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RESUMEN

El presente estudio denominado Fertilidad de los suelos en el
estado de Jalisco, en base al metodo de capacidad-fertilidad de
Buol, representa una contribucidén al conocimiento de la dinamica de
la fertilidad en el Estado, constituye ademas un intento de
agrupamiento basado en los resultados de analisis fisico-quimicos
de suelos, realizados de los ahos 1984 a 1988 por el Laboratorio
regional de suelos y apoyo Tecnico de la Secretaria de Agricultura
y Recursos Hidraulicos.

La interpretacidn de los resultados de aprox. 15000 muestras
de suelos, permitieron definir las principales limitantes actuales
de la fertilidad de los suelos en los municipios de Jalisco.

La cartografia elaborada, da a conocer 1la frecuencia de
muestreo y los niveles de arcilla, materia organica, pH y
fertilidad de los suelos en los municipios de Jalisco.

El cuadro presentado de 1indice de muestreo de suelos,
demuestra las &areas mas o menos nuestreadas del Estado, las
potencialmente productivas y las gque necesitan una mayor atencion
por parte de investigadores, tecnicos u otras personas
relacionadas con el aprovechamiento del recurso suelo.
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I. INTRODUCCION

Actualmente en nuestro pais, el uso de inadecuadas estrategias
politicas de caracter agricola, destinadas a un supuesto apoyo para
la resolucion de graves y multiples problemas del campo, han
propiciado la falta de atencidn por parte del campesino hacia 1la
agricultura, por considerarla entre otras razones incosteable.

Esta situacidn deja como resultado la inminente emigracion de
la poblacidén del campo hacia las grandes ciudades en busca de un
mayor bienestar, lo que viene a agravar en gran medida no solo la
crisis alimentaria nacional, sino también otros aspectos de similar
importancia como son; demografia, miseria, desempleo, escasez de
vivienda entre otros.

Por otra parte, el mal uso que se ha hecho del suelo,
indudablemente, tambien ha influido en esta crisis de alimentos.
Cada afho, el empleo de inapropiadas técnicas agricolas hacen que
gran cantidad de suelo se pierda, disminuyendo su capacidad
productiva; ante esto, el factor suelo Jjuega un papel muy
importante dentro de las soluciones de la problematica mundial de
alimentos y del mal uso que se haga del mismo depende en gran parte
que los paises en desarrollo, entre ellos Mexico, eleven su
produccion agricola y logren satisfacer su demanda de alimentos
sobre todo ahora ante la amenaza de un mercado mas competitivo
(TLC) .

El suelo después del clima, es el segundo factor limitante
para la produccidon, por lo cual resulta indispensable el
conocimiento de este recurso para su adecuado uso y manejo.

El presente estudio denominado "Fertilidad de los suelos en el
estado de Jalisco" representa una contribucidén al conocimiento de
la dinamica de la fertilidad en el Estado, constituye ademas un
intento de agrupamiento basado en los resultados de analisis
fisico-quimicos de suelos gque se han realizado en los anos
recientes (1984-1988).

Se estima que la situacion de fertilidad a nivel estatal
pudiera cubrirse en base al manejo e interpretacion de los miles de
resultados de analisis obtenidos por el laboratorio de apoyo
técnico de Agrologia de la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos (SARH).

La concentracion e interpretacion de estos resultados nos
permitiran definir las limitantes de la fertilidad de los suelos
por el método tecnico de capacidad-fertilidad, estableciendo
esquemas donde las experiencias acumuladas por el mencionado
laboratorio puedan ser aprovechadas integramente.

4
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II.

OBJETIVOS, HIPOTESIS Y JUSTIFICACION

Objetivos:

1.~

2.~

Conocer el indice de muestreo de suelos en Jalisco, del periodo
1984-19883.

Representar cartograficamente las condiciones fisico-quimicas
de los suelos del Estado que influyen en la fertilidad, lo gque
permita conocer la condicion de ésta en las areas agricolas,
como un sistema técnico para evaluar la capacidad del recurso
suelo. -

Identificar las principales limitantes de la fertilidad del
suelo en Jalisco.

