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Resumen. Se realizo6 la evaluacion de tierras para uso agricola en la llanura fluviomarina dentro del municipio de
Tuxpan, Nayarit, con base en un levantamiento de suelos semidetallado. Se evalu¢ la aptitud relativa agricola, mediante
la modificacion del modelo Almagra del sistema MicroLEIS 4.1, el cual permite definir la aptitud relativa agricola, de
lo cual resulta el Almagra-Tuxpan, al crearse una base de datos con las condiciones especificas de esta region.

Con base en el modelo Almagra-Tuxpan se determiné la aptitud relativa agricola para cada una de las unidades de
mapeo de suelos y se evaluaron los niveles de aptitud de 12 cultivos tradicionales (frijol, sorgo, maiz, tabacos
(Virginia y Burley), chile, jitomate, meldn, sandia, jicama, cacahuate y algodén).

El 21.73% presenta una aptitud buena para la mayoria de los cultivos evaluados, el 59.98%, una aptitud moderada y el
18.43% nula capacidad. En general excluyendo las unidades de aptitud nula, los suelos de este municipio tienen una
aptitud para algoddn, maiz y sorgo. Los dos tltimos se cultivan intensamente y el primero seria una alternativa para la
region.

Palabras clave: Aptitud relativa agricola, evaluacion de tierras, Almagra, MicroLEIS, Tuxpan, Nayarit, México.

Relative agricultural aptitude of the Tuxpan municipality,
Nayarit, using Almagra Model of the MicroLEIS System

Abstract. Agricultural land evaluation in the fluvial-marine plain within the municipality of Tuxpan, Nayarit, was
carried out based onto a semi-detailed soil survey. Relative agricultural aptitude was evaluated, through out a
modified Almagra’s model of MicroLeis 4.1 system, defining a new model: the Almagra-Tuxpan, based on the
specific conditions of the zone.

Using the Almagra-Tuxpan model, a software routine was written to evaluate the agricultural aptitude of twelve
traditional crops (bean, sorghum, maize, tobacco (Virginia and Burley), chili, tomato, melon, watermelon, jicama,
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peanut, and cotton), after that, the relative agricultural aptitude was determined for every one of the mapped soils

units.

21.73 % of the soils have a very good aptitude for the majority of the evaluated farming, 59.98 % have a moderate
aptitude, and the remaining 18.43 % have no capacity at all. Generally speaking, excluding the units with null
capacity, the soils of this municipality are suitable for farming cotton, maize and sorghum. The last two, are
already intensely cultivated, meanwhile cotton will be a very good alternative for the region.

Key words: Relative agricultural aptitude, Land evaluation, Almagra, MicroLEIS, Tuxpan, Nayarit, Mexico.

INTRODUCCION

Los levantamientos edafologicos son la base
parala definicion de las unidades de mapeo a
partir de las caracteristicas y propiedades de
los suelos, lo que permite llegar a la evalua-
cién de tierras, las cuales son areas de terreno
distintivamente diferentes unas de otras en
sus atributos y con suficiente uniformidad
interna en sus caracteristicas para su manejo
(Ponce, 1993). La importancia de evaluar las
tierras consiste en determinar el potencial
agricola, mediante el analisis de las caracte-
risticas del clima, suelo y manejo, con el fin de
mejorar los sistemas productivos agricolas y
apoyar la toma de decisiones. El tamafio de
las unidades y el grado de detalle dependen
de la escala y el propdsito del trabajo; pueden
definirse a partir de estudios a pequenia esca-
la para importantes extensiones, y estudios a
escalas grandes, orientados a superficies pe-
queiias (Sims, 1993). Conforme se pasa de los
levantamientos de pequefia a grandes esca-
las, los criterios de definicidon de las unidades
de evaluacién van desde los climaticos,
fisiograficos, la distribucién de clases de sue-
los, hasta la definicién de celdas (como pixel o
reticular) para el mapeo de propiedades del
suelo.

Las unidades de evaluacion corresponden
a “unidades de tierra”, dado que la definicion
se realiza mediante un andlisis fisiografico
(Botero, 1978; Ortiz y Cuanalo, 1984), en el
cual se genera una leyenda fisiografica como
un sistema jerarquico que abarca diferentes
niveles de generalizacién del paisaje. Se en-
tiende por “paisaje” una porcion tridimen-
sional de la superficie terrestre, pertenecien-

te a una sola unidad climatica, que tiene una
relaciéon definida con las areas que la rodean
y dentro de la cual posiciones comparables
conllevan un alto grado de homogeneidad
geogenética, ademas, tienen una relacion es-
pacial y genética (Villota y Forero, 1986).

