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I.- INTRODUCCJON 

1.1.- AN:'ECEDENTES 

El suelo es parte fundamental de la Agricultura 

estA formado por sobre posici6n de capas de los productos del­

inte~perismo o destrucci6n de la Materia Organica. Adem~s es-­

el habitad natural donde se desarrollan la mayoria de las pla~ 

tas. su estudio es producto de una serie de investigaciones 

que sirven para la correcta planeaci6n de su uso. 

Es necesario que el productor conosca lo que hay mAs 

abajo de la capa arable para poder adaptar el cultivo que pro­

dusca mejor y as1 tener conocimiento sobre las practicas nece­

sarias para conservar el suelo. 

El empleo del encalado es una de las pr~cticas mAs anti-­

guas que data desee antes de la Era cristiana y fu~ hasta el -

siglo XIX cuando se llevo a la pr~ctica para el cuidado de los 

suelos. Por lo ta~to su aplicaci6n es una operaci6n fertiliza­

dora y mejoradora que los agricultores de varias regiones ---­

creen conocer perfectamente aun s1n embargo el efecto poste -­

rior a su aplicaci6n es cuesti6n poco conocida. 

Las pr~cticas del encalado en la actualidad est~n basadas 

en conceptos bi~n establecidos, conseguidos por mecio de la -­

investigaci6n a traves de las actividades de los servicios de­

extensi6n agriccla tanto Federal como Estatal. 

Por lo tanto una muestra de suelo laborable es muy impor­

tante determinar el porcentaje de caco3 carbonato de calcio,­

para saber si no se afectan los suelos al agregar mejoradores­

calizos o fertilizantes que no puedan ponerse a disposici6n -­

de las plantas por exceso de cal, por lo tanto su escases en -

el suelo provoca ~na deficiencia de éste elemento en las plan­

tas y una acidez en el suelo. o baja en el pH y como consecuen­

cia de estA ácidez surgirán ~tros fenomenos que redundarAn en­

la baja producci6n de los cultivos. 
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El área del proyecto que abarca la parte de Agua zar­

ca y Acatepulco del Municipio de Totatlche, Jalisco., la prác­

tica del encalado se ha presentado por primera vez ya que los­

suelos se encuentran desde ligeramente ácidos a muy ácidos y -

hasta el momento no se ha hecho ningón trabajo que los lleve a 

contrarestar de manera efectiva ~ste problema. 

Los reportes de analis!s de suelo para está regl6n -­

proporcionados por el Laboratorio de Apoyo T~cnico de la Secr~ 

taria de Agricultura y Recursos Hldraulicos Oelegacibn Estatal 

en Jalisco., encontramos resultados que abarcan desde un pH de 

5.4 como minimo para todo el Municipio, ocacionando con esto­

que la producci6n se vea limitada en diferentes cultivos. El­

presente trabajo pretende mejorar las condiciones del suelo -­

con el uso del encalado. 

1.1.- OBJETIVOS 

1.- Modificar el pH del suelo mediante la aplicaci6n-­

de calcio. 

2.- Incrementar la productividad en la actividad agr1-

cola principalmente en el cultivo del Ma1z espe--­

rando un incremento en promedio de 800 Kgs. más, -

de sus rendimientos obtenidos. Con la aplicaci6n -

del encalado. 
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II.- REVISION DE LITERATURA 

2.1.- ORIGEN Y EFECTO DE LA ACIDEZ DEL SUELO 

En base a la clasificaci6n de la (FAO.M.l99l) -

La ~cidez del suelo es comón en todas las regiones donde la -­

presipitaci6n es alta, o lo suficiente para poder lixiviar--­
apreciables cantidades de bases intercambiables de los niveles 

superficiales de los suelos. 

En M~xico los suelos ácidos se ubican principalmente en-­

la zona intertropical que corresponde a las unidades de Andos~ 

les, Gleysoles, Cambiosoles, Acrisoles y Nitrosoles. 

La superficie ocupada por los suelos ácidos en M~xico es­

superior a los 13 millones de hectareas, lo que representa un-

7% de la superficie del Territorio Nacional. Un total de ----
' . 8 373_ 000 hectareas de suelo ácido corresponde a Andosoles Vi-

trices que se ubican en el eje neovolcanico que atravieza el -

Pa1s desde los Tuxtlas hasta Nayarit y Colima, en segundo or-­

den de importancia destacan los Gleysoles, Cambiosoles, Acris~ 

les y Nitrosoles que se localizan principalmente en la zona -­

lluviosa de Tabasco, Chiapas y Veracruz. 

A ra1z de los trabajos realizados en los suelos lixivia-­

dos de las zonas tropicales h6medas del mundo en torno a la -­

Scidez del suelo, desde el principio de la decada de los 50's­

ha evolucionado tanto, que el concepto en la actualidad tiene­

un significado distinto al que se venia manejando. 
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Anteriormente el concepto de ácidez estaba basado en las­
investigaciones realizadas por sradfield (1923) citado por 

Bornemisza (1965}, quien propuso que los suelos ácidos son a-­
quellos cuyo complejo de intercambio se encuentra saturado de­

iones hidrogeno cuya medici6n representa el pH del suelo. Las 

investigaciones indicaban que las arcillas y el complejo orgá­

nico de los suelos forman un grupo particular de ácidos debil­

cuyas cargas negativas son neutralizadas por iones de hidr6ge­

no y por cationes de intercambio como Potasio, Calcio, Manga-­

neso etc. 

Investigadores como veitch (1902), Paver y Marshall ----­

(1934), Schofield (1939-1949) y Mitra (1942) citados por Mar-­

tini (1968) encontraron los primeros indicios que pusieron en­

duda la teoria de hidrogeno. Con sus trabajos mostrar6n que -­

la ácidez del suelo además del hidr6geno son causas significa­

tivas del Aluminio y el Hierro; mostrando definitivamente que­

el Aluminio es el elemento pr~dominante en el complejo de in-­

tercambio de los suelos ácidos. 

Pierre y Colaboradores (1947) indicán que el efecto de la 

ácidez es indirecto, ya que afecta a la cantidad de elementos­

nutritivos asimilables y a la cantidad de Aluminio soluble as1 

a menor pH aumentará el Aluminio en la soluci6n, las plantas -

resultarán perjudicadas en relaci6n directa a la concentraci6n 

de Aluminio, además que pueden resultar deficiencias que se -­

toman menos disponibles al disminuir el pH, Dominguez (1989). 

Buckman y Brady (1952) tambi~n ahondan sobre lo anterior­

señalando que bajo condiciones muy ácidas, el aluminio absor-­

bido está en equilibrio con los iones de aluminio que hay en-­

la soluci6n del suelo estos ultimas contribuyen a la ácidez -­

del suelo a trav6s de su tendencia a la hidro~isis, as! el --­

aluminio ya hidrolisado no está ionizado y los iones hidroge 

nos abandonados dan un valor muy bajo de pH en la soluci6n. 
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--------------------------------- - - - - --- - - --

El pH de la soluci6n del suelo dependerá de las canti­

dades relativas de iones hidr6geno (H+) y de cationes metáli-­

cos adsorbidos como el Calcio, Magnesio, Potasio y Sodio, as1-

una reacci6n alcalina resulta de la hidrolisis de los cationes 

saturados antes mencionados. 

La ~cidez del suelo y las condiciones de nutrici6n que le 

acompañan, se deben a la falta de cationes metalices intercam­

biables controlados por el bajo porcentaje de saturaci6n de -­
bases y por ello indirectamente la concentraci6n alta de iones 

hidroseno de la soluci6n del suelo, los cationes metalices más 
convenientes para la disminuci6n de la ácidez del suelo son el 

Calcio y el Magnesio ( Buckman y Brady, 1952). 

Por otro lado señalan tambi~n que originan la ácidez la -

mineralizaci6n de la ~ateria organica, formandose Acidos org~­

nicos e inorg~nicos. otro factor que señalan es el lavado del­

suelo que actóa en forma indirecta por que al remover los ca-­

tiones met~licos no pueden competir con el hidr6geno en el ca~ 

bio del complejo del suelo. 

As! mismo afirman que el pH de los suelos minerales tien­

de a disminuir durante el verano sobre todo cuando está bajo-­

cultivo debido a que los ácidos producidos por los microorga-­

nismos y las actividades de las raices de las plantas superio­

res en especial los exudados ácidos. En invierno y primavera-­

se observa un aumento del pH debido a las actividades bioticas 

durante éste tiempo que pueden ser más bajas. 

Tamhane, Motiramani y Bali (1979) indican que los suelos­

son ácidos por una o más razones que son Lixiv1aci6n a causa-­

de la lluvia intensa, origen del suelo de material ácido, em-­

pleo de fertilizantes formadores de ácidos y la acci6n micro-~ 

biologica. 
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2.2.- CAUSAS DE LA ACIDEZ EN LOS SUELOS 

Un suelo !cido es aquel que tiene una concen--
L -1 tración de iones de hidrogeno mayor de 10 1 o lo que es lo --

mismo un pH menor de 7. s1n embargo la !cidez del suelo como­

limitante para el desarrollo de las plantas, por su influencia 

en la disponibilidad de nutrientes y concentración de sustan-­

cias t6xicas, s6lo requiere importancia cuando el pH es menor­

de S.S. Garavito (1979). 

A la vez señala que los suelos minerales contienen muy -­

poco H+ intercambiable y que es el aluminio intercambiable 

(Al + 3 ) y no el H+ el responsable de la ácidez del suelo --­

(Marshall, Colleman y otros citados por Kamproth, 1967). Con-­

cluyen que solamente en suelos ácidos con alto contenido de -­

Materia Organica, se encuentra algo de H+ 

Curiel (1983) Indica que cuando el pH del suelo es ácido, 

aumenta el antagonismo en la soluci6n nutritiva del suelo. 