Supuesto:

1.-

La informacidn existente en el Laboratorio regional de suelos
y apoyo técnico de la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos (SARH), es suficiente para la zonificacion de
fertilidad a nivel de reconocimiento. '

Justificacidn:

1.-

Jalisco, es uno de los escasos Estados de la Republica
Mexicana gque cuentan con datos considerables y valiosos con
respecto a analisis fisico-quimicos de suelos. Por lo tanto
resulta importante aplicar esta informacion para el logro de un
conocimiento previo de la fertilidad que ayude a la
planeacion de proyectos tendientes a lograr una mayor
produccion de las areas agricolas de un pais.



III. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

3.1, Estudios de la fertilidad.

La prosperidad y el bienestar continuos de las personas de
cualquier nacidn depende de varios factores, uno de los mas
importantes es la fertilidad del suelo. Si han de producirse
rendimientos elevados, hay dque mantener siempre al suelo en
condicion fértil. Si hay deficiencia de cualquier nutrimento
esencial hay que proporcionarselo, ya que un nutrimento deficiente
limita los rendimientos de los cultivos.

Con frecuencia la fertilidad de un suelo y la productividad
del mismo se emplean como sinonimia, pero la mayor parte de los
cientificos prefieren establecer una distincion entre las dos
palabras.

Fertilidad del suelo se puede definir como la capacidad
',sie_tlene_pgggfproduc1f7E?w:ma&frﬂﬁﬁtnzﬁrcosechas*de~}es~cu1t;vos
agrqlogicamente adaptados a la zona donde se halla situado (Ortiz
Monasterio, 1956).

Y la productividad del suelo es su capacidad para producir
cosechas, la que estara dada por la fertilidad del suelo, 1las
practicas de manejo, la disponibilidad de agua y un clima adecuado.

“Eg_gg5;;lidad_dgl_sgg;g_lggiggalgfsgﬂ%igign de_los nutrimentos
en el suelo, mientras que la productividad del suelo senala la
resultante de factores diversos que influyen en la produccion de
los cultivos, tanto dentro como mas alla del suelo (Tamhane, 1970).

Asli mismo se define la fertilidad del suelo como la cualidad

ue permite a este proporcionar los compuestos adecuados, en la
%5HEIa5d“—convenieﬁ%e-jr‘1ﬁr‘€ﬂ%~equi4ib;ia_,apxgpiaécw“’afﬁ""af‘
mmm
?g3gi?;TgETNEE"5f6aﬁEfTVTﬁ§ﬁ7§T?ﬁﬁﬁﬁfﬁﬁ§€'detlne como la capacidad
de un suEl0 para producir una planta determinada o secuencia de
plantas bajo un sistema dado de manejo (Foth, 1975).

Por lo tanto, si se quiere aumentar la produccion de una
region, se debe entre otras cosas, manejar adecuadamente al suelo
Yy para lograr tal objetivo se tendra gque partir de un dlagnostlco
gque nos indique las propiedades y p051b111dades de operacion.

El diagnodstico es muy necesario porque hay que comprender que
el suelo es un recurso muy heterogeneo, con diferencias que son el
resultado de variaciones del clima, material madre, fisiografia,
tiempo, vegetacion y manejo; cualquier alteracidon en alguno de
ellos repercutira necesariamente en el terreno.

_ En Mexico se utilizan alrededor de nueve tipos de
levantamientos de diagndstico, de ellos se citan tres, por
considerar que son los que tienen mas relacidn con el punto de
vista de fertilidad y recomendaciones de fertilizantes (Curiel,
1983).
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3.1.1. Clasificacién en base a la Taxonomia de los suelos.

Esta clasificacidn, se basa en la evaluacion del desarrollo o
génesis del suelo. Esta forma de diagndstico se estructura en el
tipo de horizontes que se presentan en un determinado lugar. Un
suelo puede presentar cuando no ha sido alterado, hasta ocho tipos
de horizontes, cada uno con sus propiedades y caracteristicas
especificas.

Cuando un suelo se comienza a manejar a nivel agricola, se
considera que se perturba su evolucidén y los horizontes organicos
superiores desaparecen. Por tal circunstancia, si gueremos
diagnosticar un &area productiva determinada, se estudiaran los
horizontes Al, A2 y Bl, (horizontes superiores) por encontrarse en
ellos la fertilidad del sitio.

3.1.2. Clasificacidén en base a Uso Potencial.

Este tipo de levantamientos tiene la finalidad de definir la
vocacion de un suelo para una explotacidén adecuada en funcion a
nueve factores 1limitantes de 1la produccion y tres factores
auxiliares que nos daran la potencialidad de un terreno en ocho
categorias.

