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Resumen

Se realizo un levantamicnto de suelos semidetallado utilizando la metodolowa propucsta en
1974 por Elbersen er af . actualizada en 1986 por Villota v Forero v en 1993 por el Sol
Survey Staff, mediante ¢l analisis fistogratico v fotomterpretacion se delinearon las unidades
de mapeo, mismas que fueron apovadas con ¢l conocimienmo tradicional de los CATPUSINDS
Jadescripcion de suelos se baso en Cuanalo (1990) Se describicton 35 pertiles, con un total
de 140 muestras a las que se les practico andlisis fisicos v quimicos para clasiticarlos
taxonomicamente  Se determing la disponibihidad de nutrimentos v se sugieren practicas
generales de manejo para cada umdad de mapeo,

Summary

This paper presents the results of a senudetailed soil survey using the methodology proposed
by Elbersen er oo/ (19714} updated by Villota and Forero (1986) and (he Soil Survey Stall
(1993); through physiographic and photomterpretation analvsis sl map  units were
delineated, these werce supported with the traditional knowledge of peasants, soils
description was based on the manual Cuanalo (1990) 33 profiles were described and a toral
of 140 samples were physicaly and chemicaly analysed to classify their taxononn The
availability of nutrients was determined and veneral practices of manavement for each unit of

soll map units are sugeested.
[ntroduccion

La llanura costera norte de Navant ostenta suclos de buena calidad, va sea para fines
agropecuarios, pesqueria o acuacultura; actividades que en muchos de los casos se estan
dando sin una planeacion adecuada, lo cual repercute en bajos rendimientos, desequilibrios
ecologicos, pobreza y, en general, ¢n una disminucion en la calidad de vida de los habitantes
(INEGL. 1991 v 1996)
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™ Tnstituto de Geoprafia, UNAM, Meéxico




86 Investigaciones Geograficas Boictin, nam_ 35, 1997

Ll desarrollo de esta region depende, entre otros aspectos. de la buena planeacion que &
haga para el uso y manejo de sus recursos (suelo, agua, ete), del equipamiento ¢
infraestructura para las actividades programadas, de la organizacion v capacitacion para b
produccion, del financiamiento v mercadeo de los productos.

Para lograr una verdadera planeacion del territorio ¢s necesario  conocer el orgen
distribucion v propicdades de los suclos (fertilidad, salinidad, textura y permeabilidad) y la
condiciones climaticas ¢ hidrolagicas imperantes; lo anterior se logra a través de los
levantamientos de suelos v su posterior evaluacion de tierras.

Enoel municipro de Tuxpan, en el estado de Nayarit, existe poca informacion publicads
acerca de los suelos. lo que trae consizo sistemas de produccion poco clicientes v procesos
de detenoro de este recurso

En este trabajo se plantea disponer de informacion sobre la distribucion y propiedades de los
suclos para apoyar la toma de decisiones y el mejoramiento de los sistemas productivos. Lo
anterior a traves de un levantamiento semidetallado de suclos v la identificacion g
lox terrenos con problemas de sahnidad y la disponibilidad de nutrimentos para los cultivos

Antecedentes

[:n esta region se han realizado tres trabajos con estos mismos propositos, mencionados @
continuacion

CNA-SARTL 1900, Estudio agrologico del distrito de riego del rio San Pedro, Navarit st
trabajo tiene un mvel de reconocimiento, describe generalidades del distrito de riege v
series de suclos dentficadas Tamarindos, Tuxpan, Ceba, Marisma v Crucero dentro de
grupo de los suclos recientes v las series Palmas v Chilapa como suelos medianamene
intemperizados. Reportan la clasificacion agricola de las ticrras de regadio v determinan las
siguientes clases' suclos de primera clase. 30 930 6 ha: de segunda, 13 768 4 ha; de tercer
34259 ha, y de cuarta clase § 0241 ha. Finalmente, representan la clasificacion en un plang
a escala 110 000 con curvas de mvel cada metro. A la zona en estudio corresponden las
series Tuxpan v Marisma,

Tambicén se tiene un estudio agrologico detallado del proyecto Coamiles, municipio d
Tuxpan, Nayarit, SARH, 1969 Describe la serie de suelos Coamiles, los resultados
de analisis [isicos y quimicos de tres pozos y la clasificacion de los terrenos, y se dan
sugerencias para su manejo. Finalmente, presenta planos a escala 1:5 000 de las series de
suelos, la clasificacion para uso agricola y el de uso actual del suclo.
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Estudio agrologico detallade proyvecto Coamiles, municipio de Tuxpan, Nayarit, SARH,
1972. Este estudio plantea los mismos objetivas que el anterior Describe tres series de
suelos: La Punta, Coamiles e Tharra; la clasiticacion de los suclos, y presenta cartografia a
escala 120 000 de las series identificadas v la clasificacion agricola de los suclos,

Descripcion de la zona en estudio

Localizacion

La zona en estudio se localiza en el estado de Nayarit. dentro de Ja provineia fisiogr alica de
la Llanura Costera del Pacifico, incluye tres sistemas de topolormas. las marismas con

lagunas, la llanura deltaica v pequefas sierras de Jaderas tendidas  (SPP. 19814
22001 de latited norte v

Geogrificamente se cncuentra cntre las coordenadas 217 52y
105° 10" v 105° 27" de longitud oeste, con un total de 30 692 ha (Figura ).

Geologin y geomorfologia

El mapa geologico indica para ¢l municipio de Tuxpan, rocas andesiticas en el Cerro Pefitas;
en la lanura deltaica. suclos aluviales. y en las marismas, suelos de origen palustre
(CETENAL, 1974a).

Curray ef af. (1969) cn su trabajo sobre “Holocene Tistory of a Strand Plam, lagoonal
Coast, Nayarit, Mexico™, comentan gue desde hace 700U anos ocuttio un proceso de
transgresion sobre la superticie deltaica, dervado de un aumento en el mvel del mar v entre
4750 y 3600 af sion de la linea de Ja costa de Navarit,

Lo anterior modifice de manera drastuea el drenaje del sistema deltaico, el cual se fue
scomodande conforme a los cambios en dineccion del transporte de sedimentos. cambiando
el curso de manera repentini on su travectoria por fa lanura Huvial. s que aparentemente
exista alguna razon de indole geomorlologicn (O1tiz ef g, 1993 por To quoe se han formade
largas lagunas v sinuosas entradas de marca que fueron micrando a lo largo de la Ganja
costera. El aporte de scdimentos tiene una velocidad de deposito gue supera ¢l avance
por lo que se trata de una costa de levanlamiento.

transgresivo del Titoral,

A principios del fenomena regresivo, ¢l rio Santiago v el 1io San Pedro confluven antes de la
desembocadura en ¢l Oceann, v hace unos G0 anos amhos Tos s¢ depararon, causando
reorientaciones de la linca de costa debido a los cambios de los centros de deposito (Ortiz,
1979). A partic de su separacion, ¢l 1io San Pedro ha migrado su desembocadura hacia el
Norte, reconociendo como st nivel de base, en el presente sivlo. a la Laguna Grande de

Mexcaltitan.
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Recientemente Romo (1994) reconoce las siguientes geoformas: Llevaciones meayores
Sierras de laderas tendidas, con alturas entre 20 vy 400 msnm  Flevaciones menores
Lomerios domicos aislados asociados con llanos, con altura de 20 a 70 msnm. Lecho fluvial
Distingue 4 niveles de terrazas: canal de estiaje, lecho mayor de inundacion ordinara, lecho
mayor de inundacion extraordinaria, lecho mayor de inundacion excepcional. Llamra. Por
su posicion separd dos tipos de llanuras: «) Llanura alta flvial. Resultado del deposito de
duviones antiguos estratificados que subyacen en las rocas contimentales mas antiguas,
presenta alturas entre 10 y 20 msnm, y ») Llanura haja fluvio-deltaica. Zona de transicion
entre el continente v ¢l Océano. Dentro de ella identifico las siguientes umdades
geomorficas: brazos de crecida, bancos y barras de meandros,  lagunas, meandros
abandonados. hovas de decantacion. abanico deltaico y mantos de desplayamiento.

Clima

El municipio de Tuxpan presenta clima calido humedo, con temperatura promedio anual
superior a 26° C y precipitacion media anual entre | 200 v I SC0 mm al oeste y entre
| 500 v 2 000 mm al oriente (SPP. 1981b},

La estacion San Pedro colindante con el municipio de Tuxpan, registra temperatura media
anual de 25.79 C, los meses. mas calientes son de mavo a octubre (27 a 297 C)y el mas frio
encro (con 21 8% €. La precipitacion media anual es de 1 475 mm, concentrada en los

meses de junio a octubre

El area de trabajo presenta clima tropical caliente, con periodo de crecimiento normal, apto
para ¢l grupo de cultivos 11 y IIL con torma fotosintetica C3 y €4, cuyas temperaturas
optimas para la fotosintesis son de 15-30° C y de 30 a 357 C, respectivamente.

Hidrologia

La zona en estudio se localiza en la parte baja de la cuenca del rio San Pedro,
correspondiente a la region hidrologica numera 11 (SPP, TOR1D).

