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RESUMEN

En el Municipio de Tepic, Nayarit, México, la agricultura bajo condiciones de
temporal, tiene riesgos que impactan los rendimientos a la baja. Ademas de que
los productores por lo general los productores llevan a cabo sus labores de una

forma empirica.

El presente trabajo tiene como objetivo determinar la influencia de las condiciones
climaticas y topograficas y su relacién con las actividades agricolas de tal manera,
que sea una herramienta para la toma de decisiones y la planeacién en las

actividades agricolas del area de estudio.

Se cuenta con una superficie total de 164,877 hectareas de las cuales el 29%
(48,827 hectareas) se dedican a la agricultura, de éstas el 88 % es temporal y el
12 % de riego. Tal situacién provoca que los rendimientos dependan de las

condiciones en que se presenta, tanto el volumen como la distribucién de liuvia.

La metodologia fue desarrollada por el por el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) de la Region Pacifico Centro en el
Estado de Nayarit, dentro del proyecto denominado “Determinacion del Potencial
Productivo de los 20 Municipios del Estado de Nayarit, con apoyo econémico de la
Fundacién Produce Nayarit, A.C.

La determinacién de las areas potenciales para el desarrollo de cultivos
tradicionales o de alternativa, se logré a través de un Sistema de Informacién
Geografico que fue posible obtener informacién de la caracterizacion de los
factores ambientales del clima y suelo.



Los resultados obtenidos indican que las condiciones climaticas que prevalecen
en el municipio de Tepic son un fortaleza para la biodiversidad, especialmente
favorable para la agricultura de temporal; Topograficamente se identificé un
mosaico de gradientes: Altitudes de 0 a 2,400 msnm, y pendientes de < 2 a >
30%.

En referencia a los recursos climaticos y topograficos y su relacion con el sector
agricola, incluye ocho mapas alusivos al area de estudio que comprende la
ubicaciéon del municipio de Tepic y sus caracteristicas fundamentales, que son la
temperatura minima, media y maxima, precipitacion y evaporacion, altitud y

pendiente del suelo.

Ademas de tres mapas que ilustran el potencial éptimo que para los cultivos de
maiz, que tiene 16,122 has y en cafa de azucar con un potencial de 15,319 has y
para el caso del frutal de mango, cuenta con un subéptimo de potencial de 29,432
has. Tres diagramas de la operatividad en la conjuncion para la generacion de la
informacién y datos que ilustran el comportamiento de los afos sobre el
comportamiento de temperaturas, evaporacion y precipitacion.

El Municipio cuenta con 48,827 hectareas establecidas para el desarrollo de la
agricultura, sin embargo el potencial determinado por el presente estudio nos
indica que sobre los cultivos estudiados se cuenta con una disponibilidad de
89,073 hectareas con posibilidad de éxito.

La informacién generada, constituye una herramienta para la implementacion de
estrategias, tomando en cuenta el aprovechamiento de la informacién presente
para el reordenamiento del uso del suelo y en su caso la reconversion productiva,
buscando el mayor beneficio de las productores nayaritas tanto econémicamente

y ecoldgicas.
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I. INTRODUCCION

En las dos ultimas décadas se ha demostrando que el conocimiento de los
recursos naturales de un pais es indispensable para la planeacién de su
desarrollo, sobre todo para naciones que han desarrollado tecnologia innovadora
y de vanguardia, caracterizando una vision de desarrollo en cuanto a su
crecimiento demografico y su poblacién subalimentada (Zarate et al., 1993).

En México, han elaborado programas gubernamentales en los cuales poseen
esencial aplicacion de estudios agroclimaticos para el uso eficiente y sustentable
de los recursos naturales. Dentro de los programas disenados se cita el de
microcuencas o zonas geograficas delimitadas por fisiografia y clima (Masera et
al, 2000). En la actualidad, una planeacién estratégica similar esta siendo
aplicada en la produccion de cultivos de temporal (Gonzélez et al., 2002).

La agricultura de temporal es una actividad que tiene grandes riesgos, con el
desarrollo completo de la planta y los rendimientos obtenidos en el cultivo, por
que dependen de las condiciones ambientales. Asi, el clima y el suelo son
factores que imponen limitantes a las actividades productivas.

En Nayarit, una de las actividades productivas mas importantes es la agricultura
de temporal, que se desarrolla en diversos climas y topografia, en consecuencia
tiene variaciones para la produccion de cultivos. En el sector agricola, el Municipio
de Tepic es estratégico para el desarrollo econémico de la entidad. De 20
municipios, concentra el 18% del potencial de desarrollo agricola de temporal en
el Estado; ademas agrupa el 33.2% de la poblacién estatal con 305,025
habitantes (INEGI, 2000). Al igual que el resto de los municipios, Tepic enfrenta el
reto de lograr un alto nivel productivo mediante el uso eficiente y sinérgico de los

recursos naturales.



El uso de los sistemas de informacién geografica (SIG) es una herramienta
fundamental para el desarrolio metodoidgico, debido a que permite de manera
practica y eficiente el manejo de gran cantidad de datos; el analisis de las
variables independientes e interactuadas y la generaciéon de cartografia
automaticamente. Asi, se obtendran los conocimientos que permitan identificar las
fortalezas y debilidades de los recursos climaticos y topograficos para que
posteriormente pueda planearse estrategias de manejo sustentable en la
produccién de cultivos de cafia de azucar, maiz y mango.



Il. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

2.1 Describir y caracterizar las variables climaticas y topograficas para determinar
el uso y manejo agricola del suelo en el municipio de Tepic, Nayarit, generando un
sistema de informacioén geografico que permita analizar y consultar la informacién
caracterizada.

OBJETIVOS PARTICULARES

2.2.1. Determinar las caracteristicas climaticas del municipio como son;
temperatura, precipitacion y evaporacién y su distribucién espacial.

2.2.2. Comprobar los factores de altitud y pendiente con relacion a su distribucion
territorial en el area de estudio.

2.2.3. Generar un sistema de informacion geografico sobre una base de datos con
informacion georeferenciada mediante las variables climéaticas y topogréficas

determinadas.
lil. HIPOTESIS

3.1. La caracterizacién de las variables climaticas y topograficas en el municipio
de Tepic, Nayarit, permiten adaptar y proponer el manejo de especies mas
convenientes mediante una agricultura de planeaciéon sustentable del sector
agricola. '

3.2, El uso de los Sistemas de Informacién Geografica permite identificar y
delimitar areas con alto potencial productivo para especies agricolas.



IV. MARCO TEORICO O REVISION DE LITERATURA

Dentro de los diversos programas de desarrollo agricola que se han llevado
acabo, requieren para su funcionalidad de la planeaciéon y realizacion de un
andlisis, sintesis de temas y estudios sobre una zona de importancia, teniendo en
cuenta la relevancia de sus acciones productivas, iniciando a partir de la definicion
de las variables climaticas y topograficas para determinar las caracteristicas de los
recursos naturales de la regién de interés (Gonzalez et al., 2002).