La forma de interpretar estos resultados es tomando en cuenta
gue unicamente terrenos con caracteristicas de primera o segunda
clase se pueden fertilizar sin ningun problema, mientras que los
suelos de tercera y cuarta, que es el limite para un uso agricola,
se podran fertilizar pero acondicionando un manejo muy cuidadoso.

Cuando se tengan terrenos de quinta a séptima clase, el riesgo
del cultivo sera tan alto, que la costeabilidad economica de
fertilizar sera muy dudosa, excepto si se utilizan formas muy
sofisticadas de aplicacidn de fertilizantes como sucede con algunos
arboles frutales.

3.1.3. Clasificacion en base a la Capacidad~Fertilidad.

El sistema de clasificacion de suelos por Capacidad-Fertilidad
es un sistema parameétrico, gque elabora una lista de atributos
importantes de la tierra y los limites de clases de cada atributo,
y después hace un levantamiento del area en términos de dichas
propiedades (Lair, 1977).

Buol y colaboradores de la Universidad de Carolina del Norte,
propusieron una clasificacion de suelos de acuerdo con capacidad-
fertilidad para la agrupacion de los suelos del mundo, empleando
las propiedades que de acuerdo con su criterio influyen en la
respuesta de los cultivos a la fertilizacion y sobre determinadas
practicas de manejo. En este sistema dieron mayor importancia a las
propiedades de la capa arable.

Buol define los criterios de su sistema con la esperanza de
poder preparar mapas de capacidad-fertilidad de los suelos a base
de levantamientos agrologicos, usando la nueva taxonomia del suelo

4



3.1.3.1. Conceptos del sistema Capacidad-Fertilidad. El sistema de
clasificacidn de suelos por Capacidad-Fertilidad es una armazon
dentro de la cual todos los suelos del mundo estan agrupados de
acuerdo a algunas de sus caracteristicas, gque han sido
seleccionadas para reflejar su interaccion con el manejo de
fertilidad de suelos.

Esta clasificacidn de 1la fertilidad no reemplaza ni es
antagonica a ningun sistema taxondmico, sino gque solo pretende
proyectar la interaccion suelo-fertilizantes y se encuentra
estrechamente relacionado con practicas de manejo.

El sistema Capacidad-Fertilidad debera ser considerado en la
misma clase que la bien conocida clasificacion de tierras de
acuerdo con su uso, asi como los sistemas existentes de
clasificacion de suelos para fines de ingenieria civil, forestal
etc. (Buol, 1975).

El principal uso sera por los especialistas en fertilidad de
suelos en un intento para extrapolar sus resultados de un campo a
otro. Por lo tanto un intento ha sido realizado para proveer guias
que puedan ser determinadas en el campo o con un trabajo minimo de
laboratorio. No es practico esperar que todos 1los criterios
necesitaran ser analizados en cada sitio, ya que muchos de ellos
son mutuamente exclusivos (Buol et al, 1975).

3.1.3.2. Formato del sistema. El1 sistema capacidad-fertilidad
consiste de 3 niveles: Tipo, Subtipo y Modificadores.

TIPO

Categoria superior que se refiere a la textura media de la
capa arable o bien de los 20 cm superficiales.
Un estimado de 1la textura en el campo es probablemente
suficiente en ausencia de datos de laboratorio.
Criterios: S= Arenoso: arena y arena-migajonosa (USDA)
I= Franco: <35% de arcillas, excepto arenas francas
C: Arcillosos: >35% de arcillas
0: Suelo organico: >30% de materia organica en los
primeros 50 cm

SUBTIPO

El subtipo es la textura del subsuelo dentro de los 50 cm de
profundidad. Se incluye solo si esta difiere de la textura de la
capa arable (Tipi) dentro de los limites definidos.

Usado solo si existe un cambio de textura o una capa dura que
impide el desarrollo radicular dentro de los primeros 50 cm de
profundidad.

Criterios: S= Subsuelo arenoso, igual gue en tipo.
I= Subsuelo franco, igual que en tipo.
C= Subsuelo arcilloso, igual que en tipo.
R= Presencia de roca u otra capa dura capaz.de
restringir el desarrollo radicular.

5



MODIFICADORES

Las condiciones modificantes se refieren a las propiedades
fisicas y quimicas de la capa arable o de los 20 cm, el gue sea
menos profundo excepto cuando marcado con un * .