De acuerdo con los gastos maximos mensuales durante 50 afios (1944-1993) de la estacion
hidrometrica de Vado de San Pedro Ruiz (21°59°15" de latitud norte y 105708730 de
longitud ceste), el valor maximo presentado en este rio fue de 5 350 m'/seg (noviembre

de 1970)
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Al analizar los gastos del rio San Pedro superiores a 500 m/seg por fechas de ocurrencia, s
aprecia que ¢l mayor numero de avenidas se presenta en los meses de julio v agosto, lo cul
se asocia a la temporada de Hluvias. sin embargo, los mavores volumenes ocurren en log
meses de septiembre a enero, que es cuando se presenta el mavor namero de ciclones
mtertropicales, seguido de los nortes (Figura 2).

Respecto a la calidad del agua para ricgo del sistema San Pedro (SPP, 1981b) se reporta una
muestra lomada (septiembre 30 de 1979) en ¢l canal de estiaje a la altura de Laguna del
Mar, al este de la Estacion Ruiz, con agua de baja salinidad v sodio. la cual puede usarse
para riego en la mayor parte de los cultivos v en casi cualquier tipo de suclo. Otra muestra
captada en la Laguna Grande de Mexcaltitan, al oeste del pueblo de Tuxpan, de agua
altamente salina que no puede usarse para el ricgo.

Vegetacion

La vegetacion reportada para la zona cn estudio es selva mediana subcaducifolia. palmar
vegeracion halofita, manglar v selva baja caducitolia (CIETENAL, 1974b),

Por otra parte, Tellez (1995) reporia las siguientes comunidades vegetales: Bosque tropic!
subcaducifolio en la vertiente Oriental de las sierras de Pefitas v Coamiles. los principales
componentes son Brosimum alicastrum, Cedrela odorata, Bursera arborea. B, simariba,
Capparts - asperifolia, - Casearia pringtei, Ceba  acsculifolia, Sapinm  pedicellatm
SMderoxylon capirt vy Thevelia ovata.

Bosque tropical caducifolio en la vertiente Occidental de las sierras de Pefiitas y Coamiles,
se halla con cierto grado de alteracion como se puede apreciar por su composicion foristica
con un estralo arboreo compuesto por Acacia hindsii, Bunchosia palimeri. Guazuma
ulmifolia, Bursera simaruba, Cedrela odorata, Croton reflextfolius, Frythrina lanata subsp
oceidentaliy,  Lysiloma — microphylla,  Colwbring — riflora,  Zanthoxylon  fagara,
Cochlospermum  vitifolium, Agonandra racemosa, Amyris sp., Nectandra sp., Salvia
sessiliflora,

Al sur del pueblo de Tuxpan se localiza una superficic considerable de “palapar”, el cual esta
dominado por palmas, entre ellas destaca Orbignya cohune, las poblaciones de esta palma se
intercalan con elementos del bosque tropical subcaducifolio En los orillares del rio San
Pedro dominan Astianthus vimialis, Taxodium mucronatum, Salix  humboldtiana ¥
S. chilensis.
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En los esteros Coamiles-Pozo de Ibarra y La Boquita-Pimientillo dominan las especies
Spirodela polyrrhiza, Pistia stratiotes, Lemma aequinoctialis, 1ypha domingensis, Sagittria
lancifolia, Crinum: sp., Acrostichum danaeifolium, Hydrocotyle mexicana, Phragmites
australis, Sorghastrum sp. y Paspalum sp.

En los sitios donde sucle encharcarse el agua al borde de los caminos por periodos
considerables. se encuentran especies como Heteranthera limosa, Ammannia sp.. Nymphaea
clegans y Azolla sp | entre otras

Entre las cspecies arboreas y arbustivas mas comunes en los bordes de carrctera, caminos,
brechas, zonas de vegetacion desmontada, zonas de cultivos v areas cercanas a nucleos
humanos, estan Belotia mexicana, Bocconia arborea, Byrsommea crassifolia, Cecropia
peltata. Cochlospernum vitifolim. Croton panamensis, Guazume ullmifolia. Helicteres
guazumeaefolia, Lantana camara, Luchea candida, Trema micrantha. Pithecellobium dulee,
Psidium sartorianum, I'. guajava, Tecoma stans, Mimosa albida. Mimosa pigra, Montanoa
karvinski, Phytolacca  rugosa,  Ranwolfia heterophylla,  Solanum  torvum, Waltheria
americana y Zanthoxvlon fagara

Algunas de las especies mas frecuentes son Achyranthes aspera, Amaranthus hybridus,
Ao spinosus, Anoda cristaia, Asclepias curassavica, ('osmos sulphurens, Desmanthus
bicornurus,  Desmodium incanum, Fuphorbia heterophylla, Hydrolea spinosa,  Iresine
celosia, Melochia  tomentosa, Paspalum  puniculatum,  Rhynchelytrum  repens, Sabvia
hispanica, Sorghum bicolor, Tagetes filifolia, Tephrosia vicioides y Verbena carolin
ntre las trepadoras mas comunes estan. Aatigonon leptopus, A. favescens, Calopogonium
caerulenm,  Gronovia  scandens, Lygodium  venustun, Momordica  charantia. Pisonia
aculeata v Rhynchosia mimma.

En las inmediaciones de Mexcaltitan se cncuentra en contacto con canales de agua dulce y la
desembocadura del rio San Pedro, lo cual repercute en variadas condiciones de salinidad Su
composicion floristica no es diversa, como elementos arboreos caracteristicos estan Avicenia
germinans, Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus. Existen escasas herbaceas, como
Cyperus articulatus, Nymphaca elegans, Phyla nodiflora y Physalis angulata, con
Sarcostemma clausum y Luffa operculata como unicas trepadoras.

Uso actual del suelo
El uso del suelo en la zona en estudio es principalmente agricola en la llanura aluvial

pecuario, en las sierras de Peiitas y Coamiles; forestal, en el palmar y el manglar, y pesca, en
el sistema lagunar-estuarino de Mexcaltitan
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Enel caso del palmar. lus hojas se utilizan para la construceion de “ramadas” para ¢l secado
de tabaco v ¢n casas para prestar sel vicios, ¢l mangle se utiliza para la construccion de

cercas, en Ja horticultura y para hornear pescados.

Dentro de la superficie del municipio de Tuxpan, 16 351 ha estan parceladas v 15 770 no
parceladas. Un 35.1% son terrenos de labor. 13 76% de pastos naturales, 7 20% de bosque
oselva y 23 88% con otro uso. Bajo riega se cultivan 3 600 ha y 9 409 estan en condiciones
de temporal (INEGE, 1994)

Poblacion y vivienda

De acuerdo con el Conteo de Poblacion v Vivienda de 1995 (INEGL. 1996 el mumcipio de
Tuxpan presenta una poblacion fotal de 31 778 hahitantes 15 851 hombres v [5 W27

mujeres, 7 S iviendas, de Wy 47T

s cuales A4 Ond tienen drenate. @ 394 auug entuba

v oo de

dectricidad. v 2 673 wviviendas carecen de drenaje. U2 de azua entabada

electricidad.

Bl total de la poblacion esta distribuida en seis comunidades {Fuxpan, Penitas, Coamiles.
Palma Grande. Union de Corrientes v LI Tecomate) ademas de cinco localidades
(La Bomba. Tl Conejo, La Galinda, Las Ladrilleras v Los Renteria) La tasa de crecimiento
de la poblacion del municipio entre 1980 v 1994 fuc de 0.1%, porcentaje muy inlerior al
cecimiento estatal (1.3%) Ll promedio de edad de la poblacion ex de 20 anos, el mavor

promedio de la entidad
Educacion

La poblacion can edad para cursar educacion bisica [0 a 14 atos) ex de 6 599, de los cuales

1836 habitantes saben leer v eseribie. v 739 o 1a pablacion aduita (mayores de IS anosd e

de 21 120 de ellos, 19 103 saben leer v eseribic. v 2 018 no Fostoy siomzion gue lay b ons
.

nfantes de 1 a § anos por recibir educacion basica. 21 939 habiantes que sahen feer s
eseribir, y 2 777 que no saben (INEGIL 1990).

es de educacion. un 11.2% de la peblacion no ha reaibide instiuccion alguna, -

Por nive
primarta incompleta. 16.3 primaria completa v 41.4% niveles superiores a la primaria
{INEGL 1991 ).
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Tenencia de la tierra

Del territorio que administra el Avuntamiento de Tuxpan, Nayarit. 30 295 ha (97.66% dd .
iotal) son propiedad ¢jidal. 338 (1.10%) de terrenos privados v 385 (1.24%) correspondeng
la Federacion (SRA. 1987) (Figura 3).