4.1. Importancia de la caracterizacion de los recursos naturales

Es importante el conocimiento de factores del sistema natural, que constituyen los
eslabones que integran y rigen su funcionamiento. Su diagnostico permitira
encontrar mejores soluciones a la problematica del uso, desarrollo y conservacion
del sistema natural como bases del sustento, asentamiento y disfrute humano
(Cervantes, 1979; Jauregui, 1979; Ruiz, 1998; Gonzélez et al., 2002).

Uno de los instrumentos mas viables para la soluciéon de los conflictos derivados
del uso del suelo en las actividades productivas es el ordenamiento territorial por
su caracter holistico, cientifico, técnico y con estructura politica (FAO, 2003). El
propédsito fundamental del ordenamiento y planificacion del espacio es que cada
area deba de ser usada de tal forma que provén el maximo beneficio social, sin
producir una degradacion de los recursos involucrados. La caracterizacion de los
recursos naturales o factores ambientales es parte esencial para planeacién y la
toma de decisiones acertadas (Kohatkan, 1996; FAO, 2003).

En México, la problematica ambiental y el ordenamiento territorial se abordan
desde un marco juridico a través de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente, emitida en 1988. En ella se habla de la preservacion y el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales a partir del analisis de las
tendencias de deterioro y de las potencialidades de aprovechamiento en cualquier

sector productivo.



La sustentabilidad aplicada a la agricultura se refiere a la capacidad de un
sistema de mantener la productividad aun cuando sea sometido a perturbaciones
(Conway, 1994), incluye el mejoramiento y conservacion del suelo con practicas
de manejo que reduzcan costos, satisfaccién de las necesidades humanas, la
viabilidad econdémica, la aceptabilidad social en cuanto a equidad y mejora de la
calidad de vida de los agricultores y de la sociedad, la minimizacidon de impactos,
proteccion y mejoramiento del ambiente, sobre todo de los recursos naturales de
los cuales depende la agricultura, la durabilidad del sistema en el largo plazo en
lugar de la rentabilidad en el corto plazo (Altieri, 1994; Conway, 1994; Masera et
al., 2000).

Los niveles de sustentabilidad de un determinado recurso varian de acuerdo a la
calidad y cantidad del conocimiento que se tenga del mismo y del modo de
evaluar los fendmenos exdgenos que lo afectan (FAQO, 2002; Flores, 2002).

4.2. Relacion de los factores ambientales con el sector agricola

El clima y el suelo imponen restricciones a las actividades productivas. Entre las
variables que pueden identificarse como factores limitantes, para el desarrollo del
sector agricola son: Temperatura, precipitacion, evaporaciéon y los indices tales
como la humedad, altitud, pendiente, profundidad del suelo, aireacién del suelo, el
contenido de sales, nutrientes y pH, entre otros (Cervantes, 1979; Gomez et al.,
1979; Gonzélez et al., 2002).

4.2.1. Clima

La diversidad climatica esta definida por la interaccion de factores como latitud,
altitud, distribucién de tierras, cuerpos de agua, relieve y otros (Critchfiel, 1985;
Garcia, 1988). El clima es un factor importante para establecer la distribucién y
adaptacion de las plantas, por tanto existen puntos criticos en valores minimos y
maximos, fuera de los cuales se producen alteraciones fisiolégicas que danan al
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cultivo y su rendimiento (Griffiths, 1985). Geograficamente, los elementos
climaticos vinculados a las actividades agricolas son la temperatura, precipitacion
y evaporacion (Romero y De Ledn, 2002).

4.2.1.1. Temperatura

La temperatura se describe como una expresion de la energia calorifica que emite
el sol (Patrick, 1987). En funcién de este elemento climatico se encuentra la
adaptabilidad de los cultivos. El rango de adaptacién de cada especie vegetal
obedece a niveles criticos de temperaturas atmosféricas denominadas a)
Temperatura minima, que es la condicién mas baja a la que la planta crece, b)
temperatura 6ptima, condiciéon en la que la planta presenta un muy adecuado
crecimiento y desarrollo, y ¢) Temperatura maxima, que se define como el valor
mas alto al que la planta crece (Griffiths, 1985).

La temperatura afecta procesos fisiolégicos en el crecimiento y desarrolio de las
plantas; en algunas especies, las temperaturas bajas estimulan la floracion, otras
requieren temperaturas relativamente altas para iniciar este proceso (Ortiz, 1987).

La posicién geografica del Estado no permite que se presenten temperaturas
minimas cercanas o por debajo del punto de congelamiento, a menos que
desciendan drasticamente por incidencia de frente frio y depresion tropical tardia
(Romero y De Ledn, 2002).

Por otro lado, la temperatura tiene efecto directo en el suelo, sobre la velocidad de
reacciones quimicas, descomposicion de la materia organica y la humedad que se
evapora (Patrick, 1987), por tanto influye en la reserva y aprovechamiento
nutrimental. Temperaturas altas incrementan la demanda de boro y zinc, mientras
que temperaturas bajas limitan la asimilacion de manganeso y la movilidad del
fésforo (Castellanos et al., 2000). Tamhane et al. (1986) citan que en regiones de
alta humedad relativa se reduce el transporte de calcio a los puntos de
crecimiento por lo que al no estar disponible la demanda requerida, se afecta la
calidad de frutos. )



4.2.1.2. Precipitacion

Es la principal fuente de abastecimiento de agua en areas de temporal, asi que
también se establecen rangos optimos que permiten a los cultivos un desarrollo
sano (Griffiths, 1985; Benacchio, 1982). Las lluvias de intensidad moderada son
de mayor efectividad para los cultivos ya que penetran en los terrenos, en cambio
las lluvias ligeras se pierden facilmente por evaporaciéon debido a que apenas
mojan el suelo (Ortiz, 1987). En contraste, las precipitaciones abundantes saturan
el suelo y provocan encharcamientos o escurrimientos que causan erosion,
lixiviacion de nutrimentos principalmente en suelos de textura gruesa,
desnitrificacion por el mal drenaje de los suelos y marchitamiento de la planta por
falta de aireacion (Castellanos y Pena, 1990; Castellanos et al., 2000).

4.2.1.3. Evaporacion

La evaporacion es la incorporacion a la atmésfera de agua en forma de vapor, por
tanto, la temperatura influye directamente en su magnitud (Ortiz, 1987). Si la
atmésfera se encuentra saturada de humedad, la evaporacién se reduce casi a
cero debido a que no se dan las condiciones para que se rompa la tensién del
vapor existente en la atmaésfera, caso contrario, se evaporaria mas de lo que
llueve. Debido a esto tanto la evaporacion como la precipitacién, influye en la
disponibilidad de la humedad del suelo para el desarrollo de cultivos (Turrent,
1981; Romero y De Ledn, 2002), por lo que puede ser un factor limitante en la
produccion de cultivos. No importaria la cantidad de lluvia si el proceso de
evaporacion no permite el limite minimo de humedad para una éptima produccion.
De esta forma una relacidn de la precipitacion respecto a la evaporacion puede
proporcionar parametros comparativos para aptitudes productivas (Turrent, 1981).
Por otro lado, la profundidad del suelo es relevante ya que puede llover mas de lo
que se evapora, pero en suelos delgados con poca profundidad se producirian
respuestas negativas del cultivo por problemas de anegamiento (Gonzalez y
Turrent, 1991). |



4.2.1.4. Influencia de la temperatura y precipitacion en ambientes climaticos

La estratificacion de ambientes permite identificar areas relativamente
homogéneas; asi, la temperatura y la precipitacién definen ambientes climaticos.
Las zonificaciones mas comunes son tres: 1) Las que agrupan regiones tropicales,
subtropicales o templadas (FAO, 1981; Medina et al, 1998), valorando la
intensidad de los inviernos a través de los niveles de temperatura del mes mas
frio; 2) Las que estratifican ambientes de acuerdo a la disponibilidad de humedad:
Arido, semiarido, subhumedo y humedo (Troll, 1965; Ruiz y Medina, 1998); y 3)
Las que valoran la intensidad anual de la temperatura para identificar zonas frias,
templadas, semicalidas, calidas y muy célidas (Garcia, 1988; FAO, 1981).

