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R E S U M E N 

El propósito de este estudio fué determinar y 
caracterizar las zonas en el Estado de Jalisco con poten
cial productivo y adaptativo para el cultivo de sorgo, ba
jo condiciones de temporal, con dos niveles de inversión 
<Alto y Bajo), y con ello coadyuvar a mejorar la planifi
cación de apoyo agropecuario de acuerdo a la potencialidad 
de las regiones, para diferentes cultivos, en este caso el 
sorgo de temporal. 

En el presente trabajo se utilizó la metodologfa del 
proyecto de zonas agroecológicas de la FAO C Food and 
Agriculture Organization >, generada en los aRos de 1978 y 
1980, y adaptada para las condiciones de la Rep0blica Me
xicana por Ortiz Solario, y otros investigadores del Cole
gio de Postgraduados de Chapingo, en 1987, que nos mues
tran como a partir de información meteorológica escasa se 
puede realizar el inventario climático del estado, y de a
cuerdo a ello, aplicar la metodología para determinar zo
nas agroecológicas para el desarrollo óptimo de un cultivo 
de temporal. Esto último se logra al conjuntar las varia
bles climáticas con las variables edáficas, y los requeri
mientos del cultivo en estudio. 



!u- I N T R O D U C C I O N 

La agrometeorologfa, seg~n Smith , citado por Ortiz 
(23)~ intenta poner a la ciencia de la meteorología al 
servicio de la agricultura en sus diversas formas y face
tas, para mejorar el uso de las tierras para ayudar a pro
ducir la máxima cantidad de alimentos para la humanidad y 
para evitar el abuso irreversible de los recursos terres
tres. 

Los factores climáticos en el estado de Jalisco, se 
ven regulados por la topografía y la influencia de masas 
de agua marítimas y lacustres que ocasionan la existencia 
de grandes contrastes en el clima. 

Las variaciones existentes proporcionan condiciones 
favorables para el aprovechamiento de una gran cantidad de 
recursos, el desarrollo de diferentes tipos vegetativos, 
diversidad de cultivos y zonas propicias para asentamien
tos humanos e industriales. 

Sin embargo, en los dltimos 
manifestando cambios, debido a 
irracional de recursos bióticos, 
uso indiscriminado de productos 
algunos (32). 

cinco aWos se han estado 
diversos factores: uso 
desechos industriales y 

químicos, por seWalar 

Las manifestaciones más apreciables de este fenómeno 
están representadas por: 

- Incrementos de temperatura, en un promedici de tres gra
dos centígrados. 

Modificación del patrón de lluvias, que caracterizó a 
Jalisco, como una de las entidades que disponían de una 
adecuada zona de eficiencia pluviométrica, superior a los 
840 milímetros de precipitación anual bien distribuida a 
lo largo del período lluvioso; en la actualidad y de hace 
cuatro aWos, las lluvias se presentan retrasadas, siendo 
que en el mes de mayo se presentaban algunas lluvias 
aisladas que permitían iniciar el proceso de siembra; 
principiando el temporal el 15 de Junio, para establecerse 
en toda su intensidad a finales del mismo mes • 

1 
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Como consecuencia de estas modificaciones climáticas~ 
ya no se dispone de los requerimientos suficientes de agua 
para los sistemas productivos que Jalisco había 
desarrollado, siendo cada vez más frecuente la presencia 
de sequfas en algunas zonas del estado; entendiendo este 
concepto cuando iniciado el temporal, este se suspende y 
no satisface más de la cuarta parte de las necesidades 
hídricas de las plantas~ de acuerde a su desarrollo feno
lógico. 

Se~ala Leland (17) que el sorgo ha sido a través de 
todos los tiempos una fuente de alimento vital para millo
nes de gentes~ en los trópicos semiáridos, el sorgo es 
frecuentemente la forma más importante de supervivencia. 
En aRos recientes la población --en crecimiento continuo-
ha originado demandas crecientes respecto a este cultivo 
básico; pero, en los trópicos semiáridos, donde se cultiva 
más de la mitad del sorgo del mundo, las condiciones cli
máticas limitan drásticamente su producción. 

Sin embargo, el sorgo ofrece una comprobada versati
lidad en resistencia, confiabilidad y estabilidad de ren
dimiento bajo condiciones muy adversas, y debido a que ha 
demostrado su adaptabilidad sobre un amplio rango variado 
de culturas y climas, ofrece un gran potencial en la com
plementación de los recursos alimenticios del mundo. 

En la actualidad millones de gentes utilizan este 
cultivo como alimento humano básico C chapati o roti en 
India, injera en Etiopía, tortilla en Latinoamérica, 
etc.). También se utiliza como alimento para animales, 
este último uso, es el principal que tiene el sorgo en 
nuestro país~ ya que la mayor parte del volumen producido~ 
se dirige a la producción de alimentos balanceados. Otros 
usos que podemos mencionar incluyen la elaboración de cer
veza <Africa>, y la preparaciórr de otras bebidas; sus ta
llos proporcionan alimento forrajero, energfa, protección 
contra la intemperie, azúcar y jarabes. 

El Sor._.g_!}.!j,!!l btcolc:w L .• Maench en el estado de ,Jal :i.s
co, ocupa desde hac~ varios a~os una importante rele
vancia como el primer cultivo forrajero, el cual en los 
últimos tres a~os ha mostrado una tendencia creciente, que 
lo ubica en una tasa promedio anual del 15 por ciento pa
sando de 204 mil 743 Ha ocupadas en 1987, a 214 mil 633 Ha 
en 1989. Su producción ha presentado fluctuaciones irre
gulares entre las 792 y 914 mil toneladas, no obstante si 
lo comparamos con el a~o de 1960 en que se produjeron 
1,500 toneladas y se pasó a las 855 mil en 1985, regis
trandose pequeRas desviaciones en 1986 y 1987 1 debido 



principalmente a la presencia irregular de las precipita
cicn~s. Nctandose ésto~ en el ciclo PV. 90/90, en que se 
5embraron 196 mil Ha., de las cuales se cosecharon 184 
mil, obteniendcse una prcduccion de 634 mil toneladas. (30) 

Las principales regiones productoras de sorgo de 
temporal en el estado, son por orden de importancia~ La 
Barca, Guzman y Ameca, las cuales representan en cuanto a 
superficie sembrada el 61 %, 17 % y el 8 % del total 
sembrado en el estado, y en lo referente al volumen de 
producción tienen el 66%, 13.5% y el 8.5% respectivamente 
de total estatal, estos datos como promedios en el ciclo 
primavera-verano <32). En la tabla No. 9 del apéndice 
<Pág. 96>, podemos ver el comportamiento de la producción 
de sorgo de temporal por distritos de desarrollo rural, en 
los óltimcs cinco ciclos agricclas de primavera-verano. 

L..!. Objetivos 

En base a la problemática mencionada anteriormente, 
el presente trabajo tiene como objetivos: 

A> Determinar las zonas agroecológicas en el Estado, que 
cuent~n con las condiciones termopluviométricas, perlados 
de crecimiento, caraterfsticas edáficas, y la interrela
ción de todos estos factores para el desarrollo óptimo del 
cult.ivo del Sorghum p.icolo.J:.. L. Moench. 

B> Lograr un óptimo y racional aprovechamiento de los re
cursos ambientales del Estado. 

C) Reducir los riesgos en la producción sarguera, causa
dos por las variables climáticas y edáficas, orientando 
para ello el cultivo hacia ~reas con potencial productivo. 

El presente trabajo, serviré de 
la planeación del desarrollo agrícola 
co, en cuanto a las potencialidades 
cul~ivo del Sorgo de temporal. 
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2D- REVISION DE LITERATURAa 

2 .. 1.. La agroc1 imatologia. 

Puede definirse como una ciencia la cual conecta 
climatologfa y agricultura e involucra la utilización de 
información y técnicas de varias materias y la integración 
de esta información hacia la solución de un problema 
particular (37>. 

Señala Villalpando C37>, que la agroclimatolng:í.a es 
una ciencia que puede contribuir en forma significativa en 
la producción de alimentos y en el uso más racional de los 
recursos naturales. Entre las áreas de mayor aplicación 
se mencionan las tres siguiente: 1> Evaluación de recursos 
agroclimáticos regionales? 2> Análisis del clima y su 
relación con programas operativos y 3) Modificación 
artificial del microclima de plantas y animales. Una 
evaluación de los recursos agroclimáticos regionales~ 
involucra el análisis estadístico de la información 
histórica de los diferentes elementos climáticos. A 
través de éste análisis se obtienen una serie de fndices 
agroclimáticos con los cuales es posible evaluar a nivel 
regional lo siguiente: 

1. Evaluación del ecosistema. 
2. Evaluación de recursos agroclimáticos disponible~. 
3. Selección de cultivos y animales? variedades y ra

zas de acuerdo a la disponibilidad de tales recur
sos. 

4. Planificación a largo plazo de los sistemas 
agricolas. 

5. Estudios de condiciones climáticas análogas. 
6. Estudios de variabilidad climática. 

El análisis del clima de un lugar ó de una región, es 
dtil no solamente en actividades operativas de programas 
en marcha, sino también en la etapa de planificación de 
ést.Qs. 

2a2. Metodolog:las de evaluación de !.5!. agroclimatolog:la. 

Las metodologías que tratan de conjugar los diversos 
factores que se consideran determinantes en la producción, 
se han generado con el fin de detectar con cierto grado de 
presición, los sitios geográficos más factibles para el 
desarrollo de los cultivos, y de esta forma planificar la 
actividad agrícola sobre bases más sólidas. 
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La mayorfa de las metodologías tienen como factor co
m0n el clima~ que delimita zonas con diferente comporta
miento ambiental, dentro de las cuales se tendrán condi
ciones favorables o adversas al desarrollo de determinado 
c:ul t. i vo. 

Al realizar la revisión de literatura, con respecto 
al tema que ocupa este trabajo, se enc::t.•.entr·B. que la mayo-
ría de loe estudios se enfocan al cultivo del maíz, debido 
a la importancia socio-económica que éste representa, tan
to en Jalisco como en la Rep0blica Mexicana. 

Hern6ndez, (12>, dividía el Estado en cuatro grandes 
zonas: Llanuras de Jalisco~ Costa Nayarita-Jalisco-Colima; 
Altos de Jalisco y Norte del Bajic. Para el case del maíz, 
concentraba las zonas de mayor eficiencia, mezclada con 
las de potencial medio y bajo, sin que existiera una buena 
diferenciación, la que limitaba su uso, en actividades que 
requerían mayor precisión. 

Ortfz~ C22>, seRaló que la zona de mayor eficiencia 
termopluviométrica para el cultivo del maíz. se localizaba 
al Este del parteaguas de la Sierra Madre Occidental, aba
jo de los 21° de latitud Norte, conclusión que en general 
coincide con las áreas de mayor producción maicera. Por 
primera vez en México, en trabajos de esta naturaleza se 
prestaba atención a la importancia en el conocimiento de 
los suelos agrlcolas, pero sin interrelacionarlo integra
mente con los factores climáticos. 

La CompaRia Informática y Sistemas <13>, con asesoría 
del Colegio de Postgraduados de Chapingo, desarrolló el 
estudio ''Definición dé Parámetros Ecológicos y de Manejo 
para la Jerarquización de Zonas Productoras de Maiz y Fri
jol en el estado de Zacat..ec;~s". En el cual !!?.·E' anal :i.zarón 
mediante regresl.ón mu.ltiple lcJs result.ados de 20 el·:per:i.-· 
mentes de maíz y frijol en Zacatecas~ para encontrar la 
función de respuestas a las variables de clima, suelo, 
fertilización y población; al final se zonificó el área de 
estudio mediante índices de productividad. 

Chirkov, cit.B.do por Esqu:i.vel <2>, afirma que para 
realizar una zonificación agroclimática 7 primeramente es 
necesario formular una lista de los requerimientos agro
climáticos; segundo, averiguar la distribución geográfica 
de los índices obtenidos por región. 

Primault? citado por Ramirez (31>, menciona que cla
sificar una zona no homogénea climatológicamente~ para 
ciertos cultivos resulta inapropiado, habiendo la necesi-
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dad de completar el estudio con suelos, orografía y feno-
1. ngi a. 

La Dirección General de Distritos y Unidades de 
Temporal (3), de manera muy general, establecía que a ma
yor temperatura y precipitación, el rendimiento del Sorgo 
aumentaba, sin analizar los límites máximos y mfnimos de 
esas variables y la influencia de los otros factores, en 
la eficiencia agronómica de las diversas regiones agrfco-
1 as. 

La Compa~ia Ariel Construcciones S.A. (4) a contrato 
con la desaparecida Dirección General de Distritos y Uni
dades de Temporal, realizó un estudio contando con la ase
seria directa del Colegio de Postgraduados de Chapingo 7 y 
en el cual se desarrollaron 60 experimentos en campo para 
tres cultj.vos 7 <20 pcw· cada c:ult].vo) para finalmf.mte~ eva
luar el potencial productivo de mafz, frijol y sorgo me
diante el análisis de los factores clima-suelo-manejo en 
los estados de Jalisco y Nayarit. 

Nu~o <20>, elabor·ó unB. 11 Carte:t de eficiencia agrocli-· 
mática para ,Jalisco 11 

7 detf::~!'""lrd.nando zonas de efic:i.enc:i.a 
agroclimáticas para el cultivo del maiz, separando al es
tado en cuatro grandes regiones, a las que clasificó como 
de : Alta, Media, Baja y Muy Baja producción. 

Orozco (21>, elaboró un estudio, en el cual zonifica 
agroec:ológicamente el Estado de Aguascalientes para el 
cultivo del maíz, utilizando la metodología del trabajo de 
la S.A.R.H. 1980, sobre la Zonificación Fenoclimatológic:a, 
analizando los factores suelo-clima-planta-tecnología, de
terminando los ciclos vegetativos del maiz que se adaptan 
a las condiciones ambientales del Estado de Aguascalien
tes. 

Gonz<Hez, et._ al_ 00), :i.nvest:i.gadore!E. de} LN. LF.A.P .. 
mediante el proceso de aproximaciones sucesivas y utili
zando cocientes de precipitación, evaporación, ~emperatura 

media anual, profundidad y pendiente de los suelos, reco
nocieron la existencia a nivel nacional, de 72 sub'provin
cias~ seg0n 18 estratos climáticos y cuatro edáficos. To
mando como base la información de los V Censos Agricolas, 
clasifican las tierras de labor en cuatro grandes grupos: 
Plano profundo, Ladera Profunda, Plano Delgado y Ladera 
Delgada, además, clasifica a las tierras temporaleras de 
acuerdo a su productividad en : Muy Buenas, Buenas, Media
nas, Bajas y Marginales, desagregación que se hace ~ nivel 
municipal y en forma especffica, para el cultivo de maiz. 
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l.. .. a F.A.O. <Food and Agd.cl...d.t.un-? Or-g~.nizat.ion) (5}.1 an··
te el creciente incremento de la población mundial~ plan
teó la interrogante sobr-e la existencia de superficie, pa
ra producir los alimentos necesarios para cubrir las de
mandas del futuro. La diversidad y rango amplio de datos 
que se manejaban y lo disímbolo de las apreciaciones en 
las diversas áreas productivas, dió por consecuencia, el 
imperativo de efectuar un estudio para determinar el 
verdadero potencial de las regiones agrícolas, en función 
de características agroecológicas. El estudió se realizó 
para las condiciones de Africa, el Sudoeste Asiático y 
América del Sur y Central. 

La metodología empleada en esta evaluación, se basa 
en el proyecto de zonas agroecológicas propuesto por la 
FAO (5) 1 adaptado para las condiciones de la Rep~blica 
Me>d cana, por Orti z 1 (25). 

Como lo se~alan Casta~os y De la Mora <1>~ el 
análisis de los ·diversos componentes, indica que quizás su 
mayor debilidad. se sustente en el manejo que se hace de 
las temperaturas, ya que se utilizan medias mensuales, sin 
considerar las oscilaciones a lo largo del dla 7 ni los 
registros diurnos y nocturnos de máximas y minimas. 

A pesi:l.r de esta deficiencia y en vir·tud dE? que los 
métodos conocidos, es el que le presta importancia a los 
factores edáfic::os y a la topografía, en consecuencia, la 
interacción entre los elementos que se toman en 
consideración, da por resultado, que se les pondere con 
mayor equilibrio, y por lo t.ant.o.o

1
frezcan la po~;ibilidad 

de resultados acordes con la real1dad. 

Al respecto seRala Ort.iz (24), debe dejarse claramente 
establecido que, como cualquier otro método, los 
r·esul t.ados dependen del manejo y c.r i t.. el'" i o qu.e se use para 
i nter·pret..ar 1 os. 

Ort.iz (25) ~ se~ala que la metodolog1~a considera f.m 

forma general a dos grandes grupos de variables: las 
climáticas y las edéfic.as. Den~ro de los factores 
climáticos mayores la temperatura y la precipitación, son 
los que primordialmente determinan la adaptación y 
distribución, tanto en tiempo como en espacio en los 
cultivos, además en combinación ccm la rad:i.ac:j.ón solar, 
determinan los procesos fotosintéticos, responsables de la 
producción de materia seca, de acuerdo a los modelos de 
comportamiento específicos para los principales grupos de 
plantas cultivadas. 

De acuerdo a lo anterior, los cultivos agrfcolas 
necesitan condiciones climáticas adecuadas, para 
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desarrollarse en forma óptima. Sin embargo, es la 
combinación de las condiciones climáticas y edáficas$ 
además de un manejo agronómico adecuado del cultivo, las 
que darán por resultado que muestre su potencial 
productivo a toda su capacidad. 

SeRala Ramirez <31>, que en general~ los efectos de 
los suelos en cierto grado se pueden modificar, no así el 
comportamiento climático que escapa del control del 
hombre. Y que es la interrelación equilibrada del clima y 
suelo, junto con tecnología adecuadas y medios de 
producción, los que desembocarán en una mejor eficiencia 
agrcmómi ca. 

2~4a Evaluaciones aplicando la Metodologia FAO. 

Morales (18>$ aplica la metodología de zonas agro
climáticas <FAO) a nivel regional, para la parte sur del 
Estado de Zacateca&, evaluando la aptitud de producción de 
mafz, frijol, y trigo, estimando además, el rendimiento 
para el cultivo del maíz en el municipio de Juchipila, 
Zac. 

Moreno <19), utilizó la metodología FAO para evaluar 
la capacidad alimenticia de Tlaxcala a nivel municipal, 
basándose en los rendimientos máximos obtenidos con dos 
niveles de inversión, en la calidad del producto y en la 
apertura de nuevas zonas de aptitud para los cultivos de 
mafz, frijol y trigo. 

Ortiz (24>, realiza una evaluación de las tierras de 
México para la producción de maíz, frijol y sorgo en con
diciones de temporal, aplicando la metodología de la FAO. 

Tarín (35), lleva a cabo una validación de la metodo
logfa de zonas agroecológicas para el área de influencia 
de Chapingo, Edo. de México; utilizando el maíz como cul
tivo de prueba, estimando los rendimientos esperados por 
clase de aptitud productiva, en dos niveles de inversión. 

Orti1:., et_ al (25) del Colegi.o de Post:.gradt.lados en 
1988 a traves del Programa de Agrometeorolcgfa, y por en
comendación de la Dirección General de Normatividad Agri
c:ol;:;¡ de la S.A.R.H., reaU.zarón el proyecto "Evaluación de 
la aptitud de las tierras en cuatro estados de la Repóbli
ca Mexicana para la producción en condiciones de temporal 
de ocho cultivos básicos'', esto mediante la utlización de 
la metodología FAO. 
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Solis (34)? hace una zonificación agroecológica para 
el Distrito de Desarrollo Rural No. III de Tex~oco, Edo. 
de México? para cinco cultivos en condiciones de temporal 
y dos niveles de inversión~ y utilizando la metodología 
FAO. 

C:1arc:ía, et::.. al (9), realizarOn una znnifi.r.:ación •"!:\9r-!je
col6gica del mafz de temporal en México, determinando que 
para el país, el nivel de inversión alto, presentó mayor 
superficie de aptitud, debido a que en este nivel se apli
can insumes que pu~den compensar las limitantes. 

Romero (33), identifica zonas agroclimáticas en el 
Valle de Tepalcatepec, Michoacén para los cultivos de sor
go, mafz, y ajonjolí, bajo temporal~ en base a periodos de 
crecí mi ent.o. 

Hernández C11), realizó una zonificación agroecológi
ca para el cultivo del friJol en condiciones de temporal, 
con dos niveles de inversión para la República Mexicana. 
Donde muestra que el Estado de Jalisco ocupa el primer lu
gar a nivel nacional en la superficie de aptitud con 
1'455,847 Ha.·, en el nivel bajo y el tercer lugar con 
916,496 Ha., con nivel de inversión alto, después de Vera
cruz con 2'417,442 Ha. y Michoacán con 1'148 1 173 Ha. 

Ramfrez <31), en su estudio sobre la problemática del 
cultivo del maíz en el estado de Jalisco, realiza la zoni
ficación agroc:limética para mafz, mediante la metodología 
propuesta por la FAO. 

Esqui.vel (2), lleva a cabo la zonif:i.cac:::i.ón r.H;;¡r·orU.má
tica para mafz y frijol, utilizando la metodclcgfa FAO~ en 
el Estado de Jalisco. 
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3. MATERIALES Y METODOS. 

3.1. Descripción general de la zona de estudio. 

3. 1. 1. Local izaci6n geográfica.- El estado df.? ,Jal i seo estA 
situado geográficamente entre los 18° 58' y 22• 51' de 
latitud nor·te y lns 10:1. 0 28' y 1.05° 43' de longi.t.ud oest.r.~, 

tiene una extensión territorial de 80,137 km2? ocupando 
el sexto lugar en superficie comparado con el resto de los 
estados de la república? ver MAPA No. 1? pág. 11 <14). 

Jalisco limita al norte con Durango, Zacatecas y 
Aguascalientes, al este con Guanajuato y San Luis Potosi? 
al sur con Michoacán y Colima y al oeste con el oceáno 
Pacifico y Nayarit, y se divide politfcamente en 124 
municipi.os 7 ver MAPA No. 2 7 pág. :1.2 <1.4). 

3.1.2. Climatologia.- La posición geográfica del estado 7 

la configuración variada del relieve y .la influencia 
marítima y lacustre definen contrastes climáticos que 
generan condiciones favorables para el desarrollo de 
diversos tipo de vegetación. Se encuentran variantes de 
climas semisecos hacia el norte y noroeste, climas 
templados en las partes altas de las sierras; semicálidos 
en la zona centro y alrededores de Chapala y climas 
cálidos a lo largo de toda la Cn=.t.a. <1.6) 

3.1.3. Hidrología.- Existen siete zoMas hidrográficas en 
el Estado de Jalisco de acuerdo a la clasificación de la 
SARH, que son: Lerma-Santiago, que abarca la mayor parte 
del estado; Armería Coahuayana, comprende parte del sur; 
Costa de Jalisco, incluye la porción suroeste ; Ameca, en 
esta región se incluye parte de la zona central y noroes
te; Al tcl Rf o Bal sas.1 abarca una pequeña porción de:· J. sures··
te; Huicila, comprende dos pequeñas porciones del oeste y 
noroeste; y por último la zona de El Salado, en ella se 
encuentra una pequeña parte del noreste. 

La región de mayor importancia es la de Lerma-Santiago 
que abare~ aproximadamente el 50% de la superficie del es
tado, en la cual se concentra el 70% de la población y la 
mayor parte de la industria. Los principales escurrimien
tos son el Rfo Lerma que desemboca en el Lago de Chapala y 
el Rfo Grande de Santiago que nace en el mismo Lago y dre
na la parte central del estado con dirección noroeste, en 
su trayecto recibe algunos afluentes como el Rfo ZuJ.a, Rfo 
Verde que constituye su principal afluente. Otros rfos de 
importancia en esta región son: BolaRes, Encarnación, San 
Juan de los Lagos, San Miguel y Tuxcacuesco. 