Suman 2 608 campesinos organizados en seis dotaciones ejidales: Las Pefitas (1 249,78 hal,
Coamiles (3 213 45 ha), Tuxpan (11 403 23 ha). EI Tecomate (193 39 ha), Palma Grande
(10001.46 ha) v Union de Correntes (4 234 54 ha)

Materiales ¥y método

El levantamiento semidetallado de suelos del municipio de Tuxpan se realizd con l
metodologia propuesta por Elbersen ef al. (1974), actualizada por Villota v Forero (1986)y
¢l manual de levantamiento de suclos del departamento de Agricultura de los Fstados
Unidos (Soil Survey Stall] 1993). con algunas adaptaciones Lste proceso se dividio en seig
fases, histadas a continuacion

| Fase preparatoria Se adquirieron los materiales  cartograficos v aerofotogrificos
disponibles de la zona, se revisaron los estudios va existentes, se prepararon las fotografias
acreas, sc claboro el mapa base de la zona en estudio v la definicion de la escala de trabaje
para ¢l levantamiento de suelos (de escala 1,20 000 a 150 000),
2 Fasc de fotomterpretacion. Para obtener ¢l mapa de suelos se adquiricron 46 totografias
acreas blanco v negro, a escala 1 20000G del vuelo SINFA de octubre de 1995, del Instituto
Nacional de Estadistica. Geogratia ¢ Informatica (INEGI), ademas de 20 totografias a esca
1:37 000 del vuelo SINFA de junio de 1993 Con este material fueron interpretados ks
limites de suelos mediante un analisis fisiogratico del territorio en estudio, para ello se
utihizaron los criterios de Villota (1991) v Ortiz ef af. (1990),

3. Fase de reconocimiento preliminar. Mediante recorridos de campo se definieron li
unidades de mapeo de suelos v se establecio el método v densidad de muestreo. El métods
fue mapeo hbre (Elbersen ef af ., 1974), con una o mas observaciones detalladas por cada
cambio en ¢l subpaisaje v la densidad de muestreo de 0.69 observaciones detalladas por km'

4. Fase del levantamiento de campo. De marzo de 1995 a diciembre de 1996 se realizaron 35
observaciones detalladas (descripcion de unidades de mapeo v de perfiles) de acuerdo conls

metodologia propuesta por Cuanalo (1990). Se obtuve un total de 134 muestras de
horizontes de suelos.
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5 base de laboratorio Previa preparacion de las muestras de suelo se les practicaron
duplicado. determmaciones fisicas y quimicas y se procedio a la clasificacion taxondmica
cada uno de los perfiles descritos, de acuerdo con la Leyenda del Mapa Mundial de Su
de la FAO-UNESCO (Spaargaren. 1994) y el Sistema Taxonomico del Departamento I_
Agricultura de los Estados Unidos (Soil Survey Statt, 1994) (Cuadro 1)

0. Iase de compilacion de mapas v digitizacion de datos Los limites de suelos establecid
en las fotogratias aereas fucron transieridos al mapa base, posteriormente el mapa de suel
y los puntos de muestreo fueron diginzados en el sistema de informacion geografica ILW
I3 (Integrated Land and Water Management Information System) v se cditaron co
Draw del sistema Windows 95

tiguras en formato de Core

Cuadro I Determinaciones fisico, quimicas y tecmeas empleadas (Ortiz ef al., 1993)

DETERNIINACIONES

Textura

Materia organica
Carbon orvanico
Nitrogena total
Reaccion del suelo
Bases itercaminables
Calcio y maunesio
Sodio v Potasio

Cap de intercambio cationico
%o Saturacion de bases
%o Saturacion de Sodio
%o Carbonato de Caleio
Fostoro dispomble
Saturacion de base
Conductividad electrica
Calcio v Magnesio
Sodio vy Potasio

TECNICA EMPLEADA

Hidrometro de Boyoucos
Waklev Black

MO T2

MO 20

Dilucion | 25 en agua v K
Acetato de amonie plf 7

F'itulacion

I'liimometro

Acetato de amonio pH 7

Intenido de las bases intercambiables
Inferido del sodio intercambiable
Calcimetro

Bray |

Pasta saturada en agua. relacion | 2 5
Conducthimetro

Titulacion

Ilamometna

Las unidades de mapeo fueron identificadas con nombres locales (obtemdos a partir de los
productores). se defineron en termmos eenerales v oa la vez se describe un perfl
representativo
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ura el analisis de los resultados para identificar y mapear los suelos salinos y sodicos
ichards, 1990) sc resumieron los datos en forma tabular y se clasificaron utilizando el
ILWIS y se editaron en Corel Draw. De igual manera que los datos de disponibilidad de
autrimentos, los criterios de calificacion se dan en los cuadros 2 v 3

Cuadro 2 Criterios de interpretacion de la C1C y cationes intercambiables (Etchevers ef al.,
1971)

[nterpretacion

5]
e

CIC (meq/100 ¢)  Ca (meg/100 g} My (meq/100 ¢) K (meg/100 ¢

0-5 menor de 2 menor de €3 menor de 2 Muy baja
5-10 2-9 0 5-1.3 02-03 Baja

10-20 5-10 1 3-3.0 G.3-00 Vedia
20-30 mayor de 10 mayora 3 0 0.6-1.3 Alta

mayor de 30 Muv alta

Cuadro 3. Criterios de interpretacion de N total (Tavera, 1985) y Fosforo extractable
(CSTPA, 1980)

| N total (%o} Interpretacion P extractable (ppm)  Interpretacion
menor de 0.03 Muy pobre menor de 15 Bajo
005-0.10 Pobre [5-30 Medio
010-0.15 Media mavor de 30 Alto
015-025 Rico
mayor a .25 Muy rico

Resultados y discusién
Fisiografia ¥ suelos

En el municipio en estudio se separaron tres grandes paisajes y cinco paisajes. los cuales
incluyen diferentes subpaisajes que suman 20 unidades de mapeo de suelos. L.os resultados
estan resumidos en la leyenda fisiogratica-cdafologica (véase cuadro 4), mapa lisiografico,
que incluye unidades de mapeo de suelos (Figura 4) v caracteristicas generales de las
uidades de mapeo de suelos (Cuadro 5). Las unidades fueron descritas  por
fotointerpretacion, recorridos de campo v descripeion de perfiles de suclos
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Cuadroe 5. Clasificacion de suclos salinos ¥ sodicos de las umdades de mapeo del municipio
de Tuxpan, Nayarit

UNIDAD TEXTURA | pH INTERPRETACION ECa INTERPRETACION | PSI (%) CLASE |
- dSicm) ‘
A2 media ligera 60 medmnamente acida 0203 no saling 0321 normal
| media pesada .
| B1 ligera 6.4 ligeramante acida 03 na saling 129 narmal |
B2 media 58 medianamente doido a5 ra salina 08 normal
equilibrada
B3 media pesada 6.5 ligeramente acidu 0.4 ne saling 541 oarmal |
C1 media 7.4 ligerarmente alcalino 4.3 metdianamente saino | 5.0 salno
equiliorada |
o media pesada 60 medianaments dcido 0.4 no salina 3.5 normal
o] mdia ligera g muy ligeramente alcalino | 2 1 ligeramente salino 28349 normal
D2 media 7280 | muy ligeramente alcaling | 06 11 no salino 5 normal
equilibrada medianamente alcaling
media pesada
03 media 7.4-8.0 | ligeramente alcalino 0.8-1.5 | no salino 14-54 ro'mal
equilibrada medianarmeante aicaliro
. media pesada )
41 media pesada 3864 | ligeramente dcido 0.7-1.7 | nozaling 2044 normal |
| I medianamente dcido
D4z meddis 81-26 | medianamente alcalino | 8-18 extremadarrente 18.9- saline-
equilibrada extremadaments salino 1712 sodico
HE alcaling
Da3 meadia 5.8-83  ligeramente acido 27 2- extremadamente 26.2-791 | saling-
equilibrada medianamente acido 8.4 salino sodice
L media pesada o |
D44 pesada an muy fuertements extrermadaments 806 salino-
alcaling salino | sodica
D51 mediz 8467 | muy ligeramente 3cida 15 no saling 1348 | normal
equilibrada
| media pesada ) )
D5z media ligera 7.2-76 | muy ligeramente alcaline | 55 rredianaments saline | 6 5-8.5 saling
rmedia pesada ligeramente aicaling I
(8] ligera 6474 !ligeramente dcide D.g-2.1 | .’rgeramenic salino | @a2144 nommal |
meda ligeramente alcaling |
equilibrada | | el -

El primer gran paisaje Sierra de laderas inclinadas, incluye un solo paisaje. una elevacio

aislude de origen voleanico v de composicion andesitica. presenta clevaciones entre 20y

400 msnm, localmente se identilica como Cerros de Penitas v Cowmiles: mcluye dog
subpaisajes, las laderas inclinadas v los lomerios con valles

Lin las fuderas inelmadas existe vegetacion de selva b ala v mediana subcaducitoha utilizads
para ¢l pastoreo de ganado vacuno. Se identifica localmente con “tierra cerril” Ta cual esty
Lompuesta por una asociacion de Leptosal éutrico con Foezem haphico, ¢l primero s
encuentra en las porciones mas inclinadas de Jas laderas, generalimente en la porcion mis alts
de la Sterra o en donde por la actividad pecuarta se encuentra degradado el horizone
superlicial: el Feozem se localiza en laderas con menor nclinacion. La principal limitacion de
esta unidad es el riesgo u la erosion, por lo que su destino tendra que ser la conservacion del
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habital para tauna v flora silvestres: esta unidad tambicn es compauble con el pastoreo
extensivo de wanado vy cl establecimiento de infraestructura para el turismo (miradoes v
cabanias rusticas)