En la agrupacion por regiones, el ambiente tropical se asocia con zonas libre de
heladas durante todo el afo, por lo que los 12 meses presentan temperatura
media mensual mayor de 18° C. El subtrépico representa areas con periodos de
enfriamiento, esperandose uno o varios dias con helada; esto es, por lo menos un
mes con temperatura menor de 182 C y mayor de 5° C. En el templado,
corresponden areas con frio mas intenso, con temperaturas menores de 52 C por
lo menos en un mes (FAO, 1981; Medina et al., 1998).

Por disponibilidad de la humedad, significa mas de seis meses con precipitacion;
Subhumedo, se obtiene cuando el periodo de lluvias varia entre 120 y 209 dias;
Semiarido, de uno a tres meses; en tanto que Arido, menos de un mes,
condiciona a las areas de muy baja o nula disponibilidad de humedad, de manera
que los suelos practicamente no soportan ningun tipo de vegetacion cultivada
rentable (Troll, 1965; Ruiz y Medina, 1998).

Por categorias térmicas, en las muy célidas y calidas no existe invierno definido,
pero las primeras representan condiciones calurosas durante todo el afio, con
temperaturas medias anuales mayores de 26° C; en tanto que en las segundas se
caracterizan por temperaturas de 22 a 26° C. El semicalido se relaciona con

inviernos relativamente definidos, no rigurosos, con temperaturas media anual de
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18 a 222 C. El templado, registra temperaturas de 5 a 182 C, y se pueden llegar a
presentar heladas severas. En contraste, la categoria de frio se da a temperaturas
menores de 5° C, y limita la presencia de vegetacion (Garcia, 1988).

4.2.2. Topografia

La topografia modifica el desarrollo del perfil del suelo a causa de la precipitacion,
erosion y por el movimiento de los materiales en suspension de un area a otra
(Ortiz, 1973). Influye en el abastecimiento de humedad aprovechable para el
desarrollo de las plantas, en las condiciones de drenaje interno y externo, en la
facilidad o dificultad para las practicas de laboreo (Ortiz, 1987). Estas razones
permiten considerar que los aspectos topograficos sean determinantes para
establecer el valor agricola de los terrenos (Ortiz, 1973).

4.2.2.1. Altitud

Con la altitud, varia la temperatura y las caracteristicas de los suelos, por tanto, de
ella depende la adaptacion de diferentes cultivos de una misma especie
(Benacchio, 1982; Duchaufour, 1984). Los cambios de temperatura son
relativamente comparables a los de latitud. Esta es una de las razones por las que
la altitud permite una verdadera zonificacién de la temperatura (Ortiz, 1987). El
suelo modifica el tipo de vegetacion; elevaciones altas se asocian con areas de
bosques; en contraste, las planicies llegan a ser suelos aluviales, fértiles,
apropiados para el desarrollo de la agricultura (Duchaufour, 1984).

4.2.2.2. Pendiente del suelo

La pendiente del suelo podria influir de diferentes maneras en la productividad de
los cultivos. Influye sobre el drenaje, escorrentia, erosidon, exposiciéon y
accesibilidad de los terrenos (Ortiz, 1987), es por tanto importante su relacién con
la fertiidad del suelo debido a que en pendientes pronunciadas el suelo
superficial, que es el que contiene humus, es removido en mayor velocidad y
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cantidad causando menor contenido de materia organica y abatimiento
nutrimental (Castellanos et al., 2000).

Por otro lado, la pendiente puede facilitar o imposibilitar el acceso de maquinaria a
las labores agricolas, lo cual contribuye a determinar el valor econdmico de un
terreno (Ortiz, 1973).

Esta definido que la erosion es un proceso de intemperizacién, desintegracion o
remocion fisica del suelo ocasionada por agentes atmosféricos (Ortiz, 1973); no
obstante, se documenta también que la pendiente del suelo fomenta la magnitud
de la erosion (FAQO, 1981; Ortiz, 1987).

4.3. Estudios realizados sobre caracterizaciones de recursos o factores

naturales

En Nayarit se han realizado diversos estudios con diferentes niveles de precision,
factores de estratificacion y metodologias de clasificacion, tales como
Regionalizaciéon en provincias agronomicas de cultivos (Gonzédlez et al., 1993;
Gonzalez y Turrent, 1991), Diagndstico agrocecolégico de areas cafieras y
Caracterizacion edafica de 17 Ejidos (Gonzalez et al., 1997), Potencialidades
productivas de cultivos por municipio (Gonzalez et al., 1999), Sistema municipal
ejidal y parcelario de informacién ambiental en Compostela (Gonzalez et al.,
2002), Levantamientos de suelos de la reserva ecolégica Sierra de San Juan
(Bojérquez, 1995), Evaluacidon de tierras del municipio de Tuxpan (Bojérquez,
1999), Levantamiento de cobertura del terreno y uso del suelo en la costa sur
(Najera et al., 2002).
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4.4. Caracteristicas del sector agricola en el municipio de Tepic.

El municipio de Tepic, tiene una superficie agricola de 48,827 hectareas, de las
cuales 88% se destina a la producciéon en temporal y el resto con riego. Los
cultivos principales son cafa de azucar en 32.6 % de la superficie y maiz en 13 %.
En cultivos horticolas, se siembran chile, jitomate, jicama y cacahuate en 2.54 %
del area. Mientras que en frutales, mango (5.31 %) es la especie méas importante,
seguida por huertos de aguacate (1.7 %) y ciruela mexicana (1.19 %) (SAGARPA
2000), y el 43.66 % corresponde a zonas cerriles, cuerpos de agua y zonas
urbanas que conforma la superficie total del municipio. La region tiene potencial
productivo, pero el rendimiento obtenido dista de ser altamente rentable debido
principalmente a manejo agronémico y riesgo de factores ambientales.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Area de estudio

El area de estudio corresponde al municipio de Tepic, con una superficie de
164,877 hectareas, se ubica en la parte central del Estado, y pertenece al Distrito
de Desarrollo Rural Tepic. La localizacion geografica de este municipio se
presenta en el Mapa 1, donde se aprecia que sus coordenadas extremas son:-
1042 33’ 34" y 1052 06’ 00” de longitud oeste 212 52’ 55” y 212 21’ 49” de latitud
norte, limitando al norte con los municipios de Santiago Ixcuintla y El Nayar, al
este con los municipios de El Nayar y Santa Maria del Oro, al sur con los
municipios de Xalisco y Santa Maria del Oro, y al oeste con el municipio de San
Blas.