ILos modificadores indican limitaciones de fertilidad y son
calculadas segun la metodologia respectiva.

No es necesario obtener la caracterizacion con ese grado de
precision para hacer el sistema funcional (Buol, 1975).

Todas las condiciones modificantes que se aplican a un suelo
son usadas empleando letras minusculas, las cuales han sido
seleccionadas para proveer una facil asociacion con la condicion
descrita y son las siguientes:

* g= (gley):

Este modificador se refiere a la condicion gley en el suelo,
como un indicativo de la presencia de saturacion de agua dentro de
los primeros 60 cm durante cierta parte del aho.

Puede ser indicativo de suelos gque se beneficiarian con
ciertas practicas de drenaje o suelos generalmente adaptados al
cultivo del arroz. Corresponden al regimen de humedad del suelo
Acuico en la taxonomia de suelos de los Estados Unidos, pero puede
ocurrir junto con el modificador "d" cuando existen estaciones
fuertemente lluviosas y secas alternas.

Criterios: Moteadores con cromas > o = 2 dentro de los primeros 60
cm y debajo de los horizontes A o suelo saturado con
agua por mas de 60 dias consecutivos en la mayoria de
los ahos.

* d= (seco):

Se refiere a una estacion seca anual, de por lo menos 60 dias
consecutivos. Esta definido en términos generales gue corresponden
a los regimenes de humedad Ustico, Xerico, Torrico y Aridico, segun
USDA.

Su importancia en el manejo de fertilidad no esta
completamente reconocido, sin embargo, existen indicios de varias
consecuencias sobre las respuestas del Nitrogeno y epoca de siembra
con el impacto de las lluvias sequido por periodos secos (Hardy,
1946) .

Criterios: Suelo seco por mas de 60 dias consecutivos por anho
dentro de 20 a 60 cm de profundidad.



e= (C.I.C.):

El modificador "e" delimita los suelos con muy baja capacidad
de intercambio catidnico (CIC) en la capa arable, esta condicion
infiere problemas serios de fertilidad debido a la lixiviaciodn de
los cationes y complicaciones en las recomendaciones de encalado.
Criterios: < 4 meq/100 gr de suelo, determinado por suma de

bases, mas Aluminio extraido por KCL 1 Nr; o < 7 meq/100
gr de suelo determinado por suma de cationes a pH 7;

0 < 10 meq/100 gr de suelo determinado por suma de
cationes + Aluminio + Hidrogeno a pH 8.2 .

* a= (Toxicidad de Al):

Refiere altas concentraciones de Aluminio, las cuales pueden
ser toxicas para la mayoria de los cultivos. También implica un
alto grado de fijacion de Fosforo por compuestos del Aluminio en el
suelo (Woodruff y Kamprath, 1965, cd. Buol).

Criterios: > 60 % de la CIC saturada con Al, determinado por suma
de bases + AL en los primeros 50 cm; o > 67 % de
saturacion de CIC por Al, determinado por suma de
cationes a pH 7 en los primeros 50 cm; o > 86 % de la
CIC saturada por Al, por suma de cationes a pH 8.2 en
los primeros 50 cm o pH en agua (1l:1) < 5.0 excepto en

suelos organicos.
* h= (Acido):

Este modificador se refiere a un nivel moderado de acidez que
retardaria el crecimiento de algunas plantas sensibles al Aluminio.
(Evans y Kamprath, 1970).

Criterios: 10~60% de la CIC saturada con Al, determinado por
suma de bases + Al en los primeros 50 cm o pH en agua
(1:1) entre 5.0 y 6.0.

i= Fijacion Fe-P

Modificador que delimita suelos donde la fijacion del Fodsforo
por compuestos de Fierro es de mayor importancia.

Sugiere también un rango bajo en la disponibilidad de humedad
del suelo. El criterio relacion hierro libre-arcilla, para este
modificador, es frecuentemente dificil de obtener, por tanto un
criterio basado en estructura y color ha sido dado para uso de
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campo. Se considera este modificador estrechamente relacionado con
el orden oxisol. ‘

Criterios: % de Fe,0; libre/% arcilla > 0.2 o matices mas rojos
que 5YR y estructura granular.

%= (minerales amorfos):

El modificador "x" delimita suelos con mineralogia alofanica
dominante.