Los fomerion cisfados con valfes tienen pendientes moderadas con vegetacion secundana v
se utilizan para la agricultura de temporal v pastoree de zanado vacune los productores i

dentifican came “tierras de lomerie”. Se identifica una asocizeion de sucles compuesta par

un Regosol éutrica v un Feozem haplico. el primero s comun en i eoata de los

lomerios v el Feozem en las laderas de menor inclinacion v valles (posos 1y &)

Esta unidad no presenta problemas de salinidad. ¢s pobre en nitrogeno v de medio a rico en
bases intercambiables (Cuadros S v 6), la principal limitacion de uso e Ta escasa
profundidad del suelo (35 cm). por lo que ¢l Lipo de utlizacion mas conveniente debe ser e
establecimicnto de praderas de temporal v la agricultura de temporal con nivel de inversion

de medio a alto

El segundo gran paisaje. la lanura aluvial medandrica, se dividio en dos paisajes. la Hevara
alwvicd cetad v la Harmra adwvial ahbandonuda La primera, comprende parte del actual
lecho de inundacion del rio San Pedro, se caracteriza por presentar diferentes niveles de
terrazas, de acuerdo con los lechos de mundacion. Los procesos predominantes son la
erosion en avenidas extraordinanas, dade que excava de manera vertical v lateral Tos raliudes,

cuande la corriente es decreciente abandona las secciones laterales v ova depositasde los
materiales de mavor @ menor tamano (Romos 09450 Por los miveles de mundacion se
separaron Lres niveles de terrazas {subpaisajes) para el mapee de sueies a) lecho miavan
de inundacton ordinacio. A lecho maver de inundacion extraordinane o leche mayor de

mundacion excepetonal.

El feche meavor de immdacion ordmaria corresponde al cauce v orillares del 1o San Pedre
Jos campesinos lo identilican come “tierra zona™. esta compueslo por una consociacion del
suelo Fluvisal districo (pozo 2) v que se utiliza para el cultivo de maiz durante el tempora
de Nuvias v para alzunas hortalizas v cacahuate de umedad residual Presenta textura liuera,
an problemas de salinidad, pobie en mtrogeno v fosfore v mediany capacidad de
mtercambio de bases (Cuadros 5 v 6) Las prinapales limitantes de esta umidad ex el alto
a inversion de cualquier cultivo fanto

desgo de inundacion y la textura, que ponen cu nesgoe
de temperal come de humedad residual (por la presencia de ciclones tertropicales v
nertes). Bl tipu de utilizacion mas conveniente deberia ser el establecimiente de praderas de
ricgo para almentacion ammal y plantacivnes forestales no maderables
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Ll fecho mayor de inundacion extraordinario s conocido como “tierra semizona”, estd
compuesto por una consociacion del suelo Fluvisol ambrico (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. Presenta textura franca. mediana acidez
(pH 5 8). es pobre en fosforo v muy rica en nitrogeno. capacidad de intercambio v bases
(Cuadros 5 v 6) En esta unidad se desarrolla con buen éxito una variedad de cultivos de
rnego v humedad residual, entre Tos mis importantes estan tabaco burley, sorgo, frijol y
platano. 1.a limitante mas importante es el alto riesgo de inundacion, cuando el zasto del rio

!

San Pedro es superior a los 800 m'fseg,

Cuadro 6. Dispombilidad de nutrimentos en suelos del my nicipio de Tuxpan, Navarit

IN- [ ntotal [INTERPRES P | INTERSRE CIC_ NTERPRL- |  Ca HTERFAE- Mg | INTLRPR
DA % TACION A0 3 &

E K
A TACION | ppm | TACION. meg: 100G o1} g1 003 |
(A2 | DL pgore. il 3 g5 " am ]
a1 Jeor - N L TR i |
B} | Muy rica 8 |uap
[EE] pobire |:3 bajo
<1 media

cA |1 ]
o1 o

oz

93

043 |05 1 ;

044 3 _ | medi i 36 iy ata
D& |0 | o 5 e 354 |y ane
k_L)E_\Z‘ 005 | pobire 11s bajo 41‘5 M.y altn
0F 305008 | pobie __ 48 sl e Inedic

- indatas,

_ 2637 allu-miy alla
2225 afln
34547 muy allo

El tercer nivel de terraza identificado corresponde al fecho mavor de mndacion
exeeperonal, el cual es conocido por los campesinos como “tierra dura harrial”, es ung
consociacion del suelo Cambisol éutrico (pozo 1), el cual se distribuve al L:ste de Ta localidad
El Tamarindo  Presenta ligera acides (pH 0.3), sin problemas de salinidad. es pabre en
nitrogeno y fosforo v tiene alta capacidad de intercambio cationico v bases (Cuadros Sy 6),
Las principales limitantes de esta unidad son el mano fredtico superticial (septiembre-
noviembre) originado por acumulacion de agua durante el temporal de lluviag v prablemas
de manejo por el tipo de textura (franco arcillosa). Se desarrollan diversos cultivos de riego
y humedad residual; destaca ¢l tabaco virginia, {rijol v sorgo. Se requicre la realizacion de
subsolco y la aplicacion de materia organica para mejorar las propiedades fisicas v quimicas
del suelo.
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El seuundo paisaje de la Nanura aluvial meandrica es la fernoe aluvial ahandonade, Ta cual
constituye Ja planicie resultante del deposito de aluviones antiguos estratificados que
sobrevacen a las rocas continentales (Ramo, 1994). Se trata de la lanura formada cuando ¢l
fio San Pedro cstaba unido al Santiago. antes de desembocar al Océano Pacifico. Se
separaron dos subpaisajes. llanura alla ligeramente inclinada y superficies de depresion.

La flamura alic lgerainenie inclinade, incluye una amplia Hanura v Jos antiguos cauces
sbandonados. que actualmente funcionan como esteros, es conocida por los agrcultores
como “tierras altas” lista compuesta por una consociacion del suelo Cambisol eutrico
ipozos 7 v 23), con diferencias significativas en su grado de compactacion; se distiibuye en
ambas margenes del estero que nace en Pefitus v cruza por Coamiles y Pozo de Tharra
(antiguo cauce del rio San Pedro)

Esta unidad no es inundable. es pobre en nitrogeno. con nivel medio de fosforo, alto en
hases v capacidad de intercambio cationice, presenta modiana sahnidad vode Tigeraa fuerre
compactacion (Cuadros 5 v 6); se desarrollun cultivos de rlego por aspersion v humedad
residual, tales como frijol. sorga. tabaco virginia, jicama y hortalizas exolicas corn sistemas
de riego por goteo en acolchados, ¢l agua para ricgo es tamada de los esteros o cauces
abandonados. Las practicas de manejo de suelos necesarias son el subsoleo para mejorar la
permeabilidad; para disminuir la salinidad se proponen lavados, mejoradores de suelos v
la aplicacion de sales de caleio de baja solubihdad (roca caliza malda).

Las superficios de depresion por su nivel de inundacion se separaron en el nivel maximo de
inundacion temporal v la cubeta de decantacion; la primera unidad incluye agueltas areas
inundadas durante el temporal de Nuvias y con nivel fredtico superficial, durante los meses de
julio a noviembre. es conocida localmente como “ierra barnalosa’™; estd compuesta por una
consociacion del suclo Cambisol ¢utrico (pozo 3). con clertas caracteristicas lavicas por
el predominio de arcilla en el subsucio. La unidad se distribuye en las cercamias de la laguna
La Punta v entre el lomerio aislado v el meandro del rio cercano a Penitas. La segunda
unidad abarca aquellas areas inundadas de manera permanente o casi permanente, conocida
localmente coma laguna “La Punta”™; en sus intermediaciones ¢ wentificd ¢l suclo Luvisel
dleyico  Solo Ja “tierra barrialosa” tiene uso agricela, cou sorga ¥ ol Presenta alta
susceptibilidad de inundacion, mediana acidez (pll 6.0). es pobre en mitrogeno vy tieng
alta capacidad de intercambio cationico y bases intercambiables (Cuadros S v 6) las
principales limitantes identificadas para el uso agricola es la baja permeabilidad  por
compactacion. problemas de manejo por ¢l tipo de textura arcillosa v la permanencia del
manto freatico hasta ¢l mes de noviembre, las actividades de manejo necesarias son la
adicién de materia organica a los suclos y subsoleos profundos (80 cm).
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La Hanura aluvial de desborde y fluvio-deltaica corresponde al tercer gran paisaje
clasificado para el municipio de Tuxpan, ncluye dos paisajes: la Hamira aluvial medig de
deshorde v la Hanura alwvial baja con imfluencia flivio-marina. La primera, se trata de una
llanura a partir de la cual ¢l rio San Pedro s¢ desborda en avenudas extraordinarias, es mug
dimamica y da origen a una gran diversidad de geoformas; se scpararon seis subpaisajes.
Liomura de inundacion ordinaria con obras de re gulacion de cauces, se localiza en forma
longitudinal al cauce del rio San Pedro. limitada por los bordos de proteccidn de avenidas
la unidad esta compuesta por una consociacion del suclo Fluvisol districo muy arenoso
(pozo 13), presenta muy alta susceptibilidad de mundacion, textura arenosa, ligera salinidad,
¢s pobre en nitrogeno y tosforo, con alto nivel de bases intercambiables v capacidad de
intercambio cationico (Cuadros 5y 6). Se desarrollan cultivos de humedad residual (frijol) y
riego (tabaco burley); sin embargo, los hipos de utilizacion de la tierra mas convenientes (por
el niesgo de inundacion) son el establecimiento de praderas de riego v el cultivo de cSpecies
forestales,