5.2. Digitalizacion

Se realiz6 mediante el programa de computo ARC-INFO V 8.0 (ESRI, 1996). Para
reconocer los limites del municipio se utilizé la carta de la Sintesis Geogréfica del
Estado de Nayarit, escala 1:500,000, reportada por el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI, 1974). Para la edicién y digitalizacién
de cartogréfica de poblados, vias de comunicacién y cuerpos de agua, entre otros,
a partir de mapas topograficos escala 1:50,000 (INEGI, 1974).

12
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5.3. Especies vegetales en estudio

Las especies vegetales que se consideraron son Cafna de Azucar, Maiz y Mango
por la prioridad e importancia del municipio, asi como concertadas con las
cadenas producto y su importancia en el Estado descritas en el Cuadro 1 en
donde se describe las hectareas, volumenes y su valor de la produccién.

Cuadro 1. Superficie sembrada, volumen y valor de la produccion agricola por

especie vegetal en estudio. Afio Agricola 2001/02 (INEGI 2004).

Superficie | Superficie Valor Valor Mpio.
. Serl:ibrada Sesibrada Volumen Vol.u men Estatal de TepFi’c
Cultivo . Estatal Mpio. de . .
Estatal Tepic (has) (Ton) Tepic (Ton) (Miles de (Miles de
(has) Pesos) Pesos)
Cana de 27,505 '8,039| 2,075,201 541,915 688,048 174,284
Azucar
Maiz 49,486 2,262 198,327 2,513 293,228 3,748
Mango 20,517 2,076 306,018 27,612 346,592 40,547
TOTAL 97,508 12,377 | 2'579,546 572,040 1°327,868 218,579

5.4. Base de datos del medio fisico

En el proceso de diagnéstico de areas potenciales para cultivos se utilizé la base
de datos del medio fisico del INIFAP para el Estado de Nayarit (Ruiz, 1998). La
metodologia mediante la cual se generé dicha base de datos, que se describe
graficamente sus fases metodolégicas en la Figura 1.

La base de datos esta integrada por tres componentes: clima, suelo y topografia.
En cuanto a clima, consta de mapas mensuales promedio de temperatura
maxima, temperatura minima, precipitacibn y evaporaciéon, los cuales se
obtuvieron a través de procesos de interpolacién de datos climaticos normales
actualizados a 1990 (CNA, 1991; Villa 1990) de las estaciones meteoroldgicas del
Estado. En total se consideraron 18 estaciones con datos de 20 afios de

informacién, mismas que se citan en Anexo 4.
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Con relacién al suelo, la base contiene mapas semidetallados de las variables
fisicas, quimicas y dareas ni utilizables tales como cuerpos de agua, suelos litosos
y ciudades; las cuales se obtuvieron mediante digitalizacion de las cartas edaficas
del Instituto Nacional de Estadisticas, Geografia e Informatica (INEGI, 1974). Con
relacion a la topografia, las variables altitud y pendiente fueron obtenidas a partir
del modelo de elevacién digital del INEGI.

5.5. Base de datos de requerimiento agroecoldgico por especie vegetal.

Las necesidades o requerimiento de los cultivos normales se describen por rangos
y suelen reportarse por especie € incluso por genotipo. En la Figura 2 se describe
los requerimientos de clima, suelo y topografia para el cultivo de maiz. Segun los
intervalos que se consideren, sera el resultado del diagndstico; entonces, se
toman en cuanta los valores 6ptimos, las areas potenciales resultantes supondran
la obtencion de altos rendimientos y rentabilidad para el cultivo.

La relacién de los recursos climaticos y topograficos con el sector agricola
determina el potencial productivo de especies vegetales que consiste en identificar
areas en las que se cubran los requerimientos por parte de los cultivos; es decir,
definir los ambientes adecuados para los cultivos adecuados (Pereira, 1982). El
procedimiento radica en cotejar las disponibilidades agricolas del municipio. La
seleccion de areas se realiza mediante sobre posicién y algebra de mapas,
realizados a través de Sistemas de informacién geografica SIG IDRISI 32
(Eastman, 1999).
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Altitud: 0 - 1600
Temperatura =18 27°C
REVISION
BIBLIOGRAFICA pH=55 7.5
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FIGURA 2. REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LA CARACTERIZACION
Y DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS AGROECOLOGICOS PARA MAIZ.
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5.6. Caracterizacion de recursos climaticos

5.6.1. Obtencidn y procesamiento de datos climaticos

Se trabajé con datos diarios de temperatura maxima y minima, precipitacion y
evaporacion, en el periodo 1970-1996, provenientes de 18 estaciones
meteoroldgicas del municipio y estaciones aledafas. Se realiz6 un andlisis de
datos mediante matrices mensuales de las variables climaticas en SICA 25, para
identificar informacion faltante y datos erréneos. Los datos faltantes se estimaron
mediante promedios de series histéricas y correlaciones.

5.6.2. Matriz e interpolacion de datos climaticos

Se cred una matriz de datos estimando valores medios mensuales de cada
parametro de clima, asociados a la ubicacion geografica y altitud de la estacién
meteoroldgica, la cual se utilizéd posteriormente en procesos de interpolaciéon para
estimar valores en los pixeles faltantes.

La interpolacion consistié en considerar los valores de las cinco estaciones mas
cercanas al punto que se deseaba interpolar y correlacionarlos mediante el
modelo matematico del inverso de la distancia al cuadrado (Medina et al., 1998).
Para que se procese la interpolacion es fundamental incluir en el programa, el
modelo de elevacion digital que contiene datos de altitud, y que anteriormente ya
fueron recuperados por el INIFAP de informacion comercializada por el INEGI.
Asi, para cada valor de altitud, denominado también pixel, la interpolacién genera
un valor de temperatura maxima, minima, precipitacion y evaporacion. La
informacion obtenida de esta manera se expresa geograficamente dentro de un
cuadrante, en el cual esta contenida el drea de estudio. Se interpolé con una
resolucién de 360 X 360 m, es decir a 12.96 hectareas de pixel.
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5.6.3. Generacion de cartografia climatica

Los modelos o cuadrantes obtenidos en la interpolacion, con la informacion a pixel
(360 X 360 m) de cada variable, se importaron al SIG IDRISI 32 (Eastman, 1999),
donde se recortaron con la imagen del municipio para generar la cartografia
requerida. La reclasificacién y algebra de mapas permitié estimar la temperatura
media, el valor anual de las variables, indice P/E y é&reas relativamente
homogéneas.

5.6.4. Caracterizacion de recursos topograficos

Se realizé a partir de modelos digitales elevacién y pendiente disponibles en el
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, Pecuarias y Forestales (INIFAP),
recuperados a partir de informacién del INEGI. El procedimiento consistié en
juntar a resolucién de 360 X 360 m, las imagenes de los grados que representan
el area de estudio, los cuales se unieron mediante el sistema geografico IDRISI
32. Con la cobertura municipal se separé la informacién sobre altitud y pendiente
del suelo, generando la cartografia correspondiente. Se analiz6 su variabilidad y
distribucion para estratificar rangos convenientes e identificar zonas homogéneas.