La planeacién del uso de la tierra preten-
de mostrar una base légica de lo que la tierra
puede ofrecer al usuario, es decir, la evalua-
cién es una herramienta para la planificacion
estratégica, que predice su comportamiento
bajo usos determinados, en términos de be-
neficios, costos y efectos ambientales, de aqui
se deduce que sin clientes que utilicen los re-
sultados de estudios de evaluacion de tierras
no tiene sentido realizarlos (Rossiter, 1996).

Las cualidades son atributos de la tierra
que corresponden a niveles de generalizacion
de los valores de las caracteristicas y propie-
dades identificados en el paisaje o en el perfil
del suelo, las cuales estan directamente rela-
cionadas a requerimientos de los cultivos
(Verheye, 1993). Lo que significa que se corre-
lacionan las caracteristicas y propiedades de
los suelos y las necesidades de los cultivos
bajo condiciones climaticas especificas. La
confrontacion es el procedimiento analitico y
comparativo de los requerimientos de los culti-
vos con las cualidades de las unidades de eva-
luacién, generando diferentes niveles de limi-
tacion por cultivo, de acuerdo con las
variables consideradas en la evaluacién; pos-
teriormente, los niveles definidos son conver-
tidos a clases de aptitud mediante métodos
paramétricos o con la ley del minimo (Ibid.).

Los modelos computacionales para reali-
zar la evaluacion de tierras se basan en el co-
nocimiento de las caracteristicas y propieda-
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des de los suelos, condiciones climaticas, adap-
tabilidad de los cultivos, disponibilidad de
agua o riego y manejo de suelos. El Sistema
MicroLEIS constituye una herramienta para
transferir e interpretar la informacién
agroecologica mediante datos georreferencia-
dos y se basa en modelos computarizados de
evaluacion de tierras (De la Rosa, 1996). La
version 4.1 del sistema MicroLEIS estd inte-
grada por tres mddulos; el primero incluye
las bases de datos de suelos, clima y de mane-
jo; el segundo esta orientado a la evaluacion
de la calidad de las tierras, con base en mode-
los como Cervatana (capacidad general de uso),
Terraza (deficiencia biocliméatica), Almagra (ap-
titud relativa agricola), Sierra (aptitud relati-
va forestal), Albero (productividad agricola y
FCCAS (fertilidad natural agricola), y el ter-
cero esta dedicado a la evaluacién de la vul-
nerabilidad de las tierras, mediante modelos
como Raizal (erosion hidrica y edlica), Arenal
(contaminacién general) y Pantanal (contami-
nacion especifica; De la Rosa, 1996). Actual-
mente el sistema MicroLEIS ha evolucionado
hacia un sistema de apoyo a la decisién (DSS)
para el uso y proteccion de los suelos, incor-
porando nuevas herramientas de optimiza-
cién, espacializacién y aplicaciones Web, y
encontrandose totalmente disponible, tanto
el software como la documentacion, en
www.microleis.com (De la Rosa et al., 2004).
Elmodelo Almagra define la aptitud relati-
va agricola utilizando matrices de gradacion
para indicar el grado minimo al que se deben
ajustar las distintas variables para corres-
ponder a una determinada clase de aptitud;
con base en este planteamiento, para cada
criterio o caracteristica del suelo, se establece
una comparacion entre los diferentes niveles
de generalizacion y las necesidades especifi-
cas de cada uso agricola. De acuerdo con las
gradaciones consideradas para cada uno de
los criterios seleccionados (matrices de gra-
dacion) y en relacion con los diferentes usos
agricolas, se establecen cinco clases de apti-
tud relativa, que van desde los suelos con ap-

titud 6ptima (S1), elevada (52), moderada (S3),
marginal (54) y nula (S5), (De la Rosa, 1996).

Este estudio se llevo a cabo en el munici-
pio de Tuxpan, localizado en la llanura coste-
ranorte de Nayarit (Figura 1), con una super-
ficie de 30 958 ha, de las cuales 19 781 fueron
evaluadas, el resto corresponde al sistema la-
gunar, cuerpos de agua, elevaciones con pen-
dientes de mas de 8° y poblados. La actividad
econdmica mas importante es la agricultura.
De las 13 505 ha cultivadas durante el ciclo
agricola 1996-1997, el 91.5% es ocupada por
frijol, sorgo y tabaco, siendo el primero el de
mayor participacién con un 62.6%. Los ren-
dimientos son de 1.0 ton/ha de frijol y 4.5 de
sorgo, valores relativamente bajos al compa-
rarse con otras zonas del pais esto debido,
entre otros aspectos, por el establecimiento
de los cultivos en parcelas que no retinen las
caracteristicas mas adecuadas para su desa-
rrollo. (Bojorquez y Lopez, 1997).