Llamwra aluvial media, comprende el manto de desborde cuando el rio San Pedro alcanza
gastos superiores a los | 500 m':‘.fxeg (vease mapa de ricsgo a mundaciones. anexo), en esta
unmdad se localiza la cabecera municipal de Tuxpan; se le identificd como “Nanura™ la cual
esta compuesta por una consociacion del suelo Fluvisol eutrico, con diferencias significativas
en su grado de compactacion (pozos 12, 14, 16, 24 y 34). Presenta niveles de muy ligeraa
mediana alcalimdad (pH 7 2-8.0). pobre cn mtrogeno, alta capacidad de intercambio
cationico y bases intercambiables (Cuadros 5 y 6). Sc desarrollan con buen éxito cultivos de
humedad residual v riego, tales como frijol, sorgo, tabaco burley, jitomate, chile, melon,
sandia, maiz, jicama y hortalizas exoticas, con sistemas de riego por goteo en acolchados.
[.as principales limitantes del uso agricola son la baja permeabilidad por compactacion y el
riesgo de inundacion (en promedio cada 3 a S anos), las acciones de manejo necesarias son
¢l subsoleo de los primeros 60 cm de profundidad, la adicion de mejoradores al suelg
(materiales organicos) v materiales fertilizantes a base de nitrogeno y fosforo.

Llanura de deshorde de los canales de desfogue, se trata de diques formados POT 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 Guerrern y Pimientillo. Estd compuesta por una
asoctacion del suelo Cambisol éutrico y districo con diferencias significativas en su arado de
compactacion (pozos 15, 18, 19 21, 28 y 33).
Las tierras de esta unidad presentan baja susceptibilidad de inundacion, se caracterizan por
tener de ligera a mediana alcalinidad, sin problemas de sodicidad, pobre en nitrogena
fosforo y altos niveles de bases intercambiables v capacidad de intercambio catiénico
(Cuadros § y 6). Se desarrollan con éxito cultivos de humedad residual y de riego (por
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wpersion v goteo desde el canal o estero), tales como frijol. sorgo, chile, ptomate, melon.
andia y hortalizas cxoticas, Jas actividades de manejo necesanas en los suclos de esta
widad, sen el subsoleo profundo (80 cm) para mcjorar la permeabilidad. o adicion de
materiales organicos vy fertilizantes a base de nitrogeno v fosforo. Para el caso de Tas tierras
de esta unidad que s¢ localizan en ol ¢jiido Union de Correntes, se hace mediante dragado.
esdecir. reactivando ¢l flujo de agua en ¢l extero para ¢l resadio,

El cuarto subpaisaje de la Hanura de deshorde son las swgreificios de deprosion, por niveles
de inundacion se separaron cuatro elementas del paisaje; «) superficies de inundacion en
avenidas excepeionales. A nivel maximo de inundacion temporal, ¢} nmivel ordinane de
mundacion v ¢f) hova de decantacion

Las super frcics ofe jnnideacicn vit crvettiedeny extraordindrias o0 un area de transicion entre la
lanura de desborde v las superficies de depresion del sistema lagunar estuarino de
Mexcaltitan, compuesta por una consociacion del suelo Cambisol molice (pozos @ v 10},
msa inundada durante el temporal de lluvias. soporta vegetacion de selva mediana
gerenifolia, dominada por (rbignea coluwe. especie de palma que en s conjunte
bealmente s le Hlama “palapar”. se encoentra con algunas poraones abiertas @ la
agricultura, para el cultive de sorge principalmente; presenta de ligera o maderada acidez, ¢l
contenido de nitrogeno es medio v la capaadad de intercambio canonico de alta a muy alta,
digual que las bases intercambiables (Cuadros S v 6) Ll destino de esta tierra debena ser [u
gonservacion con aprovechamiento conttolado de las “palapas™ (hojas de la palma).

Los otros tres elementos de paisajes se onginan entre los brazos de crecidas. se caracterizan
por la acumulacion temporal o permanente de agua de Nuvia v por la alta evapolranspiiacios
durante la estacton scci lo cual provoca la concentracion de sales en la superficie; ofra
fente de sales o5 el agua frearica de miluenaa marnma (Coadros Sy 6) En ol peved maximeo
de inupdacion temporal es mas evidente este procese, debido a que hay menos posibilidad
de lavados naturales de sales v éstas quedan aflorando en la superficie del suelo, localmente
e le llama “salitre”™ La unidad esta compuesta por una consoctacion del suelo Fluvisol
dlico. con diferencias signmificativas en su grado de salintdad (pozos 200 28 v 29) Ne
dsteibuye cn los alrededores de las lagunas localizadas cerca de La Palma. Bl Tecomate v
Union de Cormentes,

Enel nived erclinenrio oe nnindacion la concentracion de sales en el subsuelo es mas elevada,
pero en la superticie el pH es medianamente acido, ¢l suclo presenta rascos de idromorfia
Se le identificd como unidad “mundable”, la cual esta compuesta por una censoclacion del
welo Stagnosol aleyico, con moteados de color rojiza {pozos |7y 22).
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El uso de las unidades “salitre” e “inundable” esta restringido al cultivo de sorgo, el cual
presenta manchones sin germinar por los dafos ocasionados por el exceso de sales; para
reducir el sodio intercambiable se recomienda aplicar productos acidos o formadores de
acidos (azufre, acido sulfurico, sulfatos de fierro o aluminio o combinaciones de cal-azufre)
y mejorar las condiciones del drenaje. Por otra parte, se sugiere que el tipo de utilizacion
deberia ser el establecimiento de praderas con especies resistentes a la salimdad y sodicidad.

Las hoyas de decantacion se delimitaron por fotointerpretacion, observacion wvisual y
descripcion de un perfil (pozo 35), localmente se les conoce como “lagunas™, las cuales
pasan inundadas la mayor parte del afo, se identifico un Luvisol gleyico, generalmente se
utilizan para el pastoreo de ganado durante la temporada de secas.

El quinto subpaisaje de la llanura de desborde son dareas de colmatacion de antiguas
superficies de depresion, dicho de otra forma, son antiguas lagunas colmatadas en los
altimos 20 anos, rellenadas por sedimentos frescos. Se separaron dos elementos de paisaje,
por un lado, las superficies de inundacion ordinaria “antiguas lagunas”, las cuales cuentan
con una asociacion de suelos Fluvisol éutrico y Cambisol fluvico (pozos 25, 26 vy 27),
ligeramente acidos, pobres en fosforo, medios en nitrogeno y alta capacidad de intercambio
catidonico y rico en bases (Cuadros S y 6). Por otro lado, se separaron las porciones altas de
la antigua hoya de decantacion “tierra dulce”, compuestas por una asociacion de los suelos
Fluvisol districo y Cambisol fluvico (pozos 30, 31 y 32), medianamente salinos, pobres en
nitrogeno y fosforo, rico en bases y alta capacidad de intercambio cationico

Ambas unidades presentan alto riesgo de inundacion durante los meses de julio a octubre ya
partir de noviembre se cultivan con sorgo de humedad residual. Las principales himitantes de
uso agricola son el alto riesgo de inundacion, en las superficies de inundacion ordinaria
pueden encontrarse los depositos arcillosos en el subsuelo, sdlo en estos casos se sugiere €l
subsoleo profundo (70 cm) para mejorar la permeabilidad y la adicion de materiales
fertilizantes a base de nitrogeno y fosforo; en las porciones altas de las antiguas hoyas se
hace necesario el subsoleo profundo de las tierras (70 cm), a excepcion de encontrarse capas
de arena muy superficiales, también la adicion de sales de calcio de baja solubilidad para
disminuir la salinidad, junto con materiales organicos y sintéticos a base de nitrogeno y

fosforo.