5.6.5. Interpretacion de la informacion

Para la representacién cartografica y su interpretacion, se reclasificaron todas las
variables en estratos 0 zonas relativamente homogéneas. La estimacién de la
superficie de cada estrato se evalué en numero de celdas o pixeles,
transformadas a hectareas al multiplicarse por el valor constante 12.96, el cual
representa al nivel de precisién de la interpolacion (360 X 360 m).
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5.6.6 Diagndstico climatico

Con relacion al comportamiento mensual Cuadro 2. Se indica la presencia de
temperatura minima de 3.81°C hasta 38.1°C como maxima. Teniendo como
media de 20.95°C.

Cuadro 2. Valores mensuales y anuales de las temperaturas minima, maxima y
media en el municipio de Tepic.

Th:irrr:i;::la;a(tgucr)a Temperatura Temperatura Media

Mes Maxima (°C) : (°C)
Minima| Maxima| Minima] Maéaximal| Minima] Maxima
Ene 3.81 15.1 21.2 31.8 12.3 23
Feb 4 14.5 21.7 32.9 12.7 24 1
Mar 4.7 15.1 23.2 35.2 13.8 25.7
Abr 5.9 16.7 24.9 36.7 15.3 271
May 8.6 . 19.7 25.8 38.1 17.4 28.8
Jun 13.7 241 25.2 36.9 19.1 30.3
Jul 14.7 24.8 23.7 34.5 18.8 29.8
Ago 13.9 24.7 25.2 34.5 19 29.6
Sep 13.9 24.6 23.5 33.9 18.7 29.4
Oct 11.8 21.5 24 34.4 17.7 28.3
Nov 7.6 17.9 22.9 32.4 15.5 25.5
Dic 5.6 16.7 21.2 32.1 13.8 24.2
Anual 9.3 19.4 23.3 34.5 16.01 26.9

Promedio 14.35 28.9 21.45
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5.6.7 Precipitacion

La determinacién fue en base a la recopilacion de informacion en base a las
estaciones meteorolégicas del area de estudio y que en el Cuadro 3. se describe

las precipitaciones y la evaporacion.

Cuadro 3. Valores extremos mensuales y anuales (mm) de la precipitacion y
evaporacion en el municipio de Tepic, Nay. .

Mes Precipitacion (mm) Evaporacion (mm)
Minima Maxima Minima Maxima

Ene 16.6 23.4 92.1 103
Feb 9.5 16.9 109 125
Mar 0.5 7.7 151.7 180.7
Abr 2.2 8.2 183.9 209.3
May 3.7 8.2 193 243
Jun 145.8 186.1 158.9 194.9
Jul 323 477.5 138.6 165
Ago 304.1 543.7 127.6 153.5
Sep 240 445 .4 104.4 128.4
Oct 55 118.3 103.8 129.8
Nov 225 29.9 98.8 1117
Dic 21.3 33 86.3 93.4
Anual 1,216 1,822 1,531 1,762
Promedio 1,519 1,645.50

En relacién al promedio, se observa que se evapora mas de lo que llueve. Sin
embrago, en el periodo de desarrollo del cultivo, no rebasa la evaporacion a la
precipitacion, indicando que existe un balance hidrico favorable para los cultivos.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos dentro del trabajo desarroilado es la obtencion de datos
descriptivos; climaticos y topogréaficos del municipio de Tepic, con una superficie
de 164,877 hectareas, obteniendo informacién en formato digital e integrado en
sistemas de informacidon geografica, que seran aplicados los conocimientos
generados que seran aplicados en la implementacion de estrategias agricolas
para el municipio citado.

6.1 Diagnéstico Climatico

6.1.1. Temperatura minima

Enero y febrero son los meses mas frios con temperaturas minimas cercanas a
4°C. En tanto que los mas calidos son de junio a septiembre con un promedio de
24.6° C. Con relacién a los valores minimos medios anuales (Mapa 2), se aprecio
en el Cuadro 1 que fluctué de 9 a 20°C. El valor minimo anual es de 9.3° C,
presente en las regiones altas a el sur y noreste del municipio. Mientras que el
valor maximo, que es de 19.42 C, ocurrié principalmente al norte del municipio.

La informacion se podra utilizar como referencia para definir la conveniencia de
establecer cualquier cultivo segun su limite térmico inferior de desarrollo. Por la
ubicacion geografica de la entidad, es poco probable esperar que en el municipio
incidan valores cercanos o por debajo del punto de congelacién; sin embargo, las
temperaturas podrian ser riesgosas para la agricuitura si descienden
drasticamente con la presencia de un frente frio o de una depresidn tropical tardia
(Romero y De Leén, 2002). Temperaturas muy bajas podrian ocasionar lesiones
fisiolégicas severas afectando rendimientos, como lo indica Griffiths (1985); en
contraste, algunos frutales requieren de ellas para estimular floracién como lo
indica Ortiz (1987).
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Mapa 2. Temperatura minima media anual.
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6.1.2. Temperatura maxima

Los meses de enero y diciembre registraron el valor inferior de temperatura
maxima con 21.2° C. Todos los meses presentaron temperaturas maximas
superiores a 30°C, siendo mayo con el valor mas alto (38.1°C), y es hasta
septiembre que la temperatura comienza a descender. Dentro de los valores de
temperatura maxima anual (Mapa 3), se identificé una fiuctuaciéon de 11.22 C. Los
valores extremos en este caso oscilaron de 23.3 a 34.5° C. EI 45.26% (74,624 ha)
territorio estan influenciados por temperaturas maximas anuales de 28 a 30° C.

Bajo este parametro podran ubicarse a las especies agropecuarias segun su limite
superior de adaptacién, por lo que habria que tomar en cuenta que temperaturas
elevadas en algunos cultivos han liegado a ocasionar calentamiento excesivo de
la planta, lo cual podria traducirse en aborto de floracidén y bajos rendimientos
(Griffiths, 1985). |

6.1.3. Temperatura media anual

Enero es el mes mas frio con 12.3°C y junio el mas calido con 30°C. Esta
informacion puede ser de utilidad en la planeacion de control fitosanitario y disefio
de sistemas para el manejo integrado de plagas y enfermedades, ya que a través
de la estimacion de parametros como unidades calor, permite definir
probabilidades de ocurrencia de plagas o enfermedades, como indica Gonzalez et
al., 2002.

La temperatura media anual mas caracteristica (Mapa 4), es de 22 a 26 °C en el
76.7% del municipio, representado por alrededor de 126,386 hectareas. Estas
condiciones se relacionan con ambientes tropicales calidos (FAO, 1981; Medina et
al,, 1998), lo cual sugiere condiciones calurosas ya sea durante todo el afio o
durante un periodo del afio, permitiendo que el periodo libre de heladas se
extienda habitualmente a todo el ano. Bajo estas condiciones, la vegetacion
puede desarrollarse en cualquier época, esto por supuesto, en cuanto al factor
temperatura se refiere. Los cultivos que se adaptan con alto potencial de
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rendimiento a estas condiciones entre otros son maiz y cafia de azlcar (Gonzalez
et al., 2002).