Su interes radica en la alta capacidad para fijar Fosforo en
el suelo, reducida mineralizacion del Nitrogeno y bajo rango de
humedad disponible de tales suelos.

Son indicios preliminares del que un analisis simple con NaF
(Fieldes y Perrot, 1966, cd. Bucl) puede ser correlacionado con el
potencial de fijacion de Fosforo de estos suelos.

Criterios: pH > 10 en 1 Nr. NaF o prueba del NaF en el campo
positivo u otras evidencias indirectas del alofano como
mineral de arcilla predominante.

v= (Vertisol):

Modificador que refiere suelos arcillosos dominados por
arcillas expandibles 2:1.

La implicacion de este modificador en la fertilidad es por su
alta carga permanente (CIC), dificultad en las relaciones suelo-
agua asi como 1las 1labores de preparacion de suelos. Este
modificador se relaciona con el orden vertisol.

Criterios: > 35% de arcilla muy plastica y pegajosa y > 50% de
la fraccion de arcillas expandibles (2:1) o COLE 0.09
o agrietamiento e hinchamiento severo del suelo.

* b= (Calcareo):

El modificador "b" delimita suelos <calcareos o mas
especificamente, carbonato libre dentro de los 50 cm. Asi como una
fijacion de Fosforo por compuestos calcicos.

Criterios: Carbonato de calcio libre dentro de 50 cm (determinado
por la efervescencia con HCl) o pH > 7.3



* k= ( K deficiente ):

Muchos suelos contienen minerales portadores de peguenas
cantidades de Potasio, como consecuencia, se obtienen buenas
respuestas con una fertilizacion potasica.

Este modificador intenta delimitar suelos donde sera necesario
considerar al Potasio en un programa de fertilidad.

El criterio concerniente a mineralogia ha sido adaptado de
limites taxondmicos (USDA, 1970) y los limites para datos de
analisis de suelos han sido adaptados de varios informes (Boyer
1970, cd. Buol).

Criterios: < 10% de minerales meteorizables en la fraccion limo y
arena dentro de los primeros 50 cm o un contenido de
K intercambiable < 0.2 meqg/100 gr de suelo o K < de 2
% de la suma de bases si ésta es < 10 meqg/100 gr.

* s= (Salino):

Modificador que delimita suelos con problemas de salinidad
para la mayoria de los cultivos.

Los criterios para su determinacidon estan basados bajo los
mismos principios de los laboratorios de salinidad de suelos (USDA,
1954) .

Criterios: > 4 mmhos/cm de conductividad electrica en pasta
saturada a 25 °C dentro de 1 m de profundidad.

* n= (Sodico):

Este modificador esta designado para delimitar suelos con
problemas de Sodio. Su consideracion se debe al efecto que tiene en
la dispersion de arcillas y en la disponibilidad de humedad. ‘

Los criterios analiticos son tomados de USDA, 1954.

Criterios: > 15% de saturacion de CIC por Na dentro de los
primeros 50 cm de profundidad.

* c= ( Cat Clay):

Modificador que indica la presencia de suelos acidos
sulfatados y los problemas asociados a su manejo (Moorman, 1963.
cd. Buol). :
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Criterios: pH en agua (1:1) menor de 3.5 cuando seco, moteamiento
de jaroisita con matices 2.5Y o mas amarillos y cromas
de 6 o mas altas en los 60 cm.

3.2. Diagnosticos realizados especificamente en Jalisco.

Se refiere principalmente a levantamientos de fertilidad o
estudios agrologicos llevados a cabo en el estado de Jalisco.

A este respecto, Padilla (1963), en los estudios n
Jalisco de fertilizacion, dio a conocer que mas_del 90%_de los

suelos del estado son pobres en N y_ muestran sorprendentes
_respuestas a la_ ad1c1on de fertilizantes nitrogenados; en los ™
suelos de pobres a medios en‘Fosggggwse han utilizado con éxito
“adiciones de Pé%, Ta apllcaC1on sucesiva de abonos fosforicos eleva
"los suelos—de—pobres d Medios en FGSToro; asi mismo el 80% de los.
mm §i Se utiliza superfosfato —
de Calcio simple, el Magnesio que contiene pone al alcance de las—
5Tantas las formas complejas de Potasio. En terminos generales, los
suelos de Jalisco no presentan limitaciones por pH para la
produccion de maiz. Sin embargo, en el mapa de acidez del suelo
presentado en el Plan Jalisco, se muestran areas con pH menores a
6.5