Duchaufour (1984) Define que el aluminio cuando es degra­

dado lentamente por degradaci6n de las arcillas, ocupa el lu-­

gar de los iones básicos y en éste caso la ácidez es mucho me­

nos fuerte y el pH raramente es inferior a S. A pH•s superio-­

res de S (entre S y 6) 1 la ácidez toma la forma de iones com-­

plejos aluminicos: Al (OH)++ 6 Al (0H) 2+, mucho menos cambia-­

bles. Esto explica que para un mismo grado de saturaci6n el 

pH puede ser diferente seg6n sea el i6n predominante, es el --
+ +3 H , el Al o el Al (OH)n en un medio poco ácido. 

Como se dec1a el aluminio adquiere la forma de cambio --­

soluble a un pH inferior de S aproximadamente, pero su concen­

traci6n en la solución del suelo, incluso en medio ácido es -­
muy pequeña. 
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El comportamiento del aluminio en el suelo es inverso 

a las bases en medio ~cido. El porcentaje de ~cidez cambiable 

de (Al, H, Mn y fe) es la diferencia que resta del porcentaje 

de saturaci6n de bases (PSB) al 100% Fassbender (1978). 

Buckman y Brady (1977) Indic~n que el lavado aumenta­

la ~cidez. Las bases que han sido reemplazadas del complejo -

coloidal o que han sido disueltas por ácidez percolante son-­

removidas en las aguas de drenaje. 

No s6lo el aluminio está presente en la ácidez del sue 

lo tambi€!n pequeñas cantidades de Fe, l'in y Zn intercambiables­

auque en pequeñas cantidades y menores grados causan tambi~n-­

la ~cidez al aceptar iones OH- para pasar a compuestos inso--­

lu~les Garavito (1979) por lo tanto, decimos que la ácidez -­

cambiable es causada casi completamente por iones de aluminio­

afirma Buol s.w (1983). 

2.2.1.- La Naturaleza de la Acidez del suelo. 

A) Acidez Intercambiable: 

- Aluminio Intercambiable. Cuando se extrae un suelo ácido --

con una soluci6n "no buffer" de -­

una sal neutra, puede tenerse una media de ácidez intercam­

biable que afecte el desarrollo de la planta. Veitch (1902) 

demotro que la ácidez intercambiable es debido al Aluminio. 

JVi~s tarde Paver y l\1arshall averiguar6n que el alumi­

nio era el cati6n de intercambio de sal neutra. Analizando­

a la vez que los subsuelos ácidos de suelos Ultisol (rojo-­

amarillo pods6lico) tienen una gran porci6n de cantidad de­

cambio cati6nico efectiva neutralizada por el aluminio in-­

tercambiable. 

7 



Hidrógeno Intercambiable. Muy poco hidrógeno intercambiable-
existe como tal en los suelos mine 

rales, al guardarse con humedad las Montmorillonitas y Kaoll 

nitas saturadas con hidrógeno expontaneamente cambian para -

formar arcillas saturadas con Al y Mg o arcillas saturadas-­

con aluminio. Solamente en suelos ácidos con un contenido -­

alto de Materia Organica se encuentran algo de hidrógeno --­

intercambiable. 

6) Acidez No Intercambiable: 

Ciertos suelos aun tienen una gran cantidad de 

ácidez despu~s de que el aluminio intercambia­

ble ha sido removido con una solución de sal neutra. Una por-­

ción de está ácidez titulable es asociada con la Materia Orga­

nica los sitios negativos intercambiables de la materia orga-­

nica, son debilmente ácidos. Teniendo el pH del suelo un valor 

de 7 o menos~ los grupos ~arboxilos serian principalmente im-­
plicados a un pH de 7 el CEC de la Materia Organlca en suelos­

de la costa plana varia de 62 a 279 rne.por 100 gramos de mate­

ria organica con un valor promedio de 127 me. El CEC de la --­

materia organica del suelo en los suelos de 0isconsin fu~ de -

75 me. por 100 gr con un pH 3.5, 163 me. con un pH de 7 y----

213 me. con un pH de 8. 

Recientemente Coleman, et al (1982) han postulado que una 

gran parte de está ácidez titulable no intercambiable puede -­

ser debida a la ionización de H de Óxidos hidratados de alumi­

nio y hierro que existen en superficies de arcillas o en la -­

capa intermedia. 

Encontraron que mezclas de motmorillonitas y sesquioxidos 

contenian apreciables cantidades de ácidez titulable no inter­

cambiable. Otros investigadores atribuyen la ácidez titulable­

no intercambiable de los subsuelos a la terminaci6n de hidró-­

lisis de los hidr6xidos de aluminio de la capa intermedia. 
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-------------------------------------------------------------------------------

2.3.- CAUSAS DEL MAL DESARROLLO DE LAS PLANTAS EN 
SUELOS ACIDOS. 

El mal desarrollo de las plantas en suelos ~el­

dos ha sido atribuido a un sin nómero de factores. Los facto-­

res principales directos que causan el mal desarrollo son la -

toxicidad de aluminio, la deficiencia de magnesio, la deficie~ 

cía de calcio y la deficiencia de molibdeno. Las investigacio­

nes han demostrado que la toxicidad del aluminio es uno de los 

principales factores que contribuyen al mal desarrollo de las­

plantas en los suelos ~cidos. 

Pearson y Adams, (1967) Atribuyen que las actividades de­

re, Mn y Al se incrementan al aumentar la ácidez del suelo, -­

encontrandose más disponibles causando problemas de toxicidad­
y la inhibici6n de Materia Organica. 

Aunque la materia organica se presenta siempre en peque-­

ñas cantidades y apesar de su escaso requerimiento por las --­

plantas, parece existir una deficiencia inicial generalizada. 

2.3.1.- La Toxicidad por Aluminio. Es un factor im--

portante de lirnitaci6n de crecimiento en--­

muchos suelos ácidos de la regi6n este de los Estados unidos-­

y Canadá y de varias regiones de Sudam~rica. En suelos super-­

ficiales la alcalinizaci6n a pH s.s a 6.0 corrige el problema­

pero la cal aplicada a la capa de arado no penetra fácilmente­

a las zonas más profundas del suelo, Mortuedt, Giordano y---­
Lindsay (1983}. 
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El daño fisiologico que causa el aluminio a las plan­

tas es de que se inhibe la división y extensión celula~ actóa­

en las mitrocondrias y nócleo y una vez que se acumula en las­

meristem~ticas interfiere con el ADN y anula el crecimiento -­

radicular impidiendo la abs9rción y traslado de nutrientes co­

mo el calcio y el fosforo con los que llega a concrecionarse -

dentro de la c~lula manifestandose el daño con el engrosamien­

to de ralees y tejidos necróticos provocando la muerte a dete~ 

minadas concentraciones. 

+3 En el caso del Malz, una acumulación de 400ppm de Al 

en los tejidos lleva a la intoxicación. 

El crecimiento deficiente de un cultivo en un suelo ácido 

puede correlacionarse directamente con el porcentaje de satu-­

ración de aluminio (PSAL), el cual se calcula de la siguiente-

manera. 

PSAl Al intercambiable X 100 
-Bases cambiables + Al intercambiable 

Varios trabajos muestran que hay menos de lppm de aluminio 

en la solución del suelo cuando el PSAl es menor del 60% sin-­

embargo, el aluminio en la solución del suelo sube. marcadamen­

te cuando el PSAl pasa del 60%. El crecimiento del cultivo del 

Ma1z no se ve afectado hasta que alcanza un 60% de saturación­

de aluminio. 

Giordano y Lindsay (1983) determinan que concentraciones-­

de aluminio en la solución del suelo superiores a 1 ppm, fre-­

cuenterr.ente son causas directa de reducción del rendimiento. 
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~----------------------------------------------------~--------------~------

S~nchez P.A ( 1981) indica que hay que tomar encuenta que­

el valor de la ácidez del suelo y F'SAl se ven exagerados cuando 

el valor del porcentaje de saturaci6n de bases se calcula como­

la suma dividida entre la capacidad de intercambio catiónico -­

(CIC) determinando con acetato de amonio a pH 7. 

Aunque el aluminio es el principal culpable del crecimien 

to deficiente, en suelos ácidos tambi~n puede deberse a defi--­

ciencias directas de ca, Mg y K. 

En los tropicos muchos suelos son deficientes de calcio-­

sin que tengan problemas de toxicidad de aluminio. De está ma-­

nera la toxicidad alum!nlca puede producir o acentuar deficien­

cias de calcio y FÓsforo. 

Foy (1974) señala que muchos estudios hechos en la zona -

templada indicán que el aluminio tiende a acumularse en las --­

raices impidiendo la absorción y el traslado del calcio y el -­

fosforo a la parte áerea. 

Otros estudios por Ulrich (1966) y Reuss(l983), indican-­

que cuando la fracción del calcio desciende a valores menores -

de 0.15 eq. en la solución del suelo, ~ste deja de dominar. 

Al desender el calcio se ve acompañado correspondientemente en­

el incremento de aluminio en equivalente en la solución del 

suelo. 

2.3.2.- Toxicidad de ~anganeso: 

causa el mal desarrollo de las plantas--­

en los suelos ácidos en Soya y Cebada fu~ reducido cuando las -

soluciones de cultivo contenian de 1 a 4 ppm de Mn. 