Le sigue en incidencia, temperaturas de 18 a 22 °C (16.2%, 26736 ha), que de
acuerdo con FAO (1981) y Garcia (1988), pueden clasificarse como subtropicales
semicdlidas, es decir, areas que presentan un invierno mas o menos definido,
aunque no por ello riguroso. En estos ambientes, cultivos como maiz, soya y
girasol, son alternativas para obtener rendimientos rentables (Ruiz et al., 1999).

Las temperaturas medias anuales de 16 a 18 ° C , detectadas en una superficie
relativamente inapreciable del municipio (0.4%, 596 ha), se identifican con
regiones templadas o frias, con invierno bien definido y riesgos de heladas que
pueden llegar a danar los cultivos.

Ademas de su utilidad para definir la adaptacion de cultivos, las caracteristicas de
este factor climatico tendra que ser también un criterio importante para dar
recomendaciones de manejo agrondmico, muy en particular sobre las
aplicaciones de fertilizacion como lo menciona Castellanos et al. (2000), las
condiciones de temperaturas afectan la disponibilidad y asimilacion de

nutrimentos.
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TEMPERATURA MAXIMA MEDIA ANUAL
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Mapa 3. Temperatura maxima media anual.
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Mapa 4. Temperatura media anual.
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6.1.4. Precipitacion

Las lluvias inician en junio con una media de 166 mm, pero es hasta julio que
llueve regularmente de 323 a 477 mm. de junio a octubre se concentran el 73%.
(1,200 mm como precipitacidon media anual). -

Al ano llueve mas de 1,200 mm (58.5%, 96,448 ha). En el 82.4% (135,795 ha) se
registran precipitaciones de 1,000 a 1,400 mm. En el 5.8% de la superficie (9,642
ha) se registra las precipitaciones menores (800 a 1000 mm), suficiente para el
desarrollo de cultivos (Mapa 5).

6.1.5. Evaporacion e indice de la precipitacién sobre la evaporacion (P/E)

Los datos mensuales muestran que los meses de mayor evaporacion son de
marzo a agosto con promedios que varian de 141 a 218 mm (Cuadro 2). Sin
embargo, como se puede apreciar el indice P/E, en el periodo del temporal (Junio
é Octubre), coincide con los meses que mantienen su ambiente atmosférico
saturado, por lo tanto se evapora menos de lo que llueve. De hecho, la
evaporacion puede ser un factor limitante en la produccidén de cultivos, ya que de
acuerdo con Turrent (1981), no importa la cantidad de lluvia si el proceso de
evaporacion no permite el limite minimo de humedad para una 6ptima produccion.
Es por ello que P/E puede proporcionar parametros comparativos para clasificar
aptitudes productivas.

El 51% (84,058 ha) de la superficie municipal presenta condiciones de humedad
adecuada (P/E = 0.9 — 1.3 y Mapa 6). Mientras que en el 44.4 % (73,250 ha) es
ligeramente excesiva (P/E = 1.3 - 2.0), lo que indica que llueve mas de lo que se
evapora, por lo que habria que tener cuidado con el establecimiento de cultivos
muy susceptibles a pudriciones, considerandose los factores del suelo como
textura, profundidad, vegetacion entre otros.
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Mapa 6. Evaporacioén anual.
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6.2. Diagndstico topografico

El municipio presenta importantes variaciones topograficas (Mapas 7 y 8),
atribuidas a su origen geoldgico y a las condiciones de su orografia.

6.2.1. Altitud

Las cotas altitudinales mostraron gradientes de elevacion muy diversos, los cuales
fluctan de 0 a 2400 msnm. Sin embargo, predominan altitudes menores a 1,200
msnm (89.9%). Debido a estas marcadas variaciones habra que recomendar
diferentes cultivares dentro de una misma especie; asi existen variedades de maiz
apropiadas para altitudes de 0 a 800 msnm y otras muy diferentes para terrenos
mas altos. Las regiones con altitudes menores a 300 msnm representa 19.8%
(32,712 ha). Le sigue de 300 a 600 msnm que es el 20.9% (34,999 ha). El estrato
de 600 a 900 msnm tiene el 23.9% (39,450 ha). La franja de 900 a 1,200 msnm
personifica un 25.3% (41,653 ha) siendo el mas representativo, y los altos de
Tepic y cercania a la sierra con alturas mayores a 1,200 msnm representa el 9.9%
(16,563 ha).
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Mapa 7. Altitud
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6.2.2. Pendiente del terreno

En el Mapa 8, se presenta el diagndstico de la pendiente del terreno. Se aprecia
una diversidad de condiciones, que de alguna manera se asocian a la altitud:
areas relativamente planas en menores altitudes o pie de cuesta y pendiente
irregular mayores altitudes.

Se identificaron tierras que se clasifican como valles, muy aptos para la agricultura
(17.9%, 29,432 ha), donde la topografia es plana con ligeras ondulaciones
(pendientes menores de 4%). Terrenos que presentan lomerios poco
pronunciados (20.3%, 33,476 ha. del 4 a 8% de pendiente). En tanto que la
mayoria de los terrenos (61.8%) presentan pendientes pronunciadas (8% a mas).

Desde el punto de vista agricola, a partir del estrato superior a pendientes del 8%
se reduce la productividad del suelo, por tanto, habria 113,452 ha de terrenos con
limitaciones, ya que como lo sefhala Castellanos et al. (2000), bajo este tipo de
topografia ocurre méas remocidn de la superficie del suelo ocasionando
abatimiento nutrimental. Las areas con estas caracteristicas pueden ser utilizadas
en la silvicultura, o bien pueden aprovecharse para la ubicacion de zonas
ganaderas, cuyo limite depende del tipo de ganado, ya que algunas razas de
bovinos son productivas en pendientes que varian del 25 a 40%, mientras que los
caprinos pueden establecerse hasta pendientes pronunciadas, de 70%.
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Mapa 8. Pendiente del suelo.
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Para terrenos con potencial agricola con pendientes onduladas, se sugieren las
siguientes prdcticas: a) Establecer surcado en contorno con sistemas de terrazas,
b) Realizar practicas vegetativas como: aplicacion de abonos verdes y estiércol,
incorporacién de residuos de cosecha, cuiltivo en fajas y de cobertera, rotaciéon de
cultivos, huertos en contorno y labranza de conservacién. En condiciones
topograficas mas desfavorables, las practicas anteriores deben intensificarse. Por
ejemplo, cuando se habla de rotacion de cultivos a desarrollar en un terreno con
cultivo de pastos o leguminosas en dos o tres ciclos y posteriormente dedicar un
ciclo al desarrollo de un cultivo de escarda, de tal manera que el cultivo de pastos
permanezca mas tiempo y ayude a conservar en forma eficiente el suelo.

Por otro lado, en terrenos de uso potencial pecuario, se pueden establecer
diferentes tipos de terrazas y canales de desvio para reducir los escurrimientos,
establecer reforestaciones y tratar de regenerar la vegetacién nativa.

6.3. Potencialidades de cultivos

6.3.1.-Maiz. En el mapa 9, se presentan los terrenos mas apropiados para el
cultivo de maiz temporalero. El municipio de Tepic, tiene un potencial dptimo
para esta graminea en 16,122 ha. y suboéptimo en 14,100 ha. La superficie
altamente productiva se ubica principalmente en el valle de Matatipac, donde se
encuentran los terrenos con topografia mas uniforme. En Anexo 3 se describe los
requerimientos por el cultivo.