En estudios mas recientes, Ruiz (1982), registro que en el
ejido "Caimanero" en Ameca, no existen suelos salinos, afirmo dque
existen suelos sodicos, los cuales fueron provocados por el mal
manejo del agua y suelo, dado que existia el problema de que el
agua del manto friatico, el dren lirios y el rio salado tienen
problemas de sales y Sodio, asi como de una muy fuerte presencia de
Boro. Por lo tanto era eminentemente urgente que se manejara una
alta eficiencia en drenes.

Ortega (1983), realizd un estudio de los suelos del ejido
"Casimiro Castillo" en Casimiro Castillo, el cual tiene gran
importancia dentro de la produccion agricola del Valle, donde los
principales cultivos en cuanto a extension son la cafa de azucar y
la sandia. De acuerdo a la revision de analisis fisico~quimicos
reporto que la ,densidad aparente del suelo en los primeros 30 cm es
de 1.25 gr/cm'; el Fosforo y el Potasio estan dentro del nivel
critico inferior (5 ppm para el Fosforo y 60 ppm para el Potasio)
para el cultivo de 1la caha de azucar. Por 1lo cual, sugirio
determinar la dosis optima econdmica para este cultivo, en base al
incremento de la dosis de Potasio y materia organica.

. En cuanto al manejo del suelo propuso tratar de reducir al
minimo las labores en la preparacion del suelo, dado gue se pueden
ocasionar dahos posteriores a la estructura del suelo debido a la
textura arenosa del mismo.

sanchez (1987), en la clasificacién de los suelos por su
contenido salino del ejido "Las Paredes" en Autlan, considerd que
esta area tiene un problema grave de salinidad provocado por 1la
irrigacion en exceso; o sea por el mal uso del agua, ya que ésta es
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normal en su calidad con fines de riego y el suelo resultd que ya
era salino in situ; el cual ha evolucionado hacia un suelo
Solonchak. La interpretacion de los resultados encontrados en los
pozos de observacidn agrologica mostraron que; el porcentaje de
Sodio intercambiable (PSI) fue considerado como toxico para las
plantas; el pH resultd moderadamente alcalino influenciado por el
Na; el contenido de materia organica fue bajo, encontrandose
valores que van de 0.03 a 1.51%; la textura se clasifico como
arcillosa a pesar de presentarse algunas muestras donde las
particulas estaban floculadas; la conductividad electrica fue alta,
lo cual hace gque los cultivos se vean restringidos en su
rendimiento.

Nuhez (1987), realizd un trabajo de fertilidad del suelo de la
zona de temporal # 3 "La Estancia" en Yahualica, basandose en
resultados obtenidos directamente en el campo y apoyandose en datos
de laboratorio. Presentd que esta area se caracteriza por la
predominancia de suelos delgados, incipientes, con profundidades
menores a 50 cm, pedones formados sobre materiales muy compactos e
impermeables entre los que predominan los basaltos en primer
término y en proporcidn iqual las tobas volcanicas, areniscas o
tepetates y material petrocalcico; texturalmente los suelos se
caracterizan por presentar texturas medias (francas) en su
horizonte superficial; el 70% corresponden a franco, franco-
arcilloso o franco-arenoso y sdlo un 30% aprox. corresponden a
tipos de suelo arcilloso; el pH refleja condiciones excelentes
desde el punto de vista de fertilidad, solo el 1% de los suelos
presentan condiciones de acidez; la capacidad de intercambio
cationico se manifestd muy encima del nivel minimo capaz de ser
considerado como limitante, variando desde 27 hasta 87 meqg/100 gr
de suelo; el Potasio deficiente no se presenta en estas
localidades, las cifras obtenidas se mantienen alrededor de 1
meq/100 gr de suelo; el Aluminio toxico no puede ser una limitante
en esta zona, dado que predominan pH neutros y alcalinos; la
fijacion de Fosforo por Fierro si se manifiesta, desde el punto de
vista del color que presentan (mayor de 5YR) asi como de su textura
granular.