Para los ciclos 1999-2003 segin SAGARPA
(2003) la superficie promedio cultivada fue de
15474 ha. Los cultivos de frijol y sorgo ocupa-
ron en promedio el 87% de la superficie, con
86% para 1999 y un aumento creciente hasta
un 93% en 2003. Por otra parte, los cultivos
de tabaco, meldn, maiz, jicama y chile, en pro-
medio 8.9%, han tenido una disminucion cre-
ciente de un 12% de la superficie cultivada en
1999 a un 4% en 2003. Por ultimo, el restante
3.75% de la superficie se distribuye en una
gran variedad de cultivos.

METODOLOGIA

Las unidades de mapeo de suelos del munici-
pio de Tuxpan (Figura 2), definidas por
Bojorquez y Lopez (1997; Cuadro 1), fueron
convertidas a cualidades de la tierra, relacio-
nadas con el suelo, asignando los niveles de
generalizacion para ser utilizados por el mo-
delo Almagra-Tuxpan.

Elmodelo Almagra fue generado en MS-DOS
Basic y orientado a evaluar 12 cultivos de cli-
ma mediterraneo (De la Rosa, 1996). Con base
en la estructura de este modelo, se utilizaron

Investigaciones Geogrificas, Boletin 59, 2006

61



José Lépez, Diego de la Rosa y José Irdn Bojérquez

105°46°W 103°43°'W

23°05’'N —|

20°36’'N —

Océano Pacifico

DURANGO —23°05'N

SINALOA ZACATECAS

Municipio de
Tuxpan

NAYARIT

JALISCO —20°36'N

105°46°'W 103°43°'W

Figura 1. Localizaciéon del municipio de Tuxpan, Nayarit, México.

pardmetros con las condiciones de la llanura
fluviomarina de Tuxpan y con los requeri-
mientos de los cultivos tipicos de esta region.
Esta modificacion se desarrollé en Visual Fox
Pro para Windows 95. Esta version fue deno-
minada Almagra-Tuxpan.

Se definieron rangos de aptitud para 12
cultivos agricolas adaptados climaticamente en
el municipio de Tuxpan, Nayarit. Se modifica-
ron los rangos de los diferentes parametros en
funcién de los rendimientos y de las experien-
cias acumuladas en esta region. Siguiendo un
proceso semicuantitativo y estableciendo cin-
co niveles de generalizacion para cada crite-
rio de diagndstico edafico.

La seccion de control en donde medir las
variables, textura, carbonatos, salinidad y
caracter sodico se establecié con base en los
criterios desarrollados para la diferenciacion
de familias y series en el Soil Taxonomy (Soil
Survey Staff, 1975). Para cultivos anuales en-
tre 25 y 50 cm y para cultivos perennes entre
25y 100 cm, respectivamente.

El programa Almagra es una aplicacion au-
tomatizada de este método de evaluacién
biofisica, que hace corresponder las caracteris-
ticas de una unidad suelo con los requerimien-
tos edaficos de cada cultivo analizado y que
da como resultado el grado de limitaciones
respectivas.

En primer lugar toma en cuenta las limi-
tantes para el desarrollo de las raices, en este
caso como el material parental son depdsitos
aluviales se considera que no hay limitantes
por este concepto.

Respecto a la profundidad util, todos los
suelos son profundos (> 120 ¢cm), por tanto,
este aspecto es favorable, asi como la ausen-
cia de pedregosidad no es un factor limitante.

Los tipos de uso agricola seleccionados
corresponde a 12 cultivos tradicionales en la
region de Tuxpan, Nayarit, como son: frijol
(Phaseolus vulgaris), sorgo (Sorghum vulgare),
maiz (Zea mays), tabaco (tipo Virginia y
Burley), (Nicotiana tabacum), chile (Capsicum
annuum), jitomate (Lycopersicon esculentum), me-
lon (Cucurbita melo), sandia (Citrullus vulgaris),
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Cuadro 1. Caracteristicas de las unidades de mapeo de

suelos del municipio de Tuxpan, Nayarit

b X

s — 5 |§ T8 2=

£ s s |BelB2E g =%
ID Unidades de Mapeo g = S L g E5|EBlIES E 5 &

2 F O35 5 5(—\; TS| B @ g B 23

E N=1 = 195) ccnvs % ] 5 a ko]

1 | Llanura aluvial actual 100 | Arena francosa Excesivo 03 | 29 0.1 Sin desarrollo
2 | Llanura aluvial reciente 145 | Franca Bueno 05 | 0.6 0.2 Sin desarrollo
Llanura aluvial subreciente 100 | Franco arcillosa Deficiente 04 | 52 0.1 Moderado