Foy y Brown (1974) encontrarón que en varios suelos áci-­

dos la toxicidad era el principal factor limitante en el desa-­

rrollo de la alfalfa, con el encalado redujo los altos niveles­

de ~n intercambiable (48ppm) y asi elimino los s1ntomas de toxi 

cidad. 
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2.3.3.- Deficiencia de Magnesio: 

En carolina del Norte la deficiencia de magne 

sio ha sido observada en suelos ácidos y are­

nosos con un pH de 5 o menor que co.ntienen una alta saturación 

de Al intercambiable. Plantas de Maiz mostrarán síntomas de 

deficiencia de Mg cuando los suelos de la Costa Plana cante 

nian menos de 0.07 me de Mg intercambiable y el 50% o más del­

C~C efectivo fu~ saturado con Al intercambiable. La neutrali-­

zación del Al intercambiable con Cal, eliminó los s1ntomas de­

deficiencia de ~agnesio. 

2.3.4.- Deficiencia de Calcio: 

Pried y Peech (1973) señalan que es dificil­

separar los efectos en el desarrollo de las-­

plantas con un bajo nivel de calcio en suelos ácidos de los 

efectos toxicas del Al y/o Mn. La adición de sales solubles de 

ca a suelos ácidos generalmente no aurr.enta el desarrollo de 

las plantas y a veces da por resultado una disminución en el -

crecimiento. 

una cantidad de calcio disponible es necesaria para el de 

sarrollo adecuado de las plantas. 

Los síntomas de deficiencia de ca en cultivos que crecen-

en un suelo ácido rara vez han sido denunciados. 

Por lo tanto concluyen que al parecer la deficiencia de -

ca como tal no limita el crecimiento de las plantas en suelos­

ácidos sino los efectos toxicas del Al y/o Mn. 

2.3.5.- Deficiencia de Molibdeno: 

La solubilidad y disponibilidad de Mo es ba­

ja en suelos ácidos y aumenta considerable-­

mente cuando los suelos están encalados, dado que el Mo es --­

esencial a la fijación simbiótica.de nitrógeno. Las legumbres­

son los primeros cultivos que demuestran una deficiencia de -­

f>iolibdeno. 
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2.4.- EL pH ADECUADO EN LOS SUELOS ACIDOS ALTAME:NTE IN­

TEMF'ERIZADOS. 

En las zonas templadas en las que el principal -­

factor limitante de producci6n es el pH, el encalado es prác-­

ticado con el fin de elevarlo a calores entre 6 y 7 para su -­

neutralidad. En los suelos ácidos altamente intemperizados -­

del tropico hómedo encalar para elevar el pH cercano a neutra~ 

lidad, en muchos de los casos no ha dado los resultados espe-~ 

rados lo que indica que para esta clase de suelos el pH no es­

el principal factor 11mitante. La aplicaci6n de cal obviamen­

te incrementa el pH del suelo pero las respuestas positivas -­

por lo general se tienen a valores de pH menores de 6, valores 

que coinciden con la neutralidad del Al intercambiable. 

Abruña (1974) Encontro que la aplicaci6n de cal hasta---

elevar el pH de 5 a 5.5 en suelos Ultisoles 
y Oxisoles, satisfizo las necesidades del Ma1z y Frijol en --­

cuanto a sus requerimientos de Calcio y la correcci6n de toxi­
cidad del Aluminio y Manganeso. 

Trabajando con Na1z en los suelos Ultisoles y oxisoles de 

los tr6picos hómedos, encontraron que los rendimientos mayores 

se obtuvieron cuando se neutraliz6 el Aluminio intercamqiable­

al incrementarse el pH a 5.2 , as! mismo en Ultisoles encontro 

maximos rendimientos de frijol a pH de 5.0. Con este mismo -­

valor de pH. Abruña descubrio que el contenido de Aluminio se­
redujo a un 70% de saturac16n de bases. 

Brams (1971) Obtuvo una reducc16n del Al intercambiable 

a un 8% de saturaci6n con un pH de 5.3. 

Por su parte Fox (1979) recomendo subir el pH del suelo­

a no más de 5.8 para no provocar deficiencia 

de micronutrimentos. 
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En pastos, Abruña (1964) Observarón que a pH de 4.8 obtu­

bierón muy buenos resultados. 

oavelouis (1980) Obtuvierón respuestas positivas elevando 

el pH hasta 5.0. 

Friesen (1982) Observo que la neutralización del Aluminio 

intercambiable esencialmente se produjo a un -

pH de 5.6. 
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VALORES DEL pH. 

GRAfiCA No. 1 • 

9. o -

Fuerte 

o- Media 
¡---· 

8. 
BASICIDAD 

Li<;era 

7 .o 1- NEU TRALIDAD 

1-
Ligera 

Moderada 

6 .o_ 

r-;edia 
1-- ACIDEZ 

S .o_ F'uerte 

Muy 
Fuerte 

4 .o -
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2.5.- EPECTO DEL ENCALADO EN EL SUELO 

Garavito (1979) Se ha trabajado mucho en­

procurar encontrar m~todos que satisfagan­

las necesidades de cal en los suelos, sin embargo aón no se -­

conoce completamente el m~todo que sea más satisfactorio. una 

cosa importante s! se ha establecido y el objetivo de aplicar­

cal no es de elevar el pH sino neutralizar el aluminio inter-­

cambiable. 

Thompson (1965) Señala que el encalado estimula la deseo~ 

posición de la Naterla Orgánica aceleran­

do la formación en los elementos nutritivos que estaban en la­

materia organica, logrando con ~sto que se aproveche mejor el­

suelo aunque despu~s quede más empobrecido ya que el aumento-­

de la fertilidad permanecera siempre y cuando se emplee una -­

rotación de cultivos apropiada logrando de forma inmediata bu~ 

nas cosechas pero despues se producira un empobrecimiento gra­

dual de la fertilidad del suelo. 

Indicando tambi~n la diferencia de las necesidades de --­

calcio en las leguminosas y no leguminosas. 

Fassbender y Laroche (1967) En su trabajo titulado" El­

efecto del encalado sobre la biomaza y la absorción del fósfo­

ro" concluyeron que la maxima producción de materia seca y ab­

sorción de fÓsforo coinciden con la dosis intermedia de encala 

do equivalente a tres veces la ácidez intercambiable que ha -­

sido la dosis necesaria para alcanzar los pH's. 

Observo tambi~n que encalados que eleven el pH a calores­

superiores a 5.5 en el cual no se encuentra aluminio intercam­

biable no concluyen a mejorar los rendimientos. 
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Selke (1968) Señala que un encalado unilateral agota-

rr.ás de lo detido a los nutrientes, por­

lo tanto hay que procurar que el encalado vaya unido a un abo­

nado org~nico y mineral pa~a conseguir resultados duraderos ya 

que la cal libera otros elementos del suelo como potasio y mas 

nesio tan•bi~n nos indica que la cal sola es capáz oe producir­

una estructura grumosa permanentemente por su capacidad de fl2 

culación, s!n err,bargo estimula la vida microbiana en el suelo­

y asi favorece a la trasformación de sustancias orgánicas del­

suelo con otras que colaboran con la unión de las partículas-­

del suelo en la formación de grumos. 

Gaucher (1971) Nos indica en su "Libro el suelo y sus-

Caracter!sticas agr6nomicas" que la --­

caliza cumple en el suelo varias funciones y es tanto mAs ava_!! 

zado debido a que intervienen en las propiedades f!sicas, qui­

rnicas y biólogicas de los suelos, a ~ste tipo de caliza se le­

llama caliza activa que provoca la neutralización de las vale,!! 

cias ácidas de las arcillas y ciel humus del complejo absorben­

te y paralela¡r,ente el calcio provoca la floculaci6n de los co­

lo-ides arcillosos y hómicos, as1 pues se debe considerar· corno­

elemento favorable para la estabilidad de la estructura y la -

permeabilidad. 

La neutralización de la ~cidez del suelo con carbonato 

áe calcio es debido a que el !6n carbonato hacé del carbonato­

de calcio un material de encalado de la siguiente manera; pri­

rr,ero se disuelve el carbonato de calcio lentamente en el agua­

los iones de carbonato tienen una alta afinidad por los proto­

nes, entonces tomarán los iones hidr6geno de los sitios que -­

dependen del pH y los iones de calcio van a los sitios de in-­

tercambio vacantes del hidr6geno, por lo que respecta a la ---

ácidez causada por el aluminio intercambiable, afirma 

Cajuste (1977). 
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Tanhane, Motiramani y Bali (1978) señala que un experime~ 

to llevado a cabo en el Rancho (Baihar, India) -

han demostrado que cuando los suelos son ácidos (pH de 5.3 a --

5.6), la aplicación de cal aumento en forma importante los ren­

dimientos de Ma!z, Trigo, Garbanzo, Soya, Cacahuate y otros --­

cultivos, además el encalado de suelos ácidos dio como resulta­

do no sólo mayor producción del cultivo, sino tambi~n una mayor 

asimilación de fosfatos cuando se aplicarán al suelo fertilizan 

tes fosfatados, nitrogenados y potásicos. 

No tiene importancia la ~poca del año en que se realice--

el encalado. En general es conveniente antes de sem--­

brar o plantar, esperar de una semana a 10 d!as despues de la-­

aplicación de caliza para asegurarse que el valor del pH se ha­

estabilizado. s!n embargo no se producira trastorno alguno si-­

la siembra se realiza 1 o 2 d!as despues de una aplicación me-­

diana de caliza Teuscher y Adler (1965). 

suckman y Brady (1982) en una de sus modificaciones de 

aplicación nos indican que se requiere de-

2,300 - 3,900 kilogramos de caliza por hectarea y un año para-­

recuperar las p6rdidas de los suelos cultivados en regiones hó­

medas, dependiendo de la clase de suelo como de los factores -­

cl!maticos. 

Tambi~n observarán que el encalado de los suelos ácidos -­

fomenta una estructura granular favorable, principalmente para­

las plantas de ralees profundas como las leguminosas. 