Por ultimo, el sexto subpaisaje de la llanura aluvial de desborde son las areas de migracion
fluvial sin obras de regulacion de cauces, 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 los grandes
basines. Esta unidad es conocida por los productores con “lamadal” o “tierra lama”, y estd
compuesta por una consociacion del suelo Fluvisol districo (Pozos 8 y 11), presenta ligera
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salinidad, es pobre en nitrogeno v tosfora v media capacidad de intercambio cationico v rica
enbases (Cuadros 5 v 63 se desarrollan diversos cultivos de humedad residual y mego, tales
como tabaco burley, sorgo. frijol, maz, sandia ¥y melon, Las principales limitantes de uso
agricola son el riesgo de inundacion, el tipo de textura arenosa, ligera salmidad y deficiencia
de nutrimentos. las actividades necesarias son ¢l continuar los bordos de protecoion de
avenidas v la adicion de matenales organicos e inorganicos a base de nitrogeno v tostoro.

Latca es la Harra aluviad Dogee com

El seaundo paisaje de la llanura de desborde v uvio-de
mffuenciet flvic-martie Ly cual corresponde al sistema lagunar estuanno de Mexcullitan: s
distinguen dos subpaisajes, las marismas v ool sistema laguoar con manglar 1T prunero.

anura imtermareal, o8 dear, las dreas sujetas de mundacion con agua de mar,

se trata de la |
desde el nivel maximo durante la ¢poca de esbaje hasta el nivel maximoe en el temporal de
luvias. Exta unidad “marisma”™ presenta alto contenido de sales en la suparficie, por tanto.
1o es susceptible de uso agricola, ol tipo de utilizacion mas frecuente es el establecimiento
de wranjns para el cultive de camaron, Mientras que el sisfenre fagmir col tterie e son
ireas permanentemente imundadas, encerradas por tlechas litorales v rebordes deltaicos,
donde [ prmcipal actividad economica es la pesea de camaron v de especies de escama vy la

explotacion de [a maders del mangle

Estas dos Oltimas unidades fueron delimitadas por fotomterpretacion v recorndos de campo.
CETENAL (1974) reporta una asociacion de suclos Solonchak sodico v Solonchak gleyico.

Clases e tierras

De acuerdo con of conocimiento tadicional de Tos campesines, s 20 undades de mapen se
agruparon en 7 clases de terrenost tierras cerriles v lTomenos, altas. zona, semizona,

barnalosas, salitrosas v mansimas

Lo anterior corresponde a eriterios de zonalidad v a las propiedades mirinsecas de los
sielos, que estan directamente relacionadas con la calidad vy mangio de los mismos

A continuacion se descnben,
“Tierras cerriles y lomerios™

Se rrata de los suelos desarrollados en los Cerros de Penntas v Coamiles v los lomenos que
rodean a estas estructuras wisladas Se caracterizan por presentar suelos deloados, duros,
deos en materia oreanica, desarrollados en pendientes Tigeras a fuertes, con alta
pedregosidad. Soportan vegetacion de selva baja y mediana, con cultivos de pastos v Mmals

en condiciones de temporal,
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L perfil representativo es ¢l pozo 4, localizado en el cpdo Coamiles (12 msnm), se trata de
un Regozol  districo  desarrollado en la parte mas alla de lomerios con origen
de conglomerados andesiticos; moderadamente compactado, bien drenado, profundidad
efectva de 35 cm, profundidad del manto freatico mayor a 100 cm. con régime
hipertérmico del suclo, régimen de humedad Ustico. no disponibilidad de agua para riego,
reaccion del suclo ligeramente acido,

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

igeramente adherente y

Las propiedades quimicas mas comunes son un pH de 6 0. carbon oreanice 1 72% (0.14%
de mitrogeno total). capacidad de intercambio cationico de 19 0 meg 100 oy la ECe de 02
dSiem

“Tierras altas®™

son terras duras, no las bafa el rio, presentan algunos problemas de mancjo, pera los
terrones se pueden desmoronar con el paso de arados y discos: se localizan en las Cercaniss
de EI Tamarindo v Coamiles. Los suclos muestreados se clasificaron como Cambisoles
CUTReOs [pizes 1, 5.7 Vo3

En el perfil 7 se muestran lay principales caracteristicas de la unidad, esta localizada en el
endo Tuxpan (7 msnm), suelo Cambisol cutrico desarrollado a partir de los sedimentos del
antiguo cauce del rio San Pedra. en la Danura aluvial abandonada, ligeramente compactado,
bien drenado, profundidad del manto freatico a 120 cn, resimen hipertérmico del suelo,
regimen de humedad del suelo Gstico, no disponibilidad  de a2Ua para riceo. hoeramene
dlcaline en los primeros 35 cm, medianamente alcalino entre los 35 y 46 cm, a partir g
donde se vuclve muy ligeramente alcalino. con uso agricola (Injol de ciclo otono-inviero,
sembrado durante la primera quincena de noviembre y para cosecharse en febrero)

La profundidad explorada fue de 120 cm. ¢l perfil presenta un honzonte superficl
perturbado de 35 cm, pardo claro en seco y pardo oscuro en himedo, franco limoso (17%
arena. 60% limo y 23% arcilla), estructura en bloques subangulares media. moderada,
ligeramente dura v firme
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Bl horizonte subsuperficial tiene 45 cm de espesor, dividido en tres partes (Bwil, Bwi2y
Bwl3), es de color pardo claro en seco parda oscuro en humedo, de franco imoso a
fanco arcilloso fimoso (de 27 a 31% de arcilla), con estructura de blogues subangulares

media, moderada, ligeramente dura ¥ {irme.

presenta un horizonte de transicion BwC de 40 em de espesor (B(-1280 cm). rosa en seco y
pardo oscuro en himedo. franco limoso (14%  arcilla), con estructura cn hlogques
subangulares media, maderada, blando v fmable

Las propiedades quimicas mas comunes son un pH de 7.4 en ¢l horizonte superficial y
umenta a 8.0 entre 35 v 46 cm, y vuelve a disminuir regularmente a 7 | con la profundidad.
d contenido de carbén organico disminuye en forma regular de 103 a 0. [0%, la capacidad
fe itercambio cationico va de 26 a 33 meg/100 g en los primeros 60 ¢m del perfil v la
proporcién de carbonatos totales es de 0.5% y disminuye a 0.2% en el subsuclo, LCa ded 3

15/cm

Rango de variacion de Jas caracteristicas de los pozos 1, 5.7y23

Horizonte Profundidad Textora 9% Aralla Color en seco

Ap Franco limoso a 2029 Pardo claro a
Franco arcilloso Giris pardusco

Bl ] 25/35-d6/60 Franco a franco 24-33 Pardo claro 4
arelle limoso Giris pardusco

B2 46/60-60/75 Franco hmoso 2731 Pardo claro

Bwl3 60/T5-80/ 100 Franco a [ranco 24-31 Parde claro
arcillo limosa

Bw( s0AL00-120 Franco limoso 14 Pardo

“Tierras zona”

Se Jes llama “tierras zona” a las que bafa el rio varias veces, todos los aflos, se caracterizan
por presentar textura arenosa y por presentar alto ricgo de inundacion. Se localizan a lo
lrao del cauce del rio v en las antiguas superficies de depresion que estan siendo rellenadas
por sedimentos {rescos, los suelos se clasificaron coma Fluvisoles districos (pozos 2, 8, 11
13,25, 26, 27 v 30) y Cambisoles flavicos (31 y 32).



HHE Investipaciones Geograficas Boletn, num. 35, |yu7

El perfil 2 muestra las principales caracteristicas de esta unidad de tierr &, cstd Iocalizado e
el giido Las Peditas (8 msom), suele Fluvisal districo ([ebﬂﬂ(}]ldd() i PdTUI de depoaltm
arenosos en ¢l lecho mayer de inundacion urdinaria de [a 11:

San Pedro. no compactada, excestvamente drenado, régimen hipertérmico dL] suelo v
regimen de humedad ustico. existe disponibilidad de ricgo mediante bombeo del canal g
estiaje. reaccion de suclo ligeramente acida v cullivada con Jitomate.

La profundidad explorada fue hasta los I""J cme el pertil esta compuesta par un horizome
superiicial (Ap) arenoso (S6%, are elo con dos capas (A12 v AL3) con 84y 50%
de arena. respectivamente v el me 1Tc1m| rocese (R} no consolidado (cantos rodads
wrandes)

El harizonte superficial es de 30 em de profundidad. pertirbade con paso de arados. pardg
e seco v parde gisacen ascuro en humedo, arenose (86% arena, 1% limo v 4% arcilla)
carece de estructura. E1 subsuclo (304100 ¢my es de coler parda palide en seco v pardy
grsaceo oscuro en humedo, presenta estrictura en blogues subangulares, finos v medios,
blandos, [Tiables v no plasticos. ni adherentes.