F ill
4 | Llanura aluvial antigua alta 100 | rancoardato Excesivo 21 | 29 0.3 | Sin desarrollo
arenosa
5 | Llanura aluvial antigua media 110 | Franco limosa Muy pobre | 384 | 27 0.2 | Moderado
Valle aluvial d
6 atea }l,ma con obras de 100 | Franco arcillosa Pobre 0.4 3.4 0.2 Moderado
regulacion
LI luvial de d d
7 angra aluvial de desborde 200 |Franca Moderado 0.3 1.2 0.2 | Moderado
media
8 | Llanura aluvial de desborde baja | 120 | Franco limosa Bueno 0.6 | 09 0.1 | Sin desarrollo
9 | Depresion fluviomarina 100 | Franca Bueno 1.3 | 23 0.1 | Sin desarrollo
10 | Llanura fluviomarina 130 | Franco limosa Bueno 8 19 0.5 Sin desarrollo
11 glltl:eta de decantacion antigua 140 | Franco limosa Bueno 1.5 1.5 0.2 | Moderado
t tacio ti
12 Cub(? a de decantacion antigua 120 | Franco limosa Bueno 48 | 6.6 0.1 Moderado
media
13 | Cubeta de decantacion alta 120 | Franca Bueno 1.7 2 0.2 | Moderado
14 | Cubeta de decantacion media 140 | Franco arenosa Excesivo 1.2 | 83 0.2 Sin desarrollo

Fuente: Bojorquez y Lopez, 1997.

jicama (Pachyrhizus erosus), cacahuate (Arachis
hypogaea) y algodon (Gossipium hirsutum).

Se establecieron las cualidades que seran
introducidas en el modelo Almagra-Tuxpan
(Cuadro 2), las cuales surgen a partir de los ran-
gos de caracteristicas de las unidades de mapeo
establecidas en el levantamiento de suelos del
municipio de Tuxpan, Nayarit (Bojorquez y
Lépez, 1997) y de los parametros utilizados
en el modelo Almagra (De la Rosa, 1996).

La determinacién de los requerimientos de
los cultivos seleccionados se realizd con apo-
yo en la literatura (FAO, 1979; 1986 y 1987) y
la experiencia agronomica local, para su com-
pilaciéon se apoyo en tablas, en las cuales se
definieron los valores 6ptimos y extremos que
afectan la germinacion, crecimiento y madu-
racion de los cultivos. Se consideraron varia-

bles relacionadas con el lugar, el clima, el sue-
lo y con el cultivo mismo.

Tanto el modelo original como la nueva ver-
sion, se basan en el andlisis de las caracteristi-
cas edaficas que inciden mas directamente so-
bre el desarrollo productivo de diferentes
cultivos, como son la facilidad de penetraciéon
de raices, disponibilidad de agua, oxigeno y
nutrimentos, a través de un proceso en cade-
na (Figura 3).

Las principales ventajas del modelo
Almagra-Tuxpan son que no tiene restriccion
en el numero de cultivos y que genera un re-
porte de los resultados de la evaluacién de las
unidades de mapeo de suelos, con respecto a
los niveles de aptitud para los cultivos selec-
cionados, tanto en forma global como por
unidad individual. Asi como la versatilidad
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Cuadro 2. Cualidades relacionadas con el suelo para el modelo Almagra-Tuxpan

arcilla

Caracteristica Tipo Niveles de generalizacion
Muy pobre [La capa fredtica permanece en la superficie casi todo el ano
Pobre El agua se retira lentamente, permanece mojado parte del afo
Drenaje Moderado | El perfil permanece himedo por poco tiempo
Bueno El agua se mueve con facilidad, pero no con rapidez
Rapido | El agua se mueve rapidamente
Excesivo | El agua se mueve con gran rapidez
<05 Nulo
Coeitose [ B fle
Carbonatos %
30 -50 Elevado
> 50 Muy elevado
<2 No afectado
2-4 Muy ligeramente afectado
Salinidad 4-6 Ligeramente afectado
(ds/m) 6-8 Moderadamente afectado
8-10 Elevadamente afectado
10-15 Fuertemente afectado
>16 Muy fuertemente afectado
<5 Libre de sodio cambiable
5-10 Muy ligeramente afectado
Saturacion de 10-15 |Ligeramente afectado
Sodio (%) 15-20 Moderadamente afectado
20-25 Altamente afectado
>25 Muy altamente afectado
Grado1 |Suelos con escaso desarrollo de perfil genético
Grado 2 |Suelos con moderado desarrollo de horizontes, B cambico
Desarrollo del ; o o -
Perfil Grado 3 |Suelos con horizonte B argilico, con iluviacién de arcilla
Grado 4 B argilico muy desarrollado y fuertes evidencias de iluviacion de

Fuente: De la Rosa, 1996.

de que puede ser modificado en cualquier
momento si las condiciones cambian.