En las 
principales 
,Ji qui. l pan, 

seis regiones hidrográficas restantes, los 
rfos son~ Purificación, Cihuatlén, Armerfa, 

María García, San Nicolás, Cuitzmala, Tuito, 
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1. Acatic 
2. Acatlén de Juérez 
3. Ahualulco de Mercado 
4. Amacueca 
5. Amatitén 
6. Ameca 
7. Antonio Escobado 
8. Arandas 
9. Arenal 

10. Atemajac de Brizuela 
11. Atengo 
1 2. A tanguillo 
13. Atotonilco al Alto 
14. Atoyac 
1 5. Autlén de Navarro 
16. Ayotlén 
17. Ayutla 
18. Bolal\os 
19. Cabo Corrientes 
20. Cal\adas de Obregón 
21. Casimiro Castillo 
22. Cihuatlén 
23. Ciudad Guzmán 
24. Ciudad Venustiano Carranza 
25. Cocula 
26. Colotlén 
27. Concepción de Buenos Aires 
28. Cuautitlén 
29. Cuautla 
30. Cuquro 
31. Chaoala 
32. Chimaltitén 
33. Chiquilistlén 
34. Degollado 
35. Ejutla 
36. El Grullo 
37. El Limón 
38. El Salto OCEANO PACIFICO 
39. Encarnación de Draz 
40. Etzatlén 
41. Gómez Farras 
42. Guachinango 
43. Guadalajara 
44. Hostotipaquillo 
45. Huejúcar 
46. Huejuquilla el Alto 
4 7. lxtlahuacén de los Membrillos 60. Magaalena 73. Ouitupan 
48. lxtlahuacén del Rro 61. Manuel M. Diéguez 74. San Cristóbal de la Barranca 
49. Jalostotitlén 62. Mascota 75. San Diego de Alejandrra 
50. Jamay 63. Mazamltla 76. San Juan de los Lagos 
51. Jesús Maria 64. Mexticacén 77. San Julián 
52. Jilotlán da los Dolores 
53. Jocotepec 

65. Mezquitlc 
66. Mixtlén 

78. San Marcos 
79. San Martrn de Bolal\os 

54. Juanacatlén 67. Ocotlén 80. San Martrn de Hidalgo 
55. Juchitlén 
56. La Barca 
57. Lagos de Moreno 

68. Ojuelos de Jalisco 
69. Pihuamo 
70. Poncitlén 

81. San Miguel el Alto 
82. San Sebastién ¡jel Qest~J . 
83. Santa Marra da los Angeles 

58. La Huerta 71. Puerto Vallarta 84. Sayula 
59. La Manzanilla de la Paz 72. Purificación 85. Tala 

FUENTE: Secretaria de Programación y Desarrollo ISEPRODEI; Gobierno de Jalisco. 
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86'. Talpa de Allende 
87. Tamazula de Gordiano 
88. Tapalpa · 
89. Tecalitlán 
90. Tecolotlán 
91. Techaluta de Montenegro 
92. Tenamaxtllln 
93. Teocaltiche 
94. Teocuitatlén de Corona 
95. Tepatitlán de Morelos 
96. Tequila 
97. Teuchitlán 
98. Tizapan el Alto 

~ ........ 
1 

ESTADO DE 
AGUAS CALIENTES 

99. Tlajomulco de Zúfliga 
1 OO. Tlaquepaque 
101. Tolimán 
102. Tomatlén 
103. Tonalll 
104. Tonaya 
105. Tonila 
1 06. T otatiche 
107. Tototlén 
108. Tuxcacuesco 
109. Tuxcuace 
110. Tuxpan 
111. Unión de San Antonio 

ESTADO DE 
MICHOACAN 

112. Unión de Tula 
113. Valle de Guadalupe 
114. Valle de Jufnez 
115. Villa Corona 
116. Villa Guerrero 
117. Villa Hidalgo 
118. Y\lhualica de González Gallo 
119. Zacoalco de Torres 
120. Zepopan 
121. Zapotiltic 
·122. Zapotitlén de Vadillo 
123. Zapotlén del Rey 
124. Zapotlanejo 

1\) 
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Mascota, Tuxpan, y Ameca, entre otros. 

En cuanto a almacenamientos de agua superficial~ Ja
lisco cuenta con 4 naturales de importancia: los Lagos de 
Chapala, Cajititlan y Zapotlén y la Laguna Colorada, y 
obras artificiales entre las que destacan las presas de 
Santa Rosa, la Vega, Cajón de PeRas, Las Piedras, Tacotán, 
y finalmente el proyecto de la Zurda-Calderón, este último 
con el objetivo de proveer de agua a la zona metropolitana 
de Guadalajara en el futuro próximo. (16) 

3.1.4. Fisiograf:f:a.- Jalisco forma part:.t.;) de 4 provincias 
fisiográficas de México, según la clasificación de la Di
rección General de Geografía, S.P.P. (16>; la porción más 
extensa situada al centro del estado queda comprendida 
dentro de la Provincia Eje Neovolcánico donde se localizan 
la Región de los Altos y las Sierras de Quila, Tapalpa y 
Madroño. 

En la Provincia Sierra Madre Occidental se ubica la 
porción norte del estado, donde destacan las Sierras de 
los Huicholes y los Guajolotes. 

Dentro de la Provincia Sierra Madre del Sur se en
cuentran las porciones sur y oeste del estado, abarca las 
sierras de el Tuito, Cacoma, Manantlén~ Perote y el Mamey. 

La Provincia Mesa del Centro incluye el noreste del 
estado y en ella se situa la Sierra de San Isidro. (14) 

3.1.5. Suelos.- Existe diversidad en las clases de suelos; 
predominando los suelos jovenes o recientes, como son los 
litosoles, regosoles, y cambisoles. Dentro de los suelos 
más desarrollados encontramos a los alfisoles, la clase de 
suelos existentes~ en cada una de las regiones dependen 
principalmente de los·factores que les dieron origen (ma
terial parental, clima, vegetación, relieve, y tiempo), 
actuando en forma integrada; pero haciendose notar con ma
yor intensidad algunos de estos factores en cada una de 
las regiones. <14) 

3 .. 1.6. Vegetación.- Debido a la ubicadón y forma del Es
tado además de otros factores geográficos, existe gran di
versidad de tipos de vegetación, para facilitar su com
prensión es posible hacer una generalización at~ndiendo al 
tipo de vegetación predominante por provincias fisiográfi-
c:as. 

La Provincia del Eje Neovolcánico, en ~~ centro del 
estado, se caracteriza en primer término por la predomi
nancia de tres tipos de vegetación: 1) pastizal natural
huizachal, sobre todo en la región correspondiente a Los 
Altos; 2> agricultura de temporal, distribuida en toda la 
provincia; y 3) matorral subtropical en la rivera del lago 
de Chapala y parte de los Altos, con especies como casa-
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huate, papelillo, copal, vara dulce, y tepame. 

La Provincia Mesa del Centro, en el noreste de la en
tidad, posee grupos de climas, cálidos, secos y templados, 
que se reflejan en la vegetación. En general, predominan 
el pastizal natural y superficie poco considerable de ma
torral subtropical y bosque de encino, distribuidos a 
2,700 metros sobre el nivel del mar; asf como agricultura 
de temporal y de riego. 

La Provincia de la Sierra Madre Occidental, en el 
norte del estado, presenta mayor diversidad vegetal en re
lación a la provincia anterior. En ella se encuentra ma
torral subtropical, y bosque de encino y de pino-encino 
con una distribución altitudinal promedio de 1,815 metros 
sobre el nivel del mar; asi como selva baja caducifolia 
con vegetación secundaria, ocupando el ca~on del rio Bola
~os; además existen áreas dedicadas a la agricultura de 
temporal. 

Finalmente, La Provincia de la Sierra Madre del Sur, 
en la parte austral y occidental de la entidad, presenta 
gran complejidad con un panorama muy diverso y de gran ri
queza en especies. Sin embargo, es posible considerar a 
la siguiente vegetación como representativa de la provin
cia~ selvas (baja caducifolia y mediana caducifolia>; bos
ques (encino, pino-encino>, y una peque~a área de agricul
tura de riego en la costa norte del estado. (15> 

3.2 Materialesa 

3.2.1 Información meteorológica con minimo de 25 a~os de 
antigüedad en su registro, considerando los siguientes 
el ement.os: 

**Precipitación pluvial. 
** Temperatura mínima. 
** Temperatura máxima. 
** Evaporación. 

3.2.1.1. Características generales de las estaciones me
teorológicas seleccionadas. 

3.2.1.2. Las 53 estaciones analizadas que se enlistan en 
la tabla 1 del apéndice <Pág. 93>, fueron ubicadas estra
tégicamente con la finalidad de cubrir todo el Estado; pa
ra que el área de influencia se apegará lo más posible a 
la realidad climática. 

3.2.1.3. Calidad de la información. En éste aspecto y con 
fines estadísticos deben de procurarse estaciones con his
torial meteorológico completo, es decir, se deben eliminar 
las que contengan grandes periodos sin información, debido 
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a que ésto propicia desajustes en la media anual calculada 
para cualquier elemento (lluvia, temperatura, evapora
ción) (24>. 

3.2.1.4. Depuración de la información. Los datos faltantes 
fueron substituidos por el valor de la moda para el caso 
de la precipitación, y por la media para el caso de las 
otras variables (temperatura mfnima? máxima y evapora
ción)? calculadas de la información obtenida mensualmente 
en cada estación. De esta manera se elimina o disminuye 
el error estadístico en el cálculo de la media estimada 
para la lluvia, temperatura y evaporación (24>. 

3.2.1.5. Periodo o intervalo de Análisis. Los datos utili
zados en temperatura fueron las medias mensuales, y la 
precipitación mensual. Sin embargo, se~ala Villalpando 
(37>, para detectar la variabilidad de los factores climá
ticos y su efecto sobre el desarrollo y rendimiento de los 
cultivos, se requiere que la información climática se ana
lice empleando periodos más cortos. Intervalos semanales~ 
per f odns de 1. O df ~ han resuJ t.ado conven i ent.€:--:os en ec.;t.udi os 
de planificación para la toma de decisiones confiables. 

3.2.2.- Las Cartas~ de isotermas e isoyetas anuales, de 
edafología y de fisiografla para el Estado, publicadas por 
el Instituto Nacional de Estadfsticai Geografía e Informá
t.ica (15) escala :1.: l '000,000 i::ll.lnqt.te la escal<!'l adecuada pa·
ra realizar este tipo de trabajos es de 1:250,000. 

3.3. Métodos. 

Con la finalidad- de proporcionar una visión clara de 
la metodologia empleada 7 se representa graficamente en la 
Figura 1 (Pág. 16). Y en forma desarrollada consiste en 
1 o sigui ente: 

I. Recopilación de informaci.ón de las estac::i.ont.-:!5 
climéti¿as dentro del área en estudio, de temperatura y 
precipitación, en virtud que estos componentes del c:lima? 
son los principales factores que determinan la adaptabili
dad y distribución de los cultivos, además se obtuvieron 
los datos de evaporación. 

II. Los datos deben ser confiables y cubrir un periodo 
de cuando menos 25 a~os. 

JJ].- Se selecciona el cultivo que se pretende estudiar, 
que en este trabajo, será el Sorgo de Temporal. 

IV.- Se determinan los niv~les de inversión? considerándo
se como alto, aquel en el cual, se realiza una agricultura 

. -
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ZONA DE 

E S T U D 1 O 

[
DEFINIR CULTIVO Y 

----------·· NIVEL DE INVERSIOH~ - ALTO 

PERIODO DE 
CRECitfiENTO 

é 
1 

r·-- Si. NO CAtfBIA 
1 

- BAJO 

S 1 M B O L O G 1 A 

tf A ; MUY APTA. 

A : APTA. 

M A ~ MARGIHRLMEHTE 
APTA. 

H A : NO APTA. 

1--- S2. SE DEGRADA UNA CLASE -------1 
•··· Hi. NO APTO ACTUALMENTE 
1 

L ••• H2. NO APTO PERtfAHENTEHENTE 

~rr===: ========~ ===il~ 

r·· NO CAtfBIA 
1 

F A S E S --------t-- SE DEGRADA UNA CLASE 
1 
L.- HO APTO 

~ é 
1 

e 
" ··~~- --' . 

r--- ---, r·. 1. GRUESA: SE DEGRADA 
1 UNA CLASE. 

1 TEXTURA 1·--····t·· 2. HEDIA : NO CAMBIA. 
1 

L---11'---J 1..-- 3. FINA : HO CAHBIA. 

~ é 
1 

e 
r·· A> 0 - 8h : NO CAMBIA 
1 

PE N D 1 EH T E ----t-· B> 8- 36 Y.:SE DEGRADA UHA CLASE 
1 

L •• C) } 30 X : NO APTO 

fiG. 1. DIAGRAMA DI LA METODOLOGIA ( FAO 1988 >. 
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tipo empresarial, es decir, cuando un elevado porcentaje 
de la producción se comercializa, el nivel bajo se refiere 
a explotaciones agrícolas en las que el fin primordial es 
cubrir, ~'?n primera instancia las neces:i.dadE?~:> de al:i.mentar 
a los animales domésticos Cautoconsumo>, y cuando las con
diciones lo permiten, colocar en el mercado local los po
sibles excedentes. 

V.- Se establecen los ordenes y clases de aptitud climá
tica regional, de acuerdo e los siguientes razonamientos: 

Ordenes de Aptitud 

I. (4pta 

I I. Nn apta 

Clases de Aptitud 

la. Muy apta 

Ib. Apta 

le. Marginalmente 
Apt.€:1. 

Tierras en las que se espera un uso 
y rendimiento sostenido, que justi
que los insumes empleados, sin afec
tar las características deseables de 
los terrenos agrfcolas. 

Tierras con limitantes que impiden 
un uso sostenido y conservación del 
suelo. 

Tierras que no tienen limitaciones 
importantes para e1 aprovechamiento 
sostenidn en un uso determinado, o 
que tienen algunas de escasa impor
tancia, que no reducirán significa
tivamente la productividad, ni los 
beneficios, o elevarán la cantidad 
de insumes por encima de niveles a
cept.ables .. 

Tierras con limitacines, que en con
junto son moderadas para el aprove
chamiento sostenido de un uso de
terminado. Les limitaciones pueden 
reducir la productividad o los bene
ficios y aumentar los insumes nece
sari. os hasta • .. m grado en que 1 as 
ventajas globales obtenidas de su 
empleo, si bien todavfa atractivas~ 

serán inferiores a las esperadas de 
las tierr~s muy aptas. 

Tierras con limitaciones que en con
junto son graves para la aplicación 
sosteni.da de un uso determi.nado y 
reducir~n la productividad, los be
neficios, o incrementarán el uso de 
los insumos. 

1.7 



Ila .. No Apta 
Ar.::t.ual mente 

Ilb. NQ Apta 
Per manentement f"?. 

Tierras con limitaciones que pueden 
ser superadas con el tiempo~ pero 
que no pueden corregirse con los co
nocimientos existentes a un costo a
ceptable y que impiden un uso soste
nido y satisfactorio. 

Tierras con limitaciones tan graves 
que impiden toda posibilidad de uso 
sostenido y satisfactorio. 

3.3.1. Manejo y utilización de la tierra 

La descripción de las circunstacias de cómo se culti
va es importante para lograr la evaluación de la tierra. 
En tales descripciones deberán incluirse inversiones, 
prorlw:tos, nivel de conocimientos técnicos, tecnología em
pleada, tenencia y tamaffo de parcelas, orientación al mer
cado; a todo éste proceso en la FAO (8) se le conoce como 
t. i pos de ut i J. iza e i ór~ .. d..f.t la. t.i e.r.:.r:..e_:_ 

De acuerdo al razonamiento anterior puede decirse que 
es indispensable definir las condiciones bajo las cuales 
el productor se desarrolla. Sin este parámetro, la evalua
ción no es vélirla, debido a que la aptitud para un cultivo 
varía en forma considerable, de acuerdo a las diferentes 
formas de manejo. 

A nivel estatal es dificil establecer una definición 
acorde a la utilización de las tierras, debido a las va
riadas condiciones económicas, sociales y manejo en dife
rentes regj.ones. 

Por lo anterior para este trabajo se adoptó una gene
ralización de los tipos de utilización <25), denominarlas 
en ésta metodol ogf a como de inversión alta y de i nvers.i. ón 
baja, las cuales se describen en la tabla No. 2 (Pág.1.9). 

Los niveles de inversión alto y bajo constituyen el 
criterio considerado para evaluar y establecer las zonas 
que ofrezcan un alto porcentaje de seguridad y/o alto 
riesgo para la inversión de capital; factores que resultan 
de gran valor para la planeación agrícola en el Estado. 

3.3.2. Clases de productoresa 

Con la finalidad de clarificar las categorías utili
zadas para la zonificación, es claro que e:d.ste un periodo 
de crecimiento óptimo para la producción de un cultivo; 
sin embargo, establecer un número deterministico en cuanto 
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TABLA W 2: DESCRIPCION DE LAS INVERSIONES BAJA Y ALTA <FAO, 1980) 

ATRIBUTO INVERSION BAJA INVERSION ALTA 

:===============:=================================:================================: 
Producto y 
Produc:ci ón 

:Orientación 
mercado 

Intensidad 
Capital 

Intensidad 
labor 

Fuente de 
Potencia 

Tecnologia 
Empleada 

al 

de 

de 

Cultivo de sorgo bajo 
condiciones de temporal. 

Considerandolo como cultivo 
solo, no como cultivo múlti

ple o asociado 

Producto de autoconsLimo 

Baja 

Alta, incluye la labor 
familiar sin pago 

Labores y herramientas 
Manuales 

Cultivares sin (o insuficiente> 
aplicación de fertilizantes, 
sin control quimico de plagas 

y enfermedades, periodos de 
descanso. sin irrigación. 

:Req~erimientos No es esencial la accesibilidad 
:de infraestruc-:al mercado, inadecuado servicio 

tura de asistencia técnica. 

Parcelas 

Nivel de 
Ingreso 

Peque~as y algUnas veces 
fragmentadas. 

Bajo 

19 

Cultivo de sorgo bajo 
condiciones de temporal. 

Considerandolo como cultivo 
solo, no como cultivo m~lti

ple o asociado 

Producto Comercial 

Alta 

Baja, la labor familiar es 
pagada 

Mecanización completa, inclu
yendo operaciones de cosecha 

Cultivares de alto rendimiento 
adecuada aplicación de ferti
lizantes, control químico de 

plagas y enfermedades y 
malezas. Sin periodos'de 

descanso. Sin irrigación. 

Son esenciales vias de comu
nicación y accesibilidad al 

mercado. Buen servicio de 
asistencia técnica. 

Grandes y juntas. 

Alto 



a su duración no seria adecuado, si nuestro objetivo es 
zonificar. Por ello la FAO (7) considera conveniente, es
tablecer intervalos utilizando criterios económicos y re
feridos al rendimiento máximo. las cuales se definieron 
anteriormente como clases de aptitud: Muy apta, Apta, mar
ginalmente apta y No apta. 

El método de zonas agroecológicas propuesto por FAO 
(5), básicamente diferencia la producción de cultivos bá
sicos en comercial y de autoconsumo utilizando los si
guientes criterios: 

1. Capacidad de uso de maquinaria. 
2. Uso de semillas mejoradas. 
3. Uso de fertilizantes. 
4. Uso de plaguicidas. 
5. Tenencia de la Tierra. 
6. Utilización de mano de obra. 

Conjugando los factores anteriores, se logra la dife
renciación entre un nivel de inversión alto y un nivel de 
inversión bajo; partiendo de que los productores que se 
clasifiquen dentro de un nivel alto, son considerados como 
grandes productores (comerciales o empresariales) y los 
que están clasificados dentro de un nivel bajo se conside
ran como productores semicomerciales o de autoconsumo. 

3.4. Desarrollo de la investigación. 

Una vez establecida el área de estudio, y selecciona
do el cultivo y el nivel de inversión (alto y bajo) con 
los cuales se trabajará, y con los datos meteorológicos y 
caracterfsticas edáficas, se procede a realizar los inven
tarios climáticos y edáficos. 

3.4.1 INVENTARIO CLIMATICO. 

Las divisiones climáticas fueron definidas en base a 
lo~ requerimientos térmicos de cultivos 7 que limitan su 
distribución a escala global. 

3.4.1.1. Divisiones Climáticas Mayores. 

La FAO (7) para evaluar los requerimientos térmicos 
de los cultivos, propuso a las ''Divisiones Climáticas Ma
yores'' (ver Cuadro No. 1 7 pág. 21), considerando en primer 
lugar el efecto de la altitud, en espacio y tiempo, sobre 
la temperatura media, para lo cual 7 las temperaturas me-
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CUADRO No. 1.- e L I M A S M A Y O R E S ( FAO, 1980> 

1 CLIMAS MAYORES DURANTE 1 REBIMEN DE TEMP. APTO PARA LA 
1 EL PERIODO DE CRECIMIENTO 1 MEDIA DIARIA ( "C> CONSIDERACION 

C l.. I M A f ------------------------- f DURANTE PERIODO DE DEL GRlJPO DE 
1 • l NQ. Nombre Descriptivo 1 CRECIMIENTO l CULTIVOS 1_/ 
1=========================1=========================1====================1================1 

** TROPICALES ** 11. Trópic:aJ.es Calientes M#.ls de 20" C U y III 1 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -1 - - - - - -1 

!Todos los meses con temp. 12. Trópic:ales moderada- 15 - 20* C l I y IV 1 
lmedi.as mensuales corregi-1 mente frescos 1 1 
Idas a nivel del mar mayo-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -1 - - - - - - - -1 
lres a 18" C. 13. Trópicales frescos 5 1 10 - 15" e I 1 
1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -1 -1 

14. Trópic:ales frias 1 Menos de 5" e No Apto. 1 
1=========================1=========================1====================1================1 
1 ** Sl.JBTROPieALES ** 15. Subtrópi cal es <11 uvi. as 1 1 
1 1 en verano) calientes/mo-l Más de 20" e 1 II y I JI 
!Uno o más meses con temp. 1 deradamente frescos. 1 1 
!media mensual corregida 1 - - - - - - - - - - - - 1 - -1 - - - - - -1 
la nivel del mar, menor a 16. Subtrópicales<lluvias 1 
118" e, pero todos los me-1 en VE>rano) cal i.entE>s/mo-1 15 - 20" e I y IV 
lses mayores a 5" c. 1 deradamente frescos. 

1 - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - -: - - - - - -1 
17. Subtrópic:ales calien- 1 
1 tes <lluvias en verano) 1 
: - - - - - - - - - - - -
18. Subtrópical moderada

mente fresco <lluvias 
en verano) 

19. Subtrópic.ales frescos 
1 (lluvias en verano) 
t - - - - - - - - - - - -
110. Subtrópic:E~les fríos 

<lluvias en verano) 
1 - - - - - - - - - - - -
111. Subtr6pi. cal es frescos 1 

(lluvias en invierno) 
1 ~ - - - - - - - - - - -
112. Subt.r6pl.c.:~les fr:fos 

MAs de 20" e II y 111 1 
- - - - - - - -: - - - - - -1 

15 - 20" e I y IV 

- - - - - - -1 

5 1 10 - 20" e I 
- - -~ - - - -

Menos de 5" e No apto. 
- - - - - -: - - - -

5 1 10 - 20" e 1 I 
- - - - - -1 

- -1 

-: 

-l ., 
1 

1 (lluvias en invierno) Menos de 5" e No apto. 
f=========================f===============~=========l====================t================\ 

** TEMPI...ADOS ** 113. Templados frescos 
1 

!Uno o más meses c::nn temp, 1 - - - - - - - - - - - -
!media mensual corregidas 

5 1 10 - 20" e J 

-- -~-- -: - - - - -1 

la nivel del mar menor a 11.4. Templados frios Menos de 5" e No apt.o. 
15" c. 1 1 
1=========================1=========================1====================1================! 
1_/ VEASE CUADRO No. 2, SOBRE GRUPOS DE ADAPTABILIDAD DE CULTIVOS 
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dias mensuales son convertidas a temperaturas a nivel del 
mar, considerando un gradiente altotérmico de 0.5D e/100 
m. de elevación. Es decir por cada 100 m. que disminuya la 
altura, la temperatura media se aumenta en 0.5 .. e (23). 

