algodén (Gossipium hirsutum) debido a 
los antecedentes de este cultivo en la zona, en donde tuvo gran relevancia econémica 
durante la década de los sesentas; las ventajas del mercado, dado que es un producto 
demandado por la industria textil nacional e internacional, con una tendencia hacia la 
alza; por el potencial productivo regional reportado por el Instituto Nacional de 
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), quién estimd que la 
superficie apta para cultivar algod6én en Nayarit es de 86,508 ha, concentradas en su 
mayor parte, en la llanura costera norte, area en la cual existen alrededor de 58,000 ha 
con infraestructura de riego (SAGAR, 1998). 

En forma colateral, se considerd la respuesta de adaptacién del cultivo a las 
condiciones ambientales de la zona, la cual fue medida a través de los rendimientos 

experimentales obtenidos durante los ciclos agricolas otofio-invierno 1995/96 y 
primavera-verano 1996. 

En el primer ciclo, los experimentos se establecieron en dos condiciones de suelo 
diferentes, por principio, sin un criterio de representatividad, dado que, para entonces 
no se conocian las clases de’suelos y su variabilidad. La primer condicion se refiere 
a un suelo de origen aluvial, con desarrollo moderado y compactado, localizado en el 
ejido Coamiles, y la segunda, difiere al anterior en que el suelo es de origen aluvial 
reciente, no compactado y se localiza en el ejido Tuxpan. 

Se utiliz6 un disefio experimental simple, distribuido en bloques al azar, con 3 

tratamientos (variedades Hart 1215, Hartz 1220 y DeltaPine 5415) y ocho 
repeticiones, aplicando una adaptacion del paquete tecnoldgico del norte de Sinaloa 
y sur de Sonora (Cuadro 5). 

El tamafio de las parcelas fue de 4 surcos de 1 metro de ancho por 5 de largo 
sembrado de oriente a poniente con pendiente en un solo sentido, ta parcela util 
fueron fos 2 surcos centrales, cosecHando 4 metros de cada uno de ellos por efectos 
de orilla; la variable en estudio fue el rendimiento de algodén en hueso. Todo lo 
anterior, se repitid en el ciclo primavera-verano 1996/96, solamente en el predio del 
ejido Tuxpan. 

Para el analisis estadistico de los datos se utilizé el paquete de dise/fios 
experimentales de la Universidad Auténoma de Nuevo Leon (Olivares, 1994); el cual 
consta de herramientas para realizar el analisis de datos resultado de diversos 
disefios experimentales, hace el andlisis de varianza, genera una tabla de medias y 
compara las medias por distintos métodos (Diferencia minima significativa y Tukey) 
con niveles de significancia de 0.05 y 0.01. Para este caso, la comparacién de 
medias se hizo por el método de Tukey con significancia de 0.05. 
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Cuadro 5. Caracteristicas de los experimentos de algodén. 

  

  

  

  

                    

  

4.4. Evaluacién de las unidades de mapeo de suelos. 

Para la evaluacion de las unidades de mapeo de suelos se utiliz6 el software MicroLEIS 
4.1 (Sistema Integrado para la Transferencia de Datos y Evaluacién Agro-ecolégica de 
Tierras) editado por De la Rosa (1996), con algunas adaptaciones para aplicarse al 
municipio Tuxpan, Nayarit, que se explican en cada modelo usado. 

Con el modelo Cervatana se pronosticé la capacidad general de uso de las tierras 
como resultado de un proceso cualitativo de evaluacién o interpretacién global de los 
siguientes factores biofisicos: relieve, suelo, clima y uso actual o vegetacién (Figura 

7) 

Para cada uno de los criterios de diagnéstico o factores limitantes se seleccionaron 
las caracteristicas por unidad de mapeo de suelos, se establecieron los niveles de 
generalizacién correspondientes y se relacionaron con las clases de capacidad de 
uso mediante matrices de gradacién. Los distintos factores engloban al conjunto de 
variables o caracteristicas que mejor las definen y de las que se cuenta con mayor 
informaci6n de partida en los reconocimientos basicos (Cuadros 6 al 9). 
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Figura 7. Esquema general del modelo Cervatana. 

  

                        
  

  

  
    

    
  

      
  

  
  

            
  

  

Pendienta Profundidad util Textura Ped/Roc Drenaje Salinidad 

i! I J I J 

Erodabilidad Vegetacion Erosividad 

i I J 

Precipitaci6n Evapotranspiracion Riesgo de heladas 

  

      
(Lager?) <> : Riesgos de erosi6n, ry Def. biocliméatica, b 

| | | 

*Capacidad general d 

  

  

Cuadro 6. Matriz de gradacién entre los niveles de generalizacién establecidos para 
el factor pendiente (t) y las clases de capacidad de uso. 

Nula o Suave <7 

faa Moderada |. (7-15. ~ 
Fuerte .-<* |. 15-30 - 

Escarpada.*- | 0. > 300 

  
  

Bojérquez Serrano José Iran 46



Tesis doctoral Evaluaci6n de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

Cuadro 7. Matriz de gradacién entre los niveles de generalizacién establecidos para 
las caracteristicas del factor suelo (I) y las clases de capacidad de uso. 

         

  
  

        

  

  

  

         

Elevada |Equilibrada| Nula o Ligera (< 15) 

(> 75) 
$2! Moderada | Ligerao | Ligera o Moderada 

(60-75) Pesada (15-40) es 
$3] Escasa — _ Elevada Deficiente o. 

(25-50) (> 40) Excesivo-_ 
NI Somera — - Bee Muy élevada 6 1) 

{< 25)               

(*) Adaptacion de los niveles establecidos para las caracteristicas intrinsecas de los 
suelos por FAO (1976) y CEC.DG VI (1982) 

Cuadro 8. Matriz de gradacién entre los niveles de generalizacién establecidos para 
las caracteristicas del factor riesgo de erosién (r) y las clases de capacidad de uso. 

  

Es 

    

     
  

  

< 15    

  

  

  

  

          

$1 Ligera Elevada. a , Ligera 
f(s 150) 

S2r . Moderada . 15-30 Moderada. “Woderada 

$3r- -Elevada > 30 | 

Nr = ~ 

  

      

(*) Adaptacion de ios criterios establecidos por CEC. DG XI (Giordano, 1986) para el 
_ proyecto CORINE/Suelo. 
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Cuadro 9. Matriz de gradacién entre los niveles de generalizacién establecidos para 
las caracteristicas del factor deficiencia bioclimatica (b) y las clases de capacidad de 
uso. , 

    

  

  

  

; Bajo 
(Clase h1) — 
  Sip Moderado - 

(Clase h2) 
  

S3b Oo : Elevado 

(Clase h3) 
    Nb Muy elevado 

(Clase h4)     
  

(*) Niveles estimados a través del modelo Terraza. 

Las unidades de mapeo de suelos de Tuxpan se evaluaron para definir su capacidad 
general de uso, definiendo tres posibles clases de aptitud y una no favorable para el 
desarrollo de cultivos. A continuacién se explican: 

Clase $1. Tierras con excelente capacidad de uso. Los suelos incluidos en esta clase 
son los de mas alta calidad agrolégica del sistema, con ninguna o muy pocas 
limitaciones que restringen su uso. Permiten un amplio cuadro de cultivos 
agronémicos, no ofrecen problemas de manejo, de excelente productividad bajo un 
manejo acertado y muy buena fertilidad natural; no requieren de practicas especiales 
de conservacién, al presentar unos riesgos muy limitados de erosién o cualquier otra 
degradacidon. 

Clase S2. Tierras con buena capacidad de uso. Las tierras incluidas en esta clase 
presentan algunas limitaciones de orden topografico, edafico o climatico, lo que 
reduce un tanto el conjunto de cultivos posibles asi como la capacidad productiva. 
Pueden ofrecer algunos problemas de manejo, aunque su productividad debe ser 
buena bajo un manejo adecuado. En general, requieren de practicas moderadas de 
conservacién de suelos para prevenir su deterioro o mejorar las relaciones agua-aire. 

Clase S3. Tierras con moderada capacidad de uso. Las unidades de mapeo de 
suelos incluidas en esta clase presentan limitaciones importantes vinculadas a los 
factores topografico, edafico o climatico, quedando reducido considerablemente ef 
conjunto de cultivos posibles asi como su capacidad productiva. Las técnicas de 
manejo son mas dificiles de aplicar y mantener, teniendo costos mas elevados. 
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Precisan de practicas intensas y, a veces, especiales de conservacién para mantener 
una productividad continuada. 

Clase N. Tierras marginales o improductivas. Las incluidas en esta clase no retinen 
por lo general las condiciones ecolégicas necesarias para cultivo agricola, siendo 
recomendabie su uso para pastos o produccién forestal como Unica forma de 
mantener y recuperar la capacidad productiva del recurso y el regimen hidrolégico de 
la cuenca. Pueden precisar practicas muy diversas de manejo y conservacién en 
funcion de las deficiencias topografica, edafica o climatica que las caracterice. Esta 
clase incluye también las tierras totalmente improductivas. 

Con el modeio Terraza se hizo una prediccién empirica de las limitaciones 
bioclimaticas de cada unidad de mapeo de suelos, para el desarrollo de seis cultivos 
tradicionales de Tuxpan (frijol, sorgo, maiz, tabaco, jitomate y melén) y un opcional 
(algodén). El proceso incluyé ef calculo de la deficiencia de agua y el riesgo de 
heladas; en el primero, se llevé a cabo un balance hidrico a intervalos mensuales, 
considerando la precipitacién total y la evapotranspiracién real calculada por el 
método de Thornthwaite (1948) y teniendo en cuenta la eficacia fotosintética del 
cultivo de referencia y la capacidad de almacenamiento de agua util de los sitios de 
muestreo de cada unidad de mapeo de suelos (Figura 8). 

Los datos climaticos utilizados corresponden a la estacién Vado de San Pedro, debido 
a que es la mas cercana a la zona en estudio con informacién disponible por mas de 

45 afios, con registros de precipitaci6n y temperaturas maxima, media y minima. 

La decisi6n de considerar sdlo a estos siete cultivos fue la disponibilidad de 
informacién bibliografica sobre la eficacia fotosintética (valores Kc, Ky y Kys) durante 
cada etapa fenolégica (Cuadro 10). Entendiendo por Ke, el coeficiente de eficiencia 
mensual del cultivo, por Ky el coeficiente de eficiencia del cultivo que se traduce en la 
reduccién mensual de produccién y, Kys el coeficiente de reduccién estacional. 

El analisis por cultivo se realiz6 para las fechas de siembra mas comunes en la zona, 
siguiendo la guja para la asistencia técnica agricola en el area de influencia del 
campo experimental "Santiago Ixcuintla" (INIFAP, 1994), esto tiene relacién con el 
aprovechamiento del agua residual en el suelo, pasada la temporada de Iluvias. 

La capacidad de retencién de humedad se determind para los primeros 30 cm de 
profundidad, esto a partir de la clase textural de cada perfil de suelo y después referido 
a la unidad de mapeo correspondiente. Esta determinacion se apoyo en el mdédulo de 
herramientas del software MicroLEIS, el cual desarrolla un analisis estadistico para 
estimar algunas propiedades fisicas, tales como densidad aparente, capacidad de 
retencién de agua y conductividad hidraulica. 
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Figura 8. Esquema general del modelo Terraza. 

   DEFICIENCIA HIDRICA 

Evaluacién de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

  

  

  

  

Estaci6n 
Climatica     

Capacidad de retencién de humedad 
del suelo representativo (STo)     

\ L 
  

Evapotranspiracién potencial (ETo) 
por el método Thornthwaite     

v 
  

Evapotranspiracién mensual del cultivo (ETc’ 
  

  

v : 
    Evapotranspiracion real mensuat (ETa) 

    

v 
[Reduccién mensual de produccién del cultivo (Ky) | 

  

[Reduccion anual de praduccién del cultivo (Rys)| 
  

v 
  

  
Rangos de reduccién anual de produccién 

  
  

   

  

RIESGO DE HELADAS    
  

Numero de meses con 
temperatura minima 

    inferior a 6°C 
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Cuadro 10. Coeficientes Ke, Ky y Kys de algunos cultivos seleccionados (FAO, 1979; 

  

  

  

  

  

  

  

    

1986) 

CULTIVOS OCT(|NOV_ |DIC |ENE|FEB|MAR {ABR [MAY |JUN_ |JUL [AGO {SEP 
Frijol 

Ke 0.37 | 0.75 | 1.08 | 0.75 
Ky 0.20 11.10 | 0.75 | 0.20 
Kys 71.15 

Sorgo 
Ke 1.10 | 1.15 |0.55 | 0.55 
Ky 0.20 | 0.55 | 0.45 | 0.20 
Kys 0.90 

Maiz 
Ke 0.80 | 1.00 | 0.94 | 0.87 | 0.65 — 
Ky 0.40 |0.85 | 1.50 | 0.50 | 0.20 
Kys 1.25 

Tabaco 
Ke 0.55 |0.75 }0.95 | 0.88 | 0.80 
Ky 0.60 {0.60 | 0.55 | 0.50 | 0.50 
Kys 0.90 

Jitomate 
Ke 0.65 | 1.207] 1.25 10.65 
Ky 0.40 {1.10 | 0.80 | 0.40 
Kys 1.05 

Melén 
Ke 0.75 11.00 | 1.05 | 0.75 
Ky 0.45 10.70 | 0.80 | 0.30 
Kys 1.10 

Algodén 
Ke 0.45 [0.75 11.15 10.85 |0.85 |0.67 /0.67 
Ky 0.20 |19.0|0.20}0.20}0.50 10.50 |0.25 
Kys 0.85                           
  

Kc = Coeficiente mensual del cultivo 
Ky = Coeficiente de eficiencia fotosintética del cultivo 
Kys = Coeficiente de reducci6én de produccidn estacional 

De acuerdo con los rangos de reduccién anual de producciédn del cultivo de 
referencia (Rys), se establecieron cuatro clases de deficiencia hidrica (Cuadro 11). 

Cuadro 11. Rangos de reducci6n anual de produccién establecidos para cada clase 
de deficiencia hidrica. 

<20 % 
20-40 % 

40-60 % 
>60 % 
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Los riesgos de heladas, equivalentes ai periodo libre de ellas, se determinaron de 
forma genérica segdn el numero de meses con temperaturas minimas inferiores a 
6°C (Cuadro 12). ° 

Cuadro 12. Rangos de niimero de meses para cada clase de riesgos de heladas. 

3 

F4 0 meses — 

F2 0-2" 

F3. : 2-5" Lo 

F4 . 7 re 

  

Mediante la combinacion de las clases de deficiencia hidrica y las correspondientes a 
riesgos de heladas y siguiendo el criterio de Ia limitacion maxima se establecieron las 
clases bioclimaticas (Cuadro 13). 

Cuadro 13. Conjunto de clases bioclimaticas estimadas por el modelo Terraza. 

C1(h1-71) | C2(h1-f2) | C3(h1-f3) | C4(h1-f4)- 
C2(h2-f1) | C2(h2-f2) | C3(h2-f3) | .C4(h2-f4)” 
C3(h3-f1) | C3(h3-f2)° | C3(h3-f3) |. C4(h3-f4). 
C4(h4-f1) | C4(h4-f2) | C4(h4-f3) | C4(h4-f4):: 

  

Para definir la aptitud retativa agricola se mejoré el modelo Almagra, generado en MS- 
DOS Basic y orientado a evaluar sdlo 10 cultivos de clima mediterraneo. La 
modificaci6n fue llamada Almagra-Tuxpan, la cual se desarrolid en Visual Fox Pro 
para Windows 95. 

Tanto el modelo original como la nueva version, se basan en el andlisis de las 
caracteristicas edaficas que inciden mas directamente sobre el desarrollo productivo 
de diferentes cultivos, como son fa facilidad de penetracién de raices, disponibilidad 
de agua, de oxigeno y de nutrimentos, a través de un proceso en cadena, tal como 
se esquematiza en la Figura 9. 
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Figura 9. Esquema general seguido en la elaboracién del modelo Almagra-Tuxpan, 
mostrando las influencias directas e indirectas de las caracteristicas seleccionadas 
en la produccién de cultivos a través de las cualidades. 

‘ 
  

  
Profundidad | | Textura | Drenaje Carbonatos Salinidad Saturaci6n Na | | Desarrollo del 

util perfil                       

        

  

    

  
            

Facilidad para | | Disponibilidad |Disponibilidad Disponibilidad 
la penetraci6n| {de agua de oxigeno de nutrimento 
y desarrollo 
de raices     

  

  

    
  

Las principales ventajas del nuevo modelo Aimagra-Tuxpan son que no tiene restriccién 
en el ntimero de cultivos y que genera un reporte con los resultados de la evaluacién de 
las unidades de mapeo de suelos, con respecto a los niveles de aptitud para los cultivos 
seleccionados, tanto en forma global como por unidad individual (disketts anexos). 

Almagra-Tuxpan consta de dos secciones de captura: Cultivos y Unidades, en la 
primera, se introdujo un cédigo para cada cultivo deseado y, sus requerimientos en 
forma de tablas de gradacién relacionados con la profundidad del suelo, textura, 
drenaje, contenido total en carbonatos, salinidad, saturacién en sodio y grado de 
desarrollo del perfil. En la seccién de Unidades se capturaron los valores relativos de 
las cualidades identificadas para cada unidad de mapeo de suelos. 

Las variables profundidad, drenaje y grado de desarrollo fueron medidas en el perfil 
del suelo; la textura, carbonatos, salinidad y sodio, en los primeros 30 cm de 

profundidad, debido a que en esta seccién se concentra la mayor parte de las raices. 

La determinacién de los requerimientos de los cultivos seleccionados se realizé con 
apoyo en la literatura (FAO, 1979; 1986; 1987) y la experiencia agrondémica local, 
para su compilaci6n se utilizaron tablas, en las cuales se definieron los valores 
optimos y extremos que afectan la germinacién, crecimiento y maduracién de tos 
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cultivos. Se consideraron variables relacionadas con el lugar, el clima, el suelo y con 
el cultivo mismo. 

Se siguié la idea de Beek y Bennema (1972) de utilizar matrices de gradacién para 
indicar el grado minimo que se deben ajustar las distintas variables para 
corresponder a una determinada clase de aptitud. En base en este planteamiento, 
para cada criterio o caracterfstica del suelo se establece una comparacién entre los 
diferentes niveles de generalizacién y las necesidades especificas de cada cultivo. 

Las matrices de gradacién de requerimientos capturadas en el sistema Almagra- 
Tuxpan se muestran en los cuadros 14 al 20. Para la construccién de cada cuadro, 
se consideraron dos criterios, el primero relativo a la informacién disponible y el 
segundo al conocimiento de 3 ingenieros agrénomos con experiencia en la 
agricultura de la regién y la consulta de campesinos. 

Cuadro 14. Matriz de gradacién de los diferentes niveles de’ generalizacién de la 
profundidad util, como determinante de la facilidad para el desarrollo de raices y 
disponibilidad de agua, de acuerdo con las exigencias de cada cultivo. 
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generaliza- Cultivos 
cién (cm) 
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Cultivos: Fr = Frijoi, So = Sorgo, Ma = Maiz, Tv = Tabaco virginia, Tb = Tabaco burley, 
Ch = Chile, J= Jitomate, Me = Melén, Sa = Sandia, Ji = Jicama, Ca = Cacahuate, Al = Algodén. 
Limitaciones: 1 = Ninguna, 2 = Ligera, 3 = Moderada, 4 = Severa, 5 = Muy severa. 
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Cuadro 15. Matriz de gradacién de los diferentes niveles de generalizacién de la 
textura, como determinante en distintas cualidades fundamentales del suelo, de 
acuerdo con las exigencias de cada cultivo. Los niveles definidos se refieren a la 
clase textural mas ampliamente representada en los primeros 30 cm del suelo. 

  

Niveles de 
generalizaci6én Cultivos 
  

le | Sa 
  

Ligera 
Media-ligera 
Media-equilibrada 
Media-pesada 
Pesada 4 
Cultivos: Fr = Frijol, So = Sorgo, Ma = Maiz, Tv = Tabaco virginia, To = Tabaco burley, 

Ch = Chile, J= Jitomate, Me = Melon, Sa = Sandia, Ji = Jicama, Ca = Cacahuate, Al= Algodén. 
Limitaciones: 1 = Ninguna, 2 = Ligera, 3 = Moderada, 4 = Severa, 5 = Muy severa. 
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Cuadro 16. Matriz de gradacién de los diferentes niveles de generalizacién del 
drenaje, como determinante de la disponibilidad de agua y oxigeno del suelo, de 
acuerdo con las exigencias de cada cultivo. 

  

  

  

      

Niveles de 
generalizacion Cultivos 

Fr_| So | Ma | Tv { To { Ch J Me | Sa Ji Ca! Al 
Muy pobre 4 4 3 4 5 4 4 4 4 4 5 3 
Pobre 3 3 2 3 4 3 3 3 3 3 4 2 
Moderado 4 4 1 2 2 2 4 4 2 2 3 1 
Bueno 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 2 4 
Excesivo 2 2 2 1 2 1 2 2 4 4 4 3 
Muy excesivo 4 4 4 2 3 2 3 3 2 2 1 4                       
  

Cultivos: Fr = Frijol, So = Sorgo, Ma= Maiz, Tv = Tabaco virginia, To = Tabaco burley, 

Ch = Chile, J= Jitomate, Me = Mel6n, Sa = Sandia, Ji = Jicama, Ca = Cacahuate, Al= Algodén. 
Limitaciones: 1 = Ninguna, 2 = Ligera, 3 = Moderada, 4 = Severa, 5 = Muy severa. 
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Cuadro 17. Matriz de gradacién de los diferentes niveles de generalizacién del 
contenido total en carbonato de calcio, segtin fa tolerancia de cada cuitivo. Los 
niveles, expresados porcentaje en peso, se refieren al contenido medio en los 
primeros 30 cm de profundidad. 