Curiel (1989), mediante la metodologia de Buol et al. (1975)
realizo un analisis de la fertilidad actual del Valle de Zapopan y
encontrdo que el 79% de los suelos son de textura franco-arenosa,
otro 21% son de textura arenosa; el 98% de la superficie presenta
acidez como consecuencia de la lixiviacion de bases,
estableciendose que por esta misma causa, los contenidos de
Aluminio estan alcanzando niveles que pudieran considerarse como
toxicos; la capacidad de intercambio cationico en la mitad de los
suelos es baja.

Varela (1988), al respecto del Valle de Zapopan, encontro que
el Aluminio intercambiable es la principal causa de acidez en los
suelos, debido probablemente en que el material de origen es bajo
en contenido de bases y la capacidad de intercambio catidnico es
escasa Yy a que la poca cantidad de arc1llas existentes en 1los
suelos son de tipo caolinitico.

Yl

»
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El promedio de materia organica es de 2. 550, pero el 44% de
las muestras presentan valores menores del 2%: por lo tanto se
recomienda 1la aplicacién de materia organlca y cal en forma
conjunta.

Casillas (1988), en su estudio de la disponibilidad de Fosforo
en suelos regosol en Zapopan, expuso que no existe relacion entre
el P disponible y el Ca intercambiable, ya que los fosfatos de
Calcio utilizados como fertilizante, cambian rapidamente a otras
formas no calcicas (aluminicas y/o ferricas) y los fosfatos de
calcio provenientes del material madre son minimos en estos suelos,
de acuerdo a su origen volcanico. La disponibilidad de P en estos
suelos esta principalmente relacionada con el contenido de N y Fe,
debido a la formacion de un compuesto con estos dos elementos. Por
lo que este fosfato se constituye en una fuente de Fosforo para la
planta. La principal perdida de P se debe a la precipitacion de
fosfatos insolubles en Aluminio.

Rios (1988), sefiald también que en el referido Valle de
Zapopan, la arcilla gue presentan estos suelos es baja con un
contenido del 12% y la arena con un 64% lo que contribuyo a
aumentar la erodabilidad y a no formar agregados estables; el
factor de erodabilidad resultante fue de .491 en promedio lo que es
alto, dado que esto manifiesta su facilidad a erosionarse
independientemente a los otros factores gue intervienen en 1la
erosion.

Barrera (S.F.), en la agrupac1on que hizo de los suelos del
municipio de Ocotlan los separo en 3 unidades, donde la mayor parte
de la superficie esta cubierta por suelos vertlsol también se
encuentra faeozem y luvisol ocupando areas reducidas (9% y 3.5%
respectivamente). Las principales caracteristicas de los vertisoles
son la elevada proporcion de arcillas; alta capacidad de
intercambio catiodonico; alto porcentaje de saturacion de bases; pH
de neutro a moderadamente alcalino; bajos contenidos de materia
organica que originan una deficiencia de Nitrogeno; el Potasio,
Calcio y Magnesio se encuentran en cantidades adecuadas para la
mayoria de los cultivos.

Acosta y Martinez (1988), en su trabajo de conservacion de
suelos por medio de la utilizacion de leguminosas como coberturas
vegetales y abono verde, muestrearon y analizaron los tipos de
suelos de la parte central del estado (Tlajomulco y Zapotlanejo)
los cuales resultaron pobres en materia organica, con un pH acido,
textura ligera y bajos en N y P.

De acuerdo con lo anterior se observa dque las condiciones de
fertilidad del suelo se estan manifestando en Jalisco; al grado que
en algunos municipios llegan a representar serias limitantes en la
productividad agricola.

Por 1lo tanto, resulta de suma importancia conocer el
inventario en forma mas detallada de estas condiciones, no sdélo en
la zona Centro que es donde estan mas enfocados los estudios
actualmente, sino tambien de aquellas 2zonas potencialmente
productivas que no cuentan con informacion y de zonas medianamente
productivas gue requieren mayor atencion a esté respecto.
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IVv. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
4.1. Localizacién

Jalisco se encuentra en el occidente de la Republica Mexicana,
en la costa del Pacifico, con una extension territorial de
78,890.071 km? dividida en 124 municipios (v.fig.2). Se localiza
dentro del cinturon tropical entre los paralelos 18°N y 23°N y
entre los meridianos 101°W y 106°W. Limita al norte con los estados
de Nayarit, Durango, Zacatecas y Aguascalientes; al este con San
Luis Potosi y Guanajuato; al sureste con Michoacan y al sur con
Colima (v.fig.l) El rio Ameca sirve de limite con el estado de
Nayarit; el rio Lerma, con el estado de Michoacan; el Tuxpan y el
Cihuatlan (Coahuayana), con Colima.