Se siguié laidea de Beek y Bennema (1977)
de utilizar matrices de gradacion para indi-
car el grado minimo al que se deben ajustar
las distintas variables para corresponder a
una determinada clase de aptitud. Con base
en este planteamiento, para cada criterio o
caracteristica del suelo, se establece una com-
paracion entre los diferentes niveles de gene-

ralizacion y las necesidades especificas de
cada cultivo.

Las matrices de gradacion establecidas
permiten calificar los diferentes parametros
para cada uno de los cultivos seleccionados,
adaptados climaticamente a esta region, en
funcién de las caracteristicas y propiedades
de los suelos, resultado del levantamiento de
suelos (Cuadros 3 al 9). Los niveles de genera-
lizacién se basaron en las caracteristicas y
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PROFUNDIDAD UTIL | | TEXTURA | | DRENAJEl | CARBONATOSl | SALINIDAD | | SATURACION Nal | DESARROLLO DEL PERFIL

FACILIDAD PARA

LA PENETRCION

Y DESARROLLO
DE RAICES

DISPONIBILIDAD DISPONIBILIDAD
DE

DE
AGUA OXIGENO

DESARROLLO
DEL
CULTIVO

DISPONIBILIDAD

DE
NUTRIENTES

Figura 3. Influencia directa e indirecta de los criterios seleccionados.

propiedades que mas influyen en el desarro-
llo de estos cultivos.

La profundidad util del suelo es determi-
nante para el espacio y la facilidad para el
desarrollo de raices y disponibilidad de agua,
de acuerdo con las exigencias de cada cultivo.
De la profundidad del suelo depende el volu-
men de agua que puede ser almacenada para
las plantas, con un cierto porcentaje de arci-
lla y es esencial para el desarrollo de las plan-
tas. La profundidad determina el espacio ra-
dical, en donde el volumen de suelo con

favorables relaciones de agua y aire determi-
na el buen desarrollo de la raices (Cuadro 3).

La clase de textura se correlaciona con el
espacio poroso, por tanto las exigencias en la
disponibilidad de oxigeno dependen de la tex-
tura. Expresa la distribucion del tamano de
particulas, que repercute sobre la disponibi-
lidad de agua, oxigeno y nutrimentos para
las plantas (Cuadro 4).

La textura como determinante en distin-
tas cualidades fundamentales del suelo, de
acuerdo con las exigencias de cada cultivo.

Cuadro 3. Matriz de gradacion de la profundidad til

Niveles de generalizacion Cultivos

(cm) Fr |So |[Ma|Tv|Tb|Ch| J [Me|Sa | Ji |Ca| Al

>90 Muy profundo 1 1j1 1|1 )1 )1 |1]1]1]1]1
60 -90 Profundo 1 111|111 |1 ]1]1]2]|2
45 - 60 |Moderadamente profundo| 2 2|1 |1 |1 ]2]2|2|2]2]3]2
35-45 | Ligeramente profundo 3 312223 |3|2[3][3]3]3
25-35 Ligeramente somero 4 4 133|344 |3|4|4]|4]|4
10-25 Somero 5 |5]4|4|4|5|5[4|5|5]|5]5
<10 Muy somero 5 5/5]5]|5|5|5|5|5]|5]5]5

Cultivos: Fr = frijol, So = sorgo, Ma = maiz, Tv = tabaco Virginia, Tb = tabaco Burley,
Ch = chile, J= jitomate, Me = meldn, 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 4. Matriz de gradacion de la textura

Niveles de generalizacion Cultivos
Fr |So |[Ma|Tv|Tb |Ch| J |Me|Sa | Ji |Ca|Al
Ligera Arenosa y areno francosa 3133142 414 31114
Media-ligera Franco-arenosa 1 /1|33 |1]1|1]|3
ledia-equilibrada | Franca, franco-limosa y limosa 11|11 ]1|1]2]2]1]1 1

. Franco-arcillo-arenosa, franco-
Media-pesada . 11
arcillosa y franco-arcillo-limosa

212111133 ]|1

—_
[6M)
N
@
—_

Arcillo-arenosa, arcillo-limosa y
Pesada .
arcillosa

313|324 |4 (2|24 |4]4]|2

Cultivos: Fr = frijol, So = sorgo, Ma = maiz, Tv = tabaco Virginia, Tb = tabaco Burley, Ch = chile,
J= jitomate, Me = mel6n, Sa = sandjia, Ji = jicama, Ca = cacahuate, Al = algodon.
Limitaciones: 1 = ninguna, 2 = ligera, 3 = moderada, 4 = severa, 5 = muy severa.