  

Niveles de 
generaliza- Cultivos 

cién ( %) 
  

Qo 

  

>50 
40-50 
20-40 
10-20 
0.5-10 
<0.5 

Cultivos: Fr = Frijol, So = Sorgo, Ma= Maiz, Tv = Tabaco virginia, Tb = Tabaco burley, 
Ch = Chile, J= Jitomate, Me = Mel6n, Sa = Sandia, Ji = Jicama, Ca = Cacahuate, Al = Algodon. 
Limitaciones: 1 = Ninguna, 2 = Ligera, 3 = Moderada, 4 = Severa, 5 = Muy severa. 
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Cuadro 18. Matriz de gradacién de los diferentes niveles de generalizacién de la 
salinidad, segtin la tolerancia de cada cultivo. Los niveles estan expresados en 
funci6n de la conductividad eléctrica del extracto de saturacién y se refieren al 
contenido medio de Ios primeros 30 cm de profundidad. 

  

Niveles de 
generaliza- Cultivos 
cién (dS/m) 
  

  

>16 
40-16 
8-10 
6-8 
4-6 
2-4 
<2 

Cultivos: Fr = Frijol, So = Sorgo, Ma= Maiz, Tv = Tabaco virginia, Tb = Tabaco burley, 

Ch = Chile, J= Jitomate, Me = Melén, Sa = Sandia, Ji = Jicama, Ca = Cacahuate, Al= Algodén. 
Limitaciones: 1 = Ninguna, 2 = Ligera, 3 = Moderada, 4 = Severa, 5 = Muy severa. 
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Cuadro 19. Matriz de gradacién de los diferentes niveles de generalizacién de la 
saturacion_en_sodio, segtin la tolerancia de cada cultivo. Los niveles estan 
expresados en porcentaje de saturacién del sodio cambiable y se refieren al 
contenido medio en los primeros 30 cm de profundidad. 

  

Niveles de 
generaliza- Cultivos 
cién (%) 
  

Ch 
  

>25 
20-25 
15-20 

10-15 
5-10 
<5 1 

Cuitivos: Fr = Frijol, So = Sorgo, Ma = Maiz, Tv = Tabaco virginia, Tb = Tabaco burley, 
Ch = Chile, J= Jitomate, Me = Melon, Sa = Sandia, Ji = Jicama, Ca = Cacahuate, Al= Algodén 

Limitaciones: 1 = Ninguna, 2 = Ligera, 3 = Moderada, 4 = Severa, 5 = Muy severa. 
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Cuadro 20. Matriz de gradacién de los diferentes niveles de generalizacién del grado 
de desarrollo del perfil, como determinante de las disponibilidades de nutrimentos, de 
acuerdo con las exigencias de cada cultivo. 

  

  

  

      

Niveles de 
generalizacion Cultivos 

Fr | So | Ma} Tv _| Tb | Ch J Me | Sa Ji Ca | Al 
Grado 1 4 4 1 4 1 4 2 4 4 1 4 4 
Grado 2 1 4 4 1 2 1 4 1 1 1 2 1 
Grado 3 2 1 2 2 3 2 2 2 2 2 3 2 
Grado 4 2 2 2 3 4 3 3 2 2 3 4 2                         

Cultivos: Fr = Frijol, So = Sorgo, Ma= Maiz, Tv = Tabaco virginia, To = Tabaco burley, 
Ch = Chile, J= Jitomate, Me = Melén, Sa = Sandia, Ji = Jicama, Ca = Cacahuate, Al= Algodén 

Limitaciones: 1 = Ninguna, 2 = Ligera, 3 = Moderada, 4 = Severa, 5 = Muy severa. 
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Al ejecutar la seccién de Evaluacién el programa hace una comparacién entre los 
requerimientos de fos cultivos seleccionados y las caracteristicas de las unidades 
evaluadas; permitiendo visualizar o imprimir los resultados de la evaluacién, de manera 
conjunta o por unidad de mapeo separada. 

Siguiendo el criterio de limitacién maxima se establecieron cinco clases de aptitud 
relativa, donde cada factor tiene una accién determinante, siendo la verificacién del 

grado de una sola variable suficiente para que el suelo sea clasificado en la categoria 
correspondiente. Por tanto, no es necesario que en cada clase se verifique la 
existencia de todos los factores de clasificacién, sino que el mas desfavorable es el 
que condiciona cada clase, independientemente de los restantes factores que 
pueden presentar grados mas favorables (Cardoso, 1970). Las cinco clases de 
aptitud para cada cultivo son las siguientes: 

Clase S1. Suelos con aptitud éptima. 
Clase S2. Suelos con aptitud elevada. 
Clase $3. Suelos con aptitud moderada. 
Clase $4. Suelos con aptitud marginal. 
Clase S5. Suelos con aptitud nula. 

Finalmente, el andlisis de los resultados obtenidos con el modelo Alamgra-Tuxpan 
permitié identificar la capacidad de uso agricola de cada unidad de mapeo de suelos, 
a partir de los cultivos seleccionados; entendiendo tal capacidad como la suma de los 
tipos de uso agricola posibles, por niveles de aptitud, en cada unidad de tierra 
estudiada. 
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V. RESULTADOS Y DISCUSION 

§.1. Delimitacién de unidades de mapeo de suelos 

Las unidades de mapeo del municipio de Tuxpan, Nayarit, se generaron a partir de un 
levantamiento de suelos, las cuales se definen con criterios fisiograficos seguido del 
apoyo de informaci6n geoldgica, climatica, hidrolégica, de uso dei suelo y cobertura del 
terreno. Se describen en el anexo 2 y se resumen, en forma jerarquica a continuacién: 

Fisiografia y suelos 

Las unidades fueron delimitadas por fotointerpretacién, recorridos de campo y 
descripcion de perfiles de suelos, separando para Tuxpan tres grandes paisajes y 
cinco paisajes, los cuales incluyen diferentes subpaisajes que suman veinte unidades 
de mapeo de suelos. El primero corresponde a la sierra de Peas y Coamiles; el 
segundo, a la Ilanura aluvial meandrica del rio San Pedro, y el tercero, a la flanura de 
desborde del mismo rio, la cual tiene influencia de agua del mar a través del sistema 
lagunar estuarino de Mexcaltitan. Los resultados estan resumidos en la leyenda 
fisiografica-edafoldgica (Cuadro 21) y el mapa de unidades fisiograficas y suelos 
(Figura 10). 

L Sierra de Pefias y Coamiles. Incluye un solo paisaje clasificado como 
elevaci6n aislada. 

A. Elevacion aislada. Es de origen volcdnico y de composicién andesitica, con 
alturas entre 20 y 400 msnm, localmente se identifica como Cerros de Pefitas y 
Coamiles; incluye 2 subpaisajes, laderas con pendiente moderada a fuerte 
inclinacién y lomerios con valles. 

A1. Laderas de moderada a fuerte inclinacién, Presentan vegetacién de selva baja y 
mediana subcaducifolia y se utiliza para el pastoreo de ganado vacuno. Se identifica 
localmente como “tierra cerril’, la cual esta compuesta por una asociacién de 
Leptosol éutrico con Feozem haplico, el primero se encuentra en las porciones mas 
inclinadas de las laderas, generalmente en ja porcién mas alta de la Sierra o en 
donde por la actividad pecuaria ha degradado el horizonte superficial; el Feozem se 
localiza en jaderas con menor inclinaci6n. 

A2. Lomerios aislados con valles. Tienen pendiente ligera, con vegetacién 
secundaria y se utilizan para la agricultura de temporal y pastoreo de ganado vacuno, 
fos productores la conocen como tierras de “lomerio”. Se identific6 una asociacién 
compuesta por Regosol éutrico y Feozem haplico, el primero es comtin en la parte 
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Tesis doctoral Evaluaci6n de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

alta de los lomerfos y el Feozem en las laderas de menor inclinacién y en valles 
(pozos 4 y 6). Esta unidad no presenta problemas de salinidad, es pobre en 
nitrégeno y de medio a rico en bases intercambiables (Cuadros 22 y 23). 

li. Llanura aluvial meandrica. Corresponde a la planicie costera formada por el 
tio San Pedro mediante un proceso de migracién del cauce y dominado por 
formas de un sistema meandrico. Por el proceso de migracion del cauce y el 
grado de desarrollo del perfil del suelo, se separaron dos paisajes, la llanura 
aluvial actual y Ia llanura aluvial abandonada. 

B. Llanura aluvial actual. Comprende parte del actual lecho de inundacién del rio 
San Pedro, se caracteriza por presentar diferentes niveles de terrazas. Los procesos 
predominantes identificados son la erosién, en avenidas extraordinarias la corriente 
excava de manera vertical y lateral los taludes; y cuando ésta es decreciente 
abandona las secciones laterales y va depositando los materiales de mayor a menor 
tamajio. Para el mapeo de suelos se separaron tres niveles de terrazas (subpaisajes) 
considerando los niveles de inundacién. 

B11. Lecho mayor de inundaci6n ordinaria. Corresponde al cauce y margenes 
del rio San Pedro, los campesinos lo identifican como “tierra zona”, esta compuesto 
por una consociacién de Fluvisol districo (pozo 2), se utiliza para el cultivo de maiz 
durante el temporal de lluvias, y para algunas hortalizas y cacahuate de humedad 
residual. 

B12. Lecho mayor de inundacién extraordinario, Conocido como “tierra 
semizona”, esta compuesto por una consociacién de Fluvisol umbrico (pozo 3), 
formado por aluviones frescos, ricos en materia organica; la unidad se distribuye en 
los margenes del rio San Pedro, al noreste de la comunidad de Pefiitas. En esta 
unidad se desarrollan con buen éxito una variedad de cultivos de riego y humedad 
residual, entre los mas importantes estan tabaco burley, sorgo, frijol y platano. 

B13. Lecho mayor de inundacién excepcional. Identificado por los campesinos 
como “tierra dura barrial”, es una consociacién de Cambisol éutrico (pozo 1), que se 
distribuye al este de la localidad E] Tamarindo; con diversos cultivos de riego y 
humedad residual, entre ellos, destacan tabaco virginia, frijol y sorgo. 

Dentro de las caracteristicas mas sobresalientes de estas unidades es que no 
presentan problemas de salinidad, en general, tienen niveles muy bajos de fosforo y 
nitrégeno, a excepcion de la "tierra semizona" con valores aceptables, la capacidad 
de intercambio de bases es media a muy alta; la textura varia conforme la distancia 
al cauce del rio y el nivel de terraza, es ligera (arenosa) en el lecho de inundacién 
ordinario, moderada (franca) en la porcién media, y pesada (arcillosa) en la parte 
mas alta de la llanura (Cuadros 22 y 23). 
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C. Lianura aluvial abandonada. E! segundo paisaje de la llanura aluvial meandrica 
es la planicie resultante del depésito de aluviones antiguos estratificados que 
sobreyacen a las rocas continentales. Se trata de la llanura formada cuando el rio 
San Pedro estaba unido al Santiago, antes de desembocar al Océano. Para los 
propésitos del estudio se separaron dos subpaisajes. 

C1. Lianura alta ligeramente inclinada. incluye una amplia llanura y los 
antiguos cauces abandonados, que actualmente funcionan como esteros, es 
conocida por los agricultores como ‘“tierras altas". Esté compuesta por una 
consociacioén de Cambisol éutrico (pozos 7 y 23), con diferencias significativas en su 
grado de compactacidén, se distribuye en ambas margenes del estero que nace en 
Pefiitas y cruza por Coamiles y Pozo de Ibarra (antiguo cauce del rio San Pedro). En 
esta unidad se desarrollan cultivos de riego por aspersién y humedad residual, tales 
como frijol, sorgo, tabaco virginia, jicama y hortalizas exdticas con sistemas de riego 
por goteo en acolchados; el agua para riego es tomada de los esteros o cauces 
abandonados. 

C2. Superficies de depresién. Corresponde a un area deprimida préxima al 
cerro de Coamiles denominada laguna “La Punta", que por su nivel de inundacién se 
separaron dos elementos del subpaisaje; el nivel maximo de inundacién temporal y la 
cubeta de decantacién. 

C21. Nivel maximo de inundaci6n temporal. Incluye areas inundadas durante 
el temporal de fluvias y con nivel freatico superficial, durante los meses de julio a 
noviembre, es conocida localmente como “tierra barrialosa”, esta compuesta por una 
consociacién de Cambisol éutrico (pozo 5), con ciertas caracteristicas IUvicas por el 
predominio de arcilla en el subsuelo; se distribuye en las cercanias de la laguna "La 
Punta" y entre el lomerio aislado y el meandro del rio cercano a Pefiitas. Tiene uso 
agricola con sorgo y frijol principalmente. 

C22. Cubeta de decantaci6n. Abarca aquellas areas inundadas de manera 
permanente o casi permanente, conocida localmente como laguna “La Punta’, en 
donde se identificd un Luvisol gleyico. 

La susceptibilidad de inundacién en este paisaje, varia desde nula en la llanura alta 
ligeramente inclinada (a excepcién de los cauces abandonados), legando a muy alta 
en las superficies de depresién. Entre las caracteristicas mas sobresalientes es que 
comparten niveles muy pobres de nitr6geno, moderada salinidad, alta capacidad de 
intercambio de bases y de ligera a fuerte compactaci6n (Cuadros 22 y 23). 
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I. Lianura aluvial de desborde y fluvio-deltaica. Corresponde al tercer gran 
paisaje clasificado para el municipio Tuxpan, Nayarit; incluye dos paisajes, la 
lanura aluvial media de desborde y la llanura aluvial baja con influencia fluvio- 
marina. 

D. Llanura aluvial media de desborde. Se trata de una llanura a partir de la cual el 
rio San Pedro se desborda en avenidas extraordinarias, es muy dinamica y da origen 
a una gran diversidad de geoformas; para los propdsitos del estudio se separaron 
seis subpaisajes. 

D1. Llanura de inundacién ordinaria con obras de regulacién de cauces. Se 
localiza en forma longitudinal al cauce del rio San Pedro y esta limitada por los 
bordos de proteccién de avenidas; en esta unidad se identificé una consociacién de 
Fluvisol districo muy arenoso (pozo 13), con muy alta susceptibilidad de inundacién, 
en donde se desarrollan cultivos de humedad residual (frijol) y riego (tabaco burley). 

D2. Lilanura aluvial media. Comprende el manto de desborde cuando al rio 
San Pedro alcanza gastos superiores a los 1,500 m*/seg, en esta unidad se localiza 
la cabecera municipal de Tuxpan; se le identific6 como ‘“llanura”, la cual esta 

compuesta por una consociaci6n de Fluvisol éutrico, con diferencias significativas en 
su grado de compactacién (pozos 12, 14, 16, 24 y 34); se desarrollan con buen éxito 
cultivos de humedad residual y riego, tales como frijol, sorgo, tabaco burley, jitomate, 
chile, melén sandia, maiz, jicama y hortalizas exdticas con sistemas de riego por 
goteo en acolchados. 

D3. Llanura de desborde de los canales de desfogue. Se trata de diques 
formados por antiguos brazos de crecida o canales de desfogue del rio San Pedro, 
de los mas importantes esta el “canal” o estero que pasa por Vicente Guerrero y 
Pimientillo. Esta compuesta por una asociacién de Cambisol éutrico y districo con 
diferencias significativas en su grado de compactacion (pozos 15, 18, 19 y 21). Las 
tierras de esta unidad presentan baja susceptibilidad de inundacién, se desarrollan 
con éxito cultivos de humedad residual y de riego (por aspersi6n y goteo desde el 
canal o estero), tales como frijol, sorgo, chile, jitomate, melén, sandia y hortalizas 

exdticas. 

D4, Superficies de depresién. Son areas deprimidas localizadas regularmente 
entre dos canales de desfogue, las cuales estan sujetas a un régimen de inundacién 
temporal de acuerdo con los niveles de agua que alcanzan, por ello, se separaron 
cuatro elementos del subpaisaje: 

D41. Superficies de inundacién en avenidas excepcionales. Corresponde a las 
areas de transicién entre la llanura de desborde y las superficies de depresion del 
sistema lagunar estuarino de Mexcaltitan, esta compuesta por una consociacién de 
Cambisol mélico (pozos 9 y10); por lo general, esta unidad pasa inundada durante el 
temporal de lluvias, presenta un bosque tropical subcaducifolio, dominado por 
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Orbignya cohune, especie de palma que en su conjunto localmente se le llama 
“palapar”’; se encuentra con algunas porciones abiertas a la agricultura, donde el 
principal cultivo es sorgo. 

. 
D42._Nivel maximo de inundacién temporal. Los siguientes tres elementos del 

subpaisaje se caracterizan por la acumulacién temporal o permanente de agua de 
lluvia y por fa alta evapotranspiraci6n durante la estacién seca, lo cual provoca la 
concentracién de sales en la superficie; otra fuente de sales es el agua freatica de 
influencia marina. En este caso, el proceso es mas evidente debido a que hay menos 
posibilidad de ilavados naturales de sales y éstas afloran en la superficie del suelo, 
localmente se le flama “salitre’. La unidad esta compuesta por una consociacién de 
Fluvisol salico, con diferencias significativas en su grado de salinidad (pozos 20, 28 y 
29). Se distribuye en los alrededores de las lagunas localizadas cerca de La Palma, 
El Tecomate y Union de Corrientes. 

D43, Nivel ordinario de inundacién. En este nivel, la concentracién de sales en 
el subsuelo es mas elevada, sin embargo, en la superficie el pH es medianamente 
acido debido al proceso de lavado de bases, el suelo presenta rasgos de hidromorfia 
debido a que pasa inundado hasta 7 meses del afio. Se le identificd como unidad 
“inundable”, la cual esta compuesta por una consociacién de Stagnosol gleyico, con 
moteados de color rojizo (pozos 17 y 22). Las unidades “salitre” e “inundable” se 
utilizan para el cultivo de sorgo, presentandose problemas de germinacién en 
manchones y bajos rendimientos en general. 

D44._ Hoyas de decantacién. Corresponde a la parte mas baja de las 
superficies de depresién, pasan inundadas mas de 8 meses del afio y se les 
identificé6 como “lagunas”; verificando la presencia de Luvisol gleyico (pozo 35), el 
cual se utiliza para el pastoreo de ganado durante la temporada de secas. 

D5. Superficies de colmatacién de antiguas superficies de depresién. Se trata 
de antiguas lagunas colmatadas en los ultimos 20 afios, rellenadas por sedimentos 
frescos; se separaron dos elementos del subpaisaje. 

D51._Antigua hoya de decantacién. Se refiere a las partes mas bajas del 
subpaisaje, el perfil del suelo se caracteriza por presentar un horizonte superficial 
sedimentos aluviales frescos, y en el subsuelo, los materiales antiguos de la 
superficie deprimida, por lo regular de color pardo oscuro; se les identific6 como 
“antiguas lagunas”, con una asociacién de Fluvisol éutrico y Cambisol fltvico (pozos 
25, 26 y 27); 

D52. Superficie de inundacién ordinaria. Corresponde las porciones altas de 
la antigua hoya de decantacién, denominada “tierra dulce”, se identificé una 
asociacién de Fluvisol districo y Cambisol fltivico (pozos 30, 31 y 32); ambas 
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unidades presentan alto riesgo de inundacién durante los meses de julio a octubre, y 
a partir de noviembre se cultivan con sorgo de humedad residual. 

D6. Superficies de migracidn fluvial sin obras de regulacién. Se refiere a las 
superficies donde el rio ha migrado su cauce, dejando grandes cantidades de limos 
finos a gruesos y capas de arenas, es el punto donde el cauce del rio San Pedro 
pierde su verticalidad y se dispersa hacia las superficies de depresién. Esta unidad 
es conocida por los productores con “lamadal” o “tierra lama’, esta compuesta por 
una consociacién de Fluvisol districo (Pozos 8 y 11), en donde se desarrollan 
diversos cultivos de humedad residual y riego, tates como tabaco burley, sorgo, frijol, 

maiz, sandfa y mel6n. 

Derivado de la dinamica que le imprime el régimen de inundaciones, los cambios en 
el sistema de drenaje de la llanura de desborde y la influencia del sistema lagunar 
marino de Mexcaltitan, las caracteristicas de este paisaje son muy variables; por 
ejemplo, la textura es arenosa a franca en los margenes del rio (D1 y D6); franca, en 
la mayor parte de !a extensa llanura aluvial (D2, D51 y D52); y de franca a limo 
arcillosa, en las superficies deprimidas localizadas dentro de, la llanura (D3, D414, 
D42, D43 y D44). Al igual que la salinidad, se identificaron los niveles mas bajos en 
los margenes el rio y los mas altos en las superficie deprimidas (Cuadro 22). 

El contenido de nitrégeno en los suelos de esta unidad es regularmente pobre, 
llegando a niveles medio y altos en las superficies de depresién, producto de la 
acumulacién de materiales organicos durante el proceso de sedimentacidén. Por otra 
parte, en todos ios sitios analizados dentro del paisaje se presentaron niveles bajos 
de fésforo; mientras que, los valores de la capacidad de intercambio de cationes fue 
alta (Cuadro 23). 