El aumento de temperatura que tendrá cada lugar puede 
calcularse con la sigtüente formula; 

AT = h X 0.005 

donde: 

AT = incremento de temperatura, en grados y décimos 
de grados. 

h = altura de la estación 9 en m. 

Bajo este criterio, áreas donde las temperaturas 
reducidas al nivel del mar en todos los meses es mayor a 
18 .. C, son consideradas como TF:OPICAL CALIENTE y las áreas 
con temperaturas menores de 18° e hasta so e, se 
consideran como: TROPICAL TEMPLADO; y todas las áreas con 
temperaturas menores de so e, se clasifican dentro de los 
climas: TROPICAL FRIO. 

Jalisco, de acuerdo a lo anterior, puede considerarse 
como tropical caliente en la mayor parte de su extensión. 
Esta división climática es importante realizarla para es
tablecer las áreas donde un determinado cultivo, puede 
germinar, desarrollarse y producir sin limitaciones térmi
cas; para ésto, la FAO estableció que la temperatura de 
6.5., Ces lm minima par·a que un cultivo pueda germ-inar sin 
problemas. 

Complementariamente la FAO <7>, hace una c:J.asi.fic:a-
ción de los cultivos de acuerdo a su adaptabilidad tomando 
como base la forma fotosintética, la respuesta a la radia
ción y la temperatura\ la cual se describe en el cuadro No. 
2 (Pág. 23). 

Ortiz <23>, menciona que la temperatura tiene una 
relación estrecha con la altitud, lo cual hace posible el 
determinar la altura sobre el nivel del mar, correspon
diente ·a-las divisiones climáticas. Bajo este criterio 
para Jalisco es posible establecer lo siguiente: 

a> La D:i. visión tr-og_i cal cal j, ent.e: cor-responde a al tu
ras inferiores a los 
l. , 500 msnm. 

b> Le División tropical templado: comprende éreas con 
alturas entre los 
1,500 y 3,000 msnm;y 
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CUADRO No. 2.- GRUPOS DE ADAPTABILIDAD DE CULTIVOS EN BASE A LA FORMA FOTOSINTETICA 
Y RESPUESTA A LA RADIACION Y TEMPERATURA, (FAO 1980} 

!GRUPO DE ADAPTABILIDAD I 
1 DE CIJL. TI VOS 

1 
1 

1 1 

' ' 

III IV 

1=======================1========~=====1==============1==============1==============1 

FORMA FOTOSINTETICA C3 C3 
• 1 

1 C4 C4 

f==========m============f==============Í==============t==============t=====~========f 
1 
1 

TEMPERATURA OPTIMA 1 15 - 20° C 25 - 30° C 30 - 35° C 20 - 30° C 
PARA FOTOSINTESIS 

1=======================1==============1==============1==============1==============1 
PRINCIPALES REMOLACHA 

CULTIVOS FRI,lOL 

TRIGO 

CEBADA 

AVENA 

PAPA 

HABA (TE) 

GARBANZO 

GIRASOL 

SOYA <TR> 

FRJ,JOL 

ARROZ 

YUCA 

CAMOTE 

ÑAME 

HABA <TR> 

CACAHUATE 

ALGO DON 

TABACO 

PLATANO 

COCOTERO 

CAUCHO 

PALMA DE 
AI:EITE 

GIRASOL 

CARTAMO 

SORGO <TR> 

MAI7. <TR> 

~1I.JO 

CAÑA DE 
AZUCAR 

l MIJO <TE,TH> 

!SORGO <TE, TH) 

MAIZ <TE, TH> 

. 1 
1 

'1 
1 

l 
l. 

AJON,JOL I 1 1 ! 

1=======================1==============1==============1==============1==============1 
NOTA ~ <TR> = Cultivares tropi. cal es 

<TE,TH> = Cultivares de gran altitud de climas templados y tropicales. 
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e ) 1.... a Di vi si. ón t1:..g[d r.:: a 1 f r :f. o~ a alturas mayores a 
1 os :.::; , 000 msnm" 

Una vez establecidas las anteriores divisiones climá
ticas respecto a la temperatura media anual, ahora lo im
portante es conocer cuanto se incrementa la temperatura 
media durante el periodo lluvioso~ el cual se presenta en 
los meses de Junio, Julio, Agosto, Septiembre y Octubre 

T j -·o). 

Al correlacionar el incremento que sufre la tempera
tura con la precipitación, durante el período Junio-Octu
bre (Tj-o>, el cual, además? es considerarlo como variable 
dependiente, resulta una R2 = 0.9712, de la ecuación que 
se describe abajo de este párrafo, explicada por la varia
ble ind~pendiente CTMA>, es decir, que la temperatura 
tiende a incrementarse en el período de lluvias, debido a 
los factores bióticcs y abióticos que tienen lugar en ~l 
temporal, lo cual posibilita el desarrollo del cultivo. 

Ecuación de correlación entre el incremento de tempe
ratura dur~nte el periodo de temporal y la temperatura me
di a anual: 

Tj-o- 1.703 + 1.0116 CTMA> 

donde: 

TMA =Temperatura media anual. 

Hasta este momento se ha analizado la temperatura y 
de acuerdo con Orti* <25>, y el criterio propuesto por la 
FAO (7) , donde se concluye que la humedad y la temperatu
ra son vitales para la agricultura, y además para que un 
cultivo pueda germinar la temperatura mínima requerida es 
de 6.5° C. Respecto a la temperatura puede afirm~rse que 
el cultivo del sorgo no tiene problemas para germinar, de
sarrollarse y producir, excepto por una pequeRa área loca
lizarla cerca del nevado de Colima (con temperaturas meno
res de 8° C). De este procedimiento para cálculo de divi
siones de climas mayores, se obtiene el Mapa No. 3 (Pág. 
25). 

3~4.1a2a Periodos de Crecimiento. 

El periodo de crecimiento rPC> se con~idera en la me
todologfa de zonas agroecológicas propuesto por FAO 
<5,6,7) como el lapso de tiempo durante el aRo en que 
existen condiciones favorables de humedad y temperatura 
para el desarrollo de cultivos. 
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Metodológicamente el período de crecimiento queda de
finido como el número de dfas durante el a~o en el cual la 
precipitacion <P> excede a la mitad de la evapotranspira
ción potencial~ más el perfodo requerido para evapotrans
pirar 100 mm. de agua proveniente del exceso de precipita
ción (o menos si no es disponible> y almacenada en el pér
fil del suelo <25>. 

La metodologfa FAO (7) 1 recomienda calcular la evapo
tranE.piración potencial <ETP>, mediante el método de Pf.,>n-
man, pero debido a que este método tiene serias restric
ciones para su aplicación en México, ya que los datos de 
insolación real son muy escasos (1% de las estaciones) y 
de velocidad del viento prácticamente no existen. Lo an
terior obliga a buscar otras alternativas y al parecer lo 
más cercano a la realidad es partiendo de la evaporación 
potencial (Ev> con la fórmula citada por Ortiz <24>. 

ETP = 0.8 Ev 

Puede establecerse entonces, que el periodo de 
crecimiento se basa en un balance de humedad· simple, 
comparando la precipitación <P>, con la evapotranspiración 
potencial <ETP>, según lo anteriormente mencionado. 

Otro aspecto important~ fué el reevaluar el periodo 
de crecimiento con la temperatura, o sea que en cualquier 
intervalo de tiempo durante el cual existe disponibilidad 
de agua, si la temperatura media mínima mensual es menor 
de 6.5° e, se ópto por eliminar éste intervalo de tiempo 
del período de crecimiento, ya que como se~ala Ortiz (24>, 
e>dsten suficient~~s evidencias para establecer qt...\e B di
chas temperaturas.se presentarán al menos un dia con hela
das en nuestro pafs. 

De esta forma, el período de crecimiento con tempera
turas inferiores a 6.5° C., es restado al periodo con dis
ponibilidad de BgUB como se ilustra a continuación: 

[ l. 50 di as 

[ 

[ 1.20 días ] 

J 

:30 di as ] 

Período con disponibilidad 
de agua.= 150 dfas. 

Período con temp. menor a 
6.5~ C. = 30 días. 

Periodo de Crecimiento -
1.20 días. 

3w4~ 1.2 .. L Etapas del periodo de crecimiento. En la f:i.gt...tr·B 
2 CPég. 27>, se muestran las etapas que conforman el pe
riodo de crecimiento, las cuBles se describen a continua
ción (7) 
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. ,.. . __.,, 

a 

. -··-- ·----·--· -· -· 

bl 

•- • -·-·-·- ETP 

p 

b2 e d TIEMPO 

a) INICIO DEL PERIODO DE CRECIMIENTO Y DE LA TEMPORADA DE LLUVIA. 

bl y b2) INICIO Y FINAl DEl PERIODO HUMEDO. 

e) TERMINO DE LA TEMPORADA DE LLUVIA. 

d) TERMINO DEL PERIODO DE CRECIMIENTO. 

p) PRECIPITACION 

ETP.) EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL. 

Fig. 2 PERIODO DE CRECIMIEhTO (FAO,l980). 
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A.- T.ni.cio del,_ eerfodq_ ge cred.m:i.ento < a >. Fst.á ba
sado en el inicio de la estación lluviosa, se define cuan
do P = 0.5 ETP y se considera que ésta CE~.ntidad de <.'\gua ec.:. 
suficiente para la germinación de semillas de diferentes 
C.:l...d. t. i. vos. 

B.- Periodo húmedo ( bl - b2 ) .-El período húmedo es 
el i.ntervalo de tiempo en el cual la precipitación es ma
yor a la evapot.ranspir,3.ción potencial ( P > ETP ) .. Cuando 
existe un período húmedo~ no solamente se satisfacen las 
demandas de evapotranspiración de los cultivos a una méxi
ma cobertura 7 sino también el déficit de humedad en el 
pérfil del suelo. No siempre se prsenta el período hdmedo 
en la determinación del periodo de crecimiento. 

C.- JéQ!Ü....Q..9.. de la §.?tac~ón puvLQli <e>. ·- L.a ec.:.ta-
ción lluviosa termina cuando la P = 0.5 ETP, después del 
período húmedo. 

D.-· Térmi. no del per:l ndo de crecí mi en_to < d >.- Cuando 
existe período húmedo la terminación del periodo de creci
miento va más allá de la terminación de la estación llu
viosa, ya que los cultivos frecuentemente maduran con las 
reservas de humedad almacenadas en el pérfil del suelo. 

Cuando no existe periodo húmedo, el término del pe
ríodo de crecimiento coincide con la terminación de la es
tación 11 uvi. C)Sf.:l. 

3.4.1.2.2. Tipos ~ periodos de crecimiento~ E>dsten cua
tro tipos de períodos de crecimiento~ los cuales se repre
sentan en la figura No. 3 <Pég.29) cuyas definiciones son: 

1) Estandar.- Un perfodo de crecimiento estandar se 
define cuando existe un periodo húmedo. 

2> Intermedio.- Es aquel en donde la precipitación 
mensual a traves del aRo no excede a la evapotranspiración 
potencial, pero si a la mitad de ésta, es decir, no tiene 
perfodc• hümedo. 

3) Húmedo todo el año.-· L.a prec:i. p:i. t.ación mensual exce
de a la evapotranspiración potencial. También es común 
considerar al periodo de crecimiento h0medo todo el aRo 
como periodo normal de 365 dfas. 

4) Seco todo el año.- La precipitación mensual excede 
a la evapotranspiración potencial. El número de dfas con 
condiciones adecuadas de humedad es en este caso de cero. 
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ETP --- _ - - - - - - - ... -- ... - .._. ETP --

0.5 ETP ~,..,. .. -- - ----0.5 ETP 
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a bl b2 e d TIEMPO a c/d TIEMPO 

1.- PERIODO ~ORMAL 2.- PERIODO I~TERMEDIO 

p 

--- _ - - - - - .... .._ - ETP 
-- __ .. 

--- -------------- ETP 
_,.-

- ___ ---- ----- 0.5 ETP ----.,. .,. 

3.- HUMEDO TODO El AÑO 
a) INICIO DEL TEMPORAL Y DEL PERIODO 

DE CRECIMIENTO. 

bl y b2) LIMITE DEL PERIODO. 

e) TERMINO DEL TEMPORAl. 

d) TERMINO DEL PERIODO DE 
CRECIMIENTO. 

.,.,. .... -- ___ -- --- ---- 0.5 ETP 

4.- SECO TODO EL AÑO 
P) PRECIPITACIOI. 

ETP) EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL. 

fig. 3 TrPOS Df PERIODO DE CRECIMJEr.TO (FAO~ 1980 ). 



3o 4. 1 o 2. 3. Estimación del per:f.odo de crecimiento.- L.os pe·
ríodos de crecimiento CPC>, fueron obtenidos utilizando la 
metodología propuesta por Pájaro (26) y Ortiz (24>, como 
alternativa a la falta de datos metereológicos en nuestro 
pafs y particularmente en el estado de Jalisco~ sobre todo 
de evapctranspiración potencial CETP>, dando la pauta para 
estimar los PC a partir de otras variables climatológicas 
disponibles. Cuando se cuenta con la información básica 
para el establecimiento del período de crecimiento se rea
lizan los siguientes pasos : 

a) Se grafican los valores mensuales de precipita
ción, evapotranspiración potencial (estimada a partir de 
ETP = 0.8 Ev) y la mitad de la evapotranspiración poten
c:i. al (0. 5 ETP), est¡:;~bl eci éndose una ctwva para Ci::\dii:\ dato. 

b) Se establece el inicio y término de los periodos 
de crecimiento de acuerdo a las normas indicadas y se de
fine el tipo de periodo (estandar, intermedio,etc.). 

e) Se determina la temperatura media o mínima del pe
ríodo menor a 6.5° C. 

d) Se establece la duración del período de crecimien
to, restando el nómero de días con temperaturas menores a 
6.5° e, al ndmero de dias determinados con disponibilidad 
df:~ humedad. 

En el tabla No. 3 <Pág. 31) 1 se muestra las 40 esta
ciones meteorológicas que fueron consideradas para reali
zar el análisis estadístico (correlacionar lluvia y perlo
dos de crecimiento), en este caso solo se incluyeron estas 
estaciones porque son las que poseen les historiales más 
completos, las demás fueron eliminadas en este proceso, 
porque tenían grandes periodos sin información de precipi
tación; y al substituir la media calculada por los datos 
faltantes, la media anual se sobreestimaba o subestimaba~ 

con respecto a la lluvia que realmente precipita anualmen
te y ésto inducia una gran fuente de error y al corr~r la 
reresio'n m~ltiple para correlacionar la lluvia con los 
periodos de crecimiento~ la R2 obtenida era muy baja, pa
rámetro que indicaba la anomalía existente. 

Co~o estimación complementaria también es importante 
calcular la lluvia que precipita en el periodo Junio-Octu
bre, en relación a la lluvia media anual precipitada, para 
de ésta manera poder generar un mapa de isolfneas de dura
ción de períodos de crecimiento, tomando como parámetro la 
carta de isoyetas publicada por el INEGI C16>, de todo es
te proceso se obtiene el MAPA No. 4 <Pág.32>, para los 
periodos de crecimiento en el estado de Jalisco~ ademés en 
base a este mapa, se generó el mapa No. 3 <Pág.25), tra
zando las isolineas de períodos de crecimiento de 120, 
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TABLA No. 3 : REL.ACION DE ESTACIONES 1·1ETEOROLOGICAS QUE 
SE UTILIZARON PARA CORRELACIONAR PERIODOS DE CRECIMIENTO Y LLUVIA 

ESTACION 
METEOROLOGICA 

L O C A L I Z A C I O N 
-: PTA 

LATITUD LONGITUD ALTITUD <mm> 
(msnm> 

P.C. 
(dias> 

:===============~===========:=====================================:=========:========: 
1.-
2.-
3.-
4.-
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-

10.-
11.-
12.-
13.-
14.-
15.-
16.-
17.-
18.-
19.-
20.-
21.-
22.-
23 .. -
24.-
25.-
26.-
27.-
28.-
29.-
30.-
31.·-
32.-
33.-
34.-
35.-
36.-
37.-
38.-
39.-
40.-

AGOSTADERO 
AJOJUCAR 
ATENGUILLO 
ATEQUIZA 
BOLA~ms 

CALERA 
CHAPALA 
CIHUATLAN 
COLOTLAN 
CUQUIO 
EL FUERTE 
ENCARNACION 
GUADALAJARA 
HUEJUCAR 
HUEJUQUILLA 
IXTLAHUACAN DEL RIO: 
JESUS MARIA 
JUCHITLAN 
LA DESEMBOCADA 
1'1ASCOTA 
PALO VERDE 
PURIFICACION 
QUITO 
QUITUPAN 
SAN BERNARDO 
SAN DIEGO 
SAN GASPAR 
SAN GREGORIO 
SAN JUANICO DE A. 
SAN MIGUEL EL ALTO 
SAN SEBASTIAN 
TAMAZULA 
TEOCALTICHE 
TOLI~1AN 

TOMATLAN 
TOTATICHE 
TOTOTLAN 
VALLE DE GPE 
VILLA GUERRERRO 
VILLA OBREGON 

21" 
21 o 

20" 
20" 

,..,..,. ........ 
34' 
24' 
24' 

2P 49' 
2P 31' 
20" 
19° 
20" 
20° 
20" 
21 o 

20° 
22C> 
22° 
20" 
20° 

18' 
14' 
07' 
56' 
18' 
32' 
40' 
21. 
37' 

36' 
20" 05' 
20° 44' 
20" 32' 
20° 38' 
1.9° 43' 
19" 31. 
19" 56. 
21° 38' 
21 o (1(1. 

21." 17' 
19" 44. 
21 o 39. 
20° 59' 
20" 47. 
19" 40' 
21° 26' 
19" 36' 
19" 56. 
21" 56' 
20° 32' 
21 o 01 . o 

21" 59' 
21" 09' 

102" 20' 
102" 26' 
104" 30' 
103" 08' 
103" 48' 
102" 36' 
103" 11. 
104" 35' 
103" 34' 
103" 01' 
102" 46' 
102" 14. 
103" 25' 
103" 12. 
103" 54' 
103° 14. 
102" 13. 
104" 06' 
105" (19' 
104" 48' 
102" 57' 
104" 36' 
103" 25' 
102" 52' 
102" 24' 
101" 59' 
102" 30' 
103" 16. 
102" 31. 
102" 24' 
104" 51. 
103" 14. 
102° 34' 
103" 55' 
105" 15. 
103" 27' 
102" 48' 
102" 37' 
103° 36' 
102" 41. 

1 '760 
1 '745 
1 '310 
1,520 

910 
1 '905 
1,523 

20 
1,665 
1 '799 
1,527 
1,848 
1 '583 
1 '865 
1,750 
1' 650 
2, 100 
1' 237 

20 
1,240 
1 '739 

380 
1 '070 
1,593 
1,800 
1,940 
1 '790 
1,845 
1 '800 
1,850 
1,400 
1,285 
1,750 

740 
35 

1 '770 
1 '540 
1' 820 
1, 785 
1 '870 

676.4 
594.8 

1,043.0 
847.3 
555.1 
591.1 
820.3 
916.1 
718.4 
856.0 : 
934.7 
560.0 
901.6 
551.2 
734.1 
867.7 
900.5 
621.8 

1,141.4 
1,071.7 

875.7 
1,932.8 

923.8 
838.0 
568.8 
681.7 
664.6 

1 '326. 2 
604.2 
698.1 

1' 405. 1 : 
1,038.5 

650.6 
541.3 
851.6 
703.6 
837.2 
813.8 
746.9 
605.8 

143 
135 
175 
150 
104 
134 
153 
163 
135 
1.51 : 
164 
11 o 
156 
112 
129 
150 
174 
147 
171 
171 
150 
183 
172 
177 
108 
135 
134 
162 
108 
136 
183 
180 
133 
108 
160 
134 
150 
153 
135 
141 . . --------------------------- ----------- ------------- ----------- ---------·-------· 

PC = 27.3196 + 0.2055 <PTA> - 0.000066 <PTA> 2 

Donde: P.C. : Periodo de Crecimiento 
PTA : Precipitación Total Anual. 

n = 40 R2 = 0.7483 Fe = 5~;. 0251 

31 



.. .. 
" 

,; .. 
¡; 

,; .; .. .. 
¡; ¡¡ 

.; ,; .. .. : 1: !1 
" 

¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ 

" " .. o :;: ! N 

.. .. 
.. :;¡ ::: : • !:: 1 1 1 

1 1 1 
, 1 

1 
.. .. .. ~ :; A 

OODDDDooo 

w 
o 

~ o 
o 
¡:¡:: 
w 
11.. 

z 
o 
~ 
0::: 
::) 
o 



150~165~ 180 y 195 dfas respectivamente, por interpolación 
lineal, ya que la equidistancia entre isoyetas anuales es 
de 100 y 200 mm., no correspondiendo a los rangos que ma
neja la clasificación agroclimática para los cultivos. 

De <:':\CtH~rdn a Pájaro (27), puede establecerse que los 
períodos de crecimiento óptimos para Jalisco, están 
comprendidos entre los 150 y 180 días~ con esto se obtiene 
una perspectiva agronómica mucho más amplia para el 
manejo de variedades del cultivo en estudio. 

Clasificación Agroclimá~ica para el cultivo del 
sorgo. 

De acuerdo a la du.ración del periodo de crecimiento 
y para cada división climática, para diferentes cultivos 
bajo condiciones de temporal, definiendo las cuatro clases 
de aptitud y los dos niveles de inversión. dicha 
clasifi.cación para el cultivo que nos ocupa 5e muest..ra E'n 
el cuadro No. 3 <Pág. 34). 

En base a lo anterior se determina la clasificación 
agroclimética del estado para el cultivo del sorgo, con 
dos niveles de inversión, y cuatro clases de aptitud 
productiva y ~Je se representa en el mapa No. 5 <Pág.35). 

3.4~2 INVENTARIO EDAFICO. 

Clasificar una zona en relación a sus condiciones 
climáticas no es suficiente, debido a que, puede suceder 
que los suelos en donde se desarrnllan los cultivos no 
sean adecuados, ya sea por sus CBracterj:stic:as f:lsic,R<::=- 1 

químicas o por presehtar problemas de drenaje y salinidad. 
Por estas razones, la FAO (5) considera complementariamen
te a los suelos, mediante la definición de un inventarie 
edéf ice .. 

FACTORES EDAFICOS UTILIZADOS PARA LA INTEGRACION DEL PLANO 
A6ROECOLOGICO. 

En este fase del trabaje, se termina con el uso de le 
información climática y se procede a utilizar las siguien
tes variables edáficas y topográficas: unidades de suelo, 
fases físicas, texturas y pendiente, las que por separado, 
calificarán la aptitud del cultivo para cada condición. 

3.4.2.1.Unidades de Suelo. 