Los niveles definidos se refieren a la clase
textural mas ampliamente representada en
el solum. El drenaje es un resultado de la clase
textural, que crea cierto espacio poroso, por tan-
to, es determinante en la disponibilidad de agua
y oxigeno del suelo, de acuerdo con las exigen-
cias de cada cultivo, en relacién con la disponi-
bilidad de agua y oxigeno en el suelo (Cuadro
5).

La presencia de carbonatos es necesaria
para el desarrollo de los cultivos de acuerdo
con la tolerancia de cada cultivo. Los niveles
expresan porcentaje en peso, se refieren al
contenido medio en el solum. De acuerdo con
su influencia directa en el desarrollo de los
cultivos (Cuadro 6).

La salinidad es un factor limitante para la
mayoria de los cultivos, de acuerdo con la to-
lerancia de cada cultivo. Los niveles estan
expresados en funcién de la conductividad
eléctrica del extracto de saturacion y se refie-
ren al contenido medio del solum. Por su in-
fluencia en el desarrollo de los cultivos o por
toxicidad (Cuadro 7).

La saturacion de sodio es un factor deme-
ritante para la mayoria de los cultivos, pero
esta en funcion de la tolerancia de cada culti-
vo. Los niveles estan expresados en porcen-
taje de saturacion del sodio intercambiable y
se refieren al contenido medio en el solum.
Por su influencia en el crecimiento de los cul-
tivos o por toxicidad (Cuadro 8).

Cuadro 5. Matriz de gradaciéon del drenaje

. N Cultivos
Niveles de generalizacion

Fr |So |Ma|Tv|Tb |Ch| J |[Me|Sa| Ji |Ca|Al

Muy pobre El agua permaneceenlasuperficie | 4 | 4 |3 |4 |5 |4 |4 |4|4|4|5]|3
Pobre El agua se retira lentamente, 313(2(3|4(4|3|3 33|42
Moderado | El agua se mueve conciertalentitud | 1 |1 | 1 |2 (2 |3 |1 |1 ]|2|2 |3 |1
Bueno El agua se mueve con facilidad 1|1 |11 (11|11 |1]|1]2]1
Excesivo El agua se mueve rapidamente 222|121 ]|2|2]1]1|1]3
Muy excesivo | El agua se mueve muy rapidamente | 4 | 4 | 4 | 2 | 3 |2 |3 |3 |2 |2]|1]|4

Cultivos: Fr = frijol, So = sorgo, Ma = maiz, Tv = tabaco Virginia, Tb = tabaco Burley, Ch = chile,
J= jitomate, Me = meldn, Sa = sandjia, Ji = jicama, Ca = cacahuate, Al = algodon.
Limitaciones: 1 = ninguna, 2 = ligera, 3 = moderada, 4 = severa, 5 = muy severa.
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Cuadro 6. Matriz de gradacion del contenido total de carbonato de calcio

Niveles de Cultivos
generalizacion
(%) Fr So [ Ma | Tv

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

> 50

Ch

LI ===
LI ===

ala|e|w|v|=|3

Gl |WIN|=]|—
Q| WIN|= ]|~
QO |[WIN |-
[S20 N NESR SN e
BN KN SR N e e
QW=
QI |QIN ==
QI |QN ==
Qi |WIN ==

4 4

Cultivos: Fr = frijol, So = sorgo, Ma = maiz, Tv = tabaco Virginia, Tb = tabaco Burley,
Ch = chile, J= jitomate, Me = meldn, Sa = sandia, Ji = jicama, Ca = cacahuate, Al =
algodon.

Limitaciones: 1 = ninguna, 2 = ligera, 3 = moderada, 4 = severa, 5 = muy severa.

Cuadro 7. Matriz de gradacion de la salinidad

Niveles de Cultivos
generalizacion (dS/m) | Fr | So {Ma | Tv | Tb [Ch| J |Me| Sa | Ji | Ca | Al
<2 1|11 {11111 |1|]1]1]1
2-4 201 (1|22 |1|1|1]|1]2]1]1
4-6 31|23 |3|2|2]2]2]2]21]1
6-8 4 234433 [3]3[|3]|3]2
8-10 53| 4|55 |4|4|4]4]|4|4]3
10-16 54|55 |5|5|5|5|5]|5]|5]4
>16 5/5|5|5|5|5|5|5|5|5]|5]5

Cultivos: Fr = frijol, So = sorgo, Ma = maiz, Tv = tabaco Virginia, Tb = tabaco Burley,
Ch = chile, ]= Jitomate, Me = Meldn, Sa = sandia, Ji = jicama, Ca = cacahuate, Al =
algodon.

Limitaciones: 1 = ninguna, 2 = ligera, 3 = moderada, 4 = severa, 5 = muy severa.