Actualmente se sembraron en primavera verano ciclo agricola 2001/02; 2,262 has.
de maiz con rendimientos medios de 1,110 Kg/ha (INEGI 2004). Lo que nos indica
que no se ha estado aplicando en estas areas la tecnologia adecuada. No
obstante, en las areas seleccionadas y con el uso de la tecnologia sugerida por
instituciones como El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP) y la Universidad Autonoma de Nayarit (UAN) entre otras, es
posible la obtencion de producciones de 4.5 ton/ha en promedio.
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AREAS CON POTENCIAL PRODUCTIVO PARA MAIZ
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Mapa 9. Areas con potencial productivo para maiz.
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6.3.2.- Mango. En el mapa 10, se presenta los terrenos con potencial productivo
de mango. No se identificd potencial optimo debido a que restringe el factor
temperatura, este frutal es de clima tropical calido (en el Anexo 2 se describe los
requerimientos climaticos y topograficos que requiere el cultivo). No obstante,
existen 29,432 ha con subéptimo ubicadas en terrenos con altitudes entre 900 a
1,200 msnm. En el municipio se registran 2,079 has establecidas con un
produccién de 27,612 ton/has (INEGI 2004) con un rendimiento de 13.300 ton/ha,
el cual puede incrementarse a 18 ton/ha con la aplicacion de tecnologia.

De una manera tradicional los productores obtienen su cosecha de mango, sin
embargo la tecnologia existe y no ha sido adoptada por los productores al aplicar
los paquetes tecnoldgicos por instituciones del sector, con el cual incrementaria su
produccién desde la implementacion de la huerta, esto es desde implementar la
densidad mas adecuada por hectarea dependiendo del sistema de plantacion y el
tamafo del arbol, este puede ser marco real, rectangular y tresbolillo.

La época de plantacion se debe de tomar en cuenta de que los arboles sean de
un solo vivero, sin lesiones, vigorosa y no mayores de 24 meses de edad. Ademas
de conocer la procedencia de la semilla de los patrones y la yemas de los
cultivares injetados en ellos, para estar seguros de su sanidad de acuerdo al
INIFAP.

En temporada, la plantacion debe realizarse al inicio de las lluvias, con la finalidad
que durante este tiempo las plantas se adapten al terreno y desarrollen un
sistema radical que les permita soportar el periodo de secas. Los arboles en
desarrollo normalmente deberan fertilizarse en forma fraccionada solo con
nitrégeno y en menor cantidad que en arboles en produccion, las necesidades
nutricionales son reducidas en los primeros afios y se van incrementando

conforme a su desarrollo.

En arboles jévenes requieres de riegos por su importancia dentro de los dos
primeros afios de su desarrollo, ya que sin agua tendrian un desarrollo lento y al
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iniciar su produccién hay abundante caida de flores y frutos. En arboles adultos,
es necesario el riego durante las fases de amarre del fruto y desarrollo de frutos.

Ademas de tener en cuenta las labores de la podas en huerto joven, arboles en
produccion, de saneamiento y de rejuvenecimiento. Asi mismo la prevencion del
control de plagas, enfermedades y maleza (Guia para la asistencia Técnica

agricola de Nayarit, 2002).
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AREAS CON POTENCIAL PRODUCTIVO PARA MANGO
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Mapa 10. Areas con potencial productivo para mango.
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6.3.3.-Cafia de Azucar. En el mapa 11, se muestra las areas favorables para
cafa de azucar de temporal (y en el Anexo 2 se describe sus requerimientos).
Tepic tiene un potencial optimo de 15,319 ha y subéptimo de 14,100 ha. Las
mejores tierras se asocian a condiciones climaticas y de altitud.

Al respecto, el municipio actualmente explota las aptitudes naturales de sus
terrenos para la produccion de cafa, identificandose 8,039 ha que se establecen
de temporal, con rendimientos medios de 67.41 ton/ha (INEGI 2004). En esta
superficie, con adecuado manejo agronémico, es factible obtener una produccion
media anual de 67 ton/ha.

Para la obtencion de rendimiento superiores a los que manejan en la actualidad,
se deben de dar pasos que consideren pasos para obtener altos rendimientos
donde se determine que los productores, conozcan los aspectos como son: desde
lo que se quiere hacer, actitudes de cambio, realizacion de diagnédsticos, metas
determinadas, organizacion, decisiones oportunas, un programa de mejoramiento
de suelos, y en manejo agronémico; preparacién de suelo, seleccién de
variedades, fechas, densidades y sistema de siembra, fertilizacién, manejo de
agua y drenaje, manejo integrado de plagas, malezas y enfermedades, el manejo
del cultivo, preparacién del campo para la cosecha, cosecha mecanizada en Verde
y ¢qué hacer después de la siembra?. Son pasos fundamentales para el
incremento de la producciéon. permitiendo incrementar del 20 al 30 % la
produccion de campo (87.63 ton/ha). (Funprojal 2001).

Asi mismo el desarrollo del cafero esta sujeto a la actitud y disposicion al cambio
y son dos las barreras que hay que vencer para llegar a empresario cafiero. (Y
que se puede aplicar, a mas cadenas producto para un mejor desarrollo). Las
caracteristicas de los tres grupos se citan en anexo 5.
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AREAS CON POTENCIAL PRODUCTIVO PARA CANA
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VIl. CONCLUSIONES

1. Las condiciones climaticas son una fortaleza para la biodiversidad en el
municipio de Tepic, Nay. Especialmente favorables para la agricultura de
temporal; ademas puede ser factible el establecimiento de cultivos en cualquier
época del afo. Los indicadores: 1) Relativamente no existen riesgos de heladas;
2) Las precipitaciones anuales de 1,200 a 1,800 mm, que se concentran de junio a
septiembre, son satisfactorias para los requerimientos de humedad de los cultivos;
3) No hay riesgos de abatimiento de humedad del suelo, considerando que en el
temporal llueve méas de lo que se evapora, 4) Las condiciones de evaporacién al
relacionarse son las liuvias, sugieren éxito en la producciéon de cultivos en
temporal (51%).

2. Topograficamente se identificd un mosaico de gradientes: Altitudes de 0 a
2,400 msnm, y pendientes de < 2 a > 30 %. En areas de mayor altitud y
pendiente, existen riesgos de que el valor agricola del terreno se deprecie,
principalmente por dificultad de las practicas de labores. Agricolamente 9.9% del
territorio tiene limitaciones por pendientes superiores a 8%, sin restricciones para
ganaderia o uso forestal.

3. La aplicacién del sistema de informacion geografica permitié describir mediante
mapas, cultivares de cafa de azucar, maiz y mango, que ilustran el potencial
productivo en una superficie de 89,073 ha con posibilidades de éxito.
Considerando que puede aplicarse a cualquier cultivo de interés, se dispone de un
soporte técnico util para planear la diversificacion de especies y reconversiéon

productiva en el municipio.