Jalisco representa el 4.01% de la superficie del territorio
nacional y ocupa el sexto lugar en extension, comparado con el
resto de los estados de la Republica.

4.2, Fisiografia

En Jalisco confluyen cuatro provincias flslograf;~§s$_ La
Slef;ghﬁEHf”“OCCLdental Ta Mesa Central, El Eje Neovolcanico y Ta

“Sierra Madre del Sur (¥-Ttg-3) 7 Las dos primeras estan ubicadas al
norte del rio Lerma-Santiago mientras que, el Eje Neovolcanico y La
Sierra Madre del Sur se localizan al sur de dicho sistema
(v.fig.3).

La Sierra Madre Occidental o region de Los Canones corresponde
a un area intensamente disectada por el rio Santiago y 1los
afluentes de su margen derecha. Los profundos cafiones de éstos
ultimos corren de forma mas o menos paralela de Norte a Sur,
separados por serranias alineadas en el mismo sentido.

La Mesa Central o region de Los Altos tiene el aspecto de una
plataforma inclinada en el sentido NE-SW, desde las llapuras de
OJuelas, situadas a 2200 m de altitud hasta las de Tepatitlan que
@g_%gggentran a 1600 m. Macizos montanosos alsladaé:lifgan a_medir
hasta 2700 m sobre=el—mivel del mar.

El Eje Neovolcanico se puede caracterizar como una gran masa
de rocas volcanicas de todos tipos, acumuladas en innumerables y
sucesivos episodios volcanicos. La integran sierras, coladas
lavicas, conos dispersos o en enjambre, escudo-volcanes de basalto
y depdsitos de arena y cenizas dispersos entre llanuras. Presenta
una serie de depdsitos lacustres antiguos o actuales, situados
entre Guadalajara, Ameca, Cd. Guzman y Jiquilpan. Son notables los
vasos de Chapala, Sayula y Zacoalco. Ademas incluye las montahas
mds altas de Méexico (volcanes). Para nuestra area se mencionan el
Nevado (4300 m) y el Volcan de Colima (3886 m) (v.fig.5). La mayor
parte de los amplios valles gue se intercalan entre estas montahas
tienen altitudes cercanas a los 2000 m.
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La Sierra Madre del Sur esta representada por sierras en las
costas de Jalisco y Colima, pequefias planicies costeras en el
litoral del Pacifico y por una discontinuidad fisiogrdafica de 1la
Depresion del Balsas (SARH, 1984).

4.3. Geologia

Los tipos de roca que predominan en la superficie de las
provincias fisiograficas son las siguientes:

Sierra Madre Occidental. Dominan en casi toda la superficie de
la Provincia las rocas igneas extrusivas del Terciario, del tipo de
las riolitas, basaltos, tobas y brechas volcanicas, presentandose
algunas areas pequehas de conglomerados también del mismo periodo;
en importancia contindan las Aareas sedimentarias aluviales vy
residuales del Cuaternario que estan formando el piso de los valles
y cuencas. Finalmente se localiza un area en la parte norte con
rocas sedimentarias del Cretacico, al occidente de Mezquitic, que
serian del tipo clasticas-quimicas como las calizas
interestratificadas con lutitas.

Mesa del Centro. De esta provincia solo toca una pegueia
porcion al estado de Jallsco. La dom1ﬁEﬁCIa—supexilc;a%~eﬁ’ff§%§~aéﬂ
roca la tienen las igneas extrusivas del terciario: Riolitas, Tobas
ijE?EEBas volcanicas, . en segundﬁ““TﬂG&r”iy-ca§1::QQﬁi:IE::Eisma
importancia en cuanto al area que cug§3§jsiggg_lg§_§§dlm§ntQs,del‘
ngggizzgzg;jlgas Rocas sedimentarias délITerciario como areniscas,
Longlomerados y pequeflas areas de calizas cretacicas; al oriente de
Lagos dé Moreno sé 1oca1;&§~22 area importante do de_aﬁloran rocas

igneas Vas del Terciario: gramits, granodiorita, diorita y
Sty

sienita, “alrededsor de—esta  in ntrugicn granitica, se presentan