En base a las unidades de suelo, que es un nivel ta-
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CUADRO No. 3.- CLASIFICACION AGROCUMATICA EN FUNCION DE LOS PERIODOS 
DE CRECIMIENTO PARA EL SORGO C FAO 1980> 

< D I A S > 

C L A S E S D E A P T I T U D 3_/ 
o.c. 
1_/ 

N.I. ---- ------ -------- ------- -1 
2 1 N A mA A M A A mA N A 1 

t====== ===;===1=====================================================================1 
r 

T.C. A < 82 83-104 105-149 150-209 210-239 240-269 > 269 

B < 90 90-119 120-149 150-209 210-239 '240-269 > 269 

T. T. A 1 < 150 150-164 165-209 21.0-254 255-284 285-314 > 31.4 
. 1 

B 1 < 150 150-164 165-209 21.0-254 255-284 285-314 > 31.4 
1 

1======1=======1===============================~=====================================1 

1_/ D. C.= DIVISION CUMA TI CA : T.c. TROPICAL CALIENTE. 

T.T. TROPICAL TEMPLADO. 

2_/ N.I. =NIVEL DE INVERSION: A : ALTO 

El: BAJO 

3_/ CLASES DE APTITUD: M A Muy Apto 

A Apto 

mA marginalmente apto 

N A No Apto 

34 



Ú) 

(J1 

D MUY APTA 
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L1J MARGINALMENTE A_f'TA 

~ NO APTA. 

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

MAPA 5 CLASIFICACION AGROCLIMATICA DE SORGO CON NIVEL DE INVERSION ALTO Y/0 BAJO 



xonómico de clasificación utilizado para caracterizar en 
forma muy general, a los terrenos~ se modifica la zonifi
cación climática, dando por resultado que la aptitud que 
se tenfa: a> no se cambia~ b> se degrade en una clase, e) 
temporalmente no sea apta, de acuerdo al resultado del ma
nejo de las otras variables edáficas o d> bien, se elimi
ne para la siembra del sorgo. El análisis se efectóa para 
los niveles de inversión~ alto y bajo. 

En este estudio, fué utilizado el mapa de edafologfa 
publicado por el INEGI,1980 (15> a escala 1:1 ·ooo,ooo. En 
este mapa se representan unidades cartográficas que con
sisten generalmente de asociaciones de sub'unidades de 
suelo, también pueden considerarse como asociaciones de 
unidades individuales de suelos que ocurren dentro de los 
límites de unidades fisiogréficas cartografiables. Estas 
a su vez reflejan tan precisamente, como es posible a los 
patrones de suelos de una gran región. 

Cada unidad cartográfica está compuesta de un suelo 
dominante y de suelos asociados <unidades y sub'unidades). 
Cada uno de los suelos asociados ocupa al menos un 20% del 
área de la unidad cartográfica, si existen suelos que cu
bren menos del 20% del área de la unidad cartográfica se 
consideran como inclusiones, según Ortiz (24). 

La denominación de las unidades de suelos y símbolos 
corresponden al sistema de clasificación FAO/UNESCO. En 
México de acuerdo con Flores citado por Ortiz (24) se en
contrarOn 20 unidades y 57 sub'unidades, las cuales se en
listan en la tabla No. 4 <Pág. 37). 

Las unidades cartográficas están representadas sobre 
el mapa por el símbolo del suelo dominante, seguido de un 
número que se refiere a la lista de suelos asociados im
presa en el mapa, es decir se indican tanto los suelos 
asociados como las inclusiones. En la tabla No.5 CPág.38) 
se definen las unidades de suelo y su característica prin
cipal. Y el plano base de unidades de suelo, lo representa 
el MAPA No. 6 <Pág. 39>. 

3.4.2.1.1.- Calificación de las Unidades de Suelo. 

Los suelos actúan como modificadores de la aptitud 
climática, de acuerdo al grado en que reúnan los requeri
mientos de los cultivos. 

Sys y Riquier citados por Ortiz (24>, realizarón una 
evaluación para cada unidad de suelos de acuerdo al Siste
ma FAO/UNESCO, por cultivo y nivel de inversión; califi
ca.ndo a los suelos 91 sino e>dste nj.nguna restricci.ón~ es 
decir la clasifi.cación agrocU.mát.i.ca permanece; S2 si 
existe una restricción moderada, ésto es, provoca que la 
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TABLA No. 4.- UNIDADES Y SlJB'lJNIDADES DE SUELOS SEGUN CLASIFICACION 
FAO/UNESCO 1970 

---------- ---------- -------------
J FLUVISOLES R REGOSOLES V VERTISOLES 

Je F. eütl'"i e: os Re R. eütric:os Vp v. péli e: os 
Jd F. distric:os Re R. c:alc:áric:os Ve: V. crómic:os 

G GLEYSOLES B CAMBISOLES p PODZOLES 

Ge G. eL\tricos Be c. eütric:os Po P. órt i c:os 
Gc G. cal cári c:os Bd c. districos Pl P. léptic:os 
Gm G. mól i e: os Bh c. húmic:os 
Gh G. húmic:Ós Bk c. cálcicos w PLANOSOLES 
Gp G. plintic:os Be c. c:rómic:os 

We P. eútric:os 
I LITOSOLES L LUVISOLES vid P. di st.ri e: os 

E RENDZINAS Lo L. órticos y YERMOSOLES 
Le L. crómic:os 

z SOLONCHAKS Lf L. férricos Yh Y. háplic:os 
Lp L. pl inticos Y k Y. cálcicos 

Zo s. órti c:os Lg L. gléyicos Yl y, lúvic:os 
Zg s. gléyicos 

T ANDOSOLES X XEROSOL.ES 
S SOLONETZ 

To A. ócri e os Xh x. háplicos 
So s. 6rtic:os Tm A. móli e os X>: x. c:álci c:os 
Sg S. gléyicos Th A. húmicos Xl x. 1 úvi e os 

Tv A. vitricos 
K CAST Af.íQZEMS A ACRISOLES 

H FAEOZEMS 
t-::h c. hápl i cos A o A. órt.icos 
K k c. cálcicos Hh F. háplicos Af A. férricos 
Kl c. lúvicos Hl F. 1 Llvic:os Ap A. pl:lntic:os 

Ag A. gléyicos 
N NITOSOLES o HlSTOSOLES 

N e N. elltricos O e H. eLttricos 
Nd N. districos Od H. districos 

--------- :-----------:------------
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TABLA No. 5.- UNIDADES CARTOGRAFICAS DE SUELOS, CLASIFICACION FAO/UNESCO 

UNIDADES DE SUELOS DESCRIPCION CUALITATIVA 

:======================:============================================================: 
1 ( ,J 

1 < R 

1 ( Q 

1 < G 
1 
1 < e: 

u 

T 

V 

1 ( y 

1 < X 

1 ( z 

1 ( ~¡ 

1 < e 

H 

( B 

L 

D 

( p 
1 

( A 

N 

F 

(] 

1 ( I 

FLUVISOLES 

REGOSOLES 

ARENOSOLES 

GLEYSOL.ES 

RENDZINAS 

RANKERS 

ANDOSOLES 

VERTISOLES 

YER~lOSOLES 

XEROSOLES 

SOLONCHAKS 

SOLONETZ 

PLANOSOLES 

CAST Af-'40 Z Et1S 

CHERNOZH1S 

FEOZEMS 

CAMBISOL.ES 

LUVISOLES 

PODZOLUVISOLES 

PODZOLES 

ACRISOLES 

NITOSOLES 

FERRALSOLES 

HISTOSOLES 

LITOSOLES 

Suelos depositados por el agua, con pocas modificaciones. 

Suelos delgados sobre materiales no consolidados. 

Suelos formados con arena. 

Horizontes moteados o reducidos debido a la humedad. 

Suelos poco profundos sobre piedra caliza. 

Suelos delgados sobre material silicio, 

Cenizas volcánicas con superficies obscuras. 

Suelos que se agrietan con altos contenidos de arcilla 
mortmorillonitica. 
Suelos desérticos. 

Suelos secos de regiones semiáridas. 

Suelos con acumulación de sales solubles, 

Suelos con alto contenido de sodio. 

Suelos con contacto brusco entre horizontes A y B. 

Suelos con color superficial de casta~a, con vegetación 
estepar-ia. 
Suelos con superficie negra, alto contenido de humus y 
bajo vegetación de praderas. 
Suelos con superficie obscura, más li>:iviada que los cas
toñozems y chernozems. 
Suelos de color claro, con cambio de estructura o consis
tencia debido a intemperización. 
Suelos de contenido mediano a alto de bases, con horizon
tes arci 11 osos. 
Suelos con horizontes li>dviados que penetran un horizonte! 
B arci 11 osos~ 
Suelos con horizontes aluviales con color claro y acumu-

Suelos sumamente intemperizados con horizontes arcillosos.! 

Baja capacidad de intercambio catiónico en los horizontes 
arcillosas. 
Suelos con arcilla rica en sesquioxidos. 

Suelos orgánicos. 

Suelos poco profundos sobre roca dura. 
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UNIDADES DE SUELOS 

Af_ACRISOL FERRICO· 
A.o_ACRISÓL ORTICO. 
Be_CAMBI SOL CROMICO. 
Be_CAMBISOL EUTRICO. 
Bf _CAMB 1 SOL FERRAL!CO. 
Bh_CAMBISOL HUMICO. 
Bk_CAMBISOL CALCICO. 
Ch-CHERNOZEM HAPLICO 
E _RENZINA 
Gm_GLEYSOL MOLICO. 
Hc_FEOZEM CALCARICO. 
Hh_FEOZEM HAPLICO. 
rll _FEOZEM LUVICO. 
1 _LITOSOL. 
Kl _CASTANOZEM LUVICO. 
Le_ LUVISOL CROMICO. 
Lf_LUISOL FERRICO. 
Lo- LUVISOL ORT ICO. 
Lv-LUVISOL VERTI CO. 
Re _REGOSOL CALCARICO. 
Rd- REGOSOL DISTRI CO. 
Re_ REGOSOL EUTRICO. 
Tm_ANDOSOL MOLICO. 
Th _ANDO SOL HU MICO. 
To _ANDOSOL OPTICO. 
Ve _VERTISOL CROMICO. 
Vp _ VERTISOL PELICO. 
«e _PLANOSOL EUTRICO. 
Nm_PU~>NOSOL MOLICO. 
Xh _ XEROSOL HAPLI CO. 
Xk _XEROSOL CALCICO. 
XI _XEROSOL LUVICO. 
Zg _SOLO NCHAK GLEYICO. 
Zo_SOLONCHAK ORTICO. 
J) 

D 
MAPA__-º UNIDADES DE SUELO (Plano- Base). 



clasificación agrocU.mát.ica ~-e degrade en \ . .H'\a clase y Nl y 
N2 si no es apta por el suelo para la producción de dicho 
cultive ( N1 no es apta actualmente y N2 no es apta perma
nentemente). En el cuadro No.4 <Pág.41> se muestran las 
calificaciones de las unidades del suelo, para el cultivo 
del E:,orgo .. 

El criterio~ con el cual se evalóa al recurso suelo 
es de la forma siguiente~ 

Si se califica con S1, la c:J. a~.i f i e ac.:i. ón 
agroclimática se mantiene. 

8) Si se califica con S2 1 la clasificación agrocli-
mática se reduce una clase, de tal manera, si la 
más apta ( MA) climáticamente y el suelo es S2, 

zona es 
entonces 

es degradada en una clase quedando como apta (A). 

C> Si se califica con N, suelo no adecuado, entonces, 
independientemente de la clasificación agroclimática es 
considerada como área no apta (NA>. 

De acuerdo a lo anterior, se obtuvo el MAPA No. 7 
(Pág. 42>, que muestra la calificación de las unidades de 
suelo, para el sorgo con nivel de inversión alto, y en ba
se a éste, se genera el MAPA No. 8 (Pág.43>, que modifica 
la clasificación agroclimática. También, se obtiene el 
MAPA No. 9 CPAg.44) 1 que califica a las unidades del suelo 
para el cultivo de sorgo con nivel de inversión bajo, el 
ct.J-?.~1 a St.l vez genera el MAPA No. tO <Pág. 45) 1 que repre
senta la modificación que sufre la clasificación agrocli
mática para el sorgo con ese nivel de inversión. 

3.4.2.2a Fases Fisicas del Sueloc 

Las fases son sub'divisiones de la unidades del sue
lo~ basade.s er1 las c.e.re.cterfst.ic:as que son s:i.gnificat.:i.v.a.s 
desde el punto de vista del uso o aprovechamiento del sue
lo~ pero no son de diagnóstico para la separación de las 
propias unidades. Las fases reconocidas en el mapa mundial 
de suelos son~ pedregosa, lítica., pétrica, petrocálcica, 
petrogipsica, petroférrica, freática,con duripán, salina y 
cerrado. Las caracterfsticas principales se describen en 
en la tabla No. 6 <Pág. 46>, realizado por Flores citarlo 
por Ort. i z ( 24) . 

El plano base de las fases físicas del suelo, se 
obtiene también, de la carta de clasificación de suelos 
FAO/UNESCO, editada por INEGI (15>, Escala 1:1'000,~)0 7 y 
está representado en el MAPA No. 11 <Pág. 47). 
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,. 
CUADRO No. 4.- CALIFICACION DE LAS UNIDADES 'DE SUELOS PARA EL CULTIVO 

DEL SORGO BAJO CONDICIONES DE SECANO, ( FAO 198(1 ) 

1 NIVEL INVERSIONI NIVEL INVERSIONI 1 NIVEL INVERSIONI 1 

!UNIDAD DE: •••.••.•••.••••.• f !UNIDAD DE ................ ' 1 UN 1 DAD DE 1 •••••••••••••••• 1 
1 SUELO 1 BAJO ALTO 1 SUELO BAJO ALTO SUELO 1 BAJO ALTO 1 1 

t=========:================J !========= ================: 1=========1================1 
1 
1 

G N2 N2 So N2 N2 Lf 82 S1/S2 
- - - - S m 82/N2 S2/N2 La 82 81 

Re Si 81 Sg N2 N1/N2 l.!p S2/N2 S2/N2 
Re 81 81 -- - - - - - - Lg S2/N2 82/Nl 
Rd 82 Sl y N2 N2 - - - - - ·- -. - - - -
Rx N2 N2 - - - - - - - - We S2 S2 

- -- - - - - - Xh S1 81 Wd S2/N2 S2/N1 
I N2 N2 X k 81 S1 Wm 82 92 

- - - - - - - - X y S2/N2 S2/N2 Wh 82 92/N1 
G!c 82 82 Xl St Sl Ws N2 N1/N2 
Ql S2 82 - - - - - - - - Wx N2 N2 
G!f S2/N2 S2/N2 Hh S1 S1 - - - - - - - -
G!a N2 N2 He S1 S1 ~:h S1 S1 

- - - - - - - - Hl 81 81 ~~k Sl S1 
E S2 82 Hg S2/N2 92/N1 n 91 Sl 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
u N2 N2 Be S1 Si A o S2 S1. 

- - - - - - - - Bd S2 S1 M S2 Sl 
To 81 S1 Bh S2 Sl Ah S2 S1 
Tm Sl Sl Bg 81 81 Ap 82/N2 81/N2 1 
Th 81 81 B>t N2 N2 Ag N2 N1 1 
Tv S2/N2 82/N2 Bk 81 81 - - - - - - - -

- - - - - - - -· Be: S l. S1 N e 81 81 1 
Vp 82/N2 S1 Bv S2 Sl Nd S2 S1 1 
Ve S2/N2 Sl Bf 82 81/S2 Nh 82 81 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Zo N2 N1/N2 Lo 81 S1 Fo 82 Sl/82 
Zm N2 N1/N2 Le 81 81 Fx S2 81/S2 
Zt N2 N2 . 1 Lk 81 81 Fr 82 81 1 

Zg N2 N2 Lv S2 S1 Fh S2 S1 
- - -- - - - -- -· Fa N2 82 

O e N2 N1/N2 Fp 82/N2 S2/N2 
Od N2 Nl!N2 
0>: N2 N2 

NOTA: Sl Sin limitaciones 

82 Con alguna limitante degrada una clase la clasificación agroclimAtica. 

N1 6 N2 : No apta. 
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o MUY APTA. 

0 APTA 

Ld MARGINALMENTE APTA. 

¡gj NO APTA. 

MAPA 8 MODIFICACION DE LACLASIFICACION AGROCLIMATICA POR UNIDADES 
DE SUELO PARA SORGO DE NIVEL DE INVERSION ALTO. 
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0 MUY APTA 

~ APTA 
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[gj NO APTA 

MAPA 10 
MODIFICACION DE LA CLASIFICACION AG~ROCLIMATICA POR SUELOS PARA 

SORGO CON NIVEL DE INVERSION BAJO . 



TABLA No. 6. -· DESeRIPeiON DE FASES FISICAS ( Ortiz, 1987 > 

F A S E D E S C R I P e I O N 

;==================:================================================================: 

PEDF:EGOSA 
O GRAVOSA 

L I T I e A 

PETRieA 

PETROeALCieA 

PETROGIPSieA 

PETROFERRieA 

FREATICA 

FRAGIPAN 

DURieA 

S A L I N A 

!ALCALINA <SODICA> 

CERRADO 

Zonas con fragmentos rocosos o consolidados. Si tienen diá
metros menores o iguales a 7.5 cm. son denominados gravas, 
més grandes se denominan piedras o guijarros. Normalmente se 
pueden utilizar herramientas manuales o equipos mecánicos -
simples , en estas áreas. 

Se usa cuando se presenta roca continua dura y coherente 
dentro de una profundidad de 50 cm. a partir de la superfi
cie. 

Suelos que mL1estran una capa que consta del 60/. o más; en -
volúmen, de concreciones oxldicas con otros fragmentos grue
sos o de plintita endurecida o piedra ferroginosa con un es-

'pesor de 25 cm. por lo menos, cuya parte superior se presen
ta dentro de una profundidad de 100 cm. a partir de la sup. 

Suelos en los que la par·te superior de un horizonte petra
cálcico se presenta dentro de una profundidad de 100 cm. a 
partir de la superficie. 

Suelos en los que la parte superinr de un hnri:::onte petro
gípsico se presenta dentro de una profundidad de 100 cm. 

Suelos en los cuales la parte superior de un horizonte pe
troférrico se presenta dentro de una profundidad de 100 cm. 

Suelos que tienen una capa freática entre 2 y 3 m. a partir 
de la superficie. 

Suelos que tienen un fragipán cuya parte superior se presen
ta dentro de una profundidad de 100 cm. a partir de la sup. 

Suelos que tienen un duripán, cuya parte superior se presen
ta dentro de una profundidad de 100 cm. a partir de la SL•.p. 

Suelos que en algún horizonte, dentro de una profundidad de 
100 cm. a partir de la superficie, muestra valores de la con
ductividad eléctrica del extracto de saturación mayores de 
4 mmhos/cm. a 25°C. 

Suelos que tienen más del 6X de saturación con sodio inter
cambiable en algún horizonte, dentro de una profundidad de 
100 cm. a partir de la superficie. 

: 

Es un nombre brasileño para designar lle.nu.r<:~.s de campo abier- , 
to de 1 as sabanas tr·opi cal es, con vegetad ón compuesta de 
gramineas altas y árboles de bajo porte, que están muy exten
didas en el centro del Brasil. 
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SIMBOLOGIA. 

DURICA. 

PEDREGOSA. 

GRAVOSA. 

o . . LITICA .. 

o SIN FASE. 

·~x.x.·!J·.x 
X X X 

X X X X 
X X 

X X 

MAPAJL:- FASES FIS ICAS DEL SUELO {PI o no Base) 



3.4.2.2.1. Calificación por fases. 

Para evaluar las fases de suelos presentes, se sigue 
un procedimiento similar al de las unidades de suelos~ por 
lo tanto cada fase se califica de acuerdo al cultivo y 
nivel de inversión <ver Cuadro No. 5, Pag. 49). Las clasi
ficaciones son O, -1, y N; cero cuando la fase no 
representa una limitación para el desarrollo del cultivo, 
y por lo tanto la clasificación agroclimática permanece 
menos uno cuando presenta limitaciones y la clase se 
degrada una categoría, y; N <N1 y N2>, cuando por la fase 
la zona es considerada como no apta para la producción del 
cultivo bajo estudio. 

También en algunas fases se reportan dos calificacio
nes; 0/-1 y -1/N ó -1/N2, los criterios de aplicación son 
los mismos que se mencionaron para con las unidades de 
suelo, de ésta manera las clases muy aptas CMA>, aptas <A> 
y marginalmente aptas CmA> en la clasificación agroclimá
t..ica se conservarán ü decrecerán en base a las normas an-
teriormente establecidas. 

De acuerdo a los criterios aplicados, se obtiene el 
MAPA No. 12 (Pég.50) 1 que califica las fases físicas del 
suelo, para sorgo con nivel de inversión alto, que genera 
el MAPA No. 13 (Pág.51>, que muestra la modificación que 
sufre la clasificación agroclimática para el sorgo a ese 
nivel de inversión. 

En cuanto al sorgo con nivel de inversión bajo, se 
obtiene el MAPA No. 14 CPég.52>, que califica las fases 
ffsicas del suelo para el sorgo con ese nivel de inver
s:i.ón, que a su vez genera el MAPA No. j,5 <Pág. ~;3), qtJe 
representa la modificación que sufre la clasificación 
agrocli.mát.:ica. 

3=4.2.3. Texturas ~Suelo 

En relación a las clases texturales el sistema 
FAO/UNESCO reconoce tres, y se representan mediante un nú
mero en el mapa Edafológico publicado por el INEGI (15) 
para el Estado de la manera siguiente <Ver MAPA N~ 16, 
Pág. ~í4): 

C L A S E :: 

t. Textura Gruesa 

2. Te~·:t.ura Medt a 

INCLUYE LAS TEXTURAS SIGUIENTE :: 

Arenas'~ 

arenosos 
arcilla. 

arenosos, francos y franco
con menos del 18 % de 

Franco ar·enoso, Francos, franco-
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CUADRO No. 5.- ~10DIFICACIONES POR FASE PARA EL 
CULTIVO DE SORGO EN CONDICIONES DE SECANO 

< FAO, 1980> 

F A S E NIVEL DE INVERSION 

B A J O A L T O 
:====================:===============================: 

PEDREGOSA 

G R A V O S A 

L I T I C A 

PETRICA 

PETROCALCICA 

PETROGYPSICA 

PETROFERRICA 

FREATICA 

F R A G 1 P A N 

O U R I C A 

S A L I N A 

S O D I C A 

.. . 

-1 

-1 

-1 

o 

o 1 -1 

(1 1 -1 

(1 1 -1 

o 

(1 1 -1 

(1 1 -1 

-1 1 N2 

o 1 -1 

NOTA: O Sin limitaciones. 

N2 

N2 

N2 

o 

-1 1 N2 

-1 1 N2 

-1 1 N2 

(1 

(1 1 -1 

o 1 -1 

-1 1 N1 

o 1 -1 

- 1 presenta limitaciones y la clase 
agrocl i máti ca ser~ degradada Llna c:ategod a. 

N1 y N2 : No apta. 
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lBl NO APTA 
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()1 
1\) 

•••••••-A·-'• oJ ••·-~ .<~ •••• _; ·~ 

. 
1 

o NO SE DEGRADA 

Q SE DEGRADA UNA CLASE 

MAPA 14 
CALI FICACIO N DE FASES DEL SORGO 

NIVEL DE INVERSION BAJO 
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D MUY APTA 

0 APTA 

D M ARGlNALMENTE APTA 

[Zl NO APTA 

MAPA 15 MODI FICACION DE CLASIFICACION AGROCLIMATICA POR FASES DEL SUELO 
PARA SORGO CON NIVEL DE INVESION BAJO. 



SIMBOLOGIA 

T~XTURA DE SUELOS 

I __ GRUESA.· 

2 __ MEDIANA. 

3 __ Fl NA.-
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MA-PA 16 :-TEXTURAS. (Plano Base). 



3. Textura Fina 

arcillo-arenoso, franco limoso~ 
limosos~ franco arcillo limoso y 
arcillo limosos con menos del 35% 
arcilla y menos del 65% de arena; 
la fracción arena puede llegar 
hasta el 82% si presenta un mfnimo 
de 18% de arcilla. 