4. Las 146,877 hectareas del municipio de Tepic, Nayarit, disponen de un sistema
geografico de informacion que permite conocer la caracterizacion de factores de
clima y topografia, para identificar fortalezas, limitantes, analizar riesgos y el
potencial productivo del sector agricola. Se infiere que el sistema de informacién
geografico generado es una herramienta objetiva para la planeacion y toma de
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decisiones, con fin de promover y fomentar el exitoso desarrollo sustentable del
sector productivo.

5. La técnica facilita enormemente la planeacion y toma de decisiones de las
actividades productivas; ahorra tiempo y recursos, aun cuando siempre existe la
necesidad de validar en campo el conocimiento del potencial productivo de otros

cultivos.

6. Se caracteriz6 y cuantifico la distribucién de terreno de los principales
parametros ambientales climaticos, tales como temperatura, precipitacion y
evaporacion; topograficos como altitud y pendiente del suelo que tienen relacién
con los procesos productivos de los cultivos trabajados y de los que se requieran

en su momento.

7. Con el diagnéstico de las condiciones climaticas y topograficas en el Municipio
de Tepic, Nayarit, mediante el Sistema de Informacién Geografico. Se obtuvo
informaciéon que se aprovechara para implementar estrategias del desarrollo de
cultivos agricolas, favoreciendo a tener una agricultura sustentable y ademas de
contribuir en propiciar informacion para un reordenamiento del uso del suelo y en
su caso de reconversion productiva pertinente, propiciando obtener una mejor

agricultura tanto econémicamente y ecolégica
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VIil. RECOMENDACIONES

1. Con la utilizaciébn de esta herramienta se puede determinar cultivos de
alternativa o de reconversion productiva a los tradicionales que sera punto de
partida para otro trabajo de investigacion.

2. Se puede llevar acabo un manual de consulta para los productores del sector
agricola del Municipio de Tepic, Nayarit, para el desarrollo de los cultivos que se
citan y de los que se pretendan hacer.

3. De acuerdo a la zona del municipio y del propio cultivo que se determine, se
puede desarrollar un trabajo para aplicar un paquete tecnolégico que demuestre el
incremento de la productividad y calidad del producto a trabajar.

4. Con la determinacién descrita en el trabajo sobre los factores climaticos y
topograficos se puede llevar acabo una aplicacién de desarrollo de plantaciones
forestales (alternativa de agropastoril).

5. El trabajo esta enfocado a cultivos de temporal, considerando que es posible
que con la disponibilidad de riego, un area determinada con un potencial sub-
optimo o no apto, puede mejorar su nivel productivo estableciendo el camino de
otro trabajo de investigacion.

6. Se recomienda hacer uso de las practicas de conservacion, manejo de suelos
segun sus texturas y sus diferentes pH, con factores limitantes que han sido
investigado, mismos que se puede establecer un documento o trabajo para la
recuperacion del suelo.
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ANEXOS

ANEXO 1.- REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LA CARACTERlZAClON
Y DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS AGROECOLOGICOS PARA CANA

DE AZUCAR.
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ANEXO 2.- REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LA CARACTERIZACION
Y DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS AGROECOLOGICOS PARA MANGO.
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ANEXO 3. REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LA CARACTERIZACION
Y DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS AGROECOLOGICOS PARA MAIZ.

Altitud: 0 - 1600
Temperatura = 18 27°C
REVISION
BIBLIOGRAFICA pH=15.5 7.5
Pendiente = 0 4%
Textura = Franco limosos, Franco
arcilloso y Franco-arcilloso-
C. E. = <2 mmhos/cm
e
|| Maiz ],_ )
EXPERIMENTACION | Zea | Profundidad = > 60 cm
DE CAMPO | mays |
Precipitacion 700 a 1100 mm
EXPERIMENTACION
EN
AMBIENTE BASE DE
CONTROLADO
DATOS
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ANEXO 4. ESTACIONES CLIMATOLOGICAS.

COMISION NACIONAL DEL AGUA

GERENCIA ESTATAL EN NAYARIT

SUBGERENCIA TECNICA

ESTACIONES CLIMATOLOGICA

No. ESTACION MUNICIPIO ESTADO LA'(I?I('I?SI?DET.SI:JI(\;?TUD
1 |cERRO BLANCO STA. MA. DELORO | NAYARIT |21°22'36" |104°37' 06"
2 |cOLORADO DE LA MORA|TEPIC NAYARIT [21°32'30" [104° 48' 30"
3 |CHAPALAGANA EL NAYAR NAYARIT [21°56'39" [104° 30' 00"
4 |DESPENADERO EL NAYAR NAYARIT [21°50'29" |104° 43' 21"
5 |EL TIZATE SANTIAGO IXC. NAYARIT [21°48 12" [105° 06' 56"
6 |EL VERDINENO SANTIAGO IXC. NAYARIT [21°42' 11" [105° 07" 45"
7 |GUADALUPE VICTORIA [SAN BLAS NAYARIT [21°40'30" [105° 19'45"
8 |HUAYNAMOTA EL NAYAR NAYARIT [21°55'11" [104° 30' 49"
9 |JALCOCOTAN SAN BLAS NAYARIT [21°28'46" [105° 06' 22"
10 |JESUS MARIA EL NAYAR NAYARIT |22°15'19" [104° 30' 58"
11 |POZO DE IBARRA SANTIAGO IXC. NAYARIT [21°51'42" |105° 16' 48"
12 [PRESA DEL BANO TEPIC NAYARIT [21°36'27" [104° 44' 16"
13 [SAN JUAN PEYOTAN  |EL NAYAR NAYARIT [22°21'40" [104° 25' 54"
14 [SANTIAGO IXCUINTLA  |SANTIAGO IXC. NAYARIT [21°48'49" [105° 12' 12"
15 [SAN BLAS SAN BLAS NAYARIT |21°32'38" [105° 17' 00"
16 [TEPIC TEPIC NAYARIT [21°29'21" [104° 53 34"
17 [TRIGOMIL XALISCO NAYARIT [21°22'29" |104° 47' 30"
18 [OBSERV. MET. TEPIC  [TEPIC NAYARIT [21°29'21" [104° 53' 34"
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ANEXO 5.

LAS CARACTERISTICAS DE LOS TRES GRUPOS
PRODUCTORES CANEROS.

CANERO
TRADICIONAL

Tiene bajos
rendimiento; de 60, 80
a 100 tons/ha.

Manejo tradicional

Es pasivo y
conformista

No se acerca a la
capacitacion

No realiza anilisis de
suelo

No busca innovacion
productiva

Cree en los lideres
politicos tradicionales

Busca y depende del
subsidio

CANERO
INNOVADOR

EMPRESARIO
CANERO

Tiene metas
definidad

Cultiva bajo el
modelo de ALTO
RENDIMIENTO

Tiene alta
rentabilidad

Planea, evalua y
monitorea su cultivo

Se capacita
permanentemente

Sale a visitar
experiencias
exitosas

Participa en talleres
seminarios y
congresos

Se adminitra, delega
y se asesora

Piensa en grande, es
un crecimiento
sostenido

Es visionario, piensa
en el futuro para
poder actuar en el
presente

Sabe que la empresa
mas importante es el

desarrollo y bienestar
de la familia

Aprende a cambiar y
los cambios se hacen
normales

Sabe trabajar en
equipo, delega y
forma gente

Crea negocios y
empresas que
perduran
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