E. Llanura aluvial baja con influencia fluvio-marina. Se trata del segundo paisaje 
de la lanura de desborde, correspondiendo a una zona de transicién entre los 
sistemas continental y el marino, en este caso, se refiere al sistema lagunar estuarino 
de Mexcaltitan, en donde se distinguieron dos subpaisajes. 

E1. Marismas. Se trata de la llanura intermareal, que son las areas sujetas de 
inundacién con agua de mar, desde el nivel maximo durante la época de estiaje 
hasta el nivel maximo en el temporal de Iluvias. Esta unidad “marisma’ presenta alto 
contenido de sales en la superficie, por Jo tanto no es susceptible de uso agricola, el 
tipo de utilizacién mas frecuente es e! establecimiento de granjas para el cultivo de 
camaron. — 

£2. Sistema lagunar con manglar. Son areas permanentemente inundadas, 
encerradas por flechas litorales y rebordes deltaicos, donde la principal actividad 
econdémica es la captura de camarén y de especies de escama y la explotacién de ja 
madera del mangle. 
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Estas dos Ultimas unidades fueron delimitadas por fotointerpretacion y recorridos de 
campo. CETENAL (1974a), reporta para estas unidades una asociacién de 
Solonchak sédico y Solonchak gleyico. 

En el anexo 2 se describen las caracteristicas de las unidades de mapeo de suelos, 

destacando su identificaci6n en el mapa, la extensi6n, posicion el paisaje, su relacién 
con las unidades vecinas, los componentes taxonémicos, la descripcién del perfil 
representativo y el rango de caracteristicas. 

Suelos salinos y sédicos 

En el cuadro 22 se muestran los resultados de textura, pH, conductividad eléctrica y 
el porcentaje de sodio intercambiable de las unidades de mapeo de suelos. Las 
texturas reportadas corresponden a una clasificacién de MicroLEIS, con base en el 
contenido de arena, limo y arcilla de cada pozo analizado. 

Las unidades de mapeo que presentaron altos niveles de salinidad son las 
superficies de depresi6n de la Ilanura media de desborde y la llanura baja del rio San 
Pedro; con valores de pH entre 5.8 y 9.6, salinidad hasta de 38.4 dS/m y sodicidad 
de 171.3%. Estos valores se explican por la influencia freatica de agua del mar a 
través del sistema lagunar estuarino de Mexcaltitan; mientras que la acidez se debe 
al mal drenaje y el lavado de los horizontes superficiales del suelo durante la 
temporada de lluvias, lo cual da lugar a procesos de dxido - reducci6n y moteados 
en el perfil. 

Se identificaron niveles moderados de salinidad en la llanura aluvial abandonada y 
en las superficies de colmatacién de antiguas lagunas; mientras que, los valores 
bajos se encontraron en los cerros de Penitas y Coamiles, en los lomerios, en la 
llanura aluvial actual del rio San Pedro y en la mayor parte de la llanura media de 
desborde. 

Desde el punto de vista de la tolerancia de las plantas a la salinidad, los terrenos de 
la zona en estudio se clasificaron en 10 722 ha no salinos, 1 705 ligeramente salinos, 
3 553 moderadamente salinos, 1 353 fuertemente salinos y 4 135 con extrema 
salinidad, ademas de 9 667 ha no estudiadas, que de acuerdo a la bibliografia se 
suman 873 se suman a los no salinos y 8 783 ha a los extremadamente salinos. Por 
otra parte, se encontraron 11 075 ha de suelos sin problemas de salinidad (no 
salinos y no sédicos), 4 461 ha salinos, 4 135 ha salino-sédicos y 9 667 ha que no 
fueron estudiadas, pero segtn la bibliografia 873 ha se suman a los suelos normales 

y 8784 a los salino-sddicos. 

  

Bojérquez Serrano José Iran 67



Tesis doctoral Evaluacién de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

Cuadro 22. Clasificacion de suelos salinos y sédicos de las unidades de mapeo de 
suelos del municipio de Tuxpan, Nayarit. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

                  
  

  

UNIDAD | POZOS TEXTURA pH INTERPRETACION ECa | INTERPRETACION | PSI(%) | CLASE 
: (dSim) 

Al v Media equilib. - - - 
Media pesada 

A2 4,6 Media ligera 6.0 | Medianamente acido 0.2-0.3 | No salino 0.8-2.1 | Normal 
Media pesada 

B41 2 Ligera 6.4 __| Ligeramente dcido 0.3 No salino 29 Normal 

B2 3 Media 5.8 | Medianamente acido 0.5 No salino 0.6 Normal 
equilibrada 

B3 4 Media pesada 6.5 | Ligeramente acido 0.4 No salino 5.1 Normal 
ct 7,23 Media 7.4 | Ligeramente alcalino 4.3 Medianamente 5.0 Salino 

equitibrada salino 

C27 5 Media pesada 6.0 __| Medianamente acido 0.4 No salino 3.5 Normal 

C22 Vv Pesada : : : 
Di 13 Media ligera 7.3 | Muy ligeramente 2.4 Ligeramente salino 2.9-3.9 | Normal 

alcalino 

D2 12, 14 Media 7.2-8.0 | Muy ligeramente 0.6-1.1 | No salino 7.6 Normal 
16, 24 equilibrada alcalino 
34 Media pesada Medianamente alcalino 

D3 15, 18 Media 7.4-8.0 | Ligeramente alcalino 0.8-1.5 | No salino 1.4-5.9 | Normal 
19, 21 equilibrada Medianamente alcalino 

Media pesada , 

041 20, 28 Media pesada | 5.8-6.4 | Ligeramente acido 0.7-1.7 | No salino 2.0-4.4 | Normal 
29 Medianamente acido 

B42 9, 10 Media 8.1-9.6 | Medianamente alcalino | 8-16 | Extremadamente 18.9-171 | Salino- 
equilibrada Extremadamente salino sddico 

alcalino 

043 17, 22 Media 5,8-6.3 | Ligeramente acido 27.2- | Extremadamente 26.2-29.1 | Salino- 
equilibrada Medianamente acido 38.4 | salino sédico 
Media pesada 

D44 35 Pesada 9.0 | Muy fuertemente Extremadamente 60.6 Salino- 
alcalino salino sddico 

051 25, 26 Media 6.4-6.7 | Muy ligeramente acida 1.6 No salino 4.3-4.8 | Normal 
27 equilibrada 

Media pesada 

D52 30, 31 Media ligera 7.2-7.6 | Muy ligeramente 5.5 Medianamente 6.5-8.5 | Salino 
32 Media pesada aicalino salino 

Ligeramente alcalino 

06 8,11 Ligera 6.4-7.4 | Ligeramente acido 0.9-2.1 | Ligeramente salino 8.2-14.4 | Normal 
Media Ligeramente aicalino 
equilibrada 

Et Vv Media pesada « < 

E2 Vv Pesada : : : 
V = Observacién general 
- Sin datos 
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Disponibilidad de nutrimentos 

En el cuadro 23 se muestran por unidad de mapeo de suelos, los resultados de los 
nutrimentos mas importantes para el desarrollo de cultivos agricolas, nitrégeno, 
fosforo, potasio, calcio y magnesio, asi como la capacidad de intercambio catiénico. 

Se encontré que la mayoria de los suelos del municipio de Tuxpan presentan niveles 
bajos de nitrégeno total (menos de 0.10%), a excepcién de las tierras “semizona” y 
“salitrosas”; las primeras, se localizan en el] lecho mayor de inundacién extraordinario 
del rio San Pedro, son muy ricas en nitrogeno debido a la carga organica de las 
inundaciones periédicas; las segundas, se localizan en superficies de depresién con 
niveles medios de este elemento. 

EI fésforo se encontré en proporciones bajas (menos de 15 ppm), sdlo en las tierras 
“salitrosas” y “altas” existen niveles medios (18 — 25 ppm). Por otra parte, el nivel de 
calcio (Ca) y potasio (K) son altos (de 13.1 a 442 y 0.7 a 2.6 meq/100 g 
respectivamente); los de magnesio (Mg) son altos, en la mayoria de las tierras 
estudiadas, medios en los margenes del rio y muy bajos en las tierras “cerriles y 
lomerios”, el contenido de potasio (K) es alto en todas las unidades de mapeo de 
suelos estudiadas; finalmente, la capacidad de intercambio catiénico (CIC) presenté 
valores aitos a muy altos y sélo en algunas porciones de las tierras “zona” se 
mantienen niveles medios . 
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§.2. Analisis climatico 

Los resultados de las variables calculadas por la CDBm se presentan en el cuadro 
siguiente: 

Cuadro 24. Variables calculadas por la CDBm. 

  VARIABLES CALCULADAS ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO [SEP | OCT] NOV [ DIC 
  Evapotranspiracién potenciat 

Vado de San Pedro (cm) | 6.60 6.50 18.70 }414 [13.5 115.2 (148 |14.4 |144 1/144 |960 17.50 
Santiago Ixcuintla (cm) 11.8 10.0 113.9 113.5 [13.9 [15.2 |158 115.2 {168 1168 [158 114.4 
  Indice de Aridez 
                            Periodo de desarrollo vegetat. + + + + + + + + + + + + 
  

*Meses en que la evapotranspiracién potencial excede a la precipitacién. 
+ Meses del afio en que la temperatura media sobrepasa los 5°C. 

De acuerdo con la figura 11, la zona en estudio presenta un régimen de humedad del 
suelo dstico, esto quiere decir que presenta dos periodos de humedad muy 
marcados; durante los meses de junio y julio (inicio del temporal de Iluvias) se da la 
recarga de agua en el suelo, seguido de un periodo de excedencia, esto es, agosto y 
septiembre, durante los mesés de octubre a febrero se utiliza el agua residual del 
suelo para los cultivos establecidos en esta regién, finalmente, de marzo a mayo hay 
un déficit de este recurso, por lo que se hace necesario fa adicién de agua mediante 
el riego. 

Por otra parte, las capacidades de retencién de agua de las unidades de mapeo de 
suelos se presentan en el cuadro 25. 

5.3. Disponibilidad de agua para riego y riesgo de inundaciones 

En el cuadro 26 aparecen los resultados de disponibilidad de agua para riego y el 
riesgo de inundacién en las unidades de mapeo de suelos; el menor riesgo se 
presenta en las tierras “cerriles y lomerios”, los valores altos y muy altos ocurren en 
las unidades mas préximas al cauce del rio, en las superficies de depresién (lagunas) 
y en el sistema lagunar estuarino de Mexcaititan. 

Los cultivos que se programen en las unidades con aptitud agricola y que no tienen 
acceso al agua para riego (A2, D41, D43, D51 y DS52), tienen que ser 
necesariamente en condiciones de temporal o de humedad residual; mientras que, 
en aquellas donde sea posible regar, se pueden programar sistemas de humedad 
residual, con riego de auxilio o con riego completo (B1, B2, B3, C1, C21, D1, D2, D3, 
D42 y D6). 
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Figura 11. Regimenes de humedad de las estaciones 
climatolégicas Vado de San Pedro (18032 } y 
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Tesis doctoral 

E/ siguiente aspecto a considerar es el nivel de riesgo de inundacién y las fechas 
probables de presentarse el evento, en la figura 5 se muestran los niveles de riesgo 
de inundacién para las unidades de tierra, segtin el andlisis realizado por Romo 
(1994). 

Evaluacién de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

Cuadro 25. Capacidad de retencién de humedad de las unidades de mapeo de 
suelos de Tuxpan, Nayarit. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

UNIDAD POZOS CLASE TEXTURAL CAPACIDAD DE RETENCION DE 
HUMEDAD mmim (STo) 

Al Vv Franco - 
France arcilloso 

A2 4 Franco arenoso 15.26 
6 Franco arcilloso 16.99 

81 2 Arenoso 4.07 
82 3 Franco 15.26 
B3 1 Franco arcilloso 16.99 
C1 7 Franco limoso 22.52 

23 Franco limoso 22,52 
C21 5 Franco 19.04 

22 Vv Arcilloso : 
51 13 Franco arenoso 15.26 
02 12 Franco arenoso ” 15.26 

14 Franco limoso 22.52 
16 Franco arcillo arenoso 12.03 
24 Franco limoso 22.52 
34 Franco 19.04 

D3 15 Franco fimoso 22.52 
18 Franco limoso 22.52 
19 Arcillo limoso 16.68 
21 Franco limoso 22.52 
33 Arcilto limoso 16.68 

041 20 Franco timoso 22.52 
28 Franco limoso 22.52 
29 Franco limoso 22.52 

042 9 Limoso 23.77 
10 Franco arcillo limoso 13.98 

043 17 Franco limoso 22,52 
22 Franco limoso 22.52 

44 35 Lomoso 23.77 
054 25 Franco 19.04 

26 Franco limoso 22.52 
27 Arcillo limoso 16.68 

052 30 Franco arcillo arenoso 12.03 
3M Areno francoso 13.29 
32 Franco limoso 22.52 

06 8 Franco limoso 22.52 
11 Areno francoso 413.29 

£1 Vv. Arcillo imoso : 
E2 Vv Arcillo limoso -           
V= Observacién general 
- Sin datos 
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Cuadro 26. Disponibilidad de agua para riego y riesgo de inundaciones de las tierras 
del municipio de Tuxpan, Nayarit). 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

_UNIDADES | DISPONIBILIDAD DE AGUA PARA RIEGO RIESGO DE 
DE MAPEO (Obtenido con trabajo de campo) INUNDACION 

(Adaptado de Romo, 1994) 

Al No disponible Nulo 
A2 No disponible Muy bajo 
Bi Disponible por bombeo del cauce del Rio Muy alto 

San Pedro 
B2 Disponible por bombeo del cauce del Rio Alto 

San Pedro 
B3 Disponible por bombeo del canal lateral de Bajo 

la margen derecha del Rio San Pedro 
C1 Disponible por bombeo del estero Coamiles- Bajo 

Pozo de Ibarra y a través de pequefios 
pozos. 

C21 Disponible por bombeo desde las lagunas Alto 
cercanas 

C22 Inundado casi permanentemente Muy alto 
D1 Disponible por bombeo desde el cauce del Muy alto 

Rio San Pedro 
D2 Disponible por bombeo del cauce y canal Medio 

lateral del Rio San Pedro y a través de 
pequefios pozos. 

D3 Disponible en una seccién de la unidad por Bajo 
bombeo desde el estero La Boquita-La 
Palma-Pimientillo, y no disponible en el resto 
de la unidad (rumbo a Uni6n de Corrientes) 

D41 No disponible Medio 
D42 Disponible por bombeo desde el estero Alto 

La Boquita-La Palma-Pimientillo. 
D43 No disponible. Muy alto 
D44 inundado casi permanentemente. Muy alto 
DS51 No disponible Muy alto 
D52 No disponible Muy alto 
D6 Disponible desde el cauce del Rio San Muy alto 

Pedro. 

E1 No disponible Muy alto 
E2 Inundado permanentemente. Muy alto     
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Tesis doctoral Evaluacién de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

5.4. Seleccién de cultivos 

Los cultivos tradicionales seleccionados y evaluados fueron: frijol (Phaseolus 
vulgaris), sorgo (Sorghum vulgare), maiz (Zea mays), dos tipos de Tabaco (Nicotiana 
labacum), virginia y burley, chile (Capsicum annuum), jitomate (Lycopersicon 
esculentum), mel6n (Cucurbita meio), sandia (Citrullus vulgaris), jicama (Pachyrhizus 
erosus) y cacahuate (Arachis hypogaea); mientras que el cultivo opcionat fue algodén 
(Gossipium hirsutum). 

5.5. Evaluacion de tierras 

E! proceso de evaluacién de las unidades de mapeo de suelos del municipio de 
Tuxpan, permitié definir la capacidad general de uso, esto es, la clase de los 
terrenos para uso agricola (S1, S2 y S3) y forestal (N). Las unidades que resultaron 
con vocacién agricola, junto con otras, cuyas limitantes son posibles de modificar 
con practicas especiales de manejo, se evaluaron en dos formas: la primera, para 
conocer las deficiencias bioclimaticas de los cultivos mas importantes de la zona, y la 
segunda, para definir la aptitud relativa agricola considerando variables del suelo. 

5.5.1. Capacidad general de uso de las tierras 

En el cuadro 27 se muestran los resultados obtenidos con el modelo CERVATANA 

de MicroLEIS; se identificaron 12,591 ha de excelente clase, 3,001 ha de clase 

buena, 1,519 ha de clase moderada y 13,580 ha marginales para la produccién 
agricola, estas ultimas corresponden a las tierras “cerril’, “salitre’ y “marismas” 
(Figura 12) 

Dentro de las unidades identificadas con excelente capacidad de uso estan B2, D2, 
C3, D41 y D571. La unidad D41 por la vegetacién que soporta (bosque tropical 
subcaducifolio), su destino deberia ser la conservacién y restauracién para fa 
proteccién de especies de flora y fauna silvestres; las tierras con buena capacidad 
son B1, B3, C21, D1 y D6; mientras que presentan moderada capacidad de uso las 
unidades A2, C22 y D52; y finalmente se consideran tierras marginales A1, D42, 
D43, D44, E1 y E2; sin embargo, las unidades D42 y D43 se cultivan con sorgo 
obteniendo rendimientos bajos. Es importante sefialar que las unidades D44 y E2 
pasan inundadas la mayor parte del afio, mientras que, D43 y E1 estan inundadas de 
4a6 meses.seguidos. 
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Tesis doctoral 

Cuadro 27, Evaluacién cualitativa de la capacidad general de uso de las tierras del 
municipio de Tuxpan, Nayarit; utilizando el modelo CERVATANA de MicroLEIS 4.1 

UNIDAD 
* MAPEO CLASE 

Al 

B81 

CAPACIDAD GENERAL 
DE USO 

onula 

Excelente 

Buena 

onula 

Buena 

Excelente 
Excelente 

onula 
onuia 

Excelente 
Moderada 
Buena 

onula 
onula 

FACTORES LIMITANTES 

suelo 
ra 

EXTENSION 

873 
388 
739 
204 

160 

3 553 
397 

223 

352 

3222 

1440 

2024 

304 

3425 

406. 

2 057, 

908 

1352 

710 
7 861 
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ax or a0 

MUNICIPIO DE TUXPAN, NAYARIT 
Figura 12. CAPACIDAD GENERAL DE USO DE LAS TIERRAS 

$1 EXCELENTE 
$2 BUENA 
$3. MODERADA 
N- MARGINAL O NULA 
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Tesis doctoral Evaluacién de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

§.5.2. Deficiencia bioclimatica 

Para las unidades con capacidad de uso agricola se determind la deficiencia 
bioclimatica con el modelo TERRAZA de MicroLEIS 41, los resultados se muestran 
én el cuadro 28, por un lado, las unidades de mapeo de suelos y por otro, los cultivos 
de frijol, sorgo, maiz, tabaco, jitomate, melén y algodén, con las fechas de siembra 
recomendadas por INIFAP (1996). 

Los resultados indican que durante los ciclos de cultivo evaluados no hay riesgo de 
heladas; sin embargo, se obtienen diferentes clases por deficiencia hidrica para la 
mayoria de los cultivos, esto dependiendo de la demanda de cada uno y de la fecha 
de siembra en la que se establece. Las tierras con clase C1, indican que es posible 
establecer el cultivo evaluado con la humedad residual del suelo; las tierras clase C2 
requieren de riegos de auxilio para lograr buenos rendimientos del cultivo y la C3 y 
C4 necesariamente tendran que cultivarse bajo sistema de riego (Cuadro 29). 

La forma de interpretar el cuadro 28 se inicia con la identificacién de la unidad de 
mapeo de interés (p.e. B1, Tierra zona), Seguido del cultivo deseado (p.e. FRIJOL) y la 
fecha de siembra (p.e. OCT, NOV); siguiendo este ejemplo, significa que la tierra zona 
presenta deficiencia hidrica para el cultivo del frijol, en grado moderado cuando se 
siembra en octubre y marginal cuando se establece en noviembre; en ambos casos 
se requiere de riego completo. 

En la regién de Tuxpan se recomienda sembrar frijol del 15 de octubre al 20 de 
noviembre (INIFAP, 1996); la evaluaci6n indica que en la mayoria de las unidades de 
mapeo es posible establecer el cultivo con la humedad residual del suelo, a 
excepcién de las unidades “lomerio” y “lamadal’, que en siembras de noviembre se 
requiere riego de auxilio; por otra parte, las tierras “zona” necesitan de riego 
completo, tanto en siembras de octubre como de noviembre. 