En su libro "Naturaleza y Propiedades de los suelos", se-­

ñala una serie de cambios qulmicos y biol6gicos que ocurren al­

encalar los suelos indicando lo siguiente: 

si un suelo de pH s.o es encalado para alcanzar un mejor-­

valor de pH ocurrira un determinado n6mero de cambios qulmicos­

y biol6gicos significativos como son: 

- La concentración de los Iones hidrógenos disminuirá. 
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La concentraci6n de los Iones hidr6xilo aumentará. 

- La asimilaci6n de los fosfatos y molibdenos aumentará. 

- Aumentará el calcio y el magnesio intercambiable. 

- Aumentará el porciento de saturaci6n de bases. 

El aprovechamiento del potasio podrá aumentar o disminuir --­

segón las condiciones. 

- Se estimulará el metabolismo general de los organismos heter2 

trofos del suelo. 

Se incrementará la actividad de la M.O. y el Nitrogeno acele­

rando su ciclo, que es mucho más importante que las activi--­

dades presentes. 

- Se estimularán los procesos enzimaticos que favorecen la for­

maci6n del hum6s, aumentando la eliminación de algunos produs 

tos t6xicos a las plantas. 

Las plantas que fijan nitrógeno del aire, tanto libres como-­

simbi6ticas en los nodulos de las leguminosas son estimuladas 

particularmente por la aplicación del encalado. 

La nitrificación, fenómeno biol6gico de gran importancia re-­

quiere la presencia de cationes metálicos cuando la caliza es 

inadecuada, está transformación deseable no se produce rápi-­

damente. 

Gardner (1980) El efecto de la cal a sido estudiado ---

desde hace mucho tiempo como una solu--­

ci6n práctica para los problemas de la estructura del suelo. 

Sabemos que los datos de campo y laboratorio no confirman nin-­

gón efecto directo de la cal sobre la estructura del suelo, --­

s1n embargo se sabe que el encalado impulsa un mayor desarrollo 

de la vegetaci6n y de la producción de la Materia Organica lo-­

que en general es causa de regeneración de la estructura del -­

suelo. 
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• 
La estabilización del suelo mediante la adición de cal­

hasta hace uno treinta años que se empezarón a estudiar en for­

ma racional los mecanismos responsables de esta estabilización­

as! como las diferentes modificaciones. Afirmando que se concen 

tra mejor el encalado en los suelos finos y no en arenosos, --­

señala Fernandez (1982}. 

Sierra (1991} cuando la reacción del suelo está por de-

bajo de 6 es posible y además recomenda-­

ble aplicar productos alcalinizantes como Cal -­

viva, la calidra (cal hidratada) y la cal llama­

da agr1cola. La aplicación de estos tres tipos-­

de modificadores está en función directa de la -

textura del suelo que tiene su origen en la es-­

tructura del mismo. y Afirma que para una planta 

que utiliza mucho calcio como lo es el Ma1z el-­

pH del suelo debe estar por arriba del punto --­

neutro. 

González (1991) Afirma que la mayor parte de los resul-

tados de investigaciones recientes se-­

asocián con el uso de la cal para contrucci6n, hablando exclus1 

vamente del cultivo del ma1z hace referencia a las investigaciE 

nes de campos experimentales en los estados de oaxaca, Chiapas, 

Jalisco y Nayarit. En el que verifica los efectos positivos -­

del encalado cuando la intensidad de la ácidez del suelo rebasa 

los limites de tolerancia. 
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2. 6.- RECOMENDACIONES DEL USO DE LA CAL 

Salinas (1983) La recomendaci6n para el encala-­

miento se deriva comón mente de-­

siguiente formula en las que el requerimiento de cal se expresa 

en meq de ca, o toneladas de cac03 equivalente por hectárea. 

meq de ca1+ 21100 gr suelo 

Ton Caco3 eq/Ha 

1.5 x meq de Al+ 3;100 gr. suelo 

1.65 x meq de Al+ 3;100 gr suelo. 

Garavito (1979) otra forma de expresarlo es que te6ri-

camente 1 meq de Al+ 3;100 gr de suelo­

se neutraliza con una tonelada de caco3 , 100% puro (suponiendo­

un peso para la capa arable de 2000 toneladas). Sin embargo se 

usa un factor de encalado que generalmente es de 1.5 para sue-­

los minerales y de 2 a 3 Ton para suelos organices, con el fin­

de mejorar la eficiencia de la neutralizaci6n de la ácidez. 

Salinas (1983) Afirma que las aplicaciones de cal en­

base a dichas formas generalmente neu-­

traliza~ la mayor·parte de aluminio in­

tercambiable y aumenta el pH del suelo. 

r-;iller y Shicklura (1981) En sus trabajos realizados -

en puerto rico con el cultivo de la --­

caña de az6car encontrar6n, que el Alu­

minio intercambiable era más del 70% de 

los iones., Al añadir cal se redujo el­

aluminio hasta un 30% , aumentando la-­

producci6n 4 veces más. 
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2.6.1.- Algunas Especies Tolerantes a la Acidez del suelo 

Rhue (1979) Aunque el Malz ha sido considerado--

por algunos investigadores como tole­

rante a la ácidez del suelo los ensayos de res--­

puesta al encalamiento en los tr6picos tienden a­

demostrar lo contrario. 

Sin embargo Fox y Salinas(l978) Afirman que varios hlbri-­

dos y compuestos, poseen un grado marcado de-­

tolerancia al aluminio y/o tolerancia al es--­

tr~s de f6sforo. 

CUADRO: 

No. 1. 
CULTIVOS IMPORTANT E:S CONSIDE:RA DOS GE:NE:RALf'iE:NTE:-­
COMO TOLERANTES A LAS CONDICIONES DE ACIDEZ DEL 
SUELO. 

Nombre.vulgar Nombre científico 

Yuca 

Papa 

Coco 

Lima 

Piña 

Ca fe 

Hule 

l':ango 

Arroz 

Platano 

Guayaba 

Naranja 

Guisante 

cacahuate 

Caña de az6car 

~anihot esculenta 

Solanum tuberosum 

Cocos nucifera 

Citrus aurantifolia 

Ananas comosus 

caffea arabi<Ja 

Henea brasilensus 

Manguifera Indica 

eriza sativa 

Musa paradisiaca 

Psidium guajava 

Citrus simensis 

cajanues cajan 

Arachis hypogea 

saccharum affreinarum 

Sánchez y Salinas (1983). 
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Especies que generalmente son susceptibles a la ácidez­

con variedades tolerantes, son las siguientes: 

CUADRO: ESPECIES GENERALMENTE SUSCEPTIBLES A LA ACIDEZ 
No.2. CON VARIEDADES TOLERANTES 

Nombre vulgar Nombre cient!fico 

Ma!z sea mays 

Soya Glycine max 

Trigo Triticum aestinum 

Sorgo Sorghum bicolor 

Frijol Fhaseolus vulgaris 

camote Ipomea batatas 

sánchez y Salinas (1983). 
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2 • 7.- MATERIALES PARA ENCALA DO 

Jauregui (1970) en su trabajo de " Requerimien--

tos de cal en suelos Acidos". t;~ 

tablece que los materiales más utilizados para corregir la áci­

des son los carbonatos y los hidróxidos de calcio y magnesio, 

las cantidades de los diferentes materiales calizos que deben -

aplicarse d~penden de los multiples factores que son: 

La intensidad de la Acidez del suelo. 

- La capacidad de tampón del suelo o su ácidez de reserva. 

- El porcentaje de saturación del complejo de cambio. 

El poder amortiguador del suelo. 

El tipo de planta que va ha cultivarse. 

La finura de la piedra caliza o de otros carbonatos. 

- La cantidad de manganeso facilmente reducible, existente en -

los suelos organices. 

ürtiz Villanueva (1977) No sólo se necesita conocer la 

cantidad de cal por aplicar al 

suelo para corregir una deficiencia o para contrarestar el efec 

to del aluminio. Existen otros factores por considerar en un -­

material de encalado, los cuales son los siguientes: 

- Valor neutralizante 

Finura ( en EUA se expresa en % de material que pasa -­

por los tamices de 8,20,40 1 60,80 y lOO mallas­

por pulgada lineal). 

- Contenido de calcio y magnesio 

- Pureza 

- Costo • 
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2.7.1.- Los ~ateriales Correctores más Utilizados son: 

1.- PIEDRA CALIZA MOLIDA: 

La piedra caliza molida es el material mAs 

indicado para el encalado del suelo. La piedra caliza puede CO,!l 

sistir principalmente de carbonatos de calcio (Caco3). Estas-­

dos substancias corrigen la Acidez del suelo, se hallan presen­

tes usualmente algunas impurezas estas óltimas tienen insigni-­

ficante efecto sobre la Acidez del suelo. 

A la piedra caliza que contiene carbonato de magnesio y -­

carbonato de calcio se le denomina "piedra dolimita". La roca 

caliza que contiene menor proporci6n de carbonato de magnesio -

se le llama "piedra dolom1tica" o "piedra caliza magnesiana" -­

las fuentes de origen no son muy comunes en las regiones en --­

dond~ los suelos necesitan del encalado, pero en la mayor parte 

de las localidades la roca caliza puede ser conseguida sin cos­

to excesivo. 

?.- CAL VIVA ( O RAF'IDA) Y CAL APAGADA (O HIDRA­

TAI>A) : 

La cal viva se produce por medio del calen-­

tamiento a altas temperaturas, de la piedra caliza o de cual--­

quier otro material que contenga carbonato de calcio. Este pro­

ceso extrae el bi6xido de carbono. El producto final terminado­

consite fundamentalmente en oxido de calcio, siempre que se use 

roca caliza con un alto contenido de calcio. 