Arcillas, arcilloso limoso, arcilla 
arenosa~ franco arcillosos y franco 
arcilloso limosos ron más del 35% 
arcilla. 

La clase textura! es asignada para el suelo que 
predomina en cada asociación de suelos~ y se refiere a la 
textura de los 30 cm. superiores del suelo~ que son los 
que tienen importancia para el cultivo y para la retención 
de agua. 

3.4.2.3.1. Calificación por texturas. 

Las modificaciones por textura se basan en las 
siguientes reglas: 

Tcd~s las calificaciones de los suelos con clase de 
textura 1 (gruesa), decrecen una categoría, excepto para 
las unidades de suelos ~ Qc, Al, Qx, Q, Tu, Po, Pl, Pf, 
Ph, P, y Fx, las cuales permanecen sin cambio ya que las 
limitaciones de la textura ligera han sido consideradas en 
la calificación de la unidad de suelos. Todas las 
calificaciones de suelos con clases de textura 2 y 3 (me
dia y fina) permanecen sin cambio. Lo anterior significa 
que la clasificación agroclimética con estas dos óltimas 
clases no se degrada. 

Tomando como base la anterior, se obtiene el MAPA Nrr 
17 CPág.56), que califica las texturas del suelo para el 
sorgo, con los dos niveles de inversión, cabe aclarar que 
solo se obtiene una calificación para los dos niveles de 
inversión~ ya que no varfan segón la metodologia. 

Y por lo tanto~ también se obtiene una sola modifica
ción de la clasificación agroclimética para los dos nive
les de inversión, y se representa el MAPA Ng 18 <Pág.57). 

3.4.2.4. Clases de Pendientes 

La pendiente es Pl elemento componente de la 
superficie del terreno, que tiene influencia sobre el 
drenaje, escorrentfa, erosión, exposición, accesibilid~d. 
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Las clases de pendientes se refieren a la inclinación que 
predomina en la zona que comprende una asociación de 
suelos. 

Se distinguen 3 clases de pendientes indicadas en la 
Carta Edafológica (15> con las letras ~~ h, y e, las cua
les se describen a continuación~ 

Clases de Pendiente D E S C R I P C I O N 

Horizontal a suavemente ondula
da, las pendientes dominantes 
varlan entre O y 8%. 

Fuertemente ondulado o colinado; 
las pendientes dominates varían 
entre 8. y :30%. 

Empinadamente socavado o monta
~oso; las pendientes dominantes 
estén por encima del 30%. 

3.4.2.4.1. Modificaciones por Pendientes 

Las cartas edafológicas mAs recientes no reportan las 
clases de pendientes~ originando un problema para ~u 
evaluación. La alternativa que se ha propuesto es consi
derar a la carta fisi.ogrAfica, public&.da también por el 
INEGI <15>, y que se representa en esta evaluación en el 
MAPA No. 19 CPAg. 59), y califica las pendientes de la si
gt.d ent.e fnrma: 

TOPOFORMAS % PENDIENTE CLASE CAl...IFJ.CACION 

Val les (l 8 a 81 
Neset.as o 8 a 81. 
Pl ani c:i. es o 8 a 81 
l .... J. anur·as o 8 a 81. 
L.omerios 8 30 b S? 
Sierras más de 3(> e N 
Mont,;~.ñas mAs de 30 e N 
Cañones mAs de 30 e N 

Los investigadores Sys y Riquier, citados por Ortiz 
(24>, lograron establecer pendientes óptimas y marginales 
para varios cultivos, resultando para sorgo los siguientes 
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fases malpais m. 
pisos rocosos ó 

cementados r. 
salinos s. 
inundable 

salino. k. 
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parámetros con dos niveles de inversión: 
INVERSION ALTA: 

Pendiente Optima~ 
Pendiente Marginal~ 

o 8 % 
8 - 1.6 % 

I NVERS ION BA,J A: 
Pendiente Optima' 
Pendiente Marginal: 

o - 8 ~/, 

8 - 20 % 

l...lna vez establecidos lns parámetros para calificar 
las topoformas, Ortiz (24), establece el siguiente criterio 
de calificación: 

a> Topoformas calificadas con Sl, 
agroclim~tica se mantiene, no cambia. 

la clasificación 

b) Topoformas calificadas con S2, la clasificación 
agroclimática se reduce una clase, por ejemplo~ si la zona 
es muy apta CMA> climáticamente y el suelo es 82, entonces 
se se~ala como apta CA>, una clase inferior. 

e) Topoformas calificadas con N, 
entonces independientemente de· la 
considera esa área como no apta CNA>. 

suelo nn adecuado, 
clasificación se 

De acuerdo a lo anterior, se obtiene el MAPA No. ?O 
CPág. 61>, que califica las topoformas~ para el cultivo 
del sorgo con los dos niveles de inversión. Y en base a 
éste, se genera la modificación de la clasificación agro
climática para el cultivo del sorgo, y se representa en el 
MAPA No. 21 <Pág. 62). 

Esta es considerada la última etapa de la 
investigación básica, y ahora tenemos el proceso de 
determinar las zonas agroecológicamente aptas para el 
cultivo de sorgo ~e temporal en el Estado. 
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4a RESULTADOS V DISCUSIONc 

Los resultados se empiezan a manifestar? en las modi
ficaciones que ~ufre la clasificación agroclimática, a 
partir de las calificaciones de las diferentes variables 
que se evaluarón, y en consecuencia las superficies se re
ducen en cuanto a la clase de aptitud, para el cultivo del 
sorgo en los dos niveles de inversión. 

Re=.petando el orden, ya desc:r i to durante el 
miento seguido para aplicar la metodología, se 
descripción de los resultados obtenidos. 

4.1. Inven~ario Climático. 

procedi -
hará una 

Para generar el Inventario Climático, se analizarón 
las variables en cuanto a temperaturas, de donde resultan 
las divisiones climáticas mayores, que en resumen podemos 
decir que la mayor parte del estado, se clasificó como 
Trópical Caliente (79 %), que representa alrededor de 6 
millones 355 mil Ha.; localizadas principalmente en todos 
los valles, planicies y región costa del estado 1 el resto 
se c:lasificó como Trópical Templado y que representa el 
21% de la superficie; predominando en zonas ocupadas por 
mesetas, montaRas y en la región de los Altos, influyendo 
en esta óltima, la altitud a que se encuentra localizada, 
y finalmente se localizó una área insignificante 
porcentualmente, que abarca aproximadamente 750 Ha., 
ubicadas alrededor del Volcán de Colima, con clima 
Trópical Frie. 

Por otro lado, se estimarón los periodos de 
crecimiento, utilizando los modelos generados por Pájaro y 
Ortiz <27), y con auxilio de la Carta de isoyetas anuales, 
!"'.e trazarón las isolJ:neas de duración de periodos de 
crecimiento, interpolando entre isoyetas, con intervalos 
de 30 d:T.as, 

A partir de este Inventario Climático, se llega a la 
clasificación Agroclimática del cultivo del sorgo~ con dos 
niveles de inversión, tomando como base los parámetros que 
marca la metodología, para dividir en cuatro clases de 
aptitud, resultando que la mayor parte del estado, se 
clasifica como muy apta~ para el sorgo con dos niveles de 
inversión. 

4.2. Inventario EdAfico. 

4. 2. 1. Si st.ema de CJ a si f i cae: i ón de suel o<E .. - Al compl emen-
tar este estudio, con la evaluación del suelo, la clasifi
cación agroclimática, va reduciendo y modificando sua cla-
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ses de aptitud, dependiendo de la calificación que marca 
la metodología, para cada unidad de suelo. En cuanto a 
unidades de suelo se refierP 7 encontramos que predominan 
en la Zona Norte el suelo Feozem háplico (Hh) 1 en la Zona 
Centro dominan los Regosoles eútricos CRe>, y Feozem hé
plico <Hh>, en la zona de los Altos el Planosol eútrico 
CWe) y Vértisol pélico <Vp>, en la Zona Sur y Costa predo
mina el Regosol eútricc <Re). 

La modificación que sufre la clasificación agroclimá
tica para sorgo con nivel de inversión alto, es minima, 
predominando la reducción de clase de aptitud en la Zona 
de los Altos, y algunas porciones dispersas, en la parte 
sur, norte, centro y costa del estado • Para el nivel de 
inversión bajo, la modificación también, se denota princi
palmente en la Zona de los Altos, en la Región Ameca, y 
zonas dispersas del resto del estado. 

4.2.2. Fa~ Fisic:as del §.t~_elo.- Como segundo carar.:t.er 
edáfir.:o, se evaluarón las fases f:i~si.cac;::. del Sl .. H?.lo, que de 
manera general se encuentran distribuidas en el estado, de 
la siguiente forma: 

L.i:t.:i.ca 
Dür:i. ca 

Pedr-egosa 

Gravosa ••..• 
Sin Fase •.•• 

en todo el estado 
principalmente en la parte norte y 
noreste de la región de los Altos. 
Parte Central del estado, y regiones 
diversas del estado. 
Porción sur de la entidad. 
Diversas partes del estado. 

Este factor edáfico, modifica de manera drástica, las 
clases de aptitud, que se tenían en la Clasificación 
Agroc 1 i. m~. t. :i. e a. 

4. 2. 3. Te>:tt.u:li§.·- Esta carac:ter·:f. st. i ca del Sl...tel o, seg1..~1n 1 a 
calificación que propone la metodologia FAO, degradan la 
clasificación agroclimática, solo en áquellas áreas con 
textura gruesa, siendo muy reducida la modificación que se 
ret:l.liza en ést.:~. 

4.2.4. fendientes.- De acuerdo a las topoformas? que pre
senta el estado, según la carta fisiográfica y la califi
cación que recibe cada una, de acuerdo a Sys y Riquier 
Cl980) 7 citados por Ortiz C24) 7 se modifica la clasifica-
ción agroclimática~ reduciendo las clases de aptitud? para 
los dos niveles de inversión, observandose que en aquellas 
zonas donde existen accidentes topográficos mayores, la 
clase de aptitud resulta no apta para los dos niveles de 
:i. nversi ón. 
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4.3a Zonificación Agroecológica. 

Ya que ~.e t.ienen~ las mapa!?.. modificadas de la clasi
ficación agraclimática, se transponen uno sobre de otro~ 
de acuerdo al nivel de inversión que tiene, y se generan 
los dos últimos mapas, que representarán, primeramente, el 
"Pl e.no Agroecnl ógi co para Sor·go con nivel de Inversión Al·
t:.o11 <MAPA No. ?.2, pág. 66) 7 y por tU timo el "Plano 
AIJr·oec::ol ógi co para Sc~rgo con ni ve J. de Inversión Bajo 11 

<MAPA No. 23 1 pág. 67>. 

Estos planos, están clasificados de acuerdo a su tipo 
de aptitud, teniendo en el Cuadra No.6 (Pág.68) 7 los ren
dimientos estimados por Ortiz (25), para cada una de las 
clases de aptitud, para los dos niveles de inversión, ade
más de incluirse la división política del estado, para de
terminar la superficie municipal, apta para el cultivo del 
sorgo de temporal, con dos niveles de inversión. 

4.3a1. [.:uantificación deJas zonas de fll}t.it..uq_ agroecológi·
G..ª-·- Con el fin de fad.l:í.t.ar la interpretación de los re-· 
sult:.ados obtenidos en la zonificación, se utilizarón tres 
criterios que a continuación se describen y ejemplifican~ 

4.3.1.1.- Tndice de Aptitud Global (lag). 

1) Se est.imó la superficie por· el método de la c:uadr:f.
cula de cada una de las clases de aptitud existentes 
en cada murüc:ipi.o. <Cabe recordar que los map.:.;.,s 
original~s, son a una Escala 1:1'000,000) 

2) Se transforma la superficie de cada clase a porcen
taje en relación al área total del municipio 

3) Se multiplica el porcentaje por un número codifica
dor, que para este caso se le asignó la siguiente 
valortzación: 

Superficie Muy Apta ...• 4 
Apt. a " .. ., s: rr a " 3 

Marginalmente Apta ... 2 
No Apt.a •. ~ • • . 1 

Por lo que a mayor aptitud, mayor ser~ la potenciali
dad para la producción de un cultivo determinado en un mu
nicipio dado, en este caso el sorgo. Este aspecto lo de
fine la metodologia según Ortiz (25>~ como Indice de apti
tud global (lag), que resulta de una clasificatión ponde
rada por superficie que considera todas la$ clases de ap
titud y fluctúa de 1 a 4. Se obtiene codificando las cla
ses de aptitud asignándole mayor valor a la mejor clase de 
aptitud. También se conoce en que nivel de inversión se 
tiene mayor aptitud para un cultivo dado, en este caso el 
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DIVISION 
CLIMA TI CA 

CUADRO No. 6 

NIVEL DE 
INVERSION 

RENDIMIENTOS EN TON/HA, EN FUNCION DE LA CLASIFICACION DE APTITUD AGROCLIMATICA 
PARA LA PRODUCCION DE SORGO EN CONDICIONES DE TEI'lPORAL <Ortiz, 1987> 

C L A S E S D E A P T I T U D 2 _/ 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -~ 

N A m A A t1 A A m A N A 
:===============:============:===================================================================================={ 

TROPICAL 
CALIENTE 

ALTO o.o - 1.0 1.0- 2.0 2.0- 4.1 4.1 - 5.1 

BAJO : 0.0 - 0.3 0.3 - 0.5 0.5- 1.0 1.0 - 1.3 

2.0- 4.1 1.0 - 2.0 o.o - 1.0 

o. 5- 1. o 0.3 - 0.5 0.0 - 0.3 
1 
1 

- - - - - -r - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -: 

TROPICAL 
TEMPLADO 

ALTO o.o - 1.6 1.6- 3.1 3.1- 6.2 6.2 - 7.8 3.1- 6.2 1.6-3.1 o.o - 1.6 

BAJO : 0.0 - 0.4 0.4 - 0.8 0.8 - 1.6 1.6 - 2.0 0.8 - 1.6 0.4 - 0.8 0.0 - 0.4 

1 
1 

:===============:============:====================================================================================: 

1_/ D.C.= DIVISION CLIMATICA ; 

2 _/ CLASES DE APTITUD: 1'1 A : Muy Apta 

A : Apta 

mA : marginalmente apta 

N A : No Apta 



sorgo. 

Para explicar detalladamente 
cuantificacion de zonas, daremos el 

el procedimiento 
siguiente ejemplo: 

de 

1ro.- Tenemos una superficie conocida de un municipio de
terminado? para este caso La Barca, con una extensión te
rritorial de 37, 948 Ha., en el cual según el plano agroe
cológico para sorgo con nivel de inversión alto, tenemos 
las siguientes superficies: 

Clase de Aptitud~ 

Muy Apta (MA> 
Apta < A ) 
Marginalmente Apta CmA) 
No Apta 

Total : 

Superfi.cie <Ha.): 

1.7.¡500 
.16,700 

o 
3., 748 

37,948 Ha. 

2do.- Convertimos a porcentajes Jó'il su.perfi.c:ie de cada una 
de las clase de aptitud, resultando lo siguiente~ 

Clase de Apt. :i. b. .. 1d' S1...1perf i. e: i e o:.) ; 

Muy Apta <MA> 
Apta ( A ) 
Marginalmente Apta (mA) 
No Apta 

Total ~ 

46. u. ~/, 

44.01. l. 
o % 

9.88 ~1, 

1.00.00 l. 

3ro.- Se multiplica el pnrcent.aje de cada tma de las 
clases de aptitud por un número codificador, ya 
establecido en los parrafos anteriores. 

Clase de Aptitud~ 

Muy Apta <MA> 
Apt·a ( A > 
Marginalmente Apta CmA> 
No Apta 

Total 

Sup. <%) 

46. 11. l. 
44.01 % 

o ~1, 

9.88 /,, 

100.00 % 

X 4 = 1. . 8444 
X 3 = 1. . 3::?()3 
X ?. = o. o 
X 1. = o. 0988 

___ R _______ 

Suma: . .,. 
.. :-."' 2636 

Asf llegamos al Jndice de apti.tud global <Jag), que 
nos dice que en el municipio de La Barca, tenemos un Iag 
= 3.2636 para el cultivo del sorgo con un nivel de 
inversión alto~ el cual resultó ser el mayor de todos los 
municipios, lo que nos indica la potencialidad que tiene 
dicho municipio para el cultivo del sorgo con nivel de 
inversión alto, y que se refleja en. la realidad, ya que La 
Barca se ha distinguido, como el principal productor de 
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sorgo en la entidad. 

De esa manera se calcula~ el Indice de aptitud global 
para los demás municipios~ para el cultivo del sorgo~ en 
sus dos niveles de inversión. Para el sorgo con nivel de 
inversión alto~ se presentan los resultados de manera 
general en el cuadro No. 7 (Pág. 71)~ y para el de nivel 
bajo en el Cuadro No. 8 (Pág. 75). 

4.3.1.2.- Indice de Aptitud Parcial < Ii3.p 

Otro criterio de cuantificación de las superficies, 
que se ut:i.li<=ó; fué el Ind:i.ce de aptitud parr.::i.al <J.ap)~ 

que segdn la metodologfa FAO (7)~ es un valor ponderado 
por aptitud, ésto es; las superficies Muy Aptas, Aptas y 
marginalmente Aptas, son transformadas a su ec~ivalente de 
superficie Muy Apta. 

lo anterior se efectda también, mediante una codifi
cación, que segdn el criterio FAO <7) 1 hace una separación 
de las zonas de aptitud en base al rendimiento potencial 
máximo. Es decir, el rendimiento de una zona Apta equiva
le al 80% de una zona Muy Apta, y una zona marginalmente 
Apta equivale al 40%. El fndice se obtiene de la siguiente 
manera: 

Iap = 1 <MA> + 0.8 CA) + 0.4 CmA) 

Donde~ 

Iap - Indice de aptitud parcial 
MA =Superficie Muy Apta (Ha.) 
A =Superficie Apta <Ha.) 
mA =Superficie marginalmente Apta (Ha.). 

El Iap se interpreta corno la superficie equivalente 
en tierras Muy Aptas para un cultivo en las que el agri
cultor obtendrla la máxima producción sin riesgo de pérdi
da económica y sin considerar a las zonas No Aptas. Es de
cir, las diferentes clases de aptitud son transformadas, 
en término~ de superficie? a la mejor clase de aptitud 
(Muy Apta). Su importancia radica en que permite hacer 
comparaciones entre distritos y entre municipios para sa~ 
ber cuál o cuáles son los mejores para un determinado cul
tivo~ en este caso el sorgo. 

Debe notarse la diferencia entre superficie equiva
lente de tierras Muy Aptas (lap), de la superficie de las 
clases de aptitud. En el primer caso~ sOlamente es una 
transformación~ en términos de superficie~ de las clases 
de aptitud rnA, A y MA, a la clase MA, que nos sirve para 
hacer comparaciones de aptit.t.1d de cult.ivos ent.r·e · diferen--
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NUi'l 

001 
002 
003 
004 
o~ 

006 
007 
008 
009 
010 
011 
012 
013 
014 
015 
016 
017 
018 
019 
020 
021 
022 
023 
024 
~5 

~6 

027 
~8 

o~ 

~o 

~1 

~2 

OTI 
034 
035 

MUNICIPIO 

ACATIC 
ACATLAN DE J. 
AHUALULCO DEL t·1. 
Ai'lACUECA 
At·lATITAN 
Al'lECA 
ANTONIO ESC. 
AF:ANDAS 
EL ARENAL 
ATEI'lAJAC DE BLA. 
ATENGO 
ATENGUILLO 
ATOTONILCO 
ATOYAC 
AUTLAN DE N. 
AYOTLAN 
AYUTLA 
BOLAf.mS 
CABO CORRIENTES 
CAr·'4ADAS DE O. 
CASIMIRO CAST. 
CIHUATLAN 
CIUDAD GUZMAN 
CD. VENUSTIANO C.: 
COCULA 
COLOTLAN 
CONCEPCION DE B.A: 
CUAUTITLAN 
CUAUTLA 
CUQUIO 
CHAPALA 
CHIMALTITAN 
CHIQUILISTLAN 
DEGOLLADO 
EJUTLA 

CUADRO No. 7.- CLASIFICACION AGROECOLOGICA DE LA SUPERFICIE PARA 
SORGO CON NIVEL DE INVERSION ALTO 

C L A S E S 

1'1 A : A 

300 

2,800 

8,900 

11,700 

22,600 
5,200 

12,800 

5,400 

10,700 
300 

800 
1, 300 

5,600 

2' i 00 

5, 100 

:- 11' 900 

100 
25,900 

600 

8,800 

( Ha. ) 

D E A P T I T U D 

m A : N A 

18,600 

1,000 

16,100 

1' 000 

3,400 

1,000 
9,000 

17,339 
17,685 
5,020 

14,438 
20,744 
64,973 

9,194 
122,802 

18, 181 
19,157 
41,242 
66,255 
54,915 
17,981 
96,290 
38,057 
91,377 

111,279 
194,906 
41,062 
33,380 
71,370 
14,229 
44,901 
45,098 
23,615 
36,471 

117,267 
25,502 
79,296 
38,558 
97,003 
43,231 
25,105 
47,221 

:SUPERFICIE 
TOTAL :lag l_í: Iap 2_1 

36,239 : 1. 5381 
17,685 :1.0000 
15,720 :2.3613 
14,738 : 1. 0407 
20' 7 44 : 1 . 0000 
68,573 : 1. 1458 
10,494 : 1. 2478 

123,802 : 1. 0081 
18,181 :1.0000 
19,157 :1.0000 
41,242 :1.0000 
66.,255 :1.0000 
63,815 :1.4184 
23,581 : 1. 4750 
96' 290 : .1 • 0000 
51, 857 : 1. 7579 
91' 377 : 1. 0000 

149,979 : 1. 5594 
200, 106 : 1. 0780 
47' 162 : 1. 2375 
46, 180 : 1. 8315 
71,370 :1.0000 
29,529 : 1. 9211 
44,901 :1.0000 
45,198 :1.0044 
50,515 :2.0452 
45,471 : 1. 1979 

117, 86 7 : 1. o 102 
25,502 : 1. 0000 
88,096 :1.1998 
38' 558 : 1 • 0000 
97,003 :1.0000 
43,231 : 1. 0000 
30,505 : 1. 5311 
47,221 :1.0000 

7,740 

8,560 
240 

3,440 
1' 04(1 

400 

8,900 
4,480 

13,380 

29,040 
5,200 
4,480 

12,800 

10,880 

80 
21,120 

3,601) 
480 

7,040 

5,400 

Iae 3_/ 

300 

8,560 
240 

3,440 
1' 040 

8,900 
4,480 

13,380 

22,600 
5,200 
4,080 

12,800 

9,520 

80 
20,720 

480 

7,040 

5,400 

:PRODUCCION: 
: POTENCIAL : 
: noN. > 4 _; : 

29,280 

32,635 
915 

15,320 
3,965 
2,350 

40,940 
17,080 

60,225 

141~795 
23,920 
17,055 
58,880 

41,395 

3~ 

80,495 
21,150 

1,830 

26,840 

24,840 

: . 