En cultivos como el melén donde la fecha de siembra sugerida es muy amplia (de 
octubre a marzo), encontramos que cuando se cultiva en octubre, resulta clase 
excelente, debido a que con la humedad existente en el suelo es suficiente para 
obtener una produccién adecuada; mientras que, en plantaciones de diciembre se 
hace necesario el riego completo en todas las unidades de mapeo de suelos. 
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Tesis doctoral Evaluacién de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

Cuadro 28. Evaluacién de las limitaciones bioclimaticas de las tierras del municipio 
de Tuxpan Nayarit; utilizando el modelo TERRAZA de MicroLEIS 4.1. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                            
  

  

CULTIVOS 
UNI- | NOMBRE | FRIJOL (OCT) | SORGO (NOV) MAiz | TABACO (OCT) | JITOMATE | MELON (OCT) | ALGODON 
DAD FRIJOL (NOV) | SORGO (DIC) (NOV) | TABACO(NOV) | (NOV) | MELON(DIC) | (NOV) 

SORGO (FEB) TABACO (DIC) 
Az | Lomerto Ct (ht-Ff) C2 (h2-f1) C3 (h3-F1) Ci(ht-f1) C3 (nsf) | Ct (ht-ft) [C3 (h3-41) 

C2 (h2-f1) C4 (n4-f1) C2 (h2-f1) C4 (h4-f1) 
C4 (h4-t) C4 (h4-f1) 

BI | Tierra C3 (h3-fi) C4 (h4-f1) C4 (h4-F1) C2 (h2-f1) C3 (h3-f) | C3(h3-fi) [Ca (hat) 
zona C4 (h4-f1) C4 (h4-f1) C4 (h4-f1) C4 (h4-f1) 

C4 (h4-f) C4 (h4-f4) 
B2 | Tierra CT (nt-f1) C2 (h2-f7) C3 (h3-f1) C7 (n1-f1) C2 (h2-fl) | CT (hi-fi) | C3 (A341) 

semizona Ct (ht-f1) C4 (h4-f1) C2 (h2-f1) C4 (h4-ff) 
C4 (n4-f1) C4 (h4-f1) 

83) Tierradura} C1 (hi-f1) C2 (h2-f1) C3 (n3-F1) C1 (h1-F) C2 (ho) | Crit) | C3 (h3-f) 
barrial C1 (b1-f1) C3 (h3-ft) C2 (h2-f1) C4 (h4-f1) 

C4 (h4-fi) C4 (h4-fl) 
Ci ‘| Tierras Ct (hi-fi) G1 (n1-fl) C2 (h2-F1) Ci (hT-f1) crhiny | Crmtity [C2 (h2-fiy 

altas C1 (ht-fi) C3 (n3-f4) C1 (h1-f1) 3 (h3-f1) 
C4 (h4-ft) C3 (h3-f1) 

C21 | Tierra Ci (n1-1) C2 (h2-F1) C1 (hi-fi) Ct (ht-fl) C2 (h2-f1) [Ct (ht-ft) | C3 (h3-f1) 
barrialosa C4 (hi-f1) C3 (h3-f1) C2 (h2-f) C3 (h3-ft) 

C4 (h4-fi) C4 (h4-f1) : 
Of | Bordos C7 (B1-f1) C2 (h2-f1) C3 (h3-fi) G1 (h1-f1) C2 (n2-fy | Ct (hi-fty | C3 (h3-f1) 

C1 (h1-f1) C4 (h4-f1) C2 (h2-f1) C4 (h4-f1) 
C4 (h4-f1) C4 (h4-ft) 

02 | Clanura C1 hi-fi) CA (ht) C3 (h3-f1) G1 (h1-f1) C2 (hany | Ci (hi) | C3 (h3-Fi) 
C1 (h1-f1) C4 (h4-ft) C2 (h2-f1) C4 (h4-f1) 

C4 (h4-fi) C4 (h4-f1) 
D3 | Canal Ct (ht-f1) Gt (1-1) C2 (h2-F1) Ct (hi-fi) Ct (hi-fty | Ct (ht-ft) [C2 (h2-F1) 

C1 (ht-f1) C3 (h3-f1) Ct (ht-fl) C3 (h3-ft) 
C4 (n4-ft) C3 (h3-f4) 

Dat | Palapar C7 (hi-f1) Ci (hi-f1) C2 (h2-Fiy C7 (ht-f1) Cini) | CT wnt) [C2 (h2-fiy 
Ct (ht-ft) C2 (h2-f1) Ct (h1-f) C2 (h2-f1) 

C4 (h4-fi) C3 (h3-f1) 
D42_ | Salitre Ct (nt-fl) Ct (hi-ft) C2 (h2-f1) C1 (h1-f1) Ct (nt) | Ct (nifty | C2 (h2-fiy 

Ct (h1-f1) C3 (h3-f1) C1 (h1-ft) C3 (h3-f1) 
C4 (h4-f1) C3 (h3-f1) 

043 |Tnundable Ct (At-f1) Ct (nif) C2 (h2-F1) CT (At) Ctnty | City [C2 (hat) 
C1 (h1-f1) C3 (h3-ft) C1 (ht-f1) C3 (h3-f1) 

C4 (h4-f1) C3 (h3-f) 
DS51 | Antiguas Ct (ht-f1) C2 (h2-f1) C3 (h3-F1) Ci (n1-f1) C2 (ha-f1y [CT (ht-fl) | C3 (h3-ft) 

lagunas C1 (ht-ft) C3 (h3-f4) C2 (h2-f1) C3 (h3-f1) 
C4 (h4-f4) C3 (h3-f1) 

B52 | Tierra C1 (hi-fi) C7 (hi-f) C3 (h3-f1) C7 (ht-f1) Ci (nt) | Cr(ntfty) [C2 (h2-f1) 
duice C1 (ht-f1) C2 (h2-fl) C1 (h1-f1) C3 (h3-f1) 

C4 (h4-f1) C3 (h3-f1) 
Dé | Lamadal Ct (ht-F1) C2 (h2-f1) C4 (h4-f1) Ct (h1-ff) C3 (3-1) | CT (nifty | C3 (h3-fiy 

C2 (h2-f1) C4 (h4-ft) C3 (h3-ft) C3 (h3-f1) 
C4 (h4-fl) C4 (h4-f1) 

Clases de deficiencia bioclimatica: C1= excelente, C2= buena, C3= moderada y C4= marginal 
Clases de deficiencia hidrica*: h1= <20%, h2= 20-40%, h3= 40-60% y h4= >60% 
Clases de riesgo de heladas**: ff= 0 meses, f2= 0-2 meses, f3= 2-5 meses y f4= >5 meses 
(OCT, NOV) = fechas de siembra 
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5.5.3. Aptitud relativa agricola 

Para la zona en estudio, se evaluaron 11 cultivos y 16 unidades con vocaci6n 
agricola, en el cuadro 29 se resumen los resultados obtenidos de las unidades de 
fmapeo de suelos y en el anexo 4 (disketts anexos) se pueden consultar los 
resultados de la evaluacién de tierras con el sistema ALMAGRA-Tuxpan. 

El cuadro 30 presenta por un lado, las unidades de mapeo que presentaron vocacién 
agricola, ademas de otras que no la tienen pero que en este momento se cultivan, y 
por el otro, los tipos de uso seleccionados. Cada unidad esta calificada con los 
resultados de la evaluaci6én, que corresponde al grado de limitacién identificado: 1= 
ninguno, 2= ligero, 3= moderado, 4= severo y 5= muy severo; lo anterior se traducen 
en clases de aptitud: 1= optima, 2= elevada, 3= moderada, 4= marginal y 5= nula. 

A manera de ejemplo, la evaluacién del frijol indica que ta unidad “lomerio” (A2), 
presenté de ligera a moderada dificultad para el desarrollo del cultivo, debido a la 
profundidad del suelo (< 35 cm) y al tipo de textura (media pesada); las tierras “zona” 
(B1) presentan severas restricciones por textura (ligera) y drenaje (excesivo); las 
tierras “semizona” (B2) no présentan problemas para el crecimiento de este cultivo; 
mientras que las unidades “salitre” e “inundable” tienen limitaci6n muy severa, debido 
principalmente al grado de salinidad del suelo. 

Se identificaron niveles elevados de aptitud para el cultivo del melén, en la mayoria 
de las unidades de mapeo, a excepcién de las "tierras zona" (D1 y D6) que presenta 
problemas de drenaje excesivo, y las “tierras salitrosas” (D42 y 043) con altos 
niveles de salinidad. 

Desde el punto de vista de la calidad de las tierras para la mayoria de los cultivos 
seleccionados destacan las unidades "semizona" (B2), "palapar" (D41) y “antiguas 
lagunas" (D51) con niveles de limitacién ligeros o nulos; seguido de B3, C1, C21, D1, 
D2, D3 y D52 donde fas limitantes por lo general se refieren a problemas de drenaje 
y textura; con menor calidad sobresalen las unidades "tierras zona" (B1) con 
limitaciones significativas por el riesgo de inundacién y el drenaje excesivo, y las 
"tierras salitrosas” (D42 y D43) con elevados contenidos de salinidad. 
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Tesis doctoral Evaluacién de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

Cuadro 29. Resumen de la evaluacién de unidades de tierra para 12 cultivos con el 
programa ALMAGRA-TUXPAN. 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

UNIDADES CULTIVOS 

DE MAPEO | Fr So Ma__[Tb Tv Ch J Me |Sa Ji Ca_ {Al 
A2 2-3) [2-3 f1-2 13 2 3 2-3, (2 3 3 3 2-3 
B1 4 4 4 2 4 2 4 4 2 1 1 4 
B2 1 4 1 4 1 i 2 2 4 2 2 1 
B3 2 2 2 3 2 3 2 2 3 3 3 1 
C1 2-3. {1 1-2, (2-3 [2 2-3 (2 2 2 2 2-3/1 
C21 1 1 1 3 2 3 2 2 3 3 3 1 
O41 2 3 2 2 3 2 3 3 1 2 1 3 
D2 4-200 (1-2, «(11-2423 —[1 2-3 |2-3 [2-3 [23 [2-3 [2-3 | 1-2 
D3 2 1-20 [4-20] 2-30 ([1-2, [2-32 2 2-3. = |2-3 [2-3 |1 
D41 1 4 1 1 i 1 2 2 1 2-3 42 i 
042 5 4-5 14-5 15 4-5 45 45 145 145 [45 |4-5 (4-5 
D43 5 5 5 5 5 5 5 5 5 § 5 5 
DS§1 1 1 4 1 1 1 2 2 1 2 2 1 
D52 3 1 2 3 2 3 2 2 2 2-3 12 1 
D6 3 3 3 3 3 2 3 3 2 2 3 3                             

Cuitivos: Fr= Frijol, So= Sorgo, Ma= Maiz, Tb= Tabaco burley, Tv= Tabaco virginia, Ch=Chile, 
J= Jitomate, Me= Melén, Sa= Sandla, Ji= Jicama, Ca= Cacahuate, Al= Algodén. 
Limitaciones : 1=Ninguna, 2 = Ligera, 3= Moderada, 4= Severa, 5= Muy severa 

En el cuadro 30 se presentan las superficies del municipio de Tuxpan con diferentes 
niveles de aptitud para los 12 cultivos evaluados. De acuerdo con las variables del 
suelo que mas limitan el desarrollo de los cultivos resultaron areas con diferentes 
niveles de aptitud, en la medida que se vuelve marginal, también es menos 
recomendable para ei] uso seleccionado. Por ejemplo, se recomienda la siembra de 
frijol preferentemente en las superficies que resultaron con aptitud déptima y elevada, 
esto es, en 9,857 ha. Para el melén no se presentaron condiciones éptimas, sin 
embargo, la superficie con aptitud elevada es de 11,117 ha. 

Cuadro 30. Superficies (ha) del municipio de Tuxpan, Nayarit, con diferentes niveles 
de aptitud de cuitivos. 

  

  

  

  

  

  

  

  

            

Clase de Frijol | Sorgo | Maiz | Tabaco | Tabaco | Chile | Jitoma-/ Melén | Sandia | Jicama] Caca- | Algo- 
aptitud buriey | virginia te huate don 
Optima 4713| 9173] 4713} = 4353[ 7538] 4353 0 Oo} 4707 736 1082] 10778 
Optima a 3185| 4631 8584 0 1446 0 0 0 0 0 Of = 3185 
elevada 
Elevada 1959 169 1418 1082 5377 2461| 10778 11177 6567 7607 5259 0 
Elevada a 3953 399 o 8185 0 8185 3584 3185 4631 7592 8185 399 
moderada 
Moderada 2285 4732 1379 3202 1732 1823 1732 4732 918 940 2297 1732 
Marginal 729 729 729 0 729 0 729 729 0 0 0 1251 
Marginal a Qo 196 196 0 196 0 196 196 196 304 196 196 
nula 
Nula 13847 | _13652| 13652] 13847{ 13652| 13847| 13652] 13652[ 13652] 13491] 13652] 13129 
Total (ha): 30670| 30670] 30670] 30670; 30670] 30670] 30670] 30670| 30670] 30670/ 30670[ 30670 
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Tesis doctoral Evaluaci6n de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

En el cuadro 31 aparecen las superficies potencialmente cultivables para cada tipo 
de uso de la tierra seleccionado, sobresalen el algodén, maiz y tabaco virginia, jo 
cual significa que los requerimientos para el desarrollo de estos cultivos son mas 
coincidentes con las caracteristicas de las unidades de mapeo de suelos de Tuxpan. 

Cuadro 31. Superficies potencialmente cultivables por tipo de uso de la tierra. 

  

  

  

  

CULTIVOS NIVEL DE APTITUD (ha) 
ELEVADA A OPTIMA MODERADA A ELEVADA 

Algod6n 14 963 2131 
Maiz 14715 1379 
Tabaco virginia 14 361 2 461 
Sorgo 13 963 2131 
Sandia 11274 § 549 
Melén 11177 4917 
Jitomate 10 778 5 316 

Frijol 9 857 6 238 
Jicama 8 343 8 532 
Chile 6 814 10 008 
Cacahuate . 6 341 10 482 

Tabaco burley 5 435 11 387 
  

Las figuras 13 a la 24 muestran las clases de aptitud de las tierras del municipio de 
Tuxpan para los doce cultivos seleccionados. Se disefid una escala de clases de 
aptitud y colores, de acuerdo con los resultados generados con el modelo 
ALMAGRA-Tuxpan, la misma escala fue aplicada a cada uno de los cultivos 
evaluados, afiadiendo ademas los limites de la tenencia de la tierra. 

A manera de ejemplo, la forma de interpretar la figura 13, que muestra las clases de 
aptitud de las tierras del municipio de Tuxpan para el cultivo de frijol, las condiciones 
6ptimas para el desarrollo de la planta ocurren en las unidades “semizona’, “tierras 
barrialosas”, “palapar’” y “antiguas lagunas”, las cuales suman 4 713 ha: le siguen con 
menor calidad 5 144 ha localizadas en la “llanura’, “tierra dura barrial’, “bordos” y 
“canal” que corresponden a la clase elevada a optima, y 6 238 ha en las unidades 
“lomerio”, “tierras altas”, “tierra dulce” y “lamadal” que tienen aptitud moderada a 
elevada. Las tierras “zona” resultaron marginales para este cultivo (729 ha) y 
finalmente, las areas no aptas son las “tierras cerriles’, “salitre’, “inundable”, 

“lagunas”, “marismas” y “manglares”. 
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Tesis doctoral Evaluaci6én de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

5.5.4. Capacidad agricola de las tierras 

La capacidad de uso agricola de las tierras, se refiere al potencial de cultivos que se 
pueden establecer en una unidad de tierra determinada, en funcién de los niveles de 
aptitud identificados. En el cuadro 32 se resume la capacidad agricola de las 
unidades de mapeo de suelos del municipio de Tuxpan, para cada unidad se 
mencionan Ios cultivos por clase de aptitud del suelo y se indican las limitantes mas 
importantes para el desarrollo de las plantas; desde este punto de vista los cultivos 
preferentes son aquellos ubicados en las clases 1 y 2 (dptima y elevada), 
eventualmente se pueden seleccionar los terrenos con clase 3 (moderada), sdlo 
cuando sea posible corregir las limitantes de manejo identificadas; en el caso de las 
tierras de clase 4 (marginal), sélo cuando las condiciones del mercado de los 
productos exijan mayores voltimenes y que sean claramente rentables. 

Lo anterior, supone la seleccién de las mejores de opciones de cuiltivo por unidad de 
tierra, desde ej punto de vista biofisico. Por ejemplo, la unidad “zona” (B1) que se 
localiza proxima al cauce del rio, se caracteriza por presentar suelos arenosos 
(textura ligera), drenaje excesivo, con niveles bajos de nitrégeno, fosforo y sales, 
result6 con aptitud optima para ei cultivo de cacahuate y jicama; elevada, para el 
tabaco burley, chile y sandia; y marginal, para el frijol, sorgo, maiz, tabaco virginia, 
jitomate, mel6n y algodén. 

Por otra parte, la "tierra semizona" (B2) retine condiciones optimas y elevadas para 
el desarrollo de la mayoria de los cultivos, sin embargo, se tendra que considerar el 
alto riesgo de inundacién, como un factor de riesgo de la inversion. En el caso de las 
“tierras altas" (C1), presentan clase de aptitud éptima para sorgo, maiz y algodoén; 
elevada para frijol, tabaco virginia, chile, jitomate, melén, sandia y jicama; mientras 
que presenta moderada aptitud para tabaco burley y cacahuate. 
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Cuadro 32. Capacidad agricola de las unidades de mapeo de suelos del municipio 

Evaluacién de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

de Tuxpan, Nayarit. 
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UNIDAD 3 CAPACIDAD DE USO AGRICOLA LIMITANTES 

E 
Al 5 | Suelos con aptitud nula Pendiente del suelo 
A2 4 |Ma. Profundidad efectiva 

2 | Fr, So, Ma, Tv, Me, Ji, Al. Textura fina 
3_| Fr, So,Tb, Ch, J, Sa, Ji, Ca, Al. Drenaje interno 

Bt 4 | Ca, Ji. Textura gruesa 
2 | Tb, Ch, Sa. Drenaje excesive 
4 _|Fr, So, Ma, Tv, J, Me, Al. Muy alto riesgo de inundacién 

B2 1 | Fr, So, Ma, Tb, Tv, Ch, Sa, Al. Textura 
2 |J, Me, Ca, Ji, J. Alto riesgo de inundacién 

B83 1 Al Textura 
2 | Fr, So, Ma, Tv, Me. Drenaje deficiente 
3 _|Tb, Ch, Sa, Ca, Ji, J. 

Ct 1 | So, Ma, Al. Drenaje 
: 2 | Fr, Ma, Tv, Ch, J, Me, Sa, Ji, Ca. Textura 

3_| Fr, Tb, Ch, Ca. Salinidad y sodio intercambiable 
cai 1 | So, Ma, Al. Drenaje interno 

2 =| Tv, J, Me, Fr. Textura fina 
3_ | Tb, Ch, Sa, Ca, Ji. Sodio intercambiable 

C22 5 | Aptitud nula Drenaje externo 
01 1 {Sa, Ca. Textura gruesa 

2 | Fr, Ma, Tb, Ch, Ji. Drenaje excesivo 
3_ | So, Ty, J, Me, Al. Salinidad 

D2 1 | Fr, So, Ma, Ty, Al. Textura gruesa 
2 | Fr, So, Ma, Tb, Ch J, Me, Sa, Ji, Ca, Al Drenaje interno deficiente 
3 | Tb, Ch, J, Me, Sa, Ca, Ji. Sodio intercambiable 

03 1 | So, Ma, Ty, Al. Textura fina 
2 | Fr, So, Ma, Tv, Tv, Ch, J, Me, Sa, Ji, Ca. Drenaje interno 
3 | Tb, Ch, Sa, Ca, Ji. Sodio intercambiable 

D41 1 | Fr, So, Ma, Tb, Tv, Ch, Sa, Al. Textura fina 
2_|J, Me, Ca, Ji. 

D42 4 1So, Ma, Tv, J, Me, Sa, Ji, Ca, Al. Salinidad 
5_|Fr, So, Ma, Tb, Tv, Ch, J, Me, Sa, Ji, Ca, Al Sodio, Drenaje externo 

043 § jSuelos con aptitud nula Sodio intercambiable, Salinidad 
Drenaje interno y externo 

D44 § | Suelos con aptitud nula Sodio y textura, Drenaje externo 

D541 1 | Fr, So, Ma, Tb, Tv, Ch, Sa, Al. Textura 
2_|J, Me, Ca, Ji. Alto riesgo de inundacion. 

D52 1 1 So, AL Salinidad 
2 {Ma, Ty, J, Me, Sa, Ji, Ca. Sodio, Textura 
3__| &r, Tb, Ch, Ji. Drenaje externo 

D8 2 |Ch, Sa, Ji. Textura gruesa 
. 3 | Fr. So, Ma, Tb, Tv, J, Me, Ca, Al Drenaje excesivo, Sodio 

intercambiable 
E1 5 _| Suelos con aptitud nula Sodio, Salinidad. 

E2 5 | Suelos con aptitud nula Drenaje externo e interno   
  

Cultivos: Fr= Frijol, So= Sorgo, Ma= Maiz, Tb= Tabaco burley, Tv= Tabaco virginia, Ch=Chile, 
J= Jitomate, Me= Melon, Sa= Sandia, Ji= Jicama, Ca= Cacahuate, Al= Algodén. 
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Tesis doctoral Evaluacién de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

VI. CONCLUSIONES 

La definicion de unidades de mapeo de suelos fue posible mediante el andlisis 
fisiografico del territorio de Tuxpan, se delimitaron 20 unidades (14 consociaciones y 
6 asociaciones), las cuales se agruparon en 5 paisajes y 3 grandes paisajes. La 
escaia del trabajo fue adecuada para generar informacién a nivel municipal; sin 
embargo, se requiere de una mayor densidad de muestreo de pozos de suelos, que 
permitan hacer analisis con técnicas difusas para el mapeo de las propiedades y dar 
recomendaciones a nivel de parcela. 

La definicién de las caracteristicas y propiedades de las unidades de mapeo de 
suelos presenté dificultades debido al nivel semidetallado del levantamiento de 
campo, considerando uno o dos muestreos suficientes para obtener la informacién 
representativa de cada unidad: sin considerar con detalle los cambios entre una 
parcela y otra. Aun con estas implicaciones, para los propdsitos de este trabajo se 
parte del supuesto que la informacién recopilada en uno o mas perfiles de suelo es 
representativa de cada unidad mapeada. 

Los suelos muestreados fueron clasificados en orden de importancia, como 

Cambisoles éutricos, fltivicos y mdlicos, seguido por los Fluvisoles éutricos, districos 
y salicos, Solonchaks sdédicos y gleyicos, Stagnosoles gleyicos, Regosoles éutricos, 
Leptosoles éutricos, y Feozems haplicos. 

Dentro de las caracteristicas mas sobresalientes estudiadas fueron la salinidad y la 
disponibilidad de nutrimentos; los terrenos identificados con problemas de sales 
estan localizados en fa llanura baja y en las hoyas de decantacién (superficies 
deprimidas) de !a llanura media de desborde y la llanura alta abandonada; en el 
primer caso, la presencia de sales es debida a la influencia del agua del mar a través 
de esteros y lagunas, mientras que en las superficies deprimidas existe acumulaci6n 
de agua salobre durante la estacion de lluvias, seguido de la desecacién por el 
proceso de evaporacién, dejando las sales en contacto con el suelo. 

Desde el punto de vista de Ia tolerancia de las plantas a !a salinidad, se clasificaron 
en 10,722 ha de terrenos no salinos, 1,705 ligeramente salinos, 3,553 

moderadamente salinos, 1,353 fuertemente salinos y 4,135 con extrema salinidad, 
ademas de 9,667 no estudiadas, que por bibliografia se suman 873 a los no salinos y 
8,783 a los extremadamente salinos. 

La presencia de los elementos basicos para la nutricién vegetal esta en funcion de la 
dinamica de las inundaciones, el tipo de sedimentos y el manejo que el productor 
realiza. La inundacién es una de las principales fuentes de nutrimentos del suelo, por 
lo regular aportan grandes cantidades de materia organica, jones y sedimentos 
minerales. La adicién de fertilizantes organicos al suelo (estiercoles, abonos verdes) 
no es una practica comun en esta regién, la aplicacion de fuentes minerales es mas 
regular, sobre todo en el cultivo de tabaco y hortalizas. En este sentido, se encontrd 
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que la mayoria de las unidades de mapeo de suelos son pobres en nitrégeno (N) y 
fésforo (P), mientras que la capacidad de intercambio catiénico (CIC) y Jos cationes 
intercambiables (Ca, Mg y K) se encuentran en niveles generalmente altos. Lo 
anterior se debe a la gran demanda de N y P que tienen los cultivos, a la falta dei 
suplemento para el desarrollo de las plantas y a la practica del monocultivo. 

La evaluacién de! potencial agricola de las tierras se hizo con una adaptacion 
metodolégica generada para clima mediterraneo, sin tener datos de su grado de 
sensibilidad para las latitudes de Tuxpan; sin embargo, el poder discriminante de los 
modelos aplicados fue satisfactorio, se requiere medir la sensibilidad y validar en 
campo los resultados obtenidos, de ello dependera el empleo de esta herramienta 
para otras regiones del mundo. En este caso, se definieron como mejores tierras 
para la agricultura a las unidades “semizona” (B2)> “tierras altas” (C1)>“llanura” 
(D2)> “canal” (C3)>“antiguas lagunas” (D51). Mientras que no son aptas o son 
marginales, las unidades “cerril’ (A1), “la punta” (C22), “salitre” (D42), “inundabie” 
(D43), “lagunas” (D44), “marisma’ (E1) y “manglar” (E2). 

El uso de Jos modelos del Sistema Integrado para la Transferencia de Datos y 
Evaluacién Agro-ecolégica de Tierras (MicroLEIS) fue adecuado para el propdésito de 
definir la calidad de los terrenos de Tuxpan. En especial, el mejoramiento del modelo 
de evaluacién biofisica de tierras ALMAGRA-Tuxpan constituye otra herramienta 
para el proceso de evaluacion de tierras. 

El modelo Cervatana permitid evaluar en forma cualitativa la vocacién del uso del 
suelo, lo cual, posibilit6 la identificacién de unidades de mapeo para fines agricolas. 

E! modelo Terraza apoyo en calcular la deficiencia hidrica y el riesgo de heladas; 
dentro de los principales problemas encontrados para su uso estan: la disponibilidad 
de informacién acerca de los requerimientos de los cultivos por etapa fenoldgica y los 
datos de referencia para cada unidad por evaluar; las variables climaticas se tomaron 
de las estaciones de registro mas cercanas, teniendo esto un sesgo en los 
resultados; por otra parte, ja capacidad de retencién de humedad del suelo se calculé 
a partir de los sitios de muestreo en cada unidad de mapeo, partiendo del supuesto 
que los datos son representativos de toda la unidad. Con todo ello, lo resultados 
obtenidos muestran congruencia con los comentarios practicos de los campesinos. 

La limitante climatica mas importante para el desarrollo de los cultivos fue la 
deficiencia hidrica, debido a que se presenta un periodo de exceso de humedad en 
el suelo (julio-septiembre) que dificulta su manejo, seguido de un periodo de 
aprovechamiento de la humedad residual (octubre-febrero) con especies de baja 
demanda de agua y niveles bajos de inversién, como es el caso del frijol, sorgo y 
melén, 0 bien, cultivos con sistemas de riego de auxilio o completo; finalmente, se 

presenta una estacibn seca con un importante deéficit de agua, donde 
necesariamente se requiere programar riegos. 
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El modelo Almagra-Tuxpan permitié determinar la aptitud relativa agricola, 
considerando variables del suelo como la profundidad util, textura, drenaje, contenido 
total en carbonato de calcio, salinidad, porcentaje de saturacién de sodio y desarrollo 
de perfil. Los principales problemas observados en su uso fueron la disponibilidad de 
informaci6n validada localmente sobre requerimientos de cultivos; se utilizan sdélo 
algunas variables que determinan el desarrollo y produccion de las cosechas; y que 
los valores para calificar a cada unidad de mapeo fueron analizados en uno o mas 
puntos de muestreo, considerados en este trabajo como representativos de la 
unidad. 

En este caso, se sefialaron como limitantes del suelo, la compactacién, presencia de 
texturas finas o gruesas; drenaje externo deficiente y niveles altos de sales y sodio 
intercambiable. 

En resumen, el estudio de las caracteristicas y la comparacién de las cualidades de 
las unidades de mapeo de suelos con los requerimientos de los cultivos permitié 
determinar niveles de aptitud para los diferentes usos especificos, que en suma, 
definen el potencial agricola de Tuxpan. Por otra parte, fue posible generar 
fecomendaciones de manejo de acuerdo con las compatibilidades encontradas. 

Dentro del proceso de evaluacién de tierras, sélo se incluyeron variables fisicas 
(clima y suelo), pudiéndose avanzar en esta tarea incluyendo también aspectos 
socioecondémicos. 

Finalmente, este trabajo plantea la posibilidad y necesidad de estudiar con mayor 
profundidad los procesos de origen de fos suelos y de sus propiedades, en especial 
ia salinidad y sodicidad, y el desarrollo de tecnologia de cultivos a partir de !a 
problematica identificada. 
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ANEXO 1. Estadisticas de cultivos del municipio de Tuxpan, 

Nayarit 

Cuadro 33. Superficie sembrada (ha) de los principales cultivos 
agricolas durante los afios 1994-1998, en el municipio de Tuxpan, 

  

Nayarit. 

  

  

  

CULTIVO 1994/95 1995/96 1996/97 1997/98 
Frijol 11,050 8,343 8,454 13,591 
Sorgo 2,375 5,314 2,861 5,367 
Tabaco 753 744 1044 759 
Maiz 1,229 705 192 310 
Sandia 7A4 230 62 25 
Jitomate 358 201 93 75 

Chile 347 414 358 144 
Jicama 346 130 121 17 
Melon 215 4 10 0 
Cacahuate 28 8 13 3 

Otros* 96 217 297 159 
Total 17,511 16,310 13,208 20,448         
  

* Berenjena, brécoli, calabaza, calabacita, camote, pepino, pldtano, mango y papaya. 

Fuente: SAGAR. Delegacién Estatal Nayarit. 
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Cuadro 34. Superficie cosechada y valor de la produccion de los cultivos de 
Tuxpan, Nayarit, ciclos P.V. 1996/97 y O.1. 1997/97. 

CULTIVOS CICLO|CONDICI SUP. COS. (ha) |REND. (Ton/ha) |PROD.(Ton) |PRECIO M.R.($/Ton) | VALOR PROD. ($) 

BERENJENA PV ‘emporal 6 24.833) 149 1600! 223800 

0-1 H. Residual 16 22.813 365) 1500) 5476500 

Riego 

22 514 771 

BROCOLI Temporal 

1H. Residual 12, 

Riego 

'CACAHUATE emporal 

. H. Residual 

Riego 

emporal 

H. Residual 

Riego 

246500 

Temporal 45500 

H. Residual 

Riego 

Temporal 

H. Residual 421 

Riego . 

421 

CHILE SECO Temporal 

H. Residual 45000 

Riego 

45000 

CHILE VERDE ‘Temporal 

H. Residual 5187600 

Riego 673200) 

5860800 

Temporal 843000 

H. Residual 

Riego 

1429000 

‘emporal 

H. Residual 455000 

Riego   
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FRIOL Temporal 

H. Residual 

Riego 

Temporal 

H. Residuai 

Riego 

s 

MAIZ FORRAJERO Temporat 

H. Residual 

Riego 

MAIZ GRANO Temporal 

H. Residual 

Riego 

Temporal 

H. Residual 

Riego 

si 

OTROS emporat 

NTICIOS 

HH. Residual 

Riego 

7 

PEPINO P-V emporal 63000 

. Residuat 3000 

66000; 

SANDIA ‘emporal 168000 

. Residual 246400) 

Si 4 

RGO FORRAJERO emporal 1431 

Residual 1611 

si 304250} 

'SORGO GRANO emporal 1334000 

Residual 12248500. 

136761 

TABACO ‘emporal 

Residual 

7747500 

7747500 

TOMATE ROJO emporal   
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(JITOMATE) H. Residual 72| 108900 

Riego 2i 

93 

emporal 579 

HH. Residual 11,218 

Riego 1708 

Total: 13505 86°166,150 

  

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural. Delegacién Nayarit (1998). 
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ANEXO 2: Descripcion de las unidades de mapeo de suelos 

Unidad : CERRIL . 
Componentes taxonémicos y su distribucién: Esta unidad se describié a partir de 
observacién en campo. Esta compuesta por una asociacién de Leptosol éutrico con 
Feozem haplico, los primeros se encuentran en las porciones mas inclinadas de las 
laderas, generalmente en la porcién mas alta de la Sierra o en donde por la actividad 
pecuaria se encuentra degradado el horizonte superficial; los Feozem se localizan en 
laderas con menor inclinacién y con cierto grado de conservacién de la selva baja y 
media que ahi prevalece. 

Caracteristicas generales de la unidad “Cerril” 

Simbolo en el mapa: A1 
Extensién: 873.50 hectareas 
Posicién en el paisaje: Laderas inclinadas a muy inclinadas de rocas andesiticas de 
la sierra aislada de Pehas y Coamiles. 

Pendiente: mayor a 20 grados 
Pedregosidad: mayor al 35% 
Drenaje externo: bueno 
Grado de erosién: moderado 
Riesgo de inundacién: nulo 
Influencia humana: moderada 
Vegetacién: selva mediana y baja subcaducifolia 
Uso actual: agostadero 

Unidad: LOMERIO 
Componentes taxonémicos y su distribucién: Esta unidad se describid mediante 
2 perfiles de suelo, fotointerpretaci6n y observacién visual. Se identificé una 
asociacién compuesta por un Regoso! éutrico y un Feozem haplico. Los Regosoles 
son comunes en la parte alta de los lomerios de conglomerados (Pozo 4) y los 
Feozem en las laderas de menor inclinacién de los lomerios y valles (Pozo 6). 

Caracteristicas generales de la unidad "Lomerio" 

Simbolo en el mapa: A2 
Extension: 388.40 hectareas 
Posicién en el paisaje: Lomerios aislados de conglomerados con valles situados al 
pie de la sierra de Pefias y Coamiles. 
Pendiente: 12-20 grados 
Pedregosidad: frecuentes cantos rodados 
Drenaje externo: bueno 
Grado de erosion: moderado 
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Riesgo de inundaci6én: muy bajo 
Influencia humana: moderada 
Vegetacion: selva mediana y baja subcaducifolia 
Uso actual: agostadero 

EI perfil representativo es e! pozo 4, localizado en el ejido Coamiles (12 msnm), se 
trata de un Regosol districo desarrollado en Ja parte mas alta de lomerfos con origen 
de conglomerados andesiticos; moderadamente compactado, bien drenado, 
profundidad efectiva de 35 cm, profundidad del manto freatico mayor a 100 cm, con 
régimen hipertérmico del suelo y régimen de humedad ustico, no disponibilidad de 
agua para riego, reaccién del suelo ligeramente acido. 

Presenta un horizonte superficial de 35 cm, no arado, de color pardo oscuro 
amarillento en seco y en humedo, franco arenoso (54% arena, 24% limo y 22% 
arcilla), presenta estructura de bloques subangulares media y moderada; ligeramente 
duro, friable, ligeramente adherente y ligeramente plastico. 

Las propiedades quimicas mas comunes son un pH de 6.0, carb6n organico 1.72% 
(0.14% de Nitrégeno total), capacidad de intercambio catiénico de 19.0 meq/100 g y 
la ECe de 0.2 dS/m. 

Unidad: TIERRA ZONA 
Componentes taxondémicos y su distribucién. Esta unidad se describié en un 
perfil detallado de suelo (pozo 2), fotointerpretacién y recorridos sobre el terreno; 
esta compuesta por una consociacién de Fiuvisol districo, con capas de arenas 
gruesas y finas. 

Caracteristicas generales de la unidad “tierra zona” 

Simbolo en el mapa: A2 
Extension: 739.36 ha 
Posicién en el paisaje: Constituye el cauce actual del rio San Pedro y los margenes 
dejados con los cambios de cauce; esta unidad se inunda con avenidas ordinarias. 
Pendiente: menor de 2 grados 
Pedregosidad: abundantes cantos rodados 
Drenaje interno y externo: excesivo 
Grado de erosion: alto 
Riesgo de inundacién: alto 
Influencia humana: alta 
Vegetacién: cuitivares 
Cultivos principales: jitomate, cacahuate, maiz 
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El perfil 2 muestra las principales caracteristicas de esta unidad de tierra, esta 
localizado en el ejido Las Pefitas (8 msnm), suelo Fluvisol districo desarrollado a 
partir de depdsitos arenosos en el lecho mayor de inundaci6n ordinaria de la Ilanura 
meandrica actual del Rio San Pedro; no compactado, excesivamente drenado, con 
régimen hipertérmico del suelo y regimen de humedad Uustico, existe disponibilidad de 
riego mediante bombeo del canal de estiaje, reaccién de suelo ligeramente acida y 
cultivado con jitomate. 

La profundidad explorada fue de 120 cm, el perfil esta compuesto por un horizonte 
superficial (Ap) arenoso (86% arena), el subsuelo con 2 capas (A12 y A13) con 89 y 
59% de arena respectivamente y el material rocoso (R) no consolidado (cantos 
rodados grandes). 

El horizonte superficial es de 30 cm de profundidad, perturbado por pasos de arado, 
pardo en seco y pardo grisaceo oscuro en humedo, arenoso (86% arena, 10% limo y 
4 arcilla), carece de estructura. 

EI subsuelo (30-100 cm) es de color pardo palido en seco y pardo grisaceo oscuro en 
hdmedo, presentan estructura en bloques subangulares, finos y medios, blandos, 
friables y no plasticos, ni adherentes. 

Las propiedades quimicas mas comunes son un pH de 6.4 que disminuye a 6.1 con 
la profundidad, carbén organico de 0.83%, fésforo disponible en 5 ppm y disminuye a 
2 ppm en el subsuelo, capacidad de intercambio catiénico del horizonte superficial de 
17.3 meq/100 gramos, ECe de 0.3 dS/m y carbonatos totales en 0.1%. 

Unidad: TIERRA SEMIZONA 
Componentes taxonémicos y su distribucion: Esta unidad de mapeo de suelos de 
definid por fotointerpretacién, caminamientos sobre el terreno y la descripcién 
detallada de un perfil (pozo 3). Esta compuesta por una consociacién de Fluvisol 
mélico; se trata un suelo formado por aluviones frescos, ricos en materia organica. 

Caracteristicas generales de la unidad “tierra semizona” 

Simbolo en el mapa: B2 
Extensién: 294 ha 
Posicién en el paisaje: terrazas intermedias entre el cauce del rio San Pedro y ja 
llanura mas alta, generalmente se inundan con avenidas extraordinarias. 

Pendiente: menor a 2 grados 
Pedregosidad: ninguna 
Drenaje externo: bueno 
Grado de erosidn: bajo 
Riesgo de inundacién: alto, periodo de retorno de 3-5 afios 
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Influencia humana: muy alta 
Vegetacion: cultivares 
Cultivos principales: tabaco burley, frijol y sorgo 

En el perfil 3 se describen las principales caracteristicas de esta unidad, el pozo esta 
localizado en el ejido Las Pefiitas (12 msnm), se trata de un Fluvisol mélico originado 
a partir de depdsitos aluviales en el lecho de inundacién extraordinario del rio San 
Pedro; no compactado, bien drenado, manto freatico superior a 140 cm de 
profundidad, con régimen hipertérmico y régimen ustico de humedad del suelo, 
disponibilidad de agua para riego por bombeo desde el canal de estiaje, reaccién del 
suelo medianamente acido y con uso agricola (terreno preparado para plantar tabaco 
burley). 

La profundidad explorada fue de 145 cm, se identificaron 4 horizontes, el superficial 
tiene 30 cm, es de color pardo amarillento en seco y pardo muy oscuro en himedo, 
perturbado por paso de arado, franco (41% arena, 48% limo y 11% arcilla), presenta 
estructura en bloques subangulares media, débil; blando, muy friable, ligeramente 
adherente y ligeramente plastico. 

La siguiente capa de 10 cm de espesor (A12) es de color pardo grisaceo en seco y 
pardo grisaceo muy oscuro en humedo, franco (44% arena, 44% limo y 12% arcilla), 
conserva las mismas caracteristicas de estructura y plasticidad que en la superficie. 
En los dos horizontes restantes existe un aumento en el contenido de arcilla (28%) y 
el color pasa de pardo a pardo amarillento, evidencias que suponen una tendencia a 
ser B cambico. 

Las propiedades quimicas mas sobresalientes son un pH de 5.8 en la superficie y 
aumenta regularmente a 6.1 con la profundidad, el contenido de carbén organico 
varia de 1.85 a 3.60% en forma irregular, los valores mas altos se presentan el 
horizonte superficial, el fésforo disponible es de 8 ppm y aumenta hasta 16 ppm en el 
subsuelo, la capacidad de intercambio catiénico aumenta con la profundidad de 33.0 
a 35.7 meq/100 gramos, ECa de 0.5 dS/m y carbonatos totales en 0.2%. 

Unidad : TIERRA DURA BARRIAL 
Componentes taxondmicos y su distribuci6én: La definicién de esta unidad fue por 
fotointerpretacién, recorridos de campo y descripcion de un perfil de suelo (pozo 1); 
se identificé una consociacién de Cambisol éutrico. 

Caracteristicas generales de !a unidad “tierra dura barrial” 

Simbolo en el mapa: B3 
Extensi6n: 160 ha 
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Posicién en el paisaje: Nivel de terraza mas alto de la llanura aluvial meandrica, 
constituye el lecho mayor de inundacién excepcional, esto quiere decir que su 
probabilidad de inundacién es muy baja. 
Pendiente: <2 grados 
Pedregosidad: ninguna 
Drenaje externo: deficiente 
Grado de erosi6n: nula 
Riesgo de inundacién: muy bajo, periodo de retorno de 100 afios 
Influencia humana: muy alta 
Vegetacion: cultivares 
Cultivos principales: frijol, tabaco virginia y sorgo. 

EI perfil 1 muestra las principales caracteristicas de esta unidad de tierra, esta 
localizado a 100 m frente al crucero de Mexcaltitan y la carretera internacional Tepic- 
Mazatlan (10 msnm), se trata de un Cambisol éutrico desarrollado a partir de 
aluviones antiguos; ligeramente compactado, deficientemente drenado, régimen 
hipertérmico del suelo y régimen de humedad Ustico, existe disponibilidad de riego 
mediante bombeo del canal, reaccién de suelo ligeramente acida. 

La profundidad explorada fue de 75 cm, debido a la presencia del manto freatico 
(octubre 16 de 1995), el perfil esta compuesto por un horizonte superficial (Ap) de 30 
cm, migajén arcillo arenoso (22% arena, 49% limo, 29% de arcilla); en el subsuelo, 
presenta un horizonte B cambico de 45 cm de espesor, migaj6n arcilloso, con 
bloques subangulares pequefios a grandes, moderados; muy duro, firme y pegajoso; 
permeabilidad moderada. 

Las propiedades quimicas mas comunes son un pH de 6.57 que disminuye a 6.2 con 
la profundidad, carbon organico de 1.32%, fosforo disponible en 6 ppm, capacidad de 
intercambio catidnico del horizonte superficial de 29 meq/100 gramos y ECe de 0.4 
dS/m. 

Unidad: TIERRAS ALTAS 
Componentes taxonémicos y su distribucién: Esta unidad fue delimitada por 
fotointerpretacién, recorridos de campo y descripcién de dos perfiles de suelo (pozos 
7 y 23). Esta compuesta por una consociacién de Cambisol éutrico con diferencias 
significativas en su grado de compactaci6n. 

Caracteristicas generales de la unidad “tierras altas” 

Simbolo en el mapa: C1 
Extension: 3,553 ha 
Posicién en el paisaje: Llanura alta ligeramente inclinada correspondiente a los 
diques formados por los antiguos cauces del rio San Pedro, esta dividida por el 
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antiguo cauce y se comporta como un estero, el cual esta permanentemente 
inundado. 
Pendiente: nula 
Pedregosidad: ninguna 
Drenaje externo: bueno 
Grado de erosién: nulo 
Riesgo de inundacién: bajo 
influencia humana: muy alta 
Vegetacién: cultivares y cuatanteras (Mimosa sp.) 
Cultivos principales: frijol, sorgo y hortalizas exdéticas 

En el perfil 7 se muestran las principales caracteristicas de la unidad, esta localizado 
en el ejido Tuxpan (7 msnm), Cambisol éutrico desarrollado a partir de los 
sedimentos del antiguo cauce del rio San Pedro, en Ia Ilanura aluvial abandonada, 
ligeramente compactado, bien drenado, profundidad del manto freatico a 120 cm, con 
régimen hipertérmico del suelo y régimen de humedad Ustico, no disponibilidad de 
agua para riego, ligeramente alcalino en los primeros 35 cm, medianamente alcalino 
entre los 35 y 46 cm, a partir de donde se vuelve ligeramente alcalino, con uso 
agricola (frijol de ciclo otofio-invierno, sembrado durante la primera quincena de 
noviembre y para cosecharse en el mes de febrero). 

La profundidad explorada fue de 120 cm, el perfil presenta un horizonte superficial 
perturbado de 35 cm, pardo claro en seco y pardo oscuro en humedo, franco limoso 
(17% arena, 60% limo y 23% arcilla), estructura en bloques subangulares media, 
moderada, ligeramente duro y firme. 

El horizonte subsuperficial tiene 45 cm de espesor, dividido en tres partes (Bw11, 

Bw12 y Bw13) es de color pardo claro en seco y pardo oscuro en huimedo, de franco 
limoso a franco arcillo limoso (de 27 a 31% de arcilla), con estructura de bloques 
subangulares media, moderada, ligeramente duro y firme. 

Presenta un horizonte de transicidn BwC de 40 cm de espesor (80-120 cm), rosaceo 
en seco y pardo oscuro en htimedo, franco limoso (14% arcilla), con estructura en 
bloques subangulares media, moderada, blando y friable. 

Las propiedades quimicas mas comunes son un pH de 7.4 en el horizonte superficial 
y aumenta a 8.0 entre 35 y 46 cm y vuelve a disminuir regularmente a 7.1 con la 
profundidad; el contenido de carbén organico disminuye en forma regular de 1.03 a 
0.10%, la capacidad de intercambio catiénico va de 26 a 33 meq/100 g en los 
primeros 60 cm del perfil y la proporcién de carbonatos totales es de 0.5% y 
disminuye a 0.2% en el subsuelo, ECa de 4.3 dS/m. 
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Cuadro 35. Rango de variacién de las caracteristicas de los pozos 7 y 23. 

  

  

  

  
  

Unidad: TIERRA BARRIALOSA 
Componentes taxonémicos y su distribucion: La definicién de esta unidad se hizo 
por fotointerpretacién, observaciones del terreno y descripcién de un perfil de suelo 
(pozo 5). Esta compuesta por una consociacién de Cambisol éutrico con ciertas 
caracteristicas Itivicas por el predominio de arcilla en el subsuelo. 

Caracteristicas generales de la unidad “tierra barrialosa” 

Simbolo en el mapa: C21 
Extensi6n: 396 ha 
Posicién en el paisaje: La porcién superior de las superficies de depresién, es una 
zona con acumulaci6n de agua durante el temporal de lluvias (junio a septiembre) y 
persiste una alta humedad por 2 o 3 meses después. Se localizan en los alrededores 
de la Laguna de la Punta en el Ejido de Coamiles y en los limites con la unidad 
Lomerfo (A2). 
Pendiente: 2 a 4 grados 
Pedregosidad: ninguna 
Drenaje externo: deficiente 
Grado de erosién: nulo 
Riesgo de inundacién: alto 
Influencia humana: muy alta 
Vegetacién: cultivares 
Cultivos principales: frijol y sorgo 

E! perfil 5 muestra las principales caracteristicas de esta unidad de tierra, esta 

localizado en el efjido Coamiles (11 msnm), se trata de un Cambisol éutrico 
desarrollado a partir de aluviones antiguos, ligeramente compactado, deficientemente 
drenado, con régimen hipertérmico del suelo y régimen de humedad Uustico, existe 
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disponibilidad de riego mediante bombeo desde al cauce del rio San Pedro o desde 
la Laguna La Punta, presenta reaccién de suelo medianamente acida. 

La profundidad explorada fue de 75 cm, debido a la presencia del manto freatico 
(octubre 26 de 1995), el perfil esta compuesto por un horizonte superficial (Ap) de 35 
cm, franco (25% arena, 46% limo, 29% de arcilla); en el subsuelo, presenta un 

horizonte B cambico de 30 cm de espesor, migajén arcilloso, con bloques 
subangulares pequefios a grandes, duro, firme y pegajoso; permeabilidad moderada 
y con escasas raices. 

Las propiedades quimicas mas comunes son un pH de 6.02, carbén organico de 
0.85%, capacidad de intercambio catiénico del horizonte superficial de 29 meq/100 
gramos y ECe de 0.4 dS/m. 

Unidad: LA PUNTA 
Componentes taxonémicos y su distribucién: La definicién de esta unidad fue por 
fotointerpretaci6n y observacién visual. Se identificé un Luviso! gleyico, el cual 
permanece inundado la mayor parte del afio. 

Caracteristicas de la unidad “La Punta” 

Simbolo en el mapa: C22 
Extensién: 223 ha 
Posicién en el paisaje: Se trata de una superficie deprimida, que limita con las 
unidades cerril y lomerio, existe gran acumulacién de arcilla y permanece inundada 
la mayor parte del afio, todos los afios. 
Pendiente: < 2 grados 
Pedregosidad: ninguna 
Drenaje externo: deficiente 
Grado de erosién: nulo 
Riesgo de inundacion: muy alto 
Influencia humana: baja 
Vegetacién: cuantante (Mimosa sp.) 

Unidad: BORDOS 
Componentes taxonémicos y su distribucién: Esta unidad fue delimitada por 
fotointerpretacién, recorridos de campo y descripcién de un perfil de suelo (pozo 13); 
esta compuesta por una consociacién de Fluvisol districo, caracterizado por ser muy 
arenoso. 

Caracteristicas generales de la unidad “bordos” 

Simbolo en el mapa: D1 

  

Bojérquez Serrano José fran M1



Anexos Evaluacidn de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

Extension: 352 ha 
Posicién en el paisaje: Son las tierras ubicadas entre ambos bordos de proteccién de 
inundaciones que se han realizado longitudinalmente al cauce del rio San Pedro. 
Pendiente:< 2 grados 
Pedregosidad: ninguna 
Drenaje externo: excesivo 
Grado de erosién: alto 
Riesgo de inundacién: muy alto 
influencia humana: muy aita 
Vegetacién: cultivares y vegetacion riparia (Salix sp.) 
Cultivos principales: tabaco burley y frijol 

EI perfil 13 muestra las principales caracteristicas de esta unidad de tierra, esta 
localizado en el ejido Tuxpan (6 msnm), Fluvisol districo desarrollado a partir de 
depdsitos arenosos y limos gruesos localizados en ambos margenes de rio San 
Pedro, entre ambos bordos de proteccién de avenidas; no compactado, 
excesivamente drenado, régimen hipertérmico del suelo y régimen de humedad 
ustico, existe disponibilidad de riego mediante bombeo del canal de estiaje, reaccién 
de suelo muy ligeramente alcalina. 

La profundidad explorada fue de 120 cm, el perfil esta compuesto por un horizonte 
superficial (Ap) de 30 cm, de arena migajosa (66% arena, 16% limo, 18% arcilla), le 
siguen hasta los 100 cm, dos capas (A11, A12) de color pardo oscuro, con bloques 
subangulares; suelto, muy friable, ligeramente pegajoso; permeabilidad rapida y con 
raices pocas y medias. Los siguientes 20 cm, corresponden a un depésito de arena. 

Las propiedades quimicas mas comunes son un pH de 7.3, carbén organico de 
1.20%, fésforo disponible en 7 ppm, capacidad de intercambio catiénico del horizonte 
superficial de 22 meq/100 gramos y ECe de 2.1 dS/m. 

Unidad: LLANURA 
Componentes taxonémicos y su distribucién: Esta unidad fue delimitada por 
fotointerpretacion, recorridos de campo y descripcién de cinco perfiles de suelo 
(pozos 12, 14, 16, 24 y 34). Esta compuesta por una asociacién de Fluvisol districo y 
Fluvisol éutrico, con diferencias significativas en su grado de compactacién. 

Caracteristicas generales de la unidad “llanura” 

Simbolo en el mapa: D2 
Extension: 352 ha 
Posicién en el paisaje: Se trata de la superficie plana, con ligera inclinacién este - 
oeste de la Ilanura aluvial de desborde del rio San Pedro. 
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Pendiente: < 2 grados 
Pedregosidad: nula 
Drenaje externo: bueno 
Grado de erosién: nulo 
Riesgo de inundacién: medio (cada 3-5 afios) 
Influencia humana: muy alta 
Vegetacién: cultivares 
Cultivos principales: frijol, tabaco, maiz, chile, sorgo, hortalizas exdéticas y algod6én a 
nivel experimental. 

En el perfil 12 se muestran las principales caracteristicas de la unidad, esta 
localizado en el ejido Tuxpan (6 msnm), se trata de un Fluvisol districo compactado, 
desarrollado a partir de los sedimentos depositados por las inundaciones periddicas 
del rio San Pedro; drenaje interno moderado, profundidad del manto freatico superior 
a 140 cm (febrero 23 de 1996), con régimen hipertérmico del suelo y régimen de 
humedad Ustico, disponibilidad de agua para riego, por bombeo desde el cauce del 
tio; ligeramente alcalino en el horizonte superficial. 

La profundidad explorada fue de 140 cm, el perfil presenta un horizonte superficial 
perturbado de 20 cm, pardo claro en seco y pardo oscuro en humedo, arena 
migajosa (75% arena, 14% limo y 11% arcilla); estructura en bloques subangulares; 
duro, friable y ligeramente pegajoso; permeabilidad rapida. 

A continuacién dos capas del horizonte A: de 20 a 35 cm el A12 y de 35 a 60 cm el 
A13, ambos de color pardo en seco y pardo oscuro en himedo; la primera capa de 
textura migajon arenosa y la segunda, migajén limosa; estructura en bloques 
subangulares, duro, friable, ligeramente pegajoso y permeabilidad rapida. 

Entre los 60 y 85 cm se encuentra un depdsito de arena (C1), y de los 85 a 105 cm, 
el horizonte C2, migajén arcilloso y pegajoso; finalmente, un depdsito mayor de 
arena (105-140 cm). 

Las propiedades quimicas mas comunes son un pH de 8.0 en el horizonte superficial 
y aumenta a 8.6 en el A13; el contenido de carbén organico se mantiene alrededor 
de 0.3% en todo el perfil, la capacidad de intercambio catiénico varia de 19.7 
meq/100 g en la superficie a 22.0 en el A14; ia proporcién de carbonatos totales es 
de 0.1%. 
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Cuadro 36. Rango de variacién de las caracteristicas de los pozos 12, 14, 16, 24 y 
34. 
  

  
    

  

  

  

Unidad: CANAL 
Componentes taxonémicos y su distribucién: Esta unidad fue delimitada por 
fotointerpretacién, recorridos de campo y descripcién de 5 perfiles de suelo (pozos 
15, 18, 19, 21 y 33). Esta compuesta por una asociacién de Cambisol éutrico y 
districo con diferencias significativas en su grado de compactacion. 

Descripcién general de fa unidad “canal” 

Simbolo en el mapa: D3 
Extension: 1,440 ha 
Posicién en el paisaje: Se trata de diques formados por antiguos brazos de crecida o 
canales de desfogue del rio San Pedro, de los mas importantes esta el canal o estero 
que pasa por Vicente Guerrero y Pimientillo; las tierras de esta unidad se localizan a 
ambos lados de estos brazos de crecidas. Se caracterizan por presentar de ligera a 
moderada salinidad. 
Pendiente: 2-4 grados 
Pedregosidad: ninguna 
Drenaje externo: bueno 
Grado de erosién: nulo 
Riesgo de inundacién: varia de bajo a alto 
Influencia humana: muy alta 
Vegetacién: cultivares 
Cultivos principales: frijol, sorgo, chile, jitomate, melén y hortalizas exdticas. 
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En el perfil 21 se muestran las principales caracteristicas de esta clase de tierra, esta 
localizado en la parcela escolar del ejido Unién de Corrientes (2 msnm); Cambisol 
éutrico desarrollado a partir de depésitos aluviales en los diques de los canales de 
desfogue o antiguos canales de crecidas, ligeramente compactado, imperfectamente 
drenado, profundidad del manto freatico mayor a 100 cm, con régimen hipertérmico 
del suelo y regimen de humedad Uustico, medianamente alcalino hasta los 130 cm, no 
disponibilidad de agua para riego (esto seria posible activando una vena del antiguo 
bazo de crecida), con uso agricola (en el ciclo anterior se sembré sorgo y se obtuvo 
un promedio de 3 toneladas por hectarea). 

La profundidad explorada fue de 130 cm, el perfil se compone por un horizonte 
superficial perturbado de 25 cm de espesor, gris rosaceo en seco y pardo oscuro en 
htimedo, franco limoso (19% arena, 55% limo y 26% arcilla), estructura en bloques 
subangulares media y gruesa, moderada; duro, muy firme, adherente y plastico. 

El horizonte subsuperficial (Bw11) de 25 a 37 cm, es color gris rosaceo en seco y 
pardo oscuro en hiimedo, franco limoso (27% arcilla), estructura en bloques 
subangulares gruesa, moderada; muy duro, muy firme, adherente y plastico. En el 
resto del perfil (37-130 cm) disminuye el contenido de arcilla hasta 12%, la estructura 
es débil, ligeramente duro y muy friable, ligeramente adherente y ligera plasticidad. 

Dentro de las propiedades quimicas mas comunes esta el pH entre 7.8 y 8.0, el 
contenido de carbon organico que disminuye con la profundidad de 0.73 a 0.28%, el 
fésforo disponible en 12 ppm y se reduce a 1 ppm en el subsuelo, la capacidad de 
intercambio catiénico es de 23.5 meq/100 g, la ECa de 0.9 dS/m en la superficie y 
baja a 0.3 dS/m a 75 cm, los carbonatos totales corresponden a un 0.2%. 

Cuadro 37. Rango de variacién de las caracteristicas de los pozos 15, 18, 19, 21 y 
23. 

  

    

  

  
  

  

Bojérquez Serrano José Iran 115



Anexos Evaluacion de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

Unidad: PALAPAR 
Componentes taxonomicos y su distribucién: Esta unidad fue delimitada por 
fotointerpretacién, recorridos de campo y descripcién de 2 perfiles de suelo (pozos 9 
y 10). Esta compuesta por una consociacién de Cambisol mdlico. 

Caracteristicas generales de la unidad “palapar” 

Simbolo en el mapa: D41 
Extensién: 2,024 ha 
Posicion en el paisaje: Corresponde a una amplia llanura con bosque tropical 
subcaducifolio ("palapar"), es un area inundable durante el temporal de tluvias y por 
desbordamiento del rio en avenidas extraordinarias. 
Pendiente: < de 2 grados 
Pedregosidad: ninguna 
Drenaje externo: deficiente 
Grado de erosién: nulo 
Riesgo de inundacién: medio (cada 3 a 5 afios) 
Influencia humana: muy alta 
Vegetacién: bosque tropical subcaducifolio, dominan la paima de coquito de aceite 
(Orbignea cohune), higueras (Ficus sp.) y algunas d4reas ya abiertas para la 
agricultura. 
Cultivos principales: sorgo y frijol 

En el perfil 9 se muestran las principales caracteristicas de esta unidad, esta 
localizado en el ejido de Tuxpan (5 msnm); se trata de un Cambisol mélico 
desarrollado a partir de depdsitos aluviales, ligeramente compactado, 
imperfectamente drenado, profundidad del manto fredtico mayor a 120 cm, con 
régimen hipertérmico de! suelo, régimen de humedad tstico, de ligera a 
medianamente acido. 

Se utiliz6 el perfil de una excavacién para obtener material para la construccién de 
ladrillos, en la superficie destaca un horizonte A mélico de 30 cm, pardo oscuro en 
seco y en humedo, migajén arcillo limoso (28% arena, 46% limo, 26% arcilla), 
estructura de bloques subangulares, media y gruesa, moderada; duro, firme, 
adherente y plastico. 

El horizonte subsuperficial (Bw) tiene 90 cm de espesor, dividido en 3 partes, las 
primeras dos (Bw1, Bw2), pardo en seco y pardo oscuro en htimedo, mientras que el 
Bw3 es pardo claro en seco, todos con estructura de bloques subangulares medios y 
moderados, sin embargo el Bw1 es mas firme que el resto. 

Dentro de las propiedades quimicas mas comunes son el pH entre 6.4 y 6.6, el 
contenido de carb6n organico que disminuye con la profundidad de 1.27 a 0.16%, la 
capacidad de intercambio catiénico del horizonte superficial es de 24.8 meq/100 g, la 
ECa de 1.7 dS/my los carbonatos totales de 0.2%. 

  

Bojérquez Serrano José Iran 16  



  

Anexos Evaluacién de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

Cuadro 38. Rango de variacién de las caracteristicas de los pozos 9 y 10. 
  

  
  

  

  
  

Unidad: SALITRE 
Componentes taxonémicos y su distribucién: Esta unidad fue delimitada por 
fotointerpretacién, recorridos de campo y descripcién de tres perfiles de suelo (pozos 
20, 28 y 29). Esta compuesta por una consociacion de Fluvisol salico, con diferencias 
significativas en su grado de salinidad. 

Descripcién general de la unidad “salitre” 

Simbolo en el mapa: D42 
Extensi6n: 304 ha 
Posicién en el paisaje: Se trata de el nivel maximo de inundacién temporal de las 
superficies de depresién formadas entre dos diques de los canales de desfogue. 
Estas areas estan sujetas a largos periodos de inundaci6n y alta evaporaci6n, lo cual 
repercute en la concentraci6n de sales, inclusive en la superficie del suelo. 
Pendiente: < de 2 grados 
Pedregosidad: ninguna 
Drenaje externo: deficiente 
Grado de erosién: nulo 
Riesgo de inundacién: muy alto 
Influencia humana: muy alta 
Vegetacién: cultivares 
Cultivos principales: sorgo y melén 

En el perfil 29 se presentan las principales caracteristicas de las “tierras salitre”, esta 
localizado en el ejido Palma Grande (2 msnm), Fluvisol salico formado por depdsitos 
aluviales que en la actualidad han formado grandes superficies deprimidas, en este 
caso se trata de superficies de inundaci6én en avenidas excepcionales dentro de las 
superficies deprimidas, con niveles freaticos muy superficiales; no compactado, bien 
drenado, con régimen hipertérmico del suelo, régimen de humedad Ustico, muy 

fuertemente alcalino en los primeros 10 cm y extremadamente alcalino en el resto del 
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perfil, generalmente no se riega, sin embargo es posible el riego por bombeo desde 
el brazo de crecida (canal natural), con uso agricola (sorgo). 

La profundidad explorada fue de 110 cm, el perfil muestra un horizonte superficial A 
perturbado de 10 cm, pardo claro en seco y pardo oscuro en hiimedo, franco limoso 
(21% arena, 58% limo y 21% arcilla), estructura en bloques subangulares fina, muy 
débil; blando, muy friable, ligeramente adherente y ligera plasticidad. El resto del 
perfil (10-110 cm) es de color gris rosado en seco y pardo oscuro en huimedo, franco 
limoso (20% arcilla) de 10 a 40 cm y limoso (14% arcilla) de 40 a 75 cm; la estructura 
sigue siendo fina, muy débil, blando y muy friable con la profundidad. 

Las propiedades quimicas mas comunes son un pH de 8.8 en los primeros 10 cm y 
aumenta de 10.1 a 10.5 en el resto del perfil, el contenido de carbén organico 
decrece hasta los 75 cm de 0.65 a 0.37%, la capacidad de intercambio catiénico 
aumenta regularmente con la profundidad de 21.6 a 39.7 meq/100 g, la ECa es de 76 
dS/m, el contenido de carbonatos totales es de 0.3%. 

Cuadro 39, Rango de variacién de las caracteristicas de los pozos 20, 28 y 29. 

  

  

  

  

  

Unidad: INUNDABLE 
Componentes taxonémicos y distribucién: Esta unidad fue delimitada por 
fotointerpretacién, recorridos de campo y descripcién de dos perfiles de suelo (pozos 
47 y 22). Esta compuesta por una consociacién de Stagnosol {tvico, el cual presenta 
moteados de color rojizo. 

Caracteristicas generales de la unidad “inundable” 

Simbolo en el mapa: D43 
Extension: 3,425 ha 
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Posici6n en el paisaje: Corresponde al nivel ordinario de inundaciébn de las 
superficies deprimidas, incluye aquellas areas que alcanzan a inundarse por la 
acumulacién de agua de lluvia (julio-septiembre), permaneciendo con exceso de 
humedad hasta por 3 meses después. 
Pendiente: < de 2 grados 
Pedregosidad: ninguna 
Drenaje externo: deficiente 
Grado de erosi6n: nulo 
Riesgo de inundacién: alto 
Influencia humana: muy alta 
Vegetacion : cultivares y cuatenteras (Mimosa sp) 
Cultivo dominante: sorgo 

En el perfil 17 se muestran las principales caracteristicas de esta unidad, esta 
localizado en el ejido Palma Grande, a unos 100 m al sur de Ef Tecomate (2 msnm); 
se trata de un Stagnoso! gleyico desarrollado por intemperismo in situ a partir de 
depdésitos fluviales finos, se ubica en el nivel de inundacion ordinario en las 
superficies de depresién y presenta moteados rojizos por los procesos de 6xido- 
reduccion, ligeramente compactado, drenaje interno deficiente, profundidad del 
manto fredtico muy superficial, se inunda de 5 a 7 meses cada ajfio, con régimen 
hipertérmico del suelo y regimen de humedad acuico, no disponibilidad de agua para 
riego, fuertemente acido en los primeros 15 cm y ligeramente acido el resto dei perfil, 
con uso agricola (preparacién del terreno para sorgo). 

La profundidad explorada fue de 110 cm, ei perfil se compone de un horizonte 
superficial perturbado y un B cambico con propiedades estagnicas. El Ap (0-15 cm) 
es de color gris rosaceo en seco y pardo oscuro en htimedo, franco limoso (22% 
arena, 74% limo y 4% arcilla), estructura en bloques subangulares fina a gruesa, 
moderada; duro, firme, ligeramente adherente y ligera plasticidad. Los siguientes dos 
horizontes (Bw11c y Bw12c) presentan manchas de color rojizo, pardo claro en seco 
y pardo oscuro en htmedo, franco limoso (22% arcilla), estructura en bloques 
subangulares gruesa, moderada; duro, firme, adherente y plastico. 

A la profundidad de 65 a 70 cm se encontré una capa de arena de color amarillento 
(C1); seguido hasta los 110 cm por un C2, gris rosaceo en seco y pardo oscuro en 
humedo, franco limoso (29% arcilla), estructura en bloques subangulares gruesa, 
moderada; ligeramente duro, friable, adherente y ligeramente plastico. 

Dentro de las propiedades mas comunes esta un pH de 5.3 en el horizonte 
superficial y 6.4 en el resto del perfil, carbén organico que disminuye en forma 
regular de 2.35 a 1.35%, capacidad de intercambio catiénico de 33.2 a 35.2 meq/100 
g, ECa de 38.4 dS/m en la superficie y disminuye a 11.2 dS/m a los 15 cm, 
carbonatos totales en un 0.2%. 
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Cuadro 40. Rango de variacién de las caracteristicas de los pozos 17 y 22. 

  

  
  

  

Unidad: LAGUNAS 
Clasificacién taxondémica: Esta unidad se delimit6 por fotointerpretacién, 
observacién visual y un perfil de suelo (pozo 35), localizado en los sitios donde se 
alcanza a secar la superficie durante el periodo de estiaje. Se indentificé una 
consociacién de Luvisol gleyico. 

Caracteristicas generales de Ia unidad “lagunas” 

Simbolo en el mapa: D44 
Extension: 406 ha 

Posicién en el paisaje: Se trata de la parte mas baja de las superficies de depresién, 
la cual permanece inundada fa mayor parte del afio, todos fos afios. 
Pendiente: < de 2 grados 
Pedregosidad: ninguna 
Drenaje externo: deficiente 
Grado de erosi6n: nulo 
Riesgo de inundacién: muy alto 
Influencia humana: muy alta 
Vegetacién: cuatante (Mimosa sp) 

En el perfil 35 se muestran las principales caracteristicas de esta unidad, esta 
localizado en el ejido Palma Grande (1 msnm); se trata de un Luvisol gleyico 
desarrollado a partir de sedimentos aluviales finos, decantados en las superficies 
mas bajas de las superficies deprimidas y por la iluviacién de los minerales arcillosos; 
se encuentra inundado casi todo el afio, compactado, drenaje deficiente, con régimen 
hipertérmico del suelo y regimen de humedad acuico, medianamente acide en los 
primeros 15 cm y muy fuertemente alcalino de 15-40 cm, con uso actual del suelo de 
agostadero. 
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La profundidad explorada fue de 40 cm, el perfil se compone de un horizonte A écrico 
de 15 cm, pardo en seco y pardo oscuro en htimedo, limoso (40% arena, 34% limo y 
26% arcilla), estructura en bloques subangulares gruesa, de moderada a fuerte; muy 
duro, muy firme, muy adherente y muy plastico. 

Los siguientes 25 cm de espesor se tratan de un B argilico (Bt) pardo en seco y 
pardo oscuro en hiimedo, arcillo limoso (41% arcilla), estructura en bloques 
subangulares muy gruesa, fuerte; muy duro, muy firme, muy adherente y muy 
plastico. 

Las propiedades quimicas mas comunes de este perfil son un pH de 5.9 en el 
horizonte superficial y 9.0 en el subsuelo el contenido de carb6n organico disminuye 
de 1.50 a 0.39%, el fésforo disponible de 17-18 ppm, capacidad de intercambio 
cationico de 33.0 meq/100 g en la superficie y 39.5 meq/100 g en el subsuelo. 

Unidad: ANTIGUAS LAGUNAS . 
Componentes taxonémicos y su distribucién: Esta unidad fue delimitada por 
fotointerpretacion, recorridos de campo y descripcidn de tres perfiles de suelo (pozos 
25, 26 y 27). Esta compuesta por una consociacién de Fluvisol districo, el cual se 
caracteriza por presentar sedimentos frescos sobre materiales arcillosos mas 
antiguos. 

Caracteristicas generales de la unidad “antiguas lagunas” 

Simbolo en el mapa: D51 
Extension: 2,057 ha 
Posicién en el paisaje: Se trata la porciébn mds baja de las antiguas lagunas 
colmatadas en los ultimos 20 afios. 
Pendiente: < de 2 grados 
Pedregosidad: ninguna 
Drenaje externo: moderado 
Grado de erosién: nulo 
Riesgo de inundacién: muy alto 
Influencia humana: muy alta 
Vegetacién : selva baja y cultivares 
Cultivo principal: sorgo 

En el perfil 25 se muestran las principales caracteristicas de la unidad, esta 
iocalizado en ei ejido Palma Grande (2 msnm), Fluvisol districo compuesto por 
sedimentos muy recientes depositados por inundaciones del rio San Pedro; presenta 
drenaje interno moderado, profundidad dei manto freatico superior a 120 cm (octubre 
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16 de 1996), con régimen hipertérmico de! suelo y regimen de humedad Ustico, no 
disponibilidad de agua para riego; ligeramente Acido. 

La profundidad explorada fue de 120 cm, el perfil presenta un horizonte superficial 
perturbado de 15 cm, gris rosaceo en seco y pardo oscuro en humedo, franco (43% 
arena, 38% limo y 19% arcilla); estructura en bloques subangulares fina y media; 
duro, friable y ligeramente adherente. 

Le sigue un horizonte A12 (15-25 cm) con caracteristicas similares al anterior, pero 
con mayor contenido de arcilla (24%), y un horizonte de arena (C1) de 25 cm 
espesor, seguido de 40 cm de otro depdsito de suelo (C2), gris rosaceo en seco y 
pardo oscuro en humedo, franco arcillo limoso. Finalmente, otro depdsito de arena de 
30 cm. 

Las propiedades quimicas mas comunes son un pH de 6.5 en el horizonte superficial 
y aumenta con la profundidad a 7.4; el contenido de carbén organico del horizonte 
superficial es de 2.37% y disminuye a 1.07% y la capacidad de intercambio catiénico 
es de 35.5 meq/100 g. 

Cuadro 41. Rango de variacién de las caracteristicas de los pozos 25, 26 y 27. 

  

  

  
  

io limose 

  

  

Unidad: TIERRA DULCE 
Componentes taxonémicos y su distribucién: Esta unidad fue delimitada por 
fotointerpretaci6n, recorridos de campo y descripcién de tres perfiles de suelo (pozos 
30, 31 y 32). Esta compuesta por una asociacién de Fluvisol districo y Cambisol 
fluvico. 

Caracteristicas generales de la unidad “tierra dulce” 

Simbolo en el mapa: D52 
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Extension: 908 ha 
Posicion en el paisaje: Se trata la porcién alta, de las antiguas lagunas colmatadas 
en los ultimos 20 afios. 
Pendiente: < 2 grados 
Pedregosidad: ninguna 
Drenaje externo: moderado 

Grado de erosién: nulo 
Riesgo de inundaci6n: alto 
Infiuencia humana: muy aita 
Vegetacion: cultivares y cuatanteras (Mimosa sp.) 
Cultivo principal: sorgo 

En el perfil 32 se presentan las principales caracteristicas de esta unidad, esta 
localizado Unién de Corrientes (2 msnm), se trata de un Cambisol éutrico no 
compactado, con régimen hipertérmico del suelo y régimen de humedad Ustico, 
moderadamente acido en la superficie y ligeramente alcalino en el subsuelo, no 
dispone de sistema de irrigaci6n. 

La profundidad explorada fue de 120 cm, el perfil muestra un horizonte superficial A 
perturbado de 15 cm, gris rosaceo en seco y pardo oscuro en himedo, franco limoso 
(13% arena, 66% limo y 21% arcilla), estructura en bloques subangulares media, 
moderada; duro, friable y ligeramente adherente. 

Le sigue un horizonte B cambico de 105 cm; los primeros 65 cm (Bw11 y BW12) se 
caracterizan por ser franco arcillo limoso (38% arcilla), con estructura en bloques 
subangulares media, gruesa y moderada; duro, firme y adherente. Mientras que los 
40 cm restantes presentan textura franco limosa (28% arcilla). 

Las propiedades quimicas mas comunes es un pH de 6.1 en los primeros 15 cm y 
aumenta con la profundidad hasta 8.4; el contenido de carbén organico del horizonte 
superficial es de 1.67%, la capacidad de intercambio catiénico de 38.1 meq/100 g, la 
ECa de 4.8 dS/m y aumenta con la profundidad hasta 8.1 dS/m. 

Cuadro 42. Rango de variacién de las caracteristicas de los pozos 30, 31 y 32. 
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Unidad: LAMADAL 
Componentes taxondémicos y su distribucién: Esta unidad fue delimitada por 
fotointerpretacién, recorridos de campo y descripcién de dos perfiles de suelo (pozos 
8 y 11). Esta compuesta por una consociacién de Fluvisol districo. 

Caracteristicas generales de la unidad “lamadal” 

Simbolo en el mapa: D6 
Extension: 1,353 ha 
Posicién en el paisaje: Corresponde a fas areas donde el rio ha migrado su cauce, 
dejando grandes cantidades de limos finos a gruesos y capas de arenas. Es el punto 
donde el cauce del rio San Pedro pierde su verticalidad y se dispersa hacia el 
sistema lagunar estuarino de Mexcaltitan. 
Pendiente: < de 2 grados 
Pedregosidad: ninguna 
Drenaje externo: bueno 
Grado de erosién: moderado 
Riesgo de inundaci6n: muy alto 
Influencia humana: muy alta 
Vegetacidn : cultivares 
Cultivos principales: frijol, tabaco y sorgo 

En el perfil 11 se muestran las principales caracteristicas de la unidad, esta 
localizado en el ejido Tuxpan (2 msnm), Fluvisol districo originado a partir de 
aluviones y depdsitos arenosos resultado de la migracién del cauce del rio San 
Pedro; presenta drenaje interno excesivo, profundidad del manto freatico superior a 
120 cm (enero 22 de 1996), con régimen hipertérmico del suelo y régimen de 
humedad ustico, disponibilidad de agua para riego, por bombeo desde el canal de 
estiaje; de ligera a moderada alcalinidad. 

La profundidad explorada fue de 140 cm, el perfil presenta un horizonte superficial 
perturbado de 25 cm, areno francoso (72% arena, 18% limo y 10% arcilla); estructura 
en bloques subangulares fina y muy débil; blando, muy friable y no adherente. Le 
siguen un horizonte C1 (25-40 cm) arenoso; un depdsito aluvial de 80 cm de 
espesor, pardo oscuro en hiimedo; franco arenoso; y finalmente otros 20 cm de 
arena. 

Las propiedades quimicas mas comunes son un pH de 8.0 en el horizonte superficial 
y aumenta con la profundidad a 8.9; el contenido de carb6n organico es de 0.59%, la 
capacidad de intercambio catiénico es de 12.1 meq/100 g y la Eca de 1.2 dS/m y 
aumenta con la profundidad hasta 2.8. 
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Cuadro 43. Rango de variacién de las caracteristicas de los pozos 8 y 11. 
  

  

  

    
Unidad: MARISMA 
Componentes taxonémicos y su distribucién: Esta unidad fue delimitada por 
fotointerpretacién y recorridos de campo. Esta compuesta por una consociacién de 
Solonchak sddico. 

Caracteristicas generales de la unidad “marisma” 

Simbolo en el mapa: E1 
Extension: 710 ha 
Posicién en el paisaje: Corresponde a la llanura mareal extraordinaria, la cual es 
inundable durante la temporada de Iluvias, mas dos o tres meses (julio a noviembre). 
Pendiente:< de 2 grados 
Pedregosidad: ninguna 
Drenaje externo: deficiente 
Grado de erosi6n: nulo 
Riesgo de inundacién: muy alto 
Influencia humana: alta 
Vegetacion: halofita 

  

Bojérquez Serrano José Tran 125



Anexos Evaluacién de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

Unidad: MANGLAR 
Componentes taxonémicos y su distribucién: Esta unidad fue delimitada por 
fotointerpretacién y recorridos de campo. Esta compuesta por una asociacién de 
Solochack sédico y Solonchack gleyico. 

Caracteristicas generales de !a unidad “manglar” 

Simbolo en el mapa: E2 
Extension: 7,861 ha 
Posici6n en el paisaje: Corresponde a una parte del sistema lagunar estuarino de 
mexcaltitan, el cual comprende canales, lagunas y la llanura intermareal. 
Pendiente: < de 2 grados 
Pedregosidad: ninguna 
Drenaje externo: deficiente 
Grado de erosi6n: nulo 
Riesgo de inundaci6n: inundacién permanente 
Vegetaci6n: asociacién de manglar (Laguncularia racemosa, Avicenia germinans y 
Conocarpus erectus). 
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ANEXO 3. Recomendaciones derivadas del estudio 

A partir de los resultados del trabajo de evaluacién de tierras del municipio de 
Tuxpan, Nayarit, se identificé la necesidad de implementar una serie de proyectos y 
programas para apoyar el desarrollo del sector agricola, entre los mas importantes 
destacan: 

- Disefiar y desarrollar infraestructura para riego y drenaje, con promocién de 
métodos de uso eficiente del agua. 

- Proyectar y aplicar programas de nivelaci6én y subsoleo. 
- Formular y promover un sistema integral de nutrici6n vegetal que atienda 

particularmente las deficiencias de nitrogeno y fésforo, a partir de los recursos 
locales y regionales. 

- Analizar ja respuesta de los cultivos y promover el sistema de no laboreo en 
algunos terrenos con caracteristicas adecuadas. 

- Investigar y aplicar tecnologias bioldgicas y organicas para el manejo de los 
cultivos. 

- Definir una politica de-evaluacién permanente de cultivos opcionales o 
alternativos para la zona, en funcién de los mercados. 

Limitantes y acciones de manejo agricola 

A partir de la problematica de uso agricola, se proponen acciones para el mejor 
aprovechamiento de cada unidad de tierra; esto supone aicanzar mayores 
rendimientos por unidad de superficie y con ello, mejorar el nivel de bienestar de las 
familias campesinas. 

Las sugerencias de establecer cultivos preferentes se originaron de la evaluaci6n de 
tierras hecha con ALMAGRA-TUXPAN y de los resultados obtenidos con el modelo 
TERRAZA; otras propuestas se retomaron de acuerdo con las caracteristicas 
especificas de cada unidad de mapeo de suelos. A continuacién se presentan las 
principales limitantes y acciones de manejo agricola por unidad: 

A1. TIERRA CERRIL 

Unidad no apta para la agricultura, su destino debera ser para la conservaci6n del 
habitat para refugio de especies silvestres de flora y fauna, la instalacién de 
infraestructura para comunicaciones y la observacién de paisajes de llanuras 
costeras; con uso restringido para la ganaderia extensiva. 
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A2. TIERRA LOMERIO 

Las principales limitantes para el uso agricola de esta unidad son la pendiente (12-20 
grados), la profundidad dei suelo (< 40 cm), textura fina (35% de arcilla), la 
compactacién del suelo y deficiencias de nitrogeno, fésforo y magnesio. 

Acciones de manejo: 

e El tipo de utilizaci6n mas conveniente debera ser el establecimiento de praderas 
de temporal y la agricultura de temporal con nivel de inversion de bajo a medio. 

e Encaso de cultivarse, sembrar preferentemente maiz, seguido de frijol y sorgo de 
temporal. 

e Las practicas de manejo del suelo necesarias son el subsoleo, en aquellas area 
donde el suelo es profundo y arcilloso. 
Establecer surcado al contorno con sistemas de terrazas. 
Aplicaci6én de abonos verdes, estercoladuras o residuos de cosecha, cultivos en 
fajas, cultivos de cobertura, rotacién de cultivos, huertos al contorno y encalados 
ligeros. , 

» Aplicar fertilizantes al terreno tomando en cuenta las recomendaciones locales 
especificas para cada cultivo, atendiendo las deficiencias de nitrogeno, fosforo y 
magnesio presentes en esta unidad de tierra. 

B1. TIERRA ZONA 

Los principales problemas de uso agricola de esta unidad son la textura gruesa (86% 
de arena), permeabilidad excesiva, pobreza de nutrimentos (nitrogeno, fosforo y 
magnesio) y alto riesgo de inundacién durante los meses de julio a octubre con 
periodos de retorno anual. 

Acciones de manejo: 

e Los tipos de uso de la tierra mas convenientes para esta unidad (por el riesgo de 
inundacién) son el establecimiento de praderas de riego y el cultivo de especies 
agricolas de ciclo corto, por lo que se hace necesario buscar otras opciones. 

e Cultivar preferentemente cacahuate y jicama, seguido de tabaco burley, chile y 
sandia. 

e fstablecer los cultivos recomendados en las fechas sugeridas en la Guia para la 
asistencia agricola en el area de influencia del campo experimental “Santiago 
Ixcuintia” ( INIFAP ,1994), bajo sistema de riego. 

e Aplicar materia organica al suelo en forma de abonos verdes o estercoladuras 
con Ia finalidad de mejorar la fertilidad, las propiedades ffsicas y la capacidad de 
retenci6n de humedad. 
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e Aplicar fertilizantes al terreno tomando en cuenta las recomendaciones locales 
especificas para cada cultivo, atendiendo las deficiencias de nitrégeno, fosforo y 
magnesio presentes en esta unidad de tierra. 
Hacer rotaciones con los cultivos recomendados. 

Incorporar otras tecnologias al manejo de los cultivos como puede ser el no 
laboreo, técnicas bioldgicas y organicas. 

B2. TIERRA SEMIZONA 

Esta es una de las mejores tierras de la zona en estudio, presenta deficiencias de 
fésforo y un alto riesgo de inundacién. 

Acciones de manejo: 

* Cultivar preferentemente frijol, sorgo, maiz, tabaco burley, chile, sandia, jicama y 
algod6n. 

e Establecer los cultivos recomendados en las fechas sugeridas en la Guia para la 
asistencia agricola en el area de influencia del campo experimental “Santiago 
ixcuintla” ( INIFAP ,1994). En siembras de octubre y noviembre, el frijol y melén 
pueden desarrollarse con sistema de humedad residual, el resto de los cultivos, 
en los ciclos de otofio-invierno y primavera, necesariamente requieren riego 
punteado o completo. 

e Aplicar fertilizantes al terreno tomando en cuenta las recomendaciones locales 
especificas para cada cultivo, atendiendo las deficiencias fosforo presentes en 
esta unidad de tierra. 

e Hacer rotaciones con los cultivos arriba recomendados. 
¢ Incorporar el no faboreo en el manejo de los cultivos y tecnologias biolégicas y 

organicas. 
e ldentificar cultivos opcionales. 

B3. TIERRA DURA BARRIAL 

Los principales problemas de uso agricola de esta unidad son: textura fina (29 a 33% 
de arcilla), el drenaje deficiente debido a la acumulacién de agua de lluvia en el 
manto freatico superficial (<1 m) durante los meses de agosto a noviembre y la 
deficiencia de elementos nutrientes como nitrégeno y fésforo. 

Acciones de manejo: 

e Cultivar preferentemente algodén, seguido de sorgo, maiz, tabaco virginia, 
jitomate, melon y frijol. 
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e stablecer los cultivos recomendados en las fechas sugeridas en la Guia para la 
asistencia agricola en el area de influencia del campo experimental “Santiago 
Ixcuintla’ (INIFAP ,1994). El total de los cultivos recomendados como preferentes 
en los ciclos de otofio-invierno y primavera, necesariamente requieren riego 
punteado o completo. 
Disefiar y aplicar un sistema de nivelacién y drenaje de tierras. 
Realizar subsoleos profundos (80 cm) tendientes a romper el area compacta del 
suelo. 

* Aplicar mejoradores de suelo, como materia organica en forma de abonos verdes 
o estercoladuras con la finalidad de mejorar la fertilidad, las propiedades fisicas y 
la capacidad de retencién de humedad. 

e Aplicar fertilizantes al terreno tomando en cuenta las recomendaciones locales 
especificas para cada cultivo, atendiendo las deficiencias de nitrégeno y fésforo 
presentes en esta unidad de tierra. 

e Hacer rotaciones con los cultivos arriba recomendados. 
Incorporar tecnologias bioldgicas y organicas al manejo de los cultivos. 

e Buscar cultivos opcionales. 

C1. TIERRAS ALTAS 

Los principales problemas de uso agricola de esta unidad son la permeabilidad lenta 
por efecto de la compactacién del suelo, contenido medios de salinidad (ECa= 4.3 
dS/cm) y la deficiencia de elementos nutrientes tales como el nitrogeno y fésforo. 

Acciones de manejo: 

e Cultivar preferentemente sorgo, maiz y algod6n, seguido de frijol, tabaco virginia, 
chile, jitomate, melén, sandia y jicama. 

e Establecer los cultivos recomendados en las fechas sugeridas en la Guia para la 
asistencia agricola en el area de influencia del campo experimental “Santiago 
Ixcuintla” ( INIFAP ,1994). En siembras de octubre y noviembre, el frijol, sorgo y 
melén pueden desarrollarse con sistema de humedad residual, el resto de los 

cultivos, en los ciclos de otofio-invierno y primavera, necesariamente requieren 
riego punteado o completo. 
Disefiar y desarrollar un sistema para optimizar la irrigacion de las tierras. 
Disefiar y aplicar un sistema y drenaje de tierras. 
Realizar subsoleos profundos (80 cm) tendientes a romper la seccién compacta 
del suelo. 

e Aplicar mejoradores de suelo, como es la materia organica en forma de abonos 
verdes o estercoladuras con Ia finalidad de mejorar !a fertilidad, las propiedades 
fisicas y la capacidad de retencién de humedad. 
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e Aplicar fertilizantes al terreno tomando en cuenta las recomendaciones locales 
especificas para cada cultivo, atendiendo las deficiencias de nitrégeno y fdsforo 
presentes en esta unidad de tierra. 
Hacer rotaciones con los cultivos arriba recomendados. 
Incorporar tecnologias biolégicas y organicas al manejo de los cultivos. 
Buscar tipos de uso opcionales. 

C21. TIERRA BARRIALOSA 

Las principales limitantes identificadas para el uso agricola de esta unidad, son la 
baja permeabilidad por compactacién, problemas de manejo por el tipo de textura 
arcillosa, permanencia de manto freatico superficial (<100 cm), durante los meses de 
agosto a noviembre y la deficiencia de elementos nutrientes tales como el nitrégeno y 
fésforo. 

Acciones de manejo: 

Cultivar preferentemente sorgo, maiz y algodén, seguido de tabaco virginia, 
jitomate, melon y frijol. 

e fEstablecer los cultivos recomendados en las fechas sugeridas en la Guia para la 
asistencia agricola en el area de influencia del campo experimental “Santiago 
Ixcuintla” ( INIFAP ,1994). El total de los cultivos recomendados como 
preferentes, durante los ciclos de otofio-invierno y primavera, necesariamente 
requieren riego punteado o completo. 
Disefiar y desarrollar un sistema para optimizar la irrigacién de las tierras. 
Disefiar y aplicar un sistema de nivelacién y drenaje de tierras. 
Realizar subsoleos profundos (80 cm) tendientes a romper el area compacta del 
suelo. 

e Aplicar mejoradores de suelo, como es materia organica en forma de abonos 
verdes o estercoladuras con la finalidad de mejorar la fertilidad, las propiedades 
fisicas y la capacidad de retencién de humedad. 

e Aplicar fertilizantes al terreno tomando en cuenta las recomendaciones locales 

especificas para cada cultivo, atendiendo las deficiencias de nitrégeno y fosforo 

presentes en esta unidad de tierra. 

Hacer rotaciones con los cultivos arriba recomendados. 
Incorporar tecnologias biolégicas y organicas al manejo de los cultivos. 

Buscar tipos de uso opcionales. 
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C22. LAGUNA LA PUNTA 

Esta unidad no es apta para la agricultura por tratarse de superficies de depresién 
inundadas casi permanentemente; con algunas obras de drenaje se pudieran 
recuperar algunas porciones de esta unidad para la agricultura. 

D1. BORDOS 

Los principales problemas de uso agricola de esta unidad son la textura gruesa (66- 
76% de arena), la permeabilidad excesiva, la deficiencia de elementos nutrientes 
(nitrogeno y fésforo) y el muy alto riesgo de inundacién. 

Acciones de manejo. 

« Los tipos de utilizacién de la tierra mas convenientes para esta unidad (por el 
riesgo de inundacién) son el establecimiento de praderas de riego y el cultivo de 

. especies de ciclo corto, por lo que se hace necesario buscar otras opciones. 
e Cultivar preferentemente cacahuate y sandia, seguido de frijol, maiz, tabaco 

burley, chile y jicama. 
e Establecer los cultivos recomendados en las fechas sugeridas en la Guia para la 

asistencia agricola en el area de influencia del campo experimental “Santiago 
Ixcuintla” ( INIFAP ,1994). En siembras de octubre y noviembre, el frijol y melon 
pueden desarrollarse con sistema de humedad residual, el resto de los cultivos, 

en los ciclos de otofio-invierno y primavera, necesariamente requieren riego 
punteado o completo. 

e Aplicar mejoradores de suelo, como es materia organica en forma de abonos 
verdes o estercoladuras con Ja finalidad de mejorar la fertilidad, las propiedades 
fisicas y la capacidad de retencién de humedad. 

e Aplicar fertilizantes al terreno tomando en cuenta las recomendaciones locales 
especificas para cada cultivo, atendiendo las deficiencias de nitrégeno y fosforo 
presentes en esta unidad de tierra. 

e Hacer rotaciones con los cultivos arriba recomendados. 
e Incorporar el no iaboreo al manejo de los cultivos y tecnologias bioldgicas y 

organicas. 

D2. LLANURA 

Los principales problemas de uso agricola de esta unidad son la permeabilidad lenta 
con efecto de la compactaci6n del suelo, de ligera a mediana alcalinidad (pH 7.2- 
8.0), la deficiencia de elementos nutrientes (nitrogeno y fésforo) y mediano riesgo de 
inundaci6n. 
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Acciones de manejo. 

Cultivar preferentemente frijol, sorgo, maiz, tabaco virginia y algod6n, seguido de 
tabaco, chile, jitomate, mel6n, sandia y jicama. 

Establecer los cultivos recomendados en las fechas sugeridas en la Guia para la 
asistencia agricola en el area de influencia del campo experimental “Santiago 
Ixcuintia” ( INIFAP ,1994). En siembras de octubre y noviembre, el frijol, sorgo y 
melon, pueden desarrollarse con sistema de humedad residual, el resto de los 
cultivos, en los ciclos de otofio-invierno y primavera, necesariamente requieren 
riego punteado o completo. 

Disefiar y desarrollar un sistema para optimizar la irrigaci6n de las tierras. 
Disefiar y aplicar un sistema de nivelacién y drenaje de tierras 
Aplicar mejoradores de suelo, como es materia organica en forma de abonos 
verdes o estercoladuras con fa finalidad de mejorar la fertilidad, tas propiedades 
fisicas y la capacidad de retencién de humedad. 
Realizar subsoleos a 50 cm de profundidad, para romper la seccién compacta 
del suelo. 
Aplicar fertilizantes al terreno tomando en cuenta las recamendaciones locales 
especificas para cada cultivo, atendiendo las deficiencias de nitrogeno y fésforo 
presentes en esta unidad de tierra. 

Hacer rotaciones con los cultivos arriba recomendados. 

En terrenos subsoleados incorporar el no laboreo al manejo de cultivos y 
tecnologias biolégicas y organicas. 
Identificar cultivos opcionales. 

D3. CANAL 

Las principales limitantes de uso agricola de esta unidad son la permeabilidad 
deficiente, por efecto de la compactacién de suelo, moderada alcalinidad (pH 7.4 — 
8.0) y la deficiencia de elementos nutrientes (nitrégeno y fésforo). 

Acciones de manejo. 

Cultivar preferentemente sorgo, maiz, tabaco virginia y algodén, seguido de frijol, 
chile, jitomate, melén, sandia y jicama. 

Establecer los cultivos recomendados en las fechas sugeridas en la Guia para la 
asistencia agricola en el area de influencia del campo experimental “Santiago 
Ixcuintla”. ( INIFAP ,1994). En siembras de octubre y noviembre, el frijol, sorgo y 
melon, pueden desarrollarse con sistema de humedad residual, el resto de los 
cultivos, en los ciclos de otofio-invierno y primavera, necesariamente requieren 
tiego punteado o completo. 

Disefiar y desarrollar un sistema para optimizar la irrigacién de las tierras 
Disefiar y aplicar un sistema de nivelacion y drenaje de tierras 
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e Realizar subsoleos a 80 cm de profundidad, para romper el area compacta del 

suelo. 

e Aplicar mejoradores de suelo, como es materia organica en forma de abonos 
. verdes o estercoladuras con la finalidad de mejorar la fertilidad, las propiedades 

fisicas y la capacidad de retencién de humedad. 

e Aplicar fertilizantes al terreno tomando en cuenta las recomendaciones locales 

especificas para cada cultivo, atendiendo fas deficiencias de nitrégeno y fosforo 

presentes en esta unidad de tierra. 

Hacer rotaciones con los cultivos arriba recomendados. 

En terrenos subsoleados incorporar el no laboreo para el manejo de cultivos, 

ademas de tecnologias biolégicas y organicas. 

e Buscar tipos de uso opcionales. 

D41. PALAPAR 

La politica de uso y destino de esta unidad debera ser la conservacién del bosque 

tropical subcaducifolio que presenta y como refugio de flora y fauna silvestres. Sin 

embargo, en las areas abiertas al cultivo se presentan algunos problemas tales como 

textura fina, un mediano riesgo de inundaci6n y la no disponibilidad de agua para el 

riego. 

Acciones de manejo. 

e Cultivar preferentemente sorgo, maiz, tabaco virginia, chile sandia, frijol, jitomate 

y algod6n. 

e €stablecer los cultivos recomendados en las fechas sugeridas en la Guia para la 

asistencia agricola en el area de influencia del campo experimental “Santiago 

Ixcuintla” ( INIFAP ,1994). En siembras de octubre y noviembre, el frijol y sorgo 

pueden desarrollarse con sistema de humedad residual, el resto de los cultivos, 

en los ciclos de otofio-invierno y primavera, necesariamente requieren riego 

punteado o completo. 

e Disefar y aplicar un sistema de nivelacién y drenaje de tierras. 

Realizar subsoleos a 80 cm de profundidad, para romper el area compacta del 

suelo. 

e Aplicar mejoradores de suelo, como es materia organica en forma de abonos 

verdes o estercoladuras con la finalidad de mejorar !a fertilidad, las propiedades 

fisicas y la capacidad de retencion de humedad. 

e Aplicar fertilizantes al terreno tomando en cuenta las recomendaciones locales 

especificas para cada cultivo, atendiendo las deficiencias de nitrogeno y fésforo 

presentes en esta unidad de tierra. 
Hacer rotaciones con los cultivos arriba recomendados. 

Incorporar tecnologias bioldgicas y organicas al manejo de los cultivos. 
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D42. SALITRE y D43. INUNDABLE 

Los principales problemas de uso agricola de estas unidades son la salinidad 
extrema, el alto porcentaje de sodio intercambiable y el alto riesgo de inundacion. Por 
lo anterior, no deberian dedicarse a la agricultura, sino a la ganaderia, con 
establecimiento de especies resistentes a la salinidad y sodicidad. 

Acciones de manejo. 

e Establecer especies tolerantes, preferentemente forrajeras, en caso de utilizarse 
para la agricultura, con algod6n, sorgo y melén. 

e Estudiar la posibilidad de construir un sistema de drenaje de las lagunas con 
practicas posteriores de lavado de tierras. 

« Aplicar mejoradores quimicos tales como yeso, azufre, Acido sulfurico, etc. 

D44. LAGUNAS 

Esta unidad no es apta para la agricultura debido a que pasa inundada la mayor 
parte del afio. Se requiere estudiar la posibilidad de construir un sistema de drenaje 
de las superficies de depresién mediante bombeo y canales o dedicarse al cultivo de 
organismos acuaticos. 

D571. ANTIGUAS LAGUNAS 

Las principales limitantes de uso agricola de esta unidad son la textura gruesa 
(depésitos arenosos recientes), textura fina en horizontes arcillosos de jas antiguas 
hoyas de decantacién. Presenta deficiencias de elementos de nutrientes (nitrogeno y 
fosforo), tiene muy alto riesgo de inundacién y no hay disponibilidad de agua para 
riego. 

Acciones de manejo. 

e Cultivar preferentemente de humedad residual frijol y sorgo, seguido de melon. 
En caso de existir riego, se pueden desarrollar é6ptimamente el maiz, tabaco 
burley y virginia, chile, sandia, jicama, algod6n y jitomate. 

e Establecer los cultivos recomendados en las fechas sugeridas en la Guia para la 
asistencia agricola en el area de influencia del campo experimental “Santiago 
Ixcuintla” ( INIFAP ,1994). 
Disefiar y desarrollar un sistema para la irrigacién de las tierras. 
Disefiar y aplicar un sistema de nivelacion y drenaje de tierras 
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e Aplicar mejoradores de suelo, como es materia orgdnica en forma de abonos 

verdes o estercoladuras con la finalidad de mejorar la fertilidad, las propiedades 
fisicas y la capacidad de retencién de humedad. 

e Realizar subsoleos a 50 cm de profundidad, para romper el area compacta del 

suelo. 
e Aplicar fertilizantes al terreno tomando en cuenta las recomendaciones locales 

especificas para cada cultivo, atendiendo las deficiencias de nitrégeno y fésforo 

presentes en esta unidad de tierra. 

e Hacer rotaciones con los cultivos arriba recomendados. 

e Incorporar el no laboreo al manejo de cultivos y tecnologias biolégicas y 

organicas. 
e lIdentificar cultivos opcionales. 

D52. TIERRA DULCE 

Los principales problemas de uso agricola de esta unidad son salinidad media 

(5.5dS/m), drenaje externo deficiente, bajos niveles de elementos nutrientes, como 

son nitrégeno y fésforo, la no disponibilidad de riego y muy alto riesgo de inundaci6n. 

Acciones de manejo. 

¢ Cultivar preferentemente sorgo, en caso de existir riego se puede desarrollar el 
algodén, maiz, tabaco virginia, jitomate, melon sandia, jicama y cacahuate. 

e Establecer los cultivos recomendados en las fechas sugeridas en la Gula para la 

asistencia agricola en el area de influencia del campo experimental “Santiago 

Ixcuintla” ( INIFAP ,1994). En siembras de octubre y noviembre el sorgo puede 

desarrollarse con sistema de humedad residual, el resto de los cultivos, en los 

ciclos de otofio-invierno y primavera requieren riego punteado o completo. 

e Disefiar y desarrollar un sistema para la irrigacién de las tierras. 
Disefiar y aplicar un sistema de nivelaci6n y drenaje de tierras. 

e Realizar pasos de arado a 30 cm de profundidad, para romper el area compacta 

de! suelo. 

e Aplicar mejoradores de suelo, como es materia organica en forma de abonos 

verdes o estercoladuras con Ia finalidad de mejorar la fertilidad, las propiedades 

fisicas y la capacidad de retencién de humedad. 

¢ Aplicar fertilizantes al terreno tomando en cuenta las recomendaciones locales 

especificas para cada cultivo, atendiendo las deficiencias de nitrégeno y fésforo 

presentes en esta unidad de tierra. 
Realizar rotaciones con los cultivos arriba recomendados. 

Incorporar ef no laboreo en el manejo de cultivos y tecnologias biolégicas y 

organicas. 
e Buscar tipos de uso opcionales. 
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D6. LAMADAL 

Los principales limitantes de uso agricola son textura gruesa (72-95% de arena), 
permeabilidad rapida, mediana alcalinidad (pH8), deficiencia en la capacidad de 
intercambio catiénico y en elementos nutrientes (nitrogeno y fésforo) y el alto riesgo 
de inundacién. 

Acciones de manejo. 

e Cultivar preferentemente chile y sandia, de manera restringida frijol, sorgo, maiz, 
tabaco burley, jitomate, melon, jicama y cacahuate. 

e stablecer los cultivos recomendados en las fechas sugeridas en la Guia para la 
asistencia agricola en el area de influencia del campo experimental “Santiago 
ixcuintia” (INIFAP ,1994). 

e Aplicar mejoradores de suelo, como es materia organica en forma de abonos 
verdes o estercoladuras con la finalidad de mejorar la fertilidad, las propiedades 
fisicas y la capacidad de retencién de humedad. 

e Aplicar fertilizantes al terreno tomando en cuenta las recomendaciones locales 
especificas para cada cultivo, atendiendo las deficiencias de nitrogeno y fésforo 
presentes en esta unidad de tierra. 

e Realizar rotaciones con los cultivos arriba recomendados. 
e Incorporar el no laboreo al manejo de los cultivos y tecnologias biolégicas y 

organicas. 
e ldentificar cultivos opcionales. 

E1. MARISMA 

Unidad no apta para la agricultura, el tipo de uso de la tierra es el establecimiento de 
granjas para el cultivo de camarén y la conservacion del habitat para especies 
‘silvestres. 

E2. MANGLAR 

Unidad no apta para la agricultura, ia politica de uso o destino tendra que ser la 
conservacion de! habitat para especies de flora y fauna silvestres. 
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Anexos Evaluacion de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

ANEXO 4: Resultados experimentales del algod6n 

Los rendimientos obtenidos se proyectaron a una hectarea y se muestran en el 

cuadro 45, en ef primer ciclo, el rendimiento de algodén en hueso del Ffuvisol del 
ejido Tuxpan fue superior al Cambisol de Coamiles, en ambos casos, fue mayor que 

la media nacional (3,000 kg/ha). Sin embargo, en el segundo ciclo, el rendimiento fue 

muy inferior al primero e inclusive, que la media nacional. 

En los tres experimentos hubo significancia entre tratamientos, en todos ellos la 

variedad DeitaPine 5415 fue superior a las Hartz, sin embargo no existié significancia 

en estas Uultimas. 

Los rendimientos por ciclo agricola son muy diferentes, siendo muy inferiores en el 

ciclo P-V, debido principalmente a la alta incidencia de plagas, tales como picudo, 

gusanos bellotero y trozador. En cambio, en O-| estas plagas no fueron 

econémicamente significativas, en este caso, lo fueron mosquita blanca y gusano 

peludo. 

Al comparar los rendimientos de algodén en hueso de cada variedad, entre el 
experimento de Tuxpan, Nayarit y el Valle del Yaqui, Sonora, se encontré una 

diferencia negativa de 433 kg/ha en la variedad Hartz 1215 y 271 kg en la Hartz 

1220; sin embargo, la Delta Pine fue superior en Nayarit con 500 kg. 

Los costos de produccién de algodén con riego por bombeo para el ciclo agricola 
1995-96, se proyectaron a una hectarea y resultaron del orden de $5,000, los cuales 
fueron un 29% menos que en Sonora, cuando se practica el riego por gravedad 
($7,000) y un 41% menos cuando el riego es por bombeo ($8,500). 

Por to anterior, es posible la produccién comercial de algodén en la regién 
experimental; en especial, durante el ciclo otofio-invierno y en suelos Fluvisoles 
etitricos, donde la variedad Delta Pine 5415 mostré la mayor produccion. 

Cuadro 45. Rendimiento de algodén en hueso por variedad, ciclo y sitio 
experimental. 

   =)    CICLO O-| ee 

      

  

kg/ha Coamiles kg/ha Tuxpan 

  

  

            
Hartz 1215 4,086 4,250 
Hartz 1220 3,765 4,047 
DeltaPine 5415 4,718 5,391 
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Anexos Evaluacién de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

Por lo tanto, las espectativas de adaptaci6én de variedades de algodén en la costa de 
Nayarit son muy favorables, debido a la respuesta obtenida en los experimentos del 
municipio de Tuxpan durante el cicto otofio-invierno, en especial en Fiuvisoles 
éutricos donde la variedad Delta Pine 5415 mostré la mayor produccién. Al respecto, 
se tendra que evaluar la respuesta de otras variedades preferentemente de Ia linea 
Delta Pine en suelos con problemas de salinidad para conocer el potencial real de 
este cultivo, ademas de orientar el paquete tecnoldgico hacia fa produccién organica 
y promover insumos de origen bioldgico. 
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ANEXO 5 

Album fotografico 
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Vista del cerro Coamiles y la llanura desde el cerro de Penhas 
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Ejemplos de tierras barrialosas  
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Anexos Evaluacién de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 

ANEXO 6 

Base de datos de suelos del municipio 
de Tuxpan, Nayarit 

(1 diskette) 

ANEXO 7 

Sistema de evaluacion de tierras 

ALMAGRA-TUXPAN 
(3 diskettes) 
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Anexos Evaluacién de tierras del municipio de Tuxpan, Nayarit 
  

ANEXO 8 

Mapa de unidades fisiograficas y de 
mapeo de suelos del municipio de 

Tuxpan, Nayarit 
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