Cuadro 8. Matriz de gradacion de la saturaciéon en sodio

Niveles de Cultivos
generalizacion (%) | Fr | So |[Ma|Tv |Tb |Ch| J |Me| Sa | Ji | Ca | Al
<5 1111|1111 |1]1]1]2
5-10 201 |2 2]2]21]1]1]|2]|2]1
10-15 3123|3322 |22]3]|3]|1
15-20 3 (3|3 (4|43 |3[3[3|3][3]2
20-25 4 | 4| 45|54 |4]|4]4|4]4]3
>25 5/5|5|5|5|5|5|5|5|5]|5]|5

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 =
algodoén.

Limitaciones: 1 = ninguna, 2 = ligera, 3 = moderada, 4 = severa, 5 = muy severa.
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El grado de desarrollo del perfil es deter-
minante de la disponibilidad de nutrimentos,
de acuerdo con las exigencias de cada cultivo.
Se refiere a las reservas minerales alterables
y tipo de arcilla presente en el solum, por su
influencia en la fertilidad natural del suelo
(Cuadro9).

La nueva herramienta consta de dos sec-
ciones de captura: cultivos y unidades; en la pri-
mera se introdujo un cédigo para cada culti-
vo deseado y sus requerimientos en forma de
tablas de gradacion relacionados con la pro-
fundidad del suelo, textura, drenaje, conteni-
do total de carbonatos, salinidad, saturacién
de sodio y grado de desarrollo del perfil. En la
segunda se capturaron los valores relativos
de las cualidades identificadas para cada uni-
dad de mapeo de suelos.

Al ejecutar la seccion de Evaluacién el pro-
grama hace una comparacion entre los reque-
rimientos de los cultivos seleccionados y las
caracteristicas de las unidades de evaluacion,
que siguiendo el criterio de limitacion maxi-
ma, el valor mas desfavorable es el que condi-
ciona cada clase, independientemente de los
restantes factores que puedan presentar gra-
dos mas favorables, resultando cinco clases
de tierras de acuerdo con el nivel de aptitud.
Finalmente, se determind la capacidad de uso
agricola de cada unidad de evaluacion para
los cultivos seleccionados, mediante la suma

de los tipos de uso agricola posibles, por ni-
veles de aptitud.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Llanura fluviomarina del municipio de
Tuxpan, Nayarit, se evaluaron 14 unidades
de mapeo de suelos y se determin¢ la aptitud
relativa agricola para 12 cultivos, por medio
del Modelo Almagra-Tuxpan adaptado a las
condiciones locales de esta region (Cuadro 10).

Las unidades de mapeo de suelos que tie-
nen la mayor potencialidad para la mayoria
de los cultivos evaluados son: la Llanura
aluvial reciente (2), la Cubeta de decanta-
cion antigua media (12) y la Llanura aluvial
de desborde baja (8). Estas unidades cubren
4 500 ha, principalmente para sorgo, maiz,
tabaco Virginia, frijol, sandia y meldn, que se
cultivan en esta region, en el caso del algodén
resulta potencialmente apto, aunque actual-
mente no se cultiva. Por otro lado, las unida-
des que resultaron no aptas principalmente
por problemas de drenaje, salinidad o
sodicidad y riesgo de inundacion, fueron la
Depresion fluviomarina (9) y la Cubeta de de-
cantaciéon media (14). La Llanura aluvial an-
tigua media (5), tiene aptitud 1 para frijol,
sorgo, maiz y algodon; en las demas dominan
las clases 2 y 3 (Cuadro 10 y Figura 4).

Cuadro 9. Matriz de gradacion del grado de desarrollo del perfil

Niveles de Cultivos

generalizacion Fr |So |Ma|Tv|Tb|Ch| J |Me|Sa| Ji |Ca| Al
Grado 1 11|11 |1]|1]2|1]1]1]|1]1
Grado 2 11|11 |2]1]1|1]1]1]|2]1
Grado 3 201223 |2|2]2|2]|2]3]|2
Grado 4 2122|343 |3|2|2]|3]4]2

Cultivos: Fr = frijol, So = sorgo, Ma = maiz, Tv = tabaco Virginia, Tb = tabaco Burley, Ch = chile,
J = jitomate, Me = meldn, 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 10. Resumen de la evaluacién de unidades de tierra para 12 cultivos con el programa
Almagra-Tuxpan