Algunas cales vivas tienen cantidades considerables de ---

6xido de magnesio (MgO). Cuando la cal viva es ,expuesta al aire 

~sta absorbe humedad y bi6xido de carbono por lo tanto viene a­

ser una mezcla de cal hidratada o apagada o carbonato de cal. -

A ~sta se le llama simplemente cal apagada. 
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3.- HIDROXIDO DE CALCIO Ca(OH) 2 • 

Se le denomina a la cal apagada o hidratada, se-­

forma agregando a la cal viva una pequeña cantidad 

de agua. Estos materiales calizos son generalmente polvos finos 

que pueden contener algunos terrones blandos, gneralmente tie-­

nen un contenido de hasta 95% de cao, el resto está formado por 

arenas y otras impurezas. 

4.- ~ARGA Y CRETA: 

La marga muy amenudo es un carbonato de calcio im­

puro suelto o consolidado. Este se deriva de las -

conchas de animales marinos o se forma por la presipitaci6n de­

carbonatos de calcio del agua de pequeños lagos o lagunetas. El 

termino tambi~n se aplica a todos los materiales terrosos, con­

un alto contenido de cal entre ellos algunas arcillas calcareas 

la marga en algunos casos se asemeja en composición al carbona­

to de calcio puro, pero frecuentemente tiene un gran contenido­

de arcilla, limo o materia organica. Debido a que la marga a 

menudo se extrae hómeda, la distribución sobre la superficie de 

la tierra es dificil a menos que primero se deje secar. La mar­

ga no es usada tan ampliamente como la piedra caliza y los de-­

positas de ella son mucho menos extensos, se encuentra en mu--­

chas ocaciones bajo una capa delgada del suelo. 

La Creta, es una roca blanca de carbonato de cal--

cio adecuada para el encalado. Este ma-­

terial se utiliza mucho en Inglaterra y los Estados Unidos, --­

existen depositas en pocas localidades. La creta debe ser moli­

da antes de utilizarse, éste es un material que se rompe facil­

mente. 
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----~-----------------------------

5.- ESCORIAS: 

Las escorias de los altos hocnos son subprodu,s. 
to5 de la "industria del acero que se emplea -­

como materiales para encalado en algunas zonas cercanas a donde 

opecan esos hornos. Este máterial difiere en forma radical de-­

otros que se utilizan para encalado, ya que en las escorias el­

contenido de calcio y magnesio se encuentra en forma de silica­

tos y no de carbonatos u 6xidos como en la roca caliza o cal -­

viva, las escorias de los altos hornos se comparan favorableme.!!. 

te con muchas rocas calizas en su equivalente al carbonato de -

calcio. Algunas personas las consideran tan efectivas para el -

encalado como la piedra caliza. 

Las escorias de los hornos se usan en el encalado en dos -

formas: La llamada tipo de aire enfriado, la cual necesita ser 

molida entes de su uso, y la otra es la apagada con agua o de-­

tipo granulado. Generalmente se considera que está Óltima forma 

actua m~s rápidamente en el suelo, que la del tipo de aire en-­

friado. Como en el caso de la roca dolomítica cálcica, la esco­

ria de los altos hornos contiene magnesio que es util a las --­

plantas. 

La escoria básica es tambi~n un subproducto de la indus--­

tria del fierro y del acero, es usada principalmente -­

por su contenido de fosforo como nutcientes de las plantas, 

pero además tiene valor como material para encalado. 

La escoria de silicato de calcio es un subproducto de la -

fabricaci6n de f6sforo. Este material se ha usado recientemente 

para encalado, pues contiene pequeñas cantidades de magnesio y­
tambi~n de fosforo, este se produce en forma de granulado y su­

acci6n en el suelo es muy similar a la de las escorias de los -

altos hornos. 
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6.- CONCHAS Y OTROS MATERIALES PARA ENCALADO: 

Las conchas de osti6n y otras conchas marinas­

contienen gran cantidad de carbonato de calcio, cuando estos -­

materiales se muelen en forma apropiada son efectivos para el -

encalado. 

Algunas plantas industriales son fuente de desperdicios 

o de subproductos de cal, los cuales son a menudo mezclas de-­

cal hidratada carbonatos de calcio y agua juntamente con impur~ 

zas, son el resultado de los procesos industriales en lo que -­
se utilizar6n aquellos elementos. 

Las cales productos de desechos de las fabricas de pa-­

pel, tenerla~, plantas potabilizadoras de agua y generadores de 

acetileno asi como el polvo proveniente del flujo de los hornos 

de cemento, son algunos ejemplos que pueden citarse. 

Generalmente las impurezas no son perjudiciales, pero­

es aconsejable consultar a expertos agricolas antes de usar un­

subproducto de calcio de desperdicio •• 
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VALORES RELATIVOS A LA NEUTAALlZAClCN rA!V\ 
LC'-A t··.ATEIUALES DE t,;!VCALADCi f·.AS CCLllt:Es 

J•\ATERIAL PARA E~CALAOO 

CAiiBC:NATO L•E CALCIO 

CAL f•úLCI'.ITICA 

CAL CALCl TICA 

CONCHAS 'i OTROS 

GREDA 

CAL VIVA 

CONCHAS 'i OTfiOS CALCINADOS 

CAl. HILF\ATAJ.;A 

C:SCORIAS E.ASICAS 

YESO 

SiJB PRCD:JCTOS 

VALOR RELATIVO A LA­
NEl!TPALIZACION • 

100 

95-108 

90-110 

85-100 

50-90 

150-175 

8G-90 

120-135 

50-70 

Ninguno 

variable 

(FAR) Fundaci6n para reservaciones Agron6micas, 1988. 
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LA ACIDEZ DEL SUELO SE PUEDE REDUCIR A TRAVES­

DE APLICACIONES DE CAL AGRICOLA. 

GRAFICA No. 2. 

Cal agr!cola eleva 
el pH. 
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Azufre y Sulfato-
de Amonio reduce el pH. 
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III.- MATERIALES Y 1-lETODOS 

3.1.- DESCRIFClON DEL AREA DE ESTUDIO: 

El Municipio de Totatiche se localiza en la Región­

Norte del Estado de Jalisco a 212 Km de la carrete­

ra Federal Guadalajara-Zacatecas, limitando al Norte con Colo-­

tlán, Al sur con Chimaltitán, al Oriente con Colotlán y al Po-­

niente con Villa Guerrero, este Municipio cuenta con una exten­

sión geografica de 542,980 Km2 • 

3.1.1.- Situación Geografica 

La zona donde se realizo el encalado se lo­

caliza en las coordenadas geográficas de 21° 54 y 21° 49 de --­

Latitud Norte y los Meridianos 103°33 y 103°25 al Oeste de ---­

Greenwich y a una altura de 1,700 metros sobre el Nivel del Mar 

Los predios de Agua Zarca y Acatepulco se localizan a 12 Km. de 

la cabecera ,..:unicipal. 

3.1.2.- Situación fisiográfica 

Topograf!a: Las geoformas que ocupan los terrenos son de -

lomerios con un relieve ligeramente ondulado-­

con pendientes entre 1-2% de inclinaci6n gene­

ralmente orientadas de Norte a Oriente. 

Geologia: Forma parte de la provincia geologica de la sie­

rra madre occidental, con superficies de rocas­

igneas extrusivas del terciario y areas sedimen­

tareas aluviales del cuaternario. 

Hidrologia: En general esta zona está dentro de la región­

hidrologica Lerma-Chapala- Santiago; pertenecie~ 

te a la cuenca del R1o Bolaños y a su vez esta -

dentro de la subcuenca del arroyo Atolinga, Za-­

catecas. 
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3.1.3.- e l i m a 

Conforme a reportes de las estaciones clima-­

tológicas que operan dentro de la Región y -­

de acuerdo al sistema de clasificaci6n de "Koppen" es el sigui­

ente. Se presenta un clima semiseco con Oto~o, Invierno y Prim~ 

vera Secos, Semicálidos con invierno seco, s!n estación inver-­

nal definida. 

Temperatura. La temperatura maxima es de 35.5°c, minima de 

-10°C con temperatura media anual de 18° c. 

Presipitación. Las presipitaciones tanto media, máxima y-­

minima son en promedio dependientes de diveL 

sos periodos de observación de veinte anos -

a la fecha y el registro es de 900 mm en pr~ 
medio anual. 

Heladas. se presentan prematuras, frecuentes y tar 

dias que van desde el mes de septiembre a 

abril. 

3.1.4.- S u e 1 o 

Las características f!sicas generales de los -

suelos son la textura que presentan es media o sea francos, con 

pocas piedras superficiales, la pendiente casi plana menor al--

2%, la profundidad del suelo es media con un rango de 0.50 a --

1.0 mts. Los tipos de suelos que predominan en la región son: -

Luvisol Ferrico, Cambiosol Ferrico, Fhaeozem Halpico y Regosol­

Eutrico. En estudio deacuerdo al sistema de clasificación FAO/-

UNE:SCO. 
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3.1.5.- Tipos de Suelos Predominantes de la Regi6n 

1.- Luvisol Vertico y Perrico ( del Lat. Luvi: Lava). 

s6n suelos de zonas templadas o tropicales lluviosas­
aunque en ocaciones se pueden encontrar en climas al­

go secos. su vegetaci6n es de bosque o selva pueden tener enri­

quecimiento de arcilla en el subsuelo, son rojos o claros de 
tonos pardos o grices. sus usos son en cultivos de frutales, 

pastizales y forestales, son altamente susceptibles a la ero--­
si6n. 

Vertico (del Lat, Verto: Voltear). Fresentan cuando­
estAn secos grietas en el subsuelo y su ferti 
lidad es moderada. 

Ferrico (del Lat, Ferrum: Hierro). Presentan manchas­

rojas de hierro en el subsuelo son bastante -
Acidos e infertiles. 