. ---- . 
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CUADRO No. 7 .- (Continuación .•••.• ) 
- - - - - - - - - - - -- - - - --

C L A S E S D E A P T I T U D 
Nlll'-1 

(136 
037 
038 
OTI 
MO 
W1 
042 
043 
044 
045 
046 
047 
~8 

049 
~o 

051 
~2 

~3 

~4 

055 
056 
057 
058 
~9 

%0 
061 
062 
%3 
%4 
065 
066 
067 
068 
069 
~o 

071 
072 

MUNICIPIO 

EL GRULLO 
EL LII'lON 
EL SALTO 
ENCARNACION DE D.: 
ETZATLAN 
GOMEZ F PtR I AS 
GUACHINANGO 
GUADALAJARA 
HOSTOTIPAQUIL.LO 
HUEJUCAR 
HUEJUQUILLA EL A.: 
IXTL.DE LOS MEMB.: 
IXTL. DEL RIO 
JALOSTOTITLAN 
JAMA Y 
JESUS l'lARIA 
JILOTLAN DE LOS D: 
JOCOTEPEC 
JUANACATLAN 
JUCHITLAN 
LA BARCA 
LAGOS DE l'lORENO 
LA HUERTA 
LA MANZANILLA 
MAGDALENA 
MANUEL M. D. 
MASCOTA 
MAZAMITLA 
1'1E X TI CACA N 
NEZQUITIC 
MIXTLAN 
OCOTLAN 
OJUELOS DE JAL. 
PIHUAMO 
PONCITLAN 
PUERTO VALLARTA 
PURIFICACION 

1'1 A : A 

2,000 
1' 300 

8,600 
1,900 

5,600 

17,500 

7,300 

2,200 

15,200 

9,600 

--- -· 

1 '800 

2, 9(H) 

18,791 

28,200 

9,200 
9,700 
5,900 

16,700 
3,500 

2,700 

5,400 

900 

2,700 

m A : N A 

61,000 

14,200 

3,000 

34,800 

11 '300 

17,000 

15,720 
11,756 
2,850 

66,897 
30,627 
48,193 
48,319 

69,794 
55,023 
43,526 

9,825 
45,394 
24,244 
11,549 
56,988 

153,278 
35,436 
3,308 

40,388 
3,748 

246,636 
167,671 

12,935 
41,436 
42,249 

159,163 
1 '018 

20,499 
295,906 
41,852 

8,670 
131,662 
100,785 
64,561 

130,067 
184,161 

:SUPERFICIE 
TOTAL : I ag 1 _! : I ap 2_/ 

15,720 :1.0000 
13,756 :l. 4362 
4,150 :1.9398 

129,697 :l. 4981 
30,627 :1.0000 
51 ' 093 : 1. 1135 
48,319 :1.0000 
18,791 :3.0000 
69,794 :1.0000 
55,023 :1.0000 
71' 726 :1.7863 
18,425 :2.4003 
56,494 : 1. 4266 
48, 144 :1.6979 
17,449:1.6763 
56' 988 : l. 0000 

153,278 : 1. 0000 
38,436 :1.0781 
8,908 :2.8859 

40,388 :1.0000 
37,948 :3.2636 

284' 936 : 1. 146 7 
174,971 :1. 1252 

12,935 :1.0000 
44,136 :1.1223 
42,249 :1.0000 

159' 163 : 1. 0000 
17,718 ~2.2473 
20,499 : 1. 0000 

315, 106 :1.0749 
41,852 :1.0000 
24,770 :2.9136 

131,662 :1.0000 
100,785 :1.0000 
67' 261 :l. 0803 

130,067 :1.0000 
193,761 :1.1486 

2,000 
1,300 

25,840 

2,320 

15,033 

22,560 
8,600 
9,260 

13,440 
4,720 

1 '200 
5,600 

30,860 
16,720 
7,300 

2,160 

8,840 

9,000 

15,920 

2, 160 

9,600 

Iae 3_/ 

2,000 
1' 300 
1,440 

2,320 

15,033 

22,560 
8,600 
9,260 
7,760 
4,720 

5,600 

30,860 
2,800 
7,300 

2,160 

4,320 

2,200 

15,920 

2,160 

9,600 

:F'RODUCCION: 
:POTENCIAL : 
: <TON.> 4_/: 

9,200 
5,980 

96,990 

8,845 

57,313 

86,010 
39,560 
36,800 
50,885 
17,995 

7,050 
25,760 

1::.1,435 
62,875 
33, 58<) 

8,235 

33,420 

35,620 

72,665 

8,235 

44,160 

-----. 
' 



CUADRO No. 7 .- (Continuación •...•• ) 

- - - - - - - - - - - -- - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
C L A S E S O E A P T I T U O :SUPERFICIE : . . :PRODUCCION: . . 

NUM : MUNICIPIO : - - - - - - - - - - - - -----· TOTAL :lag 1_/: Iap 2_/ : Iae 3_/ :POTENCIAL : 1 . 
M A . A . m A : N A : : . : : \TON. > 4_/: . . . 

: : : : . : : : . -------- ---- ---- ---- ----- ----- . --- ---- ---- -----. 
: : : : : : . . : . . 

073 : QUITUPAN : . 3, 3t)<) : 2,400 : 60,131 : 65,831 :1.1367 : 3,600 : 2,640 : 13,665 . 
074 : S.CRISTOBAL DE B.: : : : 63,693 : 63, 693 : 1. 0000 
075 : SAN DIEGO DE A . . . : 43,232 : 43,232 :1.0000 . . . 
076 : S JUAN DE LOS L. . . 3,400 : 36,700 : 47,347 : 87,447 :1.4974 : 17,400 : 2,720: 96,615 . . 
077 : SAN JULIAN : : : : 26,844 : 26,844 :1.0000 
078 : SAN MARCOS . : . : 29,285 : 29,285 :1.0000 . . 
079 : S MART IN DE BOL. : 38,900 : . 15,100: 45,199: 99,199 :2.3286: 44,940 : 38,900 : 214,425 . 
080 : SAN NARTIN HGO . : 3,000 : : 29,457 ; 32,457 :1.1849 : 2,400 : 2,400 : 9,150 . 
081 . SAN MIGUEL EL A. : : . 13,000 : 21,389 : 34,389 :1.3780 : 5,200 : : 30,550 . . 
082 : S SEBASTIAN DEL 0: . . : 140,013 : 140,013 :1.0000 . . 
1)83 : STA MA DE LOS ANG: . 1 '000 : . 27,494 : 28,494 :1.0702 : 80(1 : 8(li) : 3,050 . . 
084 : SAYULA . 500 : 4,30(1 : : 24,676 : 29,476 :1.3427 : 3,940 : 3,940 : 15,415 . 
085 : TALA : 800 : 7,300 : . 30,824 : 38,924 :1.4367 : 6,640 : 6,640 : 25,945 . 
086 : TALPA DE ALLENDE : 5,800 : . . 222,152: 227,952 :1.0763 : 5,800 : 5,800 : 26,680 . . 
087 : TAMAZULA DE G . 7,400 : 200 : 3,500 : 121,348 : 132,448 :1.1971 : 8,960 : 7,560 : 39,90(1 . 
088 : TAPALPA . : . . 44,215 : 44 , 215 : 1 , 0(H)I) . . . 
089 : TECALITLAN . 200 : . : 132,444 : 132,644 :1.0045 : 200 : 200 : 920 . . 
090 : TECOLOTLAN . : . : 79,587 : 79,587 :1.0000 . . 
091 . TECHALUTA . . 1,300 : : 7,466 : 8, 766 : 1. 2966 : 1 '040 : 1' 040 : 3,965 . . . 
092 : TENAMAXTLAN . : 1,100 : . 32,699 : 33,799 :1.0651 : 880 : 880 : "':" 7t:'t:" . . ·J, • .. )...J . ..J 

. 093 : TEOCALTICHE . . 2,100: 55,700: 33,577 : 91,377 :1.6555 : 23,960 : 1 '680 : 89,955 -...,¡ . . 
( .. ·~ . 094 : TEOCUITATLAN : : 7,900 : . 33,367 : 41,267 :1.3829 : 6,320 : 6,320 : 24,095 . 

095 : TEPATITLAN . 800 : 1,600 : 25,900 : 124,978 : 153,278 :1.2055 : 12,440 : 2,080 : 58,418 . 
096 : TEQUILA : . 100 : : 136,314 : 136,414 :1.0015 : 80 : 80 : 3(>5 . 
097 : TEUCHITLAN : . 15,600 : . 12,953 : 28,553 :2.0927 : 12,480 : 12,480 : 47,580 . . 
098 : TIZAPAN EL ALTO . : . : 27,332 : 27,332 :1.0000 . . 
099 : TLAJOt-1ULCO DE Z. : 20,200 : : . 43,493 : 63,693 :1.9514 : 20,200 : 20,200 : 92,920 . 
100 : TLAQUEPAQUE . 6,400 : 600 : : 20,088 : 27' 088 :1.7531 : 6,880 : 6,880 : 31' 270 . 
101 : TOLIMAN . : : : 49, 126 : 49,126 :1.0000 . 
1.02 ; TOMATLAN . 12,600 : 33,500 : 3,600 : 216,050 : 265,750 :1.4079 : 40,840 : 39,400 : 165,535 . 
103 : TONALA . 500 : 5,800 : : 5,658 : 11,958 :2.0955 : 5,140 : 5,140: 19,990 . 
104 : TONA YA . . . . 49,128: 49,128 :1.0000 . . . . 
105 : TONILA . . 80(1 : . 21,799 : 22,599 :1.0708 : 640 : 640 : 2,440 . . . 
106 ; TOTATICHE . . 2,700 : 8,600 : 42,998 : 54,298 :1.2578 : 5,600 : 2, 160 ; 21,135 . . 
107 : TOTOTLAN . 10,900 : . 100 : 18,285 : 29,285 :2.1200: 10,940 : 10,900 : 50,290 . . 
108 : TUXCACUESCO . . 900 : : 25,629 : 26,529 : 1. 0679 : 720 : 720 : 2,745 . . 
109 : TUXCUECA : : 100 : : 29,794 : 29,894 : 1. 0067 : 80 : 80 : 305 . . . . : . . . . ----. ----. ----. ----- . ----- --- . ---- . ---- . . -------- -----



....... 

""' 

CUADRO No. 7 .- (Continuación •••.•. 
- - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --

NUt1 : 

110 : 
111 : 
112 : 
113 : 
114 : 
115 : 
116 : 
117 : 
118 : 
119 : 
120 : 
121 : 
1S'~ . 
~~ . 

123 : 
124 : 

: : 

e L A S E S D E A P T I T U D : SUPEF:FI e I E : . : :PF:ODUCCION: . 
MUNICIPIO . - - - - - - - - - - - ·- -----· TOTAL :Iag 1_/: Iap 2_/ : Iae 3_/ :POTENCIAL : . . 

M A : A : m A . N A : . : : : <TON. 1 4_/: . . 
: : . 

----- ---- ---- ----. ----- ----- --- ---- ----
: . : . . : : : : . . . 

TU X PAN : 7,900 : 8,800 : : 38,323 : 55, 023 : 1. 7506 : 14,940 : 14,940 : 63,180 
UNION DE SAN ANT.: . : 57' 100 : 11,679 : 68,779 :1.8302: 22,840 : : 85,650 . 
UNION DE TULA : 3,200 : 700 : : 29,507 : 33,407 :1.3293: 3,760: 3,760: 16,855 
VALLE DE GPE. . . 1 '600 : : 50,012 : 51,612 :1.0620: 1,280 : 1' 280 : 4,880 . . 
'·/ALLE DE JUAREZ . : : 3,900 : 5,238 : 9, 138 : 1. 4268 : 1 '560 : : 9,165 . 
VILLA CORONA : : . : 17,937 ; 17,937 :1.000(1 . 
VILLA GUERRERO . : : : 109,203 : 109,203 :1.0000 . 
VILLA HIDALGO . : : 8(>0 : 50,293 : 51,093 :1.0157: 32() : : 1' 200 . 
YAHUALICA . : . : 52,075 : 52,075 : 1. 0000 . . 
ZACOALCO DE T. . : 1' 900 : : 47,227 : 49,127 :1.0774: 1,520 : 1 '520 : 5,795 . 
ZAPOPAN . 8,100: 22,800: . 58,415 : 89,315 :1.7826: 26,34(1 : 26,340 : 106,800 . . 
ZAPOTILTIC . 4,700: 4,400 : : 41,992 : 51,092 :1.4482 : 8,220 : 8,220 : 35,040 . 
ZAPOTITLAN DE VAD: . . : 48,074 : 48,074 : 1. 0000 . . 
ZAPOTLAN DEL REY : 8,900 : 700 : . 22,490 : 32' 090 : 1 • 8757 : 9,460 : 9,460 : 43,075 . 
ZAPOTLANEJO ~ 21, 3(>0 : : 800 : 42,202 : 64,302 :2.0062 : 21,620 : 21,300 : 99,180 

: ---- ----------- ---- ---- ----- --- ---- ---- -----. . : : . . . : . . . . . 
TOTALES :300,000 :319,091 :418,600: 6,976,009 : 8,013,700 :1.2442: 722,713: 555,273 :3,075,266 : . . : . . . . . : ---- ----- . ----- . --- : ---- . : : -------- ---- ---- ---- -----

1_/ Indice de aptitud global. 
2_/ Indice de aptitud parcial. 
3_/ Indic.e de aptitud económico. 
4_/ PARA LA ESTIMACION DE LA PRODUCCION POTENCIAL, NO SE TONA EN CUENTA LA SUPERFICIE NO APTA. 

CLASES DE APTITUD: M A 
A 

m A 
N A 

Superficie 
Superficie 
Superficie 
Superficie 

l'luy Apta. 
Apta. 

marginal mente 
No Apta. 

Apta 



-----------

CUADRO No. 8.--CLASIFICACION AGROECOLOGICA DE LA SUPERFICIE PARA 
SORGO CON NIVEL DE INVEF:SION BAJO 

( Ha. ) 

- - - - - - - - - - - - -- - - - -- - - - -- - - - - -- - - - - - - - - - -- - - - - -- - - - - - - - - - -
C L A S E S D E A P T I T U D :SUPERFICIE : . : :PRODUCCION: . 
- - - - - - - - - - - - - - - - -: TOTAL :lag 1_/ : Iap 2_/ : Iae 3_/ :POTENCIAL 

NUt-1 : MUNICIPIO : t1 A : A : m A : N A : : . : : <TON. ) . . : : . : : . . . ----. ---- ----- ----- . . ------------ ---- ---- ----- ---- -----. : : : : . 
001 : ACATIC : 200 : 25,900 : : 10,139: 36,239 : 2.4460 : 20,920 : 20,920 : 19,655 
002 : ACATLAN DE J. : 800 : 800 : : 16,085 : 17,685 : l. 2262 : 1,440 : 1,440 : 1 '520 
003 : AHUALULCO DEL M. : . 14,200 : : 1, 52(.\ : 15,720 : 2.8066 : 11' .360 : 11' .360 : 10,650 . 
004 : A1"1ACUECA : : 600 : . 14,138 : 14-,738: 1. 0814 : 480 : 480 : 450 . 
005 : AI"1ATITAN . . 900 : . 19,844 : 20,744 : 1. 0868 : 720 : 720 : 675 . . . 
006 : AI"1ECA : 2,400 : 23,600 : : 42,573 : 68,573 : 1. 7933 : 21,280 : 21,280 : 20,460 
007 : ANTONIO ESC. : : 3,800 : : 6,694 : 10,494 : 1. 7242 : 3,040 : 3,040 : 2,850 
008 : ARANDAS . : : 9,300 : 114,502 : 123, 8(>2 : 1. 0751 : 3,720: : 5,580 . 
009 : EL ARENAL : : 2,700: : 15,481 : 18,181 : 1. 2970 : 2' 160 : 2,160: 2,025 
010 : ATEMAJAC DE BLA. . . . 1,900 : 17,257 : 19,157 : 1. 0992 : 760 : . 1,140 . . . . 
011 : ATENGO . : 27' 800 : . 13,442 : 41,242 : 2.3481 : 22,240 : 22,240 : 20,850 . . 
012 : ATENGUILLO : . 11,900 : 1,900 : 52,455 : 66,255 : 1. 3879 : 10,280 : 9,520 : 10,065 . 
013 : ATOTONILCO . 1, 300 : 9,800 : 1' 100 : 51,615 : 63,815 : 1.3855 : 9,580 : 9' 140 : 9,285 . 
014 : ATOYAC . . 4,100: 3(H) : 19,181 : 23,581 : 1.3605 : 3,400 : 3,280 : 3,195 . . 
015 : AUTLAN DE N. . . : : 96,290 : 96,290 : 1. 0000 : . . 
016 : AYOTLAN . 6,200 : 1,700 : : 43,957 : 51,857 : 1. 4242 : 7,560 : 7,560 : 8,405 . 
0.17 : AYUTLA : . 12,400 : 3,200 : 75,777 : 91' 377 : 1. 3064 : 11' 200 : 9,920 : 11,220 . 

• 018 : BOLAf.mS . 16,800 : 13,300 : 25,800 : 94,079 : 149,979 : 1. 6854 : 37,760: 27,440 : 42,71.1 ...._¡ . 
(.11 . 019 : CABO CORRIENTES . 5,200 : 10,700: : 184,206 : 200,106: 1.1849: 13, 760 : 13,760: 14,005 . 

020 : CAf.:íADAS DE O. . . 6,800 : 37,300 : 3,062 : 47,162: 2.0793: 20,360 : 5,440 : 20,020 . . 
021 : CASIMIRO CAST. : 11,300 : 1' 000 : . 33,880 : 46,180: l. 7774 : 12,100: 12,100: 13,745 . 
022 : CIHUATLAN : . : : 71,370 : 71,370 : 1. 0000 . 
023 : CIUDAD GUZMAN . 6,900 : 8,000 : . 14,629 : 29,529 : 2.2428 : 13,300 : 13,300 : 13,935 . . 
024: CD. VENUSTIANO C.: : 2,100 : 3,100: 39,701 : 44,901 : 1.1626 : 2,920 : 1,680 : 2,815 
025 : COCULA . . 400 : . 44,798: 45,198: 1. 01 n : 320 : 320 : 300 . . . 
026 : COLOTLAN . : : 26,900 : 23,615 : 50,515 : 1.5325 : 10,760: : 10,760 . 
027 : CONCEPCION DE B.A: : . 8,500 : 36,971 : 45,471 : 1. 1869 : 3,400 : . 5,100 . . 
028 : CUAUTITLAN : 2,500 : 15,800 : 3, 2(H) : 96,367 : 117,867 : 1.3589: 16,420 : 15,140: 16,716 
029 : CUAUTLA . : 400 : . 25,102 : 25,502 : 1.0314 : 320 : 32t) : 300 . . 
030 : CUQUIO . : 22,000 : 4,800 : 61,296 : 88,096 : 1.5539 : 19,520 : 17,600 : 18,420 . 
031 . CHAPALA . : 800 : . 37,758: 38,558 : 1. 0415 : 640 : 640 : 600 1 . . . 
032 : CHIMALTITAN : : : 7,300 : 89,703 : 97,003 : 1. 0753 : 2,920 : . 2,920 . 
033 : CH!QUILISTLAN : : 3,900 : 1' 100 : 38,231 : 43,231 . 1. 2059 : 3,560 : 3,120: 3,585 . 
034 : r::r·:-:' .. ~J.¡T)Q 5,200 : 12,200 : : 13,105 : 30,505 : 2. 3113 : 14,960 : 14,960 : 15,130 
()35 : L,;,_.·:. . : 500 : 46,721 : 47,221 . 1. 0106 : 200 : . 200 . . . 

: : : . . . . 
- ---- ---- -----. ----- . . -----. -------- -----



CUADRO No. 8 ( Continuación ••••••• 
- - - - - - - -- - - - -- - - - -- - - - - -- - - - - - - - - - -- - - - - -- - - - - - - - - -

C L A S E S D E A P T I T U D :SUPERFICIE : . . :PRODUCCION: 1 . . 
- - - - - -- - - - - - - - - - -: TOTAL :lag 1_/ : Iap 2_/ . Iae 3_/ :POTENCIAL . 

NUM : MUNICIPIO . M A . A . m A . N A . . . . . <TON.> . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . ----. ----. -----. ----- . ----. -----. ---- . -----. ------------ ----. . . . . . 
036: EL.GRULLO . . : . 15,720 : 15,720 : 1. 0000 . . . 
037 : EL LIMON . 1' 500 : 500 : 1,600 : 10,156 : 13,756 : 1. 5161 : 2,540 : 1' 900 : 2,740 . 
038 : EL SALTO . : 3,100 : : 1,050 : 4,150 : 2.4940 : 2,480 : 2,480 : 2,325 . 
039: ENCARNACION DE D.: . 700 : 51,400 : 77,597 : 129,697 : 1.4071 . 21,120: 560 : 21,085 . . 
040 : ETZATLAN : . 300 : . 3(l, 327 : 30,627 : 1.0196 : 240 : 240 : 225 . . 
041 : GOMEZ FARIAS . 800 : 2,400 : 11' 500 : 36,393 : 51,093 : 1. 3660 : 7,320 : 2,720: 7' 32(> . 
042 : GUACHINANGO . . 10,000 : . 38,319 : 48,319 : 1. 4139 : 8,000 : 8,000 : 7,500 . . . 
043 : GUADALAJARA . : 16,80(1 : . 1 '991 . 18,791 : 2.7881 : 13,440 : 13,440 : 12,600 . . . 
044 : HOSTOTIPAQUILLO . . 11 '200 : 1' 900 : 56,694 : 69,794 : 1. 3482 : 9,720 : 8,960 : 9,160 . . 
045 : HUEJUCAR . . . 1 '500 : C:"':" I:"'J..,. • 55,023 : 1. 0273 : 600 : . 600 t . . . ..J•.)' ..J.:.. • .) • . 
046 : HUEJUQUILLA EL A.: . 25,300 : 8,600 : 37,826 : 71,726 : 1. 8254 : 23,680 : 20,240 : 22,415 . 
047 : IXTL. DE LOS MEMB.: . . . 18,425 : 18,425 : 1.0000 . . . 
048 : IXTL. DEL RIO . : 21 '900 : . 34,594 : 56,494 : 1. 7753 : 17,520 : 17,520 : 16,425 . . 
049 : JALOSTOTITLAN . . 5,900 : 42,244 : . 48,144: 2.1225: 21,618 : 4,720: 21 '323 . . . 
050 : JAMAY . . . . 17,449 : 17,449 : 1.0000 . . . . 
051 : JESUS MARIA . . 200 : 9,600 : 47,188: 56,988 : 1. 1755 : 4,000 : 160 : 3,990 . . 
052 : JILOTLAN DE LOS D: . 7,100 : 14,900 : 131,278 : 153,278 : 1. 1899 : 11' 640 : 5,680 : 11,285 . 
053 : JOCOTEPEC : . 2,200 : . 36,236 : 38,436 : 1. 1145 : 1 '760 : 1' 760 : 1,650 . . 
054 : JUANACATLAN . 2,700 : . . 6,208 : 8,908 : 1.9093 : 2,700 : 2,700 : 3,105 . . . 
055 : JUCH ITLAN . . 600 : 15,200 : 24,588 : 40,388 : 1. 4061 : 6,560 : 480 : 6,530 . . 

...... : 056 : LA BARCA . . . . 37,948 : 37,948 : 1.0000 . . . . 
o-- 057 : LAGOS DE MORENO : 24,500 : 260,436 : 284,936 : 1.0860 : 9,800 : 9,800 : . . . . . 

058 : LA HUERTA : 9,200 : 31,100 : 1,700 : 132,971 : 174,971 : 1.5229 : 34,760 : 34,080 : 34,585 
059 : LA MANZANILLA . . . . 12,935 : 12,935 : 1.0000 . . . . 
060 : I'IAGDALENA . . 3,800 : . 40,336 : 44, 136 : 1.1722 : 3,040 : 3,040 : 2,850 . . . 
061 : MANUEL M. D. . . . . 42,249 : 42,249 : 1.0000 . . . . 
062 : I'IASCOTA . . 25,200 : 16,800 : 117' 163 : 159,163 : 1.4222 : 26,880 : 20,160 : 25,620 - . . 
063 : I'IAZAMITLA . . 4,300 : 12, 100 : 1,318 : 17,718: 2.1683: 8,280 : 3,440 : 10,485 . . 
064 : HEXTICACAN . : 500 : 15,800 : 4,199 : 20,499 : 1.8196 : 6,720: 400 : 6,695 . 
065 : I'IEZQUITIC . 1,600 : 21,100 : 47,900 : 244,506 : 315,106 : 1. 3012 : 37,640 : 18,480 : 46,405 . 
066 : MIXTLAN . . 7,100 : . 34,752: 41,852 : 1.3393 : 5,680 : 5,680 : 5,325 . . . 
067 : OCOTLAN . . . . 24,770 : 24,770 : 1. 0000 : . . . . . . . . . . 
068 : OJUELOS DE JAL. . . . . 131,662 : 131,662 : 1.0000 : . . 