Las propedades quimicas mas comunes son un pH de 6.4 que disminuyve a 6.1 con Iy
profundidad, carbon organico de 0.83%, [Osforo disponible en = ppm que disminuye 4
2 oppmeen el subsuelo. capacidad de intercambio cationico del horizoate superficial de
L7535 meq/100 ¢ HCe de 03 dSfom v carbonatos totales en 0 1%

*“Tierras semizona™
Son tierras que el rio bafia de cada 2 a 5 afios: son suclos manejables de textura francy
limosa, profundos. ricos en materia oroanica v osin salitre. Los suclos mucstreados Tuern

clasificados como Fluvisoles cutricos (pozos 3, 12 14, 16, 24 [OREE

Rango de vanacion de las caracteristicas de los pozos 2, 11, 13,25, 27 730y 31

Hte Profundidad  Textura % Arcilla Color sceo

Ap 0-2035 Areno francoso a 4-27 Pardo a
Franco Gris rosado

Cl 20/35-40/60 Arenoso a 2-8 Pardo palido a
Franco arcnoso Gris rosado

C2 40/60-60/105  Areno francoso a 1-33 Pardo palido a
Franco arenoso Gris rosado

{23 60/105-100/120 Areno francosoa  11-34 (s rosado

Franco arcilloso
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En ¢l perfil 3 se describen las principales caracteristicas de esta unidad, ¢l pozo esta
localizade en el ejido Las Pefitus (12 msnm), suelo Fluvisol éutrico originado a partir de
depositos aluviales en ¢l lecho de mundacion extraordinario del rio San Pedro. no
compactado, bien drenado, manto freatico superior a 140 cm de profundidad, régimen
hpertérmico del suclo. régimen ustico de humedad del suclo, disponibilidad de agua para
nego por bombeo desde el canal de estiaje, reaccion del suelo medianamente acido v con
uso agricola (terreno preparado para plantar tabaco burlev)

La profundidad explorada fue de 145 cm, se identificaron 4 honizontes, ¢l supuilicial tiene
30.em, es de color pardo amarillento en seco v pardo muy oscuro en humedo. perturbado
por paso de arado. franco (41% arena, 48% limo v 11% arcilla), presenta estructura en
blogues subangulares media. debil, blanda. muy friable. ligeramente adherente v ligeramente
plastica. La sigutente capa de 10 ¢m de espesor (A12) es de color pardo grisaceo en seco v
pardo grisaceo muy oscuro en humedo. franco (41% arena. 4% o v 2% arallay
conserva las mismay caracterisucas de estructura y plasticidad que en la superticie

En los dos horizontes restantes existe un aumento en el contenido de arcilla (23 v 28%,
respectivamiente) v el color pasa de pardo a pardo amarillento, evidencias que suponen una
tendencia & ser B cambico.

Las propiedades quimicas mas sobresalicntes son un pH de 5 B en la superficic que aumenta
recularmente a 6 1 con la profundidad, el contenido de carbon oreanico varia de | 85 a
360% en forma irregular, los valores mas altos se presentan en el horizonte superticial, el
fosforo disponible es de 8 ppm y aumenta hasta 16 ppm en el subsuelo, la capacidad
de intercambio cationico aumenta con la profundidad de 330 a 35.7 meg/100 ¢, ECa de
0.3 dSfem y carbonatos totales en 0,2%

Rango de variacion de las caractenisticas de los pozos 3, 120 14, 16 24 v 34

Horizonte Profundidad Textura Y Arcilla Color en seco
Ap 0-1%:30 Franco arcnoso o 11-22 Pardo claro a
Franco arcillo arcnoso Gns rosado
Al2 18/300-30430 Franco arenoso a 12-21 Pardo claro a
Franco arcillo arcnoso Gnis rosado
Al AHA0-535/05 Franco limoso a [4-30) Pardo a
Franco arailloso Gris rosado
Cl 33/80-95/1015 Franco lmoso a 11-29 Giris rosado

Franco arcillo arenoso
2 93/105-145 Arcnoso a 10-22 Gnis rosado
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“Tierras barrialosas™

Son tierras duras, ocasionalinente las bafia ol rin, presentan algunos problemas de mangjo,
pero los terrones se pueden desmoronar con ol paso de arados y discos. se localizan en lag
cercanias del “palapar” (bosque tropical subcaducifoho) proxime al poblado de Tuxpan y e
las ordlas del estero o canal que inicia en San Vicentc hasta Pimientillo Los suelos
muestreados se clasiticaron como Cambisoles éutricos (pozos 9, 10, 15,18, (9 y 21).

Ln el perfil 21 e mucstran las principales caracteristicas de esta clase de tierra, esty
localizado en la parceli escolar dol gido Union de Corrientes {2 msnm) suelo Cambisol
cutrico desarrollado a partie de depositos aluvia

es e los diques de los canales de destooue
voantiguos canales de crecidas, hoeramente  compactado. impertectamente dienado
profundidad del manto freatico mayoer 4 100 cm, régimen hiperdmiico del suclo, régimen de
humedad del suelo stico, medianamente alealing hasta los 130 em, na disponibilidad
de agua para rieeo (esto seria pasible activando una vena del antiguo bazo de crecida), con
use agricold (eo el ciclo anterior se sembro sorga v se obtuvo un promedio de 3 ton‘ha),

La profundidad explorada fue de 130 o, e perhil esta compuesto por un horizane
superficial pertwhado de 25 cm de espesor, arl

s rosado en seco v pardo oscuro en himedo,
arcilla), cstructura en bloques subangulares
media y sruesa, moderada, dura, muy firme, adherente v plastica

franco limoso (19%% arcna, 53% lino v 20%

Fl horizonte subsuperficial (Bwl1} de 25 a 37 cnt, es de eolor gris rosado en seeo v pardo
ascuro en hamedo, franco limoso (27% arcilla), estructura en blogues subangulares gruesa,
moderada, muy dura, muy firme, adherente ¥ plastca En el resto del perfil (37-130 em)
disminuye ¢l contenido de arcilla hasta 12%. la estructura es debil. hgeramente dura v muy
friable, ligeramente adhicrente v ligera plasticidad.

Dentro de las propiedades quimicas mas comunes esta ¢l pHentre 7 8 v 8.0, el contenido de
carbon organico que disminuye con la profundidad de 0.73 a 028% el fosforo disponible
en 12 ppm se reduce a | ppm en ¢l subsuelo, la capacidad de intercambio cationico es de
23.5 meq/100 g, Ta ECa de 0.9 dS/em en g superficie y baja a 0.3 dSfem a 75 cm, fog
carbonatos totales corresponden a 0. 2%.
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Rango de variacion de las caracteristicas de los pozos 9, 10, 15, 18, 19y 21

Horizonte Profundidad Textura %o Arcilla Color en seco
Ap 0-25/30 Franco hhmoso a 22-37 Pardo claro a
Arcillo limoso Gris rosado
Bwl| 25/30-35/65 Franco a 26-39 Pardo oscuro a
Franco limoso Gnis rosado
Bwl2 35/65-70/95 Franco imoso a 22-46 Pardo oscuro a
Franco arcilloso Gris rosado
Bwl3 T0/95-95/130 Limoso a franco 14-34 Pardo oscuro a
arcillo hmoso Gris rosado
BwC 05/130-130/135 Franco arcnoso a 26 Pardo a

Franco limoso Pardo claro

“Tierras salitrosas™

Son tierras proximas a lagunas v a las superticies dentro de las lagunas que en temporada de
secas no cstan cubiertas por agua, presentan diferentes caracteristicas de acuerdo con la
distancia al cuerpo de agua, las mas cercanas son las “tierras barnal”, seguido de las “tierras
chiltosas™ y finalmente de las “tierras salitre”, todas con altes niveles de salinidad,

Las “tierras barrial” contienen alto contenido de arcilla, son de colores grises y presentan
senos problemas de manejo, dado que forman terrones que son dificiles de desmoronar con
el paso de arados v discos, son suelos acidos en la superficie y extremadamente salinos en cl
horizonte subsuperficial [os suelos muestreados se clasificaron como Cambisoles eutricos
[pozo 33) v Luvisoles gleyicos (pozo 35)

Las “tierras chiltosas™ tienen alto contenido de limos finos, son de color pardo rojizo y
presentan  serios  problemas de manejo  Los suelos analizados se  clasificaron  como

Stagnosoles glevicos (pozos 17 v 22)

Las “tierras salitre” son las mas alejadas de los cuerpos de agua, reciben este nombre porque
hay afloramiento de “salitre”™ en la superficie del suclo, son suelos [ranco limosos con alta
proporcion de sales en la superficic que disminuye con la profundidad Los suclos
identificados fueron clasificados como IFluvisoles salicos (pozos 20, 28 y 29)

En el perfil 35 se muestran las principales caracteristicas de las “tierras barrial”. esta
bocalizado en el ejido Palma Grande (1 msnm), suelo Luvisol gleyico desarrollado a partir de
sedimentos aluviales finos, decantados en las superficies mas bajas de las superficies
deprimidas v por la iluviacion de los minerales arcillosos; se encuentra inundado casi todo el
aio, compactado, drenaje dcficiente, régimen hipertérmico del suelo, régimen de humedad
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acutco, medianamente acido en los primeros 1S cm v muy fue
con uso actual del suclo de avostadero.

La profundidad explorada fue de 40 cm. ¢l perfil se compone
I5 em, pardo en seco v pardo oscuro en hiimedo,
aralla). estructura en bloques subangulares vruesa. de moderad
25

firme, muy adherente v muy plastica Los siguientes
argilico (Bt pardo en seco ¥
estructura en bloques subangulares muy gruesa, fuerte; muy dura, muy |
vy plastica.