2.- Fhaeozem ( del R6so Zemlja: Tierra) 
suelos de zonas semi-Aridas o de transici6n 

hacia climas lluviosos en condiciones natura­
les la vegetaci6n es pastizal con areas de m~ 
torral rnuc·hos Peozem son profundos y situados 
en terrenos planos se utilizan en agricultura 

de riego y de temporal. 
presentan una capa superior pardo rojiza rica en M.O. 

y nutrientes, acumulan caliche suelto o ligeramente-­
cementado en el subsuelo. sus usos son para la Agr~-­

cultura, Ganaderia y Hortalizas son suelos que tienen 
fertilidad natural y son susceptibles a la erosi6n. 

F. Ferrico. Las mismas caraéteristicas que los suelos 

ferricos del 6rden de "Cambiosol". 
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3.- Cambisol Eutrico y Ferrico ( del Lat. C•mbiare: que -
cambia). 

Son suelos jovenes poco desarroll•dos se presentan en 
cualquier clima, menos en zonas Aridas, pueden tener­

cualquier· tipo de vegetaci6n ya que se encuentran condicionados 
por el clima y no por el suelo. pueden presentar acumulaciones­

de algunos materiales como Arcillas, carbonatos de calcio, Fie­
rro y Manganeso etc. son muy abundantes. 

Eutrico (del Gr. EU: Bueno). Se caracterizAn por pre­
sentar solamente lo indicado para la unidad -

de cambiosol, la vegetaci6n natural que pre-­
sentan sus usos y su productividad es muy va­

riada. 

Ferrico (del s1mbolo Fe y Al ). Presentan en el sub-­
suelo manchas rojas y amarillas muy notables, 
baja capacidad de retener nutrientes , su ve­
getaci6n es bosque de pino principalmente. 

4.- Regosol Ferrico ( del Gr. Rhegas: Manto, Cobija capa 
de material suelto que cubre a la roca). 

Son suelos que se pueden encontrar en distintos cli­

más y con diversos tipos de vegetaci6n, se caracterizan por no­
presentar capas distintas son claros y se parecen a la roca que 

los subyace cuando no son profundos. se encuentran en las pla-­

yas, dunas y en mayor o menor grado en laderas de todas las --­
sierras mexicanas. su fertilidad es variable y su uso agrlcola­
está condicionado a la profundidad. 

34 



--------------------------------------------------

L O e A L I Z A e I O N 

Zona Norte de Jalisco 

No. 1. 



DE 

\ 
MUNICIPIO Di: 

CHIMALTITAN • \ 

MUNICIPIO DE "TOTATICHE" 

No. 2. 

E:DO. DE 
ZACATECA$ •• 

36 

/ 

DE 

/ 
/ 
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3.2.- DESCRIPCION DEL TRABAJO DE LABORATORIO 

3.2.1.- Analis!s de Laboratorio 

Interpretación de los resultados: se realizó 
un muestreo selectivo de suelos en las areas 

representativas de la región de Agua Zarca y Acatepulco, a una­
profundidad de O - 40 cm. La cual fupe analizada en el labora-­
torio de suelos de apoyo T~cnico de la Secretaria de Agricultu­

ra y Recursos Hidraulicos, realizandose las siguientes determi­

naciones: Materia Organica, Nutrientes y pH. Siendo los resul-­

tados que acontinuación se describen; en relación a M.o., resul 
to muy pobre en su contenido ya que fu~ menor al 1%, en rela--­

ción a nutrientes deacuerdo al m~todo cualitativo de Margan re­

sulto muy bajo en el contenido de Calcio, bueno en Potasio y -­
bajo en Magnesio, Manganeso, Posforo, Nitrogeno Nitrico y Nitr2 

geno Amoniacal, finalmente el pH por el m~todo de potenciometro 

se considero ácido ya que sus valores van desde 5 - 5.4 para -­

esta región. 
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3.2.2.- consideraciones sobre estos suelos: 

De acuerdo a las caracteristicas Fisicas­

y Quimicas, estos suelos son suelos mine­
rales con escaso contenido-de Materia Organica y muy bajos en­

nutrientes contando además con un pH ácido, por lo que inde--­
pendientemente de los trabajos de encalado se recomienda que-­

los productores inicien trabajos de mejoramiento de suelos --­
considerando la incorporaci6n de M.O. y la introducci6n de --­

cultivos mejoradores (leguminosas) para mejorar el contenido­
de nitrogeno. 

-se Decriben resultados. 

CUADRO 
No. 4. 

1 DETERMINACION 

r-;ateria Orgánica 

Textura 

Calcio 

Potasio 
l'lagnesio 

r-~anganeso 

Fosforo 

~itrogeno Nitrico 
Nitrogeno Amoniacal 

pH 1:2 

l'iETODO UTILIZADO 

l\'alkley Black 

Al tacto 

~organ 

.. 
" 
" 
" 
tt 

.. 
Potenci6metro 
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RESULTADOS 

0.13% 

Media 

Muy Bajo ppm 

Rico " 
Bajo " 
Bajo " 
Bajo .. 
Bajo .. 
Bajo .. 
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3.3.- DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAt-:PO 

El presente trabajo se realiz6 en forma --­
práctica y muy sencilla a solicitud de los­

productores de est~ zona y tomando en cuenta el factor princi­
pal que es el de encalar. 

Dentro de ~ste programa a encalar s6lo se considerar6n -­
ciertos predios para que de alguna manera con ésta técnica el­

suelo pudiera mejorarse y el productor saliera beneficiado --­
llebando a cabo éste programa a la práctica. 

La tecnica utlizada en la realizaci6n del presente traba­

jo es la misma que se utiliza en las parcelas demostrativas -­
las cuales como su nombre lo indica tienen la finalidad de --­

demostrar y evaluar las tecnicas agronomicas. 

CUADRO: REGISTRO DE PARTICIPANTES A ESTE PRCGRAl"'.A DE 
No. 5. ENCALADO AGRICOLA 

NCMBRE DEL PRODUCTOR LOCALIDAD SUPERP FECHA DE 
SOLICITADA APLICACION 

J. GPE PEREZ SANCHEZ ACATEPLjLCO 14 Ha. 06/VI-92 

J. ASCENCION PEREZ S ACATEPlJLCO 11 05/VI-92 
R. DE C. 

JOSE ARTEAGA ARELLANO AGUA-ZARCA 10 2/VII-92 

LORENZO ARTEAGA A AGUA-ZARCA 9 16/VII-92 
SAN RAFAt:L 

JOSE ARTEAGA SANCHEZ AGUA-ZARCA 6 9/VII-92 

+ Nota.- Se dejar6n 2 hectareas s!n encalar como testigo. 
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La Evaluacion se llevo a cabo de la siguiente forma: 

Las parcelas demostrativas se evaluarón desde dos pun­

tos de vista; el primero relativo a la producción y -­

productividad originada por la tecnolog!a utilizada y el segu~ 

do referente al uso de la parcela como m~todo de promoción y -

divulgación agrícola. 

a) Evaluación de la productividad. EstA se realizó me­

diante dos tipos de actividades; un analisis economice y una-­

estimación de la producción. 

- Analisis económico de la producción: En est~ se contemplarón 

los costos del cultivo desde la prepara-­

ción del terreno hasta la cosecha, como-­

se muestra en el cuadro No. ( ). 

- Estimación de la producción: Está se efectuo bajo un sistema 

de muestreo por tratamientos, tomando en­
cuenta principalmente rendimientos de 

grano por hectarea. 

b) Evaluación de la parcela como un m~todo de pro-­

moción y divulgación: 

Los resultados obtenidos de la producción y pro­
ductividad de la parcela fuerón aceptados por los agricultores 

por lo que el m~todo utilizado realmente cumplio con los obje­
tivos previamente señalados. 
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COSTO ESTIMADO EN EL CULTIVO DEL MAIZ 

CUADRO 
No. 6. 

PREPARACION DEL SUELO 

SIEMBRA 

F'ERTILIZACION 

LABORES CULTURALES 

CONTP.OL DE PLAGAS 

CO~TROL DE MALEZAS 

COSECHA 

COSTO/Ha. 

Barbecho ( 1) $ 160,000 
Rastreo (2) 80,000 

Semilla criolla 115,000 
Siembra 120,000 

fertilizante 373,000 
Aplicación so,ooo 
Trasporte 10,000 

Escarda (2) 120,000 

Insecticida 110,000 
Aplicación 30,000 

Herbicida 70 ,ooo 
Aplicación 30,000 

Tumba, Amonado, 460,000 
Pizca y Desgrane 

Costo Total $ 1'728,000 
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3.3.1.- Aplicacibn de la Cal y Costo. 

La apiicacibn de la cal se realiz6 en dos 

periodos bi~n definidos la primera fu~ el 

5 y 6 de junio de 1992 y la segunda aplicacibn tué el 2 y 3 de 
julio de este mismo ano. Teniendose un retrazo en la segunda -

aplicacibn por cuestion~s de traslado en flete de la ciudad de 

Guadalajara a la zona donde se requer!a. 

La cal se distribuyo sobre el terreno realizandose está-­

aplicaci6n en forma mecanica con tractor y una sembradora dis­

persandola sobre los diferentes predios, as! se cubrio la can­

tidad estimada de 1 Ton/Ha. posteriormente se incorporo al --­

suelo dandole un paso de rastra. 

Dias despues se surco con tractor los diferentes predios­

a una separaci6n de 80 cm, entre surco y surco quedando listo­

el terreno para su siembra. 