: 1 . . . . . . 
069 : PIHUAMO : . . . 100,785: 100,785 : 1. 0000 : . . 

: 1 
. . . . . 

070 : PONCITLAN . . . . 67,261 : 67,261 : 1.0000 . . . . 
071 : PUERTO VALLARTA . 10,100: 17,100: . 102,867 : 130,067 : 1.4959 : 23,780 : 23,780 : 24,440 . . 
072 : PURIFICACION . 7,500 : 39,200 : 1,100: 145,961 . 193,761 : 1. 5264 : 39,300 : 38,860 : 38,685 . . . . . . . . . . . 

. -~· - - - - - .... , . ... -- . . -- ·--. -----. ----- . ----. -----. ---- . -----. ---- ----



CUADRO No. 8 (Continuación .•••••• 
- - - - - - - -- - - - -- - - - -- - - - - -- - - - - - - - - - -- - - - -

C L A S E S D E A P T I T U D :SUPERFICIE : . . :PRODUCCION: 1 . . 
- - - - -- - - - - - - - - - - -· TOTAL :lag 1_/ : Iap 2_/ . Iae 3_/ :POTENCIAL : . . 

NUM : MUNICIPIO . M A . A : m A . N A . . . : . <TON.> . . . . . . . . . . . . . . . . . - - -·- - - - - - - - - . . ----. ----. -----. ----- . ----. -----. ---- . -----. ----. . . . . . . . . . . . . . . . 
073 : QUITUPAN . . 2,700 : 3,200 : 59,931 . 65,831 . 1.1306 : 3,440 : 2,160 : 3,945 . . . . 
074 : S.CRISTOBAL DE B.: . 400 : . 63,293 : 63,693 : 1.0126 : 320 : 320 : 300 . . 
075 : SAN DIEGO DE A . . . . 43,232 : 43,232 : 1. 0001) . . . . 
076 : S JUAN DE LOS L. . . 4,300 : 72,700: 10,447 : 87,447 : 1.9297 : 32,520 : 3,440 : 32,3(>5 . . 
077 : SAN JULIAN . . 1,400 : 700 : 24,744 : 26,844 : 1.1304 : 1,400 : 1' 120 : 1,330 . . 
078 : SAN MARCOS . . . . 29,285 : 29,285 : 1.0000 . . . . 
079 : S MARTIN DE BOL. : 37,500 : 10,400 : 28,400 : 22,899 : 99,199: 2.6301 : 57,180 : 45,820 : 59,445 
080 : SAN MAR TI N HGO . . 4,100 : . 28,357 : 32,457 : 1. 2526 : 3,280 : 3,280 : 3,075 . . . 
081 : SAN MIGUEL EL A. . . . 16,500 : 17,889 : 34,389 : 1. 4798 : 6,600 : . 6,600 . . . . 
082 : S SEBASTIAN DEL 0: . 14,700 : 200 : 125, 113 : 140,013 : l. 2114 : 11,840 : 11,760: 11,105 . 
083 : STA MA DE LOS ANG: . . 6,900 : 21,594 : 28,494 : 1. 2422 : 2,760 : . 2,760 . . . 
084 : SAYULA . 1,100: 4,400 : . 23,976 : 29,476 : 1. 4105 : 4,620 : 4,620 : 4,565 . . 
085 : TALA . 1,100: 10,500 : . 27,324 : 38,924 : 1. 6243 : 9,500 : 9,500 : 9,140 . . 
086 : TALPA DE ALLENDE : 6,300: 22,100: . 199,552 : 227,952 : 1. 2768 : 23,980 : 23,980 : 23,820 . 
087 : TAMAZULA DE G . 3,600 : 14, 100 : 4,500 : 110,248 : 132,448 : 1.3284 : 16,680 : 14,880 : 16,515 . 
088 : TAPALPA . . . 1,500 : 42,715 : 44,215 : 1.0339 : 600 : . 9(11) . . . . 
089 : TECALITLAN . . 3,200 : . 129,444 : 132,644 : 1. 0482 : 2,560 : 2,560 : 2,400 . . . 
090 : TECOLOTLAN . . 7,400 : 6,700: 65,487 : 79,587 : 1.2701 : 8,600 : 5,920 : 8,900 . . 
091 : TECHALUTA . . 3,500 : 100 : 5,166 : 8,766 : 1. 8099 : 2,840 : 2,800 : 2,665 . . 
092 : TENAMAXTLAN . . 9,500 : 21,200 : 3,099 : 33,799 : 2.1894 : 16,080 : 7,600 : 15,605 . . 
093 : TEOCALTICHE . . 2,600 : 68,600 : 20,177 : 91,377 : 1.8076 : 29,520 : 2,080 : 29,390 . . ...... 094 : TEOCUITATLAN . . 2,900 : 38,367 : 41,267 : 1.0703 : 1,160 : . 1,160 ...... : . . . . . 
095 : TEPA TI TLAN . 3,000 : 20,500 : 6,800 : 122,978 : 153,278 : 1.3706 : 22,120 : 19,400 : 22,905 . 
096 : TEQUILA . . 6,700 : . 129,714 : 136,414 : 1.0982 : 5,360 : 5,360 : 5,025 . . . 
097 : TEUCHITLAN . . 13,100 : . 15,453 : 28,553 : 1.9176 : 10,480 : 10,480 : 9,825 . . . 
098 : TIZAPAN EL ALTO . . . . 27,332 : 27,332 : 1.0000 . . . . 
099 : TLA~OMULCO DE Z. . 12,400 : 5,900 : . 45,393 : 63,693 : 1. 7693 : 17,120 : 17,120 : 18,685 . . 
100 : TLAQUEPAQUE . 3,800 : 6,900 : . 16,388 : 27,088 : 1.9303 : 9,320 : 9,320 : 9,545 . . 
101 : TOLIMAN . 500 : 3,200 : 11' 700 : 33,726 : 49,126: 1. 3990 : 7,740 : 3,060 : 7,655 . 
102 : TOMATLAN . 10,900 :136,500 : 48,200 : 70,150 : 265,750 : 2.3317 : 139,380 : 120,100 : 134,190 . 
103 : TONALA . 500 : 4,900 : . 6,558 : 11 '958 : 1.9450 : 4,420 : 4,420 : 4,250 . . 
104 : TONAYA . . 1 '000 : 10,600 : 37,528 : 49,128 : 1. 2565 : 5,040 : 800 : 4,990 . . 
105 : TONILA . 900 : 11 '700 : . 9,999 : 22,599 : 2.1549 : 10,260 : 10,260 : 9,810 . . 
106 : TOTATICHE . . : 20,300 : 33,998 : 54,298 : 1. 3739 : 8,120 : . 8,120 . . . 
107 : TOTOTLAN . 2,100: 6,100 : . 21,085 : 29,285 : 1.6317 : 6,980 : 6,980 : 6,990 . . 
108 : TUXCACUESCO . 3,300 : 3,800 : 200 : 19,229 : 26,529 : 1. 6672 : 6,420 : 6,340 : 6,725 . 
109 : TUXCUECA . . . : 29,894 : 29,894 : 1.0000 . . . . . . . . . . . . . . ---------- . . ----. ----. -----. ----- . ----. -----. ---- . -----. ----



._,¡ 
ID 

NUM 

110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
1

,._,.., ........ 
123 
124 

CUADRO No. 8 (Continuación ••.•..• 

i'lUNICIPIO 

TU X PAN 
UNION DE SAN ANT.: 
UNION DE TULA 
VALLE DE GPE. 
VALLE DE JUAREZ 
VILLA CORONA 
VILLA GUERRERO 
VILLA HIDALGO 
YAHUALICA 
ZACOALCO DE T. 
ZAPOPAN 
ZAPOTILTIC 
ZAPOTITLAN DE VAD: 
ZAPOTLAN DEL REY 
ZAPOTLANEJO 

C L A S E S 

M A 

6,600 

3,200 

1,100 
4,400 

300 
20,600 

A 

16,300 

7,700 
300 
250 

3,800 

400 

60,700 
6,400 
7,400 

14,200 

D E A P T I T U D 

m A 

65,700 
8,000 

40,400 
5,300 

200 
13,500 

600 
18, 100 
7,200 

7,600 

----. . 

N A 

32,123 
3,079 

14,507 
10,912 
3,588 

13,937 
95,703 
50,493 
33,575 
41' 927 
27,515 
40,292 
33,074 
31,790 
29,502 

:SUPERFICIE 
-: TOTAL 

55,023 
68,779 
33,407 
51,612 

9,138 
17,937 

109,203 
51,093 
52,075 
49,127 
89,315 
51,092 
48,074 
32,090 
64,302 

T O T AL E S :215,400 :948,250 :913,044 :5,937,006 : 8,013,700 

----. . 
1_/ Indice de aptitud global. 
2~/ Indice de aptitud parcial. 
3_/ Indice de Aptitud económico. 

----. . -----. . 

:lag 1_/ : Iap 2_/ 

----

1. 9523 
1. 9552 
l. 9878 
1. 7944 
l. 6347 
1. 4349 
1.1236 
1. 0117 
1. 3629 
1.1466 
2.3962 
1.5089 
1. 4659 
1.0280 
2.4028 

----

. . 

. . 

19,640 
26,280 
12,560 
16,400 
2,320 
3,120 
5,400 

240 
7,560 
2,880 

49,660 
9,520 
8,960 

300 
31,960 

-----. 

:PRODUCCION: 
Iae 3_/ :POTENCIAL 

<TON.> 

19,640 

9,360 
240 
200 

3,040 

320 

49,660 
9,520 
5,920 

300 
31,960 

19,815 
26,280 
12,655 
16,385 
3,368 
2,930 
5,400 

240 
7,540 
2,880 

46,790 
9,860 
8,590 

345 
34,340 

-----. 
1.4312 :1,339,218: 974,000 :1,346,513: 

----. . -----. . 

4_1 PARA LA ESTIMACION DE LA PRODUCCIDN POTENCIAL, NO SE TDi'lA EN CUENTA LA SUPERFICIE NO APTA. 

CLASES DE APTITUD M A . Superficie i'luy Apta. . 
A . Superficie Apta. . 

m A . Superficie marginal mente Apta. . 
N A . Superficie No Apta. . 

~S~ 3JO 0\o/!111~\sl~ \ &- ... _,~ .. ~~~0~ 



tes áreas y saber cuál es la mejor y no están cartografia
das como tales, en tanto que en el segundo caso, se trata 
de las clases de aptitud resultado de la zonificación 
agroecológica, las cuales se encuentran cartografiadas en 
los planos agroecológicos. 

El lag e Iap difieren en que el primero permite hacer 
comparaciones de aptitud de cultivos en una misma zona, en 
tanto que el Iap permite comparar la aptitud de algún 
cultivo, entre diferentes zonas (distritos y municipios). 

Tomando el ejemplo~ que se expuso del municipio de La 
Barca, tendrfamos en ese municipio un Indice de aptitud 
parcial como sigue: 

Clase de Aptitud: 

Muy Apta CMA> 
Apta ( A ) 
Marginalmente Apta CmA> 
No Apta 

Total 

Superficie (Ha.): 

1.7,500 
1.6.¡ 700 

o 
3,748 

X t = 
X 0.8 = 
X (>r. 4 == 

37,948 Ha. 

1.7,500 
t~:::, 360 

(> 

30, 860 1·-!a. 

Como vemos~ el Indice de aptitud parcial, para el mu
nicipio de La Barca, resultó en 30 1 860 Ha., para el desa
rrollo del cultivo de sorgo con nivel de inversión alto. 

Este índice también, se integró en los cuadros 7 y 8, 
donde se observa las diferencias entre municipios, en 
cuanto al g~ado de.aptitud, para los dos niveles de inver
sión respectivamente. 

4.3.1.3.- Indice de Aptitud Económico (lae). 

Finalmente el Indice de aptitud Económico (Jae)~ se 
define como el valor ponderado por las clases de aptitud 
que se espera sean económicamente redituables, ésto es, 
sólo considera a las zonas Muy Aptas y Aptas, que son 
transformadas a su equivalente de superficie Muy Apta. Pa
ra su cálculo se consideran los mismos factores de ponde
ración que el Iap, es decir, t Muy Apta y 0.8 para Apta. 

Iae = l CMA> + 0.8 <A> 

Donde: 

Iae - Indice de Aptitud Económico. 

MA- Superficie Muy Apta CHa.} 

A= Superficie Apta <Ha.) 

El Iae se interpreta como la superficie equivalente 
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de tierras Muy Aptas para un cultivo en las que el 
agricultor tendrfa las máximas ganancias econó~icas. Al 
igual que el Iap, ~ste valor permite hacer comparaciones 
entre distritos y entre municipios y saber cuál o cuáles 
son los mejores en términos de ganancias para un cultivo 
en par t. j_ cul ar n 

Asi~ con el ejemplo que hemos venido exponiendo ten
dremos un lae para el municipio de La Barca, como sigue: 

Clase de Aptitud: 

Muy Apt.a <MA) 
Apta ( A > 
Marginalmente Apta CmA) 
No Apt.a 

Superficie <Ha.)~ 

1.7,500 
16,700 

o 
3~748 

X 1 
X 0.8 = 

37,948 Ha. 

1.7~500 
t ~') •¡ 360 

30, 8h0 Ha. 

Como vemos~ el resultado en este caso en particular 
del municipio de La Barca, es igual que el Iae~ pero en 
este caso se interpreta como la superficie~ donde el agri
cultor obtendrla las máximas ganancias económicas, y en 
forma general se presentan los Iae obtenidos en los Cua
dros No. 7 y 8, para el resto de los municipios del esta
dn. 

4a3,2. Est:i.maci.ón de la. producd.ón (l9j.".enciaJ..·- Dado que ec.::. 
también importante generar una estimación de la producción 
potencial, que podría alcanzarse, en los mismos cuadros 
<7 y 8>, se reportan los datos resultado de la producción 
potencial, para los dos niveles de inversión, que se cal
cularón en base a los rendimientos estimados por Ortiz 
<25>, que se consignan en el Cuadro No. 6 CPég. 68). 

Ya que Ortiz (25>~ cita dos niveles de rendimiento, 
para cada clase de aptitud, en los dos tipos de inversión, 
y para las divisi.ones cli.mát.:i.cas que predominan en el e~.

tado7 se tomó como parámetro, el promedio de los rangos de 
rendim~ento que estima 7 el investigador citado. Cabe men
cionar que en la producción potencial, no se toma en cuen
ta la superficie No Apta (NA>, débido a que algunos muni
cipios soló tenian superficie con este tipo de aptitud, y 
para efectos comparativos no resultaba práctico. 

4.3.3. Resultados obte_Q_j.dos 2._ nl.vel. Esta_tal.- A nivel 
Estatal, se encontraron los siguientes indices de aptitud, 
de acuerdo a los dos niveles de inversión. 

Para el nivel de inversión Alto, encontramos que el 
Estado de Jalisco, muestra un lag = 1.2442 para el cultivo 
del sorgo, un lap de 722 Mil Ha., un Iae de 555 Mil Ha., y 
una producción potencial de 3 millones de toneladas de 



grano (se excluye la producción probable de la superficie 
No Apta), todo esto derivado de la clasificación agrocli
mática que se tuvo para este nivel de inversión, que fué 
como sigue: 

Superficie Muy Apta .•...•...... ~:;o o, ooo 
31.9,091 
41.B,600 

St...~perf i e i e Apta ••.•..••.•...••. 
Superficie marginalmente Apta •. 
Superficie No Apta •.•••..••.... 6'976,009 

Ha .. 
Ha. 
Ha .. 
Ha. 

En cuanto al nivel de inversión bajo, encontramos a 
nivel estatal, los siguientes lndices: Un lag= 1.4312 pa
ra el cultivo del sorgo, un Iap de 1'339 1 218 Ha., un Iae 
de 974,000 Ha., y una producción probable de 1 millón 346 
mil toneladas de este grano (también se excluye la produ
cción probable en la superficie No Apta> , todo Jo ante
rior generado de la clasificación agroclimática, para el 
nivel de inversión bajo, que resultó como sigue~ 

M1.1y Apt.a 
Apt.a .. r: lt , ~~ u .. " ",. " "' • r: n ll' 

marginalmente Apta .• 

215,400 
948,250 
913,044 

Superficie 
St.1perf i e i e 
Superf i e: i e 
Superficie Nn Ap t. a • . . .. • . . • • .. . .. . 5 '937.¡ 006 

Ha. 
Ha .• 
Ha. 
Ha. 

4.3~4. Análisis de rendimient..os .. Con los resultados de la 
clasificación agroecológica, se estimarón los rendimientos 
en campo de las áreas segón su aptitud productiva~ en base 
a los rendimientos obtenidos en los últimos cinco ciclos 
agrícolas (32>, para realizar un comparativo con los ren
dimientos que marca el método encontrandose los siguientes 
rangos de producción en campo~ 

RENDIMIENTO EN CAMPO 
(1"01\!) 

CLASE DE APTITUD 
Muy Apto 
Apto 
Marginalmente Apto 

MAXIMO 
5.20 
4. t9 
2.99 

MJNIMO 
4.20 
3.(10 
:!. • 00 

PROMEDIO 
4,7(> 
3.60 
2 .. 00 

Y de acuerdo a Ortiz (24), los rendimientos que estima 
para un nivel de inversión alta de acuerdo a la ·~etodolo
gfa son los siguientes~ 

RENDIMIENTO SEGUN METODO 
<TOI\!) 

CLASE DE APTITUD 
l'luy Apto 
Apto 
Marginalmente Apto 

MAXIMO 
5. :!.0 
4.00 
t. 90 

81 

MINIMO 
4, :!.0 
2.00 
1. 00 

PROMEDIO 
4.60 
3.00 
t" 45 



Como podemos observar~ los rangos de rendimientos varian 
mayormente en cuanto se reduce la clase de aptitud 7 siendo 
más !!::.i mi 1 ar·f.'!S en 1 a el ase Nuy Api.~.a y apta, además de S!,"?r 

mayores los rendimientos en campo que los obtenidos 
teoricámente según el método. 

La explicación de este comportamiento se facilita, si 
se conoce el manejo agronómico que realizan los agriculto
res y las causas responsables de los altos rendimientos. 

En primer lugar~ se debe estar consciente que sin 
importar la aptitud de los terrenos~ los productores tie
nen la tendencia a realizar sus labores agrícolas de 
acuerdo a patrones comunes, es decir, generalmente procu
ran tener el mismo número de plantas por hectárea; ferti
lizan con las mismas dosis y con algunas peculiaridades~ 

tratan de resolver problemas fitosanitarios mediante pro
cedimientos similares, y se tiene presencia de condiciones 
naturales favorables~ éstas son aprovechadas en razón de 
ese manejo agronómico y de la calidad de los terrenos. 

Cuando los manejos agronómicos no son los adecuados~ 

incluso se pueden revertir los efectos de condiciones fa
vorables y así, los largos periodos de crecimiento, conve
nientes para los cultivos, se traducen en más tiempo para 
que las plagas y/o enfermedades, manifiesten sus efectos 
nocivos, 

4.3.5. Análisi~ Económico. Con el objeto de conocer la 
viabilidad económica, se efectuaron análisis considerando~ 
para condiciones de campo. costos de producción promedio 
de un millón 965 mil 383 pesos por hectárea (tabla 7 del 
apéndice, pág. 94}~ y un precio medio rural de la tonelada 
a razón de 510 mil pesos, obteniendo los siguientes 
valores de la producción para los rendimientos máximos, 
mfnimo y promedio de cada aptitud, y solo para el nivel de 
inversión alto, ya que los de nivel bajo, no presentan 
redituabilidad con el costo de producción mencionado. 

VALOR DE LA PRODUCCION POR HECTAREA 
R~NDIMIENTOS TEORICOS 

CLASE DE APTITUD 

Nuy apta 
Apta 
Marginalmente apta 

NAXJ.MO 

2'601.,000 
2'040;000 

969?000 

MINIMO 

2 ' 09 l. $ (l(H) 

1.'020,000 
51.0,000 

PROMEDIO 

?'34h,OOO 
:1 , 5:::;o, ooo 

739,50(> 

Y para realizar un análisis comparativo se calculó el 
valor de la producción con los rendimientos en campo, que 
resultó como sigue; 

8? 
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VALOR DE LA PRODUCCION POR HECTAREA 
RENDIMIENTOS FN CAMPO 

CL.ASE DE APTITUD 

Muy apta 
Apta 
Marginalmente apta 

MA>:IMO 

2 ' 6~32, 000 
?. '1.36, 900 
l ''524~900 

MINIMO 

2 ' j_ 4~?' 000 
t · 5:::;o, ooo 

~51.0, 000 

PROMEDIO 

? '397,¡ 000 
1'836,000 
l , 020 'S (l(l(l 

Como se podré observar en los rendimientos teóricos, 
solamente los niveles de la aptitud Muy Apta, y el nivel 
maximó de la apta, presentan redituabilidad con respecto a 
los costos de producción. En cuanto a los rendimientos en 
campo, el comportamiento anterior es similar, excepto que 
en el nivel promedio, las pérdidas son menores que en el 
rendimiento teórico. 

Para obtener una visión más amplia de este analisis, 
en la tabla No. 8 del apéndice (Pág. 95), se enlistan los 
rendimientos promedios por municipio, obtenidos en los 
últimos cinco ciclos agricolas <32), y enmarcando que los 
rendimientos que estén por debajo del mfnimo necesario 
para recuperar la inversión que es de 3.85 ton/ha., no son 
redituables en la actualidad según el costo de producción 
e~;t. i m;,;¡,do. 

4~4. Discusión de Resultados. 

Como cualquier otra metodologfa, los resultados 
dependen de la calidad de la información que se utilice, 
en este sentido, se pueden tener problemas con ~ates pro
venientes de estaciones meteorológicas, que carezcan de 
registros o que no sean confiables, anomalfas ~Je en parte 
se pueden subsanar utilizando, por ejemplo, procedimientos 
de ajustes de cifras, mediante modelos que consideren las 
temperaturas medias anuales y las medias mensuales de las 
que se tenga duda, sin embargo, nada substituye a una bue
na :i.nformación. 

Tan importante como la metodología en sf, lo consti
tuye el manejo e interpretación de los resultados'en cam
po, por la manera d~ cómo pueden utilizarse, para replan
tear, conceptos de investigación y asistencia agricola. 

La elaboración de el Inventario Climático de acuerdo 
con la metodología FAO (5), presenta algunos inconvenien
tes principalmente por la falta de información por lo que 
se consideró como alternativa. la elaboración de inventa
rios climáticos, a partir de datos escasos propuesta por 
Pájaro y Ortiz (27)~ utilizada como via de solución para 
équellas regiones que no cuentan con una completa red de 
estaciones meteorológicas~ que proporcionen los· datos que 
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requieren las metodologías més completas. Asi 1 mediante 
esta variante, se determinan de una forma más rápida y con 
mayor facilidad las divisiones climáticas mayores y los 
periodos de crecimiento. 

tJna con~.i. der(~c: i. ón f.lt.le :.:..e dPbe t.ornar· mt.~'l en r.:t...\er1t.a es 
la referente a la Escala 1:1'000 1 000 pues no es posible 
dar recomendaciones a nivel parcelario dado la relación al 
área mlnima cartografiable 1 puesto que en los resultados 
las superficies menores a 100 Ha., no aparecen, pudiendo 
ser muchas de ellas para el cultivo del sorgo. 