Las propiedades quimicas més comunes de este perlil son un pll de
superticial y 9 0 cn el subsuclo, ¢l contenido de cart
el tosforo disponible de 17-18 ppm, capacidad d
en la superficie v 32,5 meq/100 g en el subsuelo.

Rango de variacion de las caracteristicas de los pozos 33 v 38

Horizonte Profundidad Textura % Arcilla

Ap (-15/20 Limoso a 26-44
Arcilloso

Bwll, Bt 15/20-40) Franco arcilloso a 36-41
Arcillo imoso

Bwl2 4065 Franco arcillo 4]
limoso

Bw(C 65/95 Franco arenoso 13

C 95-155 Franco linoso 21

o
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imoso (0% arena, 34% limo ¥ 26%
a 4 fuerte; muy dura, my
e de espesor se tratan de up B
pardo oscura en himedo, arcillo limose (41% arcill),

»on organico disminuye de 1.50 a0 39%,
¢ intercambio catidnico de 330 meq/100

las principales caracteristicas de lus “tierras chiltosas
de Bl Tecomate |

—_—

irme, muy adherent

3.9 en el horizone

Color en seco
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Giris rosado
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Gris rasado

e
2 msnmy, sue

H]
1

Stagnosol glevico desarrollado por ntemperismo w1 sine a partir de depositos uviales fing

se ubica en el nivel de imundacion ordinario de Jas lavunas
los procesos de oxido-reduceion, ligeramente  compactado, drenage
profundidad del manto freatico muy superficial, se inunda de S 3
hipertérmico del suelo, régimen de humedad acuico. no d
fuertemente
agricola (preparacion del terreno para sorgo)
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acido en los primeros 15 em y ligeramente acido en el resto d

¥ presenta moteados rojizos po

mterno  deficiente
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La profundidad explorada fue de 110 cm. el perfil se compone de un horizonte superficial
perturbado y un B cambico con propiedades estagnicas. EI Ap (0-15 ¢m) es de color gnis
rosado en seco v pardo oscuro en himedo, franco limoso (22% arena, 74% limo y 4%
arcilla), estructura en blogues subangulares fina a gruesa, moderada; dura. firme, ligeramente
adherente v ligera plasticidad Los sigmentes dos horizontes (Bwl e v Bwl2e) presentan
manchas de color rojizo, pardo claro cn seco pardo oscuro en humedo, tranco hmoso
(22% arcilla), estructura en blogues subangulares gruesa, moderada: dura. firme, adherente y

plastica.

A la profundidad de 65 a 70 cm se encontro una capa de arena de color amarillento (€CL):
seguido hasta los 110 em por un C2, gris rosado en seco v pardo oscuro en humedo, franco
limoso (29% arcilla). estructura en bloques subangulares gruesa, moderada; hgeramente
dura. friable. adherente y ligeramente plastica.

Dentro de las propicdades mas comunes esta un pli de 5.3 en el horizonte superficial y 6.4
en ¢l resto del perfil, carbon organico que disminuyc en forma regular de 235 a 1.35%,

apacidad de intercambio cationico de 33.2 a 352 meq/ 100 g, ECa de 38 4 dSfcm en la
superficic y disminuye a 1.2 dSiem a los 15 cm, carbonatos totales en un 0.2%,

Rango de variacion de Jas caracteristicas de los pozos 17y 22

Horizonte Profunchdad Textura % Arcilla Color en seco
Ap (-15 Franco hmoso 4-12 Pardo a
Gris rosado
Bwl1 15/45 I'ranco llmoso a 22-40 Pardo claro a
Arcillo hmoso Cirs rosado
Bwl?2 45/653-85 IFranco arcnose a 13-21 Pardo claro a
Franco [nmoso Giris rosado
( H3-83/1 10-130 France hmoso a 20-3% Giris rosado

Franco arcillo limoso

En ¢l perfil 29 se presentan las principales caracteristicas de las “uerras salitre”, esta
ocalizado en el gjido Palma Grande (2 msnmj, suelo Fluviso!l sahee formado por depositos
aluviales que en la actualidad han formado grandes basines. en cste caso se trata de
superticies de inundacion en avenidas excepcionales dentro de los basines. con niveles
freaticos muy superficiales; no compactado. bien drenado. régimen hipertérmico del suelo,
égimen de humedad ustico, muy fuertemente alcaling en los pnmeros 10 cm ¥
extremadamente alcalino en el resto del perfil, generalmente no se riega, sin embargo, es
posible el nego por bombee desde el hrazo de crecida; presenta uso agricola {sorgo)
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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 hiumedo, franco limoso (21%
arena. 58% limo y 21% arcilla). estructura en bloques subangulares fina. muy debil; blanda,
muy friable, higeramente adherente y ligera plasticidad. El resto del perfil (10-110 cm} es de
color gris rosado en seco ¥ pardo oscuro en hiumedo, tranco limoso (20% arcilla) de 102
40 em y limoso (14% arcilla) de 40 a 75 cm; la estructura sigue siendo fina, muy débil,
blanda v muy friable con la profundidad

Las propicdades quimicas mas comunes son un pH de 8.8 en los primeros 10 cm v que
aumenta de 10.1 a 10 5 en el resto del perfil, ¢l contemdo de carbon organico decrece hasta
los 75 cm de 0.65 a 0.37%. la capacidad de intercambio cationico aumenta regularmente con
la profundidad de 216 a 397 meq/100 g, la ECa es de 70 dS/cm, el contenido de
carbonatos totales es de (0 3%.

Rango de variacion de las caracteristicas de los pozos 20, 28 y 29

Horizonte Profundidad Textura % Arcilla Color en seco
Ap 0-10/25 I'ranco limoso 5-21 Pardo a
Pardo claro

Al2 10/25-40/50 Franco limoso a 19-2] Gris rosado
Franco

Al3 40/50-75 Franco limoso a 14-22 Gris rosado
Limoso

Al4 75-110/130 Franco limoso a 10-27 Gris rosado

Franco arenoso
“Tierras de marismas™
Se trata de las tierras que tienen influencia directa de agua del mar, a través del sistema
lagunar estuarino de Mexcaltitan, son superficies inundadas gencralmente durante los meses
de julio a enero, crece solo vegetacion halofita y especies de mangle adaptadas a la dinamica
de este sistema.

Conclusiones

En el municipio de Tuxpan, Nayarit se delimitaron 20 unidades de mapeo de suelos
(14 consociaciones y 6 asociaciones), con un total de 30 692 ha estudiadas.



|cvantamiento de suclos., 117

Ls suelos estudiados fueron clasificados como Cambisoles éutricos, flivicos v molicos,
gguidos por los  Fluvisoles  €ulricos, districos v salicos, Solonchaks sodicos v
gyicos, Stagnosoles gleyicos, Regosoles cutricos, l.eptosoles éutricos y Feozems haplicos
(Coadro 4)

Desde ¢l punto de vista de la tolerancia de las plantas a la salinidad, los terrenos de la zona
a estudio se clasificaron en no salinos (10 722 ha), higeramente salinos (1 705 ha),
noderadamente salinos (3 533 ha), fuertemente salinos (1 353 ha) y con extrema salinidad
(4135 ha), ademas de 9 667 ha no estudiadas. de las cuales 873 ha por bibliografia se suman
slos no salinos v 8 783 ha a los extremadamente salinos (Cuadro 5)

S identificaron 11 075 ha de suelos sin problemas de salinidad (no salines v no sodicos).
1461 ha de salinos, 4 135 de salino-sodicos v 9 667 ha gue no fueron estudiadas, pero
egin la bibliografia 873 ha se suman a los suclos normales y 8 784 4 los salime-sodicos
(Cuadre =)

Se identificd que la mayoria de las unidades de mapeo de suclos son pobres en nitrogeno
gl (N) v [osforo disponible (P), mientras (ue la capacidad de intercambio cationico (CIC)
ylos cationes intercambiables (Ca, Mg y K) se encuentran en niveles gencralmente altos
(Cuadro 6)

Los principales problemas identificados en el maneje agricola de los suclos estudiados del
municipio de Tuxpan, son la permeabilidad por compactacion de suclos, acidez, salimdad v
iveles altos de sodio intercambiable Para la compactacion se sugiere subsoleos y la adicion
de materiales organicos, para la acidez la adicion de cal, para disminuir la salimdad se
proponen lavados v la aplicacion de sales de caleio de baja solubthdad (roza caliza molida),
para redueir ¢l sodio intercambiable se recomenda aplicar productos acidos o formadores de
icidos {azutre. acido sulfirico, sulfatos de fierro o aluminio o combinaciones de cal-azufie)
v mejorar las condiciones del drenaje. Por ofra parte, se hace necesaria la adicion de
irogeno v fosforo al suelo en cantidades elevadas, de acuerdo con los requerientos

de cada tipo de utilizacion de la tierra

Con los resultados obtenidos se pueden obtencr recomendaciones especificas de manejo de
welos y recomendaciones gencrales para la aplicacion de fertilizantes a cultivos especilicos;
« hace necesario experimentar la respuesta de las plantas en las diferentes unidades de
mapeo de suclos identificadas.
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