El costo estimado de la tonelada de cal fu~ de $ 129,000-

pesos, lo cual fu~ costeado por este programa. Por lo tanto -­

cabe señalar que s6lo el productor pago el flete por tonelada­
para gastos de traslado y logicamente su gasto de aplicaci6n -

al suelo. 
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--------~-------~------~ 

3.3.2.- Siembra y Labores Culturales 

- Preparación del suelo: Antes de barbechar se aplico la­

cal agr1cola en proporción óe --

1 Ton/Ha. Y posteriormente se -­
realizarón dos pasos de rastra. 

- Siembra: Se realizó el d!a 9 de julio en adelante, efeE 

tuandose en forma manual y m~canica, aplicando 

se 20 Kgs. de semilla/Ha. con una distancia -­
entre planta y planta de 25-30cm. y entre suE 

co y surco de 80 cm, con una densidad aproxi-­
mada de población de 50,000 plantas por hect!-

rea. 

- Fertilización: Se aplico el tratamiento de fertiliza--­

ción propuesto para la región que es de 

120-60-00. Aplicando la mitad de nitrogeno y­

todo el fosforo eq la siembra y el resto del -

nitrogeno en la segunda escarda. 

- Labores culturales: La primera escarda se realizo a los-

20 d!as despues de haber germinado la planta,­

la segunda escarda se realizo a otros 20 d1as­

posteriores. 
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- Control de plagas: se realiz6 oportunamente el bar--

becho para lograr un control bio­

logico efectivo, en caso de no resultar aplicar un control --­
quimico. Las plagas rizofpgas que se presentar6n fueron. 

Gallina ciega Phyllophaga ~· (Coleoptera: scarabaeidae). La­
larva ataca a la raiz, Gusano de alambre Elasmopalpus ligno-­

sellus. La larva barrena los tallos. Los productos utilizados­
para su combate fuer6n Furadan y Oftanol al 5% en proporci6n -

de 25 Kgs. por Ha. Aplicandose al momento de la siembra. 

Las plagas del follaje se previnier6n en caso de que -­

existierAn. Gusano cogollero Spodoptera (Laphygma) Frujiperda 

o Gusano soldado. se"previnier6n-con el siguiente producto---

1-orsban 480 1 Lt/Ha, cuando se observar6n los primeros ata--­
ques de estás plagas. 

- Control de f'ialezas: Para el control de malezas se -
utilizar6n los siguientes herbi­

cidas 2 Lts de primagrán + 2 Lts de Gesaprin combi por hecta-­
rea, en la premergencia. Y 1 Lt de Ester6n 47 por hectarea, en 

disoluci6n de 200 Lts de agua en la potemergencia. 

- Cosecha: Está se efectuo cuando el grano alcanzo su­

madurez fisiologica optima. 
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3.3.3.- Muestreo y Toma de Datos 

Tomando como base la parcela desmostrati­

va de mayor extensión durante el desarrollo de ~ste trabajo se­

tomaron los siguientes datos: 

Siembra. Está se efectuo el d1a 11 de julio de 1992.­

la semilla que se sembr6 fu~ maíz criollo de 

la región. 

Germinación. Ocurrio a los 8 d!as despues de la siem­

bra en donde el porcentaje de germinación -­

estimado fu~ de un 85-90~. 

Escarda y Fertilizaci6n. A los 20 dÍas despues de la­

siembra se efectuo la ter escarda y tra fer­

tilización (30 de julio) aplicandose 150 Kgs 

de Urea/Ha y 150 Kgs/Ha de triple. 

El fertilizante se aplico mecanicamente, la­

segunda fertilización se dio con sulfato de-

Amonio aplicando 200 Kg/Ha (14 de agosto). 

Cosecha. Se efectuo en forma manual donde se obtuvo -

un rendimiento en promedio de 3.200 kilogra­

mos por hectarea. 
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IV.- RESULTADOS Y D.ISCJSIONES 

4.1.- Del Trabajo de Campo. 

En ~sta prueba los resultados que se 

presentar6n son datos similares indicando entre ellos que se­

obtuvo una diferencia estadística significativa en relaci6n -

al rendimiento ya que se muestreo una hectarea de las cincue~ 

ta que contempla este programa. 

El m~todo utilizaao tiene sus ralees en el Flán Puebla o 

Papaluapán este mltodo es muy práctico y sencillo s6lo hay -­

que ajustarlo a las condiciones donde nos encontremos. 

El calculo para determinar el rendimiento en la parcela-­

muestreada consiste en deter·minar la cantidad estimada de la -

producci6n a obtener en 1 Ha (10 000 M2), se tomo la superfi-­

cie muestreada en este caso fueron 20 M2 más el total del peso 

de las mazorcas cosechada 12.7Kgs, aplicando una regla de--­

tres. 

en 20~2 se tienen 12.7 Kg de mazorcas en 10 000t-í2 cuanto se 
tiene. 

X= 12.7 X 10 000 = 127 000 = 6,350.0 Kilogramos. 
20 20 

Para obtener el peso del grano con el % de elote, más hu­

medad de campo y el % de humedad comercial se procede a lo 

siguiente: 
(.40 + .25- 14} (6,350.0} e (.65-.14}(6,350.0) 

= (.51) (6,350.0) =a 

3238.5 Kilogramos. 

Con lo anterior estimamos finalmente el rendimiento para­

ese predio en 1/Ha. 

47 



Por lo tanto el rendimiento de la mazorca menos el ren-­
dimiento con el % de alote y humedad es igual a 

6,350.0 - 3,238.5 • 3,111.5 KgstHa. 

CUADRO: 
No. 7. 

RESULTADOS FINALES OBTENIDOS EN LOS PREDIOS-­
CON ENCALADO 

No. DE PREDIO SUPERF. RENDIMIENTO PRo--
EN Ha. ME:DIO KgstHa. 

TESTIGO ( 2) 2.400 

ACATEPULCO 12 3.100 

A.R DE CONCHAS 11 3.200 

AGUA-ZARCA 10 3.200 
ACATI:.:PULCO 

A-Z SAN RAfAEL 9 3.100 

AGUA-ZARCA 6 3.200 

Nota:' La Y en rendimiento es de 3.200 Kilogramos. 

en general para las 50 Hectareas. 
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4.2.- Del Analis!s de Laboratorio 

De los resultados del laboratorio de suelos 

de apoyo técnico de la Secretaria de Agri-­

cultura y Recurs9s Hidraulicos, en un tercer analisis final -­
realizado el d!a 29 de octubre de 1992, se arrojaron los si--­

guientes resultados. Ln lo referente al nivel de encalado de-

1 Ton/Ha. la variaci6n fue muy poca aumentando el pH a 5.8 pe,:: 

maneciendo casi estable. 

Se puede deducri que el nivel de encalado de 1 Ton/Ha.--­

tiende a aumentar poco a poc(l ~n relación al tiempo (hasta los 

75 d!as) ya que en un principio permanece estable, despues au­

menta y posteriormente se estabiliza a los 90 (o!as}. 

Resumiendo lo anterior podemos deducir que el pH aumento­

en decimas que fué de (5.8) en su fase final y la determina--­

ci6n de la ~:ateria Organica por el metodo de h'alkley Black tam 

bién aumento a (1.03). 

Concluyendo finalmente que conforme aun¡entan los niveles-. 

de encalado el contenido de calcio sube hasta alcanzar un ni-­

vel mayor. Es importante señalar que los datos obtenidos de -­

este analisis fuer6n recopilados del rr.uestreo final oe pH en-­

el suelo de los predios con encalado. 
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CUADRO 
No.a. 

RESULTADOS FINALES DEL ANALISIS DE SUELO CON ENCALADO 

APLICACION 1 Ton/Ha. 

pH 
Testigo 

ter 
Muestreo 

(Sin·encalar) 5.4 

2do 
Muestreo 

CON ENCALADo- 5. 4 
A LOS 75 DIAS 

3er 
Muestreo 

CON ENCALADO- 5.8 
A LOS 90 DIAS 

Lab. (S.A.R.H.) 1992 
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V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

De acuerdo a los resltados obtenidos en el -­

presente trabajo titulado "Programa de eneal!!, 

do de suelos para la correcci6n del pH., en agricultura de --­
temporal en la localidad de Agua Zarca del JV,unicipio de Tota-­

tiche, Jalisco"., se concluye lo siguiente: 

1.- Estadísticamente el tratamiento de 1 Ton/Ha. de cal en -­
las cincuenta hectareas que se trataron resultaron no --­

tener diferencia significativa con respecto a la aplica-­
ci6n. Aunque economicamente los gastos fuer6n similares. 

2.- El tratamiento s!n encalar (testigo) resulto tener el mAs 

bajo rendimiento en cuanto a su producci6n y pH, indican­
do con esto que es necesario encalar paulatinan.ente para­

aumentar el calcio intercambiable en el suelo y con este­

elevar el pH en años posteriores. 

3.- Es necesrio aumentar el contenido de cal al suelo para -­

que de está forma aumente tambi€!n el contenido de calcio­

asimilable. 

4.- El Aluminio intercambiable es la principal causa de la -­

Acidez en los suelos. Esto es debido probablemente a que­

el material de orig€!n es bajo en el contenido de bases y­

la capacidad de intercambio cati6nico es escasa, ya que -

la poca cantidad de arcillas existentes en los suelos, -­
son de tipo caolinitico. 
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5.- Debido a ~sta ácidez ocacionada por el Aluminio, la dis~­
ponibilidad de nutrientes se reduce, ya que ocupan lugar­

alrededor de las ralees de las plantas impidiendo la ab-­
sorci6n y traslado de estos como en el caso del fosforo,­

calcio y magnesio. 

6.- Aparentemente en el analisis estadistico resulta ser poco 

significativa la influencia de pH con el rendimiento, en­
cambio el aluminio si tiene mayor influencia en ~1. Con­

una probabilidad del 90% podemos decir que el aluminio -­
afecta al rendimiento en Ma1z ya que los nutrientes se -­

encuentran menos disponibles. 

7.- Segón algunos autores el ~a1z es considerado como resis-­

tente a las concentraciones de aluminio intercambiable, -
tal vez sea ~sta la raz6n por la cual no es muy visible-­
el daño causado por ~l. 