Se puede decir, que en términos de temperaturas y 
precipitaciones el Estado de Jalisco, es apto para el cul
tivo del sorgo, principalmente en todo el centro; e~cep

tuénrlo peque~as éreas del norte y región de los Altos~ dé
birlo a lo errático del temporal y presencia de heladas 
tempranas, q1..1e tr,::~en como consecuencia perf odos dr-:.- · r.::rec:i. -
miento cortos (menores de 120 dfas) 1 los cuales no son su
ficientes para completar el ciclo vegetativo óptimo del 
cultivo. 

En general, se puede mencionar que las zonas más pro
ductivas desde el punto vista edáfir.::o, presentan en l..!bica
ción el mismo comportamiento que el inventario climático, 
debido a que los efectos del clima actúan como modificadb
res de las propiedades flsicas y/o qulmicas del suelo. 

Para el Estado de Jalisco la clase de aptitud 
agroecológica predominante es la No Apta, puesto que en la 
mayor parte de la-entidad existen serias limitaciones para 
los cultivos de temporal. En segundo término se encuentra 
la clase marginalmente Apta, posteriormente la Apta, y 
finalmente la Muy Apta~ localizadas estas tres óltimas en 
los lugares que satisfacen algunos o todos los 
requerimient.c.1s climáticos, edáf:i.cos y f:i.sl.ográf:i.r.:cs r.:p.1e 
demanda el cultivo del sorgo. 

Al establecer la comparación entre el nivel alto y 
bajo de inversións se aprecia que este último presenta su
perficie mayor que el primero (excep~o superficie Muy Ap
ta>, no obstante el volumen de producción potencial es me
nor. 

De acuerdo al análisis económico que se realiz6 1 nos 
encontramos que solamente en la superficie con aptitud Muy 
Apta, y en la Apta con rendimiento teórico méximo, se 
obtiene utilidad, según el costo de producción estimado~ 
por lo cual, se determina que solamente en alrededor de 
400 mil ha., de la zonificación con nivel de inversión 
alta, el cultivo del sorgo seria rentablev y no en 555 mil 

84 



ha.~ como se determinó m~diante el método. Además compa
rando la superficie promedio qu8 se siembra con sorgo de 
temporal, que es de 193~105 ha. <32)~ encontramos que sola
mente se aprovecha el 50% del potencial estatal de super
ficie con potencial productivo. Sin olvidar que en la 
práctica~ un alto porcentaje del área clasificada con ap
titud sarguera~ está ocupada por otros cultivos. 

Debido a que por la insuficiencia de recursos 
económicos que sufre el pais¡ es dificil esperar que la 
producción crezca en función de la ampliación de la 
frontera agrfcola~ máxime que es polftica nacional 
incrementar la producción en base a la productividad~ 
adquiere relevancia la conclusión de que es precisamente 
en zonas de mayor aptitud, donde la eficiencia es menor, 
ya que mediante estrategias técnicas apropiadas~ en 
relativamente poco tiempo, se podrfan elevar los fndices 
de rendimiento, con el consiguiente aumento en la cosecha 
sarguera del estado. 

Un aspecto, que escapa a la metodología, es el uso ac
tual del suelo, recomendando utilizar los criterios agró
nomicos, ecológicos y económicos para la interpretación de 
los resultados en campo, ya que como se explicó en las ca
racterfsticas del método, éste trata de evitar la degrada
ción de los suelos, u ocasionar trastornos ecológicos. 
F.s.ta recomendación 5e da~ ya que algunas zonas. agroecnl6-
gicas, caen en lugares donde actualmente el usn del suelo 
es bosque, particularmente en las mesetas que pertenecen a 
la región huichol en lns municipios de BolaRes y San Mar
tin de Bolaffos, y en áreas del municipio de Mazamitla en
tre otros, un caso ilustrativo seria el municipio de Gua
dalajara, que obviamente es zona urbana en su totalidad, 
sin embargo, en la zonificación agroeco16gica resulta ap
ta para el cultivo del sorgo. 
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5. CONCLUSIONES 

Sohre la metodologia emplead~, podemos decir que es un 
método rápido~ es confiable y cumple con los objetivos de 
planeación agrfcola y conocimiento del potencial producti
vo de las diversas zonas agrfcolas. 

La metodologfa FAO~ adaptada por Ortiz (24)$ resulta 
práctica para las condiciones en ~Je se encuentra la esta
dística metereológica del pafs~ en comparación con otras 
metodologías más complejas. 

Otro aspecto importante de la metodologfa, es sin 
duda la evaluación que se hace de las caracteristicas 
edáfic:o:~s, ya que ésto ofr·ece una mayor prer.:ic;::.i.ón <'?n J.,"\ 
delimitación de zonas, que metodologfas anteriores$ que 
sólo consideraban los requerimientos climáticos del 
cultivo. 

los resultados concuerdan en gran parte con el 
comportamiento actual de la superficie sarguera en el 
estado, principalmente en la regiones de la Barca y Guz
mán. 

Desde• el punto de vi st.a econó.mi c:o, se cene luye r.p.Je 
existen alrededor de 400 mil ha., que presentan viabilidad 
de ser redituables en el Estado. Actualmente solamente se 
ct...d.t:i.van alredednr de 200 mil ha .. ; Yi"~ qt.te la ma.yor p;::~r:-te 

de la superficie con aptitud sorguera 1 la ocupan otros 
cultivos o tiene otro tipo de uso. 

De acuerdo a los precios actuales de producción, y 
precios del sorgo en campo, resulta inr.:osteable cultivarlo 
con un nivel de inversión bajo, c:omo lo indica la metodo
logía. 

La metodología cuida el aspecto ecológico~ ya que de
termina zonas con un uso y rendimiento sostenido, que jus
tifique los insumes empleados? sin afectar las caracterfs
ticas deseables·de los terrenos agrfcolas. 

Como consideración final, podemos decir, que la meto
dologfa sirvió para delimitar las zonas agroec:ol6gicas pa
ra el cultivo del sorgo, en el estado de Jalisco? de una 
manera sencilla, rápida y con un grado de precisión acep
table, en base a la información que se utilizó. 

Al dirigir la planeación agrícola hacia áreas de po
tencial productivo~ se evitarán sin duda las pérdidas de
bidas a las condiciones climáticas desfavorables, aunando 
lo primero con un manejo agronómico adecuado del cultivo. 
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6. RECOMENDACIONES. 

Como cualquier otro método, los resultados 
obtengan dependerán del manejo y criterio que se 
para interpretarlos. 

que se 
utilice 

Se debe tener cuidado~ en analizar el uso actual del 
suelo, tomando criterios agronómicos~ ecol6gicos y 
económicos para la interpretación de los resultados. 

Con respecto a los niveles de inversión, dependerán 
del cultivo a zonificar, pues no todos tendrán dos niveles 
de inversión, como se~ala la metodología, un ejemplo seria 
el malz 1 que si tiene dos niveles de inversión bien 
diferenciarlos, en los productores que lo cultivan como 
medio de subsistencia y los productores comerciales. 

Se puede lograr una zonificación més específica con
tando con información metereol6gica más detallada por 
ejemplo, a nivel municipal o regional, contando para ello 
con el complemento necesario que viene siendo la informa
ción cartográfica del INEGI, a escala 1~50 1 000. 

Los aumentos en productividad no deberán suscribirse 
a la espera de un buen temporal, sino de hacer uso de un 
manejo integral del cultivo de acuerdo a su aptitud poten
ci.al en determinada zona. Es decir·, des<:~rroJ.J.ar tecnolo
gías de acuerdo a cada aptitud productiva. 
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1 ABLA IQO. 1 ReCACIDI'l Ot:. E~i 1 ACIUIIIt:d lit: 1 eORCJLDOILHd G!UE 

ESTACION 
METEOROLOGICA 

FUERON ANALIZADAS. 

L O C A L I Z A C I O N 

LATITUD LONGITUD 
----- -·· 
ALTITUD 
(msnm) 

. 

:===========================:========================~==========~=: 

1 ,., 
··~ . 
3 .. 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

: 26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 

AGOSTADERO 
AJQ,JUCAR 
ATOTONILCO 
ATOYAC 
ATEQUIZA 
ATENGUILLO 
BOLAr:ms 
CALERA 
CHAPALA 
CIHUATLAN 
COLOTLAN 
CIJQUIO 
EL FUERTE 
EL GRULLO 
EL NOGAL 
EL TUITO 
ENCARNt~C ION 
GUADALAtJARA 
HUEJUQUILLA 
HUEJUCAR 
IXTLAHUACAN DEL RIO: 
JESUS MARIA 
JUCHITLAN 
LA DESEMBOCt~DA 
LAGOS DE MORENO 
MASCOTA 
PALO VERDE 
PONCITLAN 
PURIFICACION 
QUITO 
QUITUPAN 
SAN BERNARDO 
SAN DIEGO 
SAN GASPAR 
SAN GREGORIO 
SAN JUANICO DE A. 
SAN MIGUEL EL ALTO 
SAN SEBASTIAN 
TAMAZUL.A 
TACOTAN 
TAPALPA 
TEPATITLAN 
TEOCALTICHE 
TOTATICHE 
TOLIMAN 
TOMATLAN 
TOTOTLAN 
UNION DE S.A. 
UNION DE TIJLA 
VALLE DE GPE 
VENUSTIANO C. 
'JI LLA GUERRERRO 
VILLA OBREGON 

. . 

2P 
21° 
20° 
20° 

..,.,. 
LL 

34' 
-=""""' ._, ....... 
(1(1. 

20° 24' 
2o• 24' 
21° 49' 
21° 31' 
20" 18' 
19° 14' 
20° 1)7' 

20° 56' 
20° 18' 
19° 48' 
19° 52' 
20° 19. 
21° 32' 
20° 40' 
22" 37' 
2.2° 21. 
20° 52' 
2t) 0 36 1 

20° 05' 
20" 
21" 
20" 
20" 
20° 
19° 
19° 
19° 

44' ...,...,. ......... 
32, 
38' 
23' 
43' 
31, 
56' 

21° 38' 
21° oo· 
21 o 17' 
19° 44. 
21" 39' 
20" 59' 
20° 47' 
19° 40' 
20° 02' 
19° 57' 
20" 49' 
21" 26' 
21" 56. 
19° 36' 
19" 56' 

21" 07' 
19" 57' 
21 o 01. 
19° 45' 
21° 59' 
21° 09' 

102" 20' 
102" 26' 
102" 31. 
103" 31' 
1.03" 09' 
104° 30' 
103" 48' 
102" 36' 
103" 11' 
104" 35' 
103" 34' 
103° 01. 
102" 46' 
104 o 13. 
103" 46' 
1 05" 19' 
102" 14' 
103" 25' 
103" 54. 
103° 12' 
103" 14. 
102° 13. 
104" 06. 
105" 09' 
101 o 55. 
104" 48. 
102" 57' 
102" C'C" ' .J..J 

104" 36' 
103" 25. 
102" 52. 
102" 24' 
101" 59' 
102" 30' 
103" 16' 
102" 31' 
102" 24' 
104" 51' 
103" 14' 
104" 18. 
103" 45' 
102" 46' 
102" 34' 
103" 27' 
103" 55' 
105" 15' 
102" 48' 
102" 00' 
104" 16' 
102" 37' 
103° 46' 
103" 36' 
102" 41' 

93 

1' 760 
1 '745 
1,600 
1,350 
1,520 
1,310 

910 
1 '905 
1,523 

20 
1,665 
1 '799 
1,527 

880 
1,900 

600 
1 '848 
1,583 
1 '750 
1' 965 
1,650 
2' 1 (10 
1 '237 

20 
1,880 
1,240 
1,739 
1 '530 

380 
1 '070 
1,593 
1,800 
1 '940 
1 '790 
1,945 
1,800 
1' 850 
1,400 
1' 285 
1 '330 
2,060 
1,800 
1,750 
1, 770 

740 
35 

1 '540 
1,930 
1 '340 
1,820 
1 '276 
1,785 
1 '870 



. --. 

TABLA No. 7. COSTOS DE PRODUCCION DE SORGO, TMF 

--------------------
e O N e E P T O IMPORTE 

........ __ .. _ ....... -: 

PREPARACION DE SUELOS 

Limpia de Terreno 
Barbecho 
Rastreo 
Empareje 

SIE1'1BRA 

Semilla 
Siembra 

FERTIL.IZACION. 

Ferti 1 i z ante 
Aplicación 
Acarreo y Maniobras 

LABORES DE CULTIVO 

Escarda y/o deshierbe 

CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES 

Insecticidas y Acaricidas 
Aplic. de Insect. y Acaricidas 
Herbicida 
Aplic. de Herbicida 
Pajareo 

C O S E C H A 

Tri 11 a 
Acarreo 

GASTOS DIRECTOS 

GASTOS INDIRECTOS 

TOTAL COSTO POR HA. 

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

330,000 

60,000 
130,000 
80,000 
60,000 

240,000 

110,000 
130,000 

342,080 

282,080 
40,000 
20,000 

70,000 

70,000 

349,300 

117' 30(1 
40,000 

102,000 
40, (l(H) 

50,000 

230,000 

150,000 
80,000 

1 '561 '380 

404,003 

1,965,383 

Fuente: Estimado en base a la PO - 1 "A" para Sorgo Tt-1F, 
de Banrural para el ciclo PV 91/91. 
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mErLA No. 8. REND H1I EN TOS PR0~1ED I OS t·1UN I C I PALES DEL CUL TI 'YO DE SORGO GRANO 
DE TEMPORAL. 

------------------------------------~--------------------------------------------------
:RENDIMIENTO:: :RENDIMIENTO:: :RENDIMIENTO:: 

MUNICIPIO PROMED ID : : 
<TON/HA.) :: 

~1UNICIPIO PROMEDIO :: MUNICIPIO 
<TON/HA.> :: __________ : __________ :: ______________ ----------: = 

:ACATIC 
:ACATLAN DE J. 
: AHUALULCO DEL ~1: 
:AMACUECA 
:AMA TITAN 
:AMECA 
:ANTONIO ESC. 
:ARANDAS 
:EL ARENAL 
: ATE~IAJAC DE BLA: 
:ATENGO 
:ATENGUILLO 
aATOTONILCO 
:ATOYAC 
: AUTu::,N DE N. 
:AYOTLAN 
:AYUTLA 
: BOLAf.íOS 
:CABO CORRIENTES: 
: CAf.íADAS DE O. 
: CAS I~1IRO CAST. 
:CIHUATLAN 
:CIUDAD GLIZ~1AN 

:CD. VENUSTIANO 
:COCULA 
:COLOTLAN 
:CONCEPCION B.A.: 
:CUAUTITLAN 
:CUAUTLA 
:CUQUIO 
:CHAF'ALA 
:CHINALTITAN 
: CHIQUILISTLAN 
:DEGOLLADO 
:EJUTL.A 
:EL GRULLO 
:EL LIMON 
:EL SALTO 
: ENCi~RNAC ION D. 
:ETZATLAN 
: G0~1EZ FAR lAS 

.. . . 
2.990 ::GUACHINANGO 
4.500 ::GUADALAJARA 
4.300 ::HDSTOTIPAQUILLO: 
3.500 ::HUEJUCAR 
4.200 ::HUEJUQUILLA EL: 
4.100 ::IXTL.DE LOS MEM: 
4.900 ::IXTL. DEL RIO 
3.600 ::JALOSTOTITLAN 
3.520 ::JAMAY 

N.R. ::JESUS MARIA 
3.200 ::JILOTLAN DE LOS: 
2.500 ::JOCOTEPEC 
4.800 ::JUANACATLAN 
4.910 ::JUCHITLAN 
2.240 ::LA BARCA 
4.900 ::LAGOS DE MORENO: 
N.R. ::LA HUERTA 
N.R. ::LA MANZANILLA 
N.R. ::MAGDALENA 
N.R. ::MANUEL M. D. 

4. 500 : : l'lASCOT A 
1.800 ::MAZAMITLA 
3.650 ::MEXTICACAN 

N.R. ::MEZQUITIC 
4. 3(10 : :MI XTLAN 
3.200 ::OCOTLAN 
N.R. ::OJUELOS DE JAL.: 

2.470 ::PIHUAMO 
N.R. ::PONCITLAN 

3. 890 : :PUERTO VAU..ARH\: 
4.600 ::PURIFICACION 

N.R. ::QUITUPAN 
2.000 ::S.CRISTOBAL DE 
4.900 ::SAN DIEGO DE A 
N.R. ::S JUAN DE LAGOS: 

3.930 ::SAN JULIAN 
3.280 ::SAN MARCOS 
4.300 ::S MARTIN DE B. 
N.R. ::SAN MARTIN HGO 

4.500 ::S MIGUEL EL A. 
3.000 ::S SEBASTIANO. .. . . . . ----·· 

N.R. : NO HAY REPORTE. 

3.600 
N.R. 

4.400 
3.600 
2.000 
3.900 
:5.500 

N.R. 
5.200 
4.200 
2.000 
4.600 
4.0(10 
2.000 
4.500 
1.167 
1.900 

N. R. 
4.500 

N. R. 
4.200 

N.R. 
N. R. 

1. 830 
N. R. 

4.500 
N. R. 
N.R. 

4.500 
3 • .tOO 
2.000 
3.600 

N.F:. 
2.800 

N. R. 
N. R. 

3.700 
4.000 
4.500 

N. R. 
2. 400 

: : 
::STA MA DE ANG 
:: SAYULA 
::TALA 
::TALPA DE A. 
:: TAMAZULA DE G 
::TAPALPA 
::TECALITLAN 
::TECOLOTLAN 
::TECHAL.UTA 
:: TENAt1AXTLAN 
: : TEOCAL TI CHE 
: : TEOCU ITA Tl.AN 
::TEF'ATITL.AN 
::TEQUILA 
::TEUCHITLAN 
::TI ZAPAN EL A. 
: : Tl.AJot1ULCO 
::TLAQUEPAQUE 
:: TOLIMAN 
: : TOt·1A TLAN 
:: TONAL.A 
::TONAYA 
:: TONILA 
:: TOTATICHE 
::TOTOTLAN 
::TLJXCACUESCO 
:: TUXCUECA 
::TU X PAN 
::UN ION S{iN ANT.: 
::UN ION DE TULA 
::VALLE DE GPE. 
::VALLE DE ,J. 
::VILLA CORONA 
::VILLA GUERRERO: 
::VILLA HIDAU30 . . 
:: YAHUALICA 
::ZACOALCO DE T. : 
::ZAPOF'AN 
:: ZAPOTIL TIC 
::ZAPOTITLAN VAD: 
::ZAPOTLAN REY 
: : ZAPOTLANE,JO . . . . 

PROMEDIO :: 
<TON/HA.> :: .. .. 

: : 
3.000 : : 
3.000 . . . . 
3.600 .. . . 

N. R. : : 
4.200 : : 

N. R. .. . . 
N. R. .. . . 

1. 500 . . . . 
3.770 : : 
3.500 .. . . 

N. R. .. . . 
3. 160 .. . . 
3. 6(10 .. . . 
4.300 .. . . 
4.100 : : 
3.900 . . . . 
3.200 .. . . 
5.200 . . . . 
2.500 .. . . 
2.400 . . . . 
4.600 .. . . 
2.000 . . . . 

N. R. .. . . 
4. (l(l(l .. . . 
4.800 .. . . 
21 100 : : 
4.900 : : 

. 3. 500 .. . . 
1. 500 .. . . 
4. 110 .. . . 

t··l. R. .. . . 
N. R. .. . . 

3.000 .. . . 
3.700 .. . . 

N. R. . . . . 
N. R. .. . . 

4.500 .. . . 
3.80(1 : : 
t~. R. . . 
N. R. . . . . 

4.870 .. . . 
4.300 . . . . . . .. 

FUENTE: RESULTADOS DE LOS PROGF:AMAS DE PRODUCCION AGRICOLA ESTATAL, 1986-1990, 
Subdelegación de Política Sectorial y Concertación, Secretaría de Agricultura 
y Recursos Hidraúlicos. 
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TABLA No. 9 .RESULTADOS AGRICOLAS DE LA F'RODUCCION 

OTO 
11 

CICLO 

.. _ -· 

1 PV 86/86 
2 : PV 86/86 
3 PV 86/86 
4 PV 86/86 
5 PV 86/86 
6 PV 86/86 
7 .: PV 86/86 
8 PV 86/86 
1 PV 87/87 
2 PV 87/87 
3 PV 87/87 
4 PV 87/87 
5 PV 87/87 
6 PV 87/87 
7 PV 87/87 
8 PV 87/87 
1 PV 88/88 
2 P'.J 88/88 
3 PV 88/88 
4 PV 88/88 
5 PV 88/88 
6 PV 88/88 
7 PV 88/88 
8 PV 88/88 
1 PV 89/89 
2 PV 89/89 
3 PV 89/89 
4 PV 89/89 
5 PV 89/89 
6 PV 89/89 
7 PV 89/89 
8 PV 89/89 
1 PV 90/90 
2 PV 90/90 
3 PV 90/90 
4 PV 90/90 
5 PV 90/90 
6 PV 90/90 
7 PV 90/90 
8 PV 90/90 

. 

DE SORGO GRANO DE TEMPORAL POR DISTRITOS 

S U P E R F I C I E ( HA. >: PRODUCCION 
OBTENIDA 

TON. 
- - - ..... -- ·- -: 

SEMBRADA COSECHADA 
- - - - - - -: - - - - - -

N. R. 
11,022 
19,116 : 

136 
6,303 

119,525 
25,463 

N. R. 
9,340 

11 '615 
17,017 

658 
2,423 

118,314 
32,606 

248 
11,145 
11,778 
17,964 

1,581 
2,492 

122,294 
34,796 

N. R. 
12,335 
10,932 
16,428 

1' 133 
4,374 

121' 889 
36,929 

214 
9,534 

10, 195 
10,525 

904 
3,494 

115,082 
35,453 

266 

10,418 
18,555 

136 
6,079 

118, 146 
19,335 

9,244 
11 '583 
16,748 

472 
2,41.1 

117,207 
31,531 

218 
10,949 
11' 559 
17,760 
1,150 
2,492 

120,689 
34,554 

12,335 
10,647 
16,114 

1 '071 
4,167 

120,456 
30,809 

187 
9,412 

10,113 
10,379 

904 
3,469 

108,562 
29,803 

260 

-· . 
-·· -·-------. 

34,801 
74,484 

546 
17,920 

581,416 
63,871 

38,027 
40,770 
67,520 

795 
4,803 

484,163 
104,811 

861 
43,614 
44,220 
74,308 

2,332 
6,549 

568,135 
122,025 

40,661 
35,109 
61 '903 

3,675 
10,822 

494,955 
110,605 

508 
38,463 
31,717 
39,139 

1,990 
12,468 

336,950 
105,510 

1' 302 

: RENDHtiENTO 
:PROMEDIO 

TON/HA. 
-· -- .. _ -- -. 

3.340 
4.014 
4.012 
2.948 
4.921 
3.303 

4.114 
3.520 
4.032 
1.684 
1.992 
4. 131 
3.324 
3.950 
3.983 
3.826 
4.184 
2.028 
2.628 
4.707 
3.531 

3.296 
3.298 
3.842 
3.431 
2.597 
4.109 
3.590 
2.717 
4.087 
3.136 
3.771 
2.201 
3.594 
3.104 
3.540 
5.008 

- : 

- - - - - -· - - - - - - -· - - - - - - -· . . . -: - - .. _ -- -- . . 
11 DTO : NUMERO DEL DISTRITO DE DESARROLLO RURAL. 
N.R. : No se reporta siembra de sorgo grano, solo sorgo forraje. 

FUENTE: RESULTADOS DE LOS PROGRANAS DE PRODUCCION AGRICOLA ESTATAL, 1986-1990 
Subdelegación de Politica Sectorial y Concertación, Secr·etaria de 
Agricultura y Recursos Hidra.úl ic:os. 
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