Unidades de Mapeo* Cultivos

D Fr| So | Ma |[Tb|Tv| Ch | J | Me | Sa |Ji | Ca |Al
1 | Llanura aluvial actual 3 3 3 2 | 4 2 4 4 2 1 1 4
2 | Llanura aluvial reciente 1 1 1 1|1 1 2 2 1 2 2 1
3 | Llanura aluvial subreciente 21 2 2 |32 3 |2] 2 3 |3] 3 1
4 | Llanura aluvial antigua alta 3 1 2 |32 3 |2] 2 2 2] 3 1
5 | Llanura aluvial antigua media 1 1 1 3|2 3 2 2 3 3 3 1
6 | Valle aluvial con obras de regulacién | 2 | 3 2 23] 2 |3 3 1 2 1 3
7 | Llanura aluvial de desborde media 20 2 2 |31 3 3] 3 3 3| 3 |2
8 | Llanura aluvial de desborde baja 1 1 1 11 1 2| 2 1 3] 2 1
9 | Depresion fluviomarina 5| 5 5 |5]|5| 5 |5] 5 5 |5 5 |5
10 | Llanura fluviomarina 3 3 3 313 2 3 3 2 2 3 3
11 | Cubeta de decantacién antigua alta 3 1 2 32| 3 |2 2 2 | 3] 2 1
12 | Cubeta de decantacién antigua media | 1 1 1 111 1 2 2 1 2 2 1
13 | Cubeta de decantacion alta 20 2 2 |32 3 |2] 2 3 |3] 3 1
14 | Cubeta de decantacion media 5 5 5 5|5 5 5 5 5 5 5 5

*Modificadas de Bojorquez y Lépez, 1997.

Cultivos: Fr = frijol, So = sorgo, Ma = maiz, Tb = tabaco Burley, Tv = tabaco Virginia, Ch = chile, ] = jitomate,
Me = meldn, Sa = sandia, Ji =jicama, Ca = cacahuate, Al = algodén. Aptitud relativa agricola: 1 = éptima,

2 = elevada, 3 = moderada, 4 = marginal, 5 = nula.

En general, se puede decir que en el muni-
cipio de Tuxpan, de los suelos evaluados, el
17.96% fue considerado no apto para ningtin
cultivo y el resto, 16 229 ha, presentan apti-
tudes entre 1y 3. Los cultivos mas promete-
dores son sorgo, maiz, tabaco Virginia, san-
dia, frijol y algodoén, pero condicionados al
mercado.

Los mejores suelos agricolas, clase 1, del
municipio de Tuxpan con aptitud éptima son
buenos para algodoén, sorgo y tabaco Virgi-
nia. La clase 2 para jitomate, mel6n y maiz. Si
se consideran las clases 1y 2 como los mejo-
res suelos agricolas de la region, los cultivos
mas prometedores serian sorgo, maiz, taba-
co Virginia y algodon (Cuadro 11).

CONCLUSIONES

La evaluacién de tierras del municipio de
Tuxpan, Nayarit, modificaciéon del modelo

Almagra de MicroLEIS, creado para regiones
mediterraneas (De la Rosa, 1992), permitio de-
finir los diferentes rangos de aptitud relativa
agricola para 12 cultivos, creando el modelo
Almagra-Tuxpan, ambos se basan en esquemas
desarrollados por la FAO y en esta modifica-
cién fue adaptado a las condiciones locales del
municipio de Tuxpan, con la informacién ob-
tenida y la experiencia de los productores.

El modelo Almagra-Tuxpan permite eva-
luar cualquier cultivo (sistema abierto), adap-
tado climaticamente a la regién, por lo que
constituye una nueva herramienta para el
proceso de evaluacion de tierras. Se avalud
para algoddn como cultivo alternativo en esta
region, siendo el cultivo que mayor superficie
potencial ocupa como resultado de esta eva-
luacion.

A partir de la problematica especifica iden-
tificada, se proponen acciones generales para
el mejor aprovechamiento de cada unidad de
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Cuadro 11. Superficies resultantes en hectareas, de acuerdo con las clases de aptitud del
Municipio de Tuxpan, Nayarit, México

<

E o |0 .8 L o © g §
|2 | Y |gL|eE 2| = E|S|E| B
el E| g | SE5E 8| 5|2 |28 ¢F| &
S A Ea|Sg Y 2 = B | = 8| <
2 )

;‘E* ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha
S1 |4771| 9200 (4771|4450 |7557 4450 O 0 |4836| 687 |1073 10851
S2 (4943 | 4557 193721073 [6401|2472({10851|{10851|6515|7 728 |5371 |2 907
S3 |5828| 1785 [1399(10707|1785(9308| 4692|4692 |4879|7815|9786|1785
S4 | 687 | 687 | 687 0 687 0 687 | 687 0 0 0 687
S5 [3552| 3552 |3552| 3552 (3552135523552 | 3552 (3552|3552 |3552|3552

Nivel de aptitud: éptima (S1), elevada (S2), moderada (S3), marginal (S4) y nula (S5).

tierra, ademas de haberse integrado un ban-
co de datos con informacién que apoyara la
toma de decisiones para la planeacién rural,
a nivel municipal.
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