8.- Por lo anteriormente expuesto es necesario realizar nue-­
vas investigaciones que nos indiquen la tendencia del pH­

en el suelo al cabo de algunos años y al mismo tiempo, 
que cantidad de cal es necesaria aplicar despues de la 

adici6n inicial con la finalidad de mantener el pH. en su 
6ptimo de producci6n. 

52 



RECOMENDACIONES: 

Debemos evitar la aplicación de fertilizantes de reacción 
ácida e intensificar la introducción de calcio al auelo. 

La aplicación de calcio al suelo debe de contrarrestar--­
el efecto del aluminio, por lo tanto deberá aplicarse de 2-3 -

Toneladas de cal comercial para contrarrestar el efecto del -­
alurr.inio 

5egGn las recomendaciones el encalado debe ser deacuerdo­

a la cantidad de aluminio intercambiable en la capa arable ael 
suelo por 1.5. El resultado será el calcio necesario por apli­

car en forma de cal segGn su presentación. Con éste método se­
neutraliza de un 85-90% el aluminio intercambiable en suelos -

que contengan de 2 a 7"/, de IV:ateria Organica. 

Tener una secuencia en los analisis de suelos para saber­
hasta donde ha mejorado su fertilidad, su contenido de nutrien 

tes y el pH. 

Es necesaria la aplicación de nuevos paquetes técnologi-­
cos disponibles para que de está menera el productor pueda --­

incrementar la producción y productividad en cultivos básicos­
en beneficio de su comunidad y de su bienestar familiar. 

Orientar y apoyar a los productores en programas del sec­
tos agropecuario y as! poder ejecutar y evaluar todas las 

acciones prioritarias dentro del sector agrícola. 
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RESUMEN 

Siendo el suelo el factor principal en la producci6n de 

cualquier cultivo y presentandose bajo variadas potencialidades 

es muy necesario su estudio y clasificaci6n para que de acuerdo 

con el meaio planear su mejor uso. Logrando esto es necesario-­

introducir una serie de estuaios o investigaciones prácticas -­

que nos lleven a un conocimiento cabal de sus carácteristicas-­

por lo que éste programa inicia recopilando toda la informaci6n 

que fu~ posible obtener sobre los efectos del encalado al suelo 

y prácticas que pueden llegar a ser efectivas para mejorar las­

condiciones de los suelos ácidos tratando de encontrar los ni-­

veles optimos de neutralizaci6n del suelo para aumentar as! el­

contenido de bases y mantener su equilibrio. 

El área de influencia del programa de encalado se loca­

liza en la Zona Norte del Estado de Jalisco., en las coordena-­

aas geográficas de 21° 54 y 21°49 de Latitud Norte y en los --­

meridianos 103°33 y 103°25 al Oeste de Greenwich, en los pre--­

dios de Agua Zarca y Acatepulco a 20 Km. de la cabecera Munici­

pal oe Totatiche, Jalisco. 

En esta zona encontramos terrenos de grandes extensio-­

nes con problemas derivados por la regi6n cuyas características 

fisicas generales son la textura que presentan siendo francos,­

con pocas piedras superficiales, con pendientes casi planas me­

nor al 2%, la profundidad del suelo es media con un rango de --

0.5 a 1.0 mts. y predominando los tipos de suelo Luvisol ferri­

co y Cambiosol Ferrico, estos de tendencia Acida de acuerdo al­

sistema de clasificaci6n de FAO/UNESCO. Ocasionando una baja 

considerable en los cultivos que se establecen en la regi6n. 

La finalidad principal de ~ste programa es mejorar las­

condiciones del suelo a traves de la apllcaci6n de calcio requ~ 

ridas para elevar el pH. del suelo, mediante la aplicaci6n de-­

diferentes niveles utilizando el cultivo del Ma1z en condicio-­

nes de temporal. 
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De acuerdo a la part1c1paci6n de los productores de Jali~ 

co al programa de encalado de suelos, implementado el 21 de Fe-­
brero de 1992 por parte de .la (SARH) Secretaria de Agricultura Y 
Recursos Hidraulicos en el Estado. En la que el productor se -­
compromete a realizar la aplicaci6n de cal en dosis de 1.0 Tonl­

por hectarea. Y acepta que la misma secretaria supervise dicha-­
aplicaci6n. 

En respuesta positiva por parte de los productores de -­

~sta zona se aplico s6lo a 50 Has. quedando abiertas dichas sol! 
cituóes para qui~n requiera de ~sta aplicaci6n posteriormente. 

De acuerdo a todo lo anterior cabe señalar que se debe-­

de llevar un seguimiento para provar distintos niveles que nos -
determinen la cantidad necesaria que mejore las condiciones de -

ácidez de los suelos. 

Segón el analisis economice que se realizo en el presen­
te trabajo, nos arrojo resultados medianamente positivos s!n em­

bargo es necesario señalar que con la adici6n al suelo de cal -­
se ésta logrando un futuro propicio al mejoramiento del mismo -­

que se podra redituar más en los cultivos que se establescan en­
años posteriores. 

Finalmente se requiere tratar el mejoramiento del pH en­

el suelo y como objetivo principal se cumplio, as! tambi~n se -­
logro un incremento en el rendimiento del cultivo de Ma!z. Por -

lo tanto se debe de tener en cuenta que es indispensable llevar­
a cabo otras investigaciones que nos indiquen por un lado el co~ 

poctamiento del suelo y por otro lado conocer la cantidad de cal 
necesaria para mantener el pH en su optima de producci6n confor­
me transcurra el tiempo. 
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CALENDARIO DE ACTIVIDADES EN PROGRAMA DE 

PARCELAS DEMOSTRATIVAS CICLO P.V. 

CUADRO No.1 

A C T I V I O A D E S E F M A M J J A S O N O 

t.oeterminacion de Tec- X X 

nicas a demostrar 

2. Aprobaci6n del Comi- X X 

te Técnico y Direct. 

3. Selecci6n de Parcelas X X X 

4. Seleccion demostrador X X X X 

s. Establecimiento de--
parcelas. X X X X 

6. oemostraci6n de tec--
nicas. X X X X X X 

7. Supervision de paree-
las. X X X X X X X 

8. oemostraci6n de re su l. 
tados. X X X 

9. Difusi6n X X X X X X X X 

INIA, 1990. 
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Z O N A N O R T E 
ALTITUDES MAXIMAS Y MINIMAS 

CUADRO No.2 

M U N I C I P I O A L T l T u 
M A X I M A 

BOLA KOS 2, 200.0 

COLOTLAN 2, 500.0 

CHH',ALTITAN 2, 250.0 

HUEJUCAR 2, 730.0 

HUEJUQUILLA EL ALTO 2, 200.0 

MEZQUITIC 2, 600.0 

SAN MARTIN DE BOLAÑOS 2, 500.0 

STA. MA. DE LOS Af\GELES 2, 2íO.O 

TOTATICHE 2, 100.0 
VILLA GUERRERO 2, 100.0 

REGION 2, 730.0 

FUENTE: Plan Jalisco. 1983 - 1988. 
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D E S {m.s.n.m) 

M I N I M A 

900.0 

1,500.0 

1,000.0 

1,850.0 

1,450.0 

1,550.0 

780.0 

1,700.0 

1,600.0 

1,760.0 

780.0 



ZONA NORTE 

TEt4PERAT'JRAS MEDIA AN:JAL,I"'lAXIf',A Y 
II':INIMA DE LOS MU~ICIPI03 Qú!:: LA -

INTEGRAN 

CUADRO No.3 

TEMPEHAT:.JRA TEMPERATURA 
M U N I C I P I O MEDIA ANUAL MAXU4A 

<o e ) (oC ) 

BOLAÑOS 24.0 44.0 
COLOTLAN 19.6 44.0 
CHIMALTITAN 24.0 44.0 

HUEJUCAR 19.4 39.0 
HUEJ:JQUILLA EL ALTO 20.6 41.5 

I'!EZQUITIC 19.0 37.3 
SN. MARTIN DE BOLAÑOS 20.5 39.0 

STA. MA. DE LOS ANGELES 19.2 40.0 
TOTATICHE· 17.9 42.0 
VILLA GUERRERO 20.8 44.0 

REGION 20.8 44.0 

FUENTE: Plan Municipál de Desarrollo Urbano 1980 

+Cartas de Temperaturas I.N.E.G.I, SIP.P. 
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TEr/,PERATURJI 
MINIMA 

(oC ) 

1.0 

- 6.5 
1.0 

- 7.0 

- s.o 
2.0 
2.0 

- 7.0 
6.0 

- 7.0 

- s.o . 



Z O N A N O R T E 

PRECIPITACION MEDIA, MAXIMA Y MINIMA PROMEDIO 

ANUAL 
CUADRO No.4 

M U N I C I P I O PRESIPITACION ANUAL (EN m.m.) 

MEDIA MAXIMA MINIMA 

BOLAÑOS 631.8 910. 3 182. 

COLOTLAN 704.5 1 '178. 3 o. 
CHIMALTITAN 631.8 910.3 182. 

HUEJUCAR 574.0 801.0 364.0 

HLIEJUQUILLA EL ALTO 659.5 932.0 415.5 

MEZQUITIC 530.6 574.1 391.5 

SN. MARTIN DE BOLAÑOS 623.4 910.3 182.5 

STA. MA. DE LOS ANGELES 626.8 836.6 362.0 
TOTATICHE 750.9 1, 019.0 362.0 

VILLA GUERRERO 756.9 1, 190.0 585.8 

R E G I O N 649.02 1, 190.0 o.s 

FUENTE: SlNTESIS GEOGRAFICA DEL ESTADO DE JALISCO, 
S.P.P. 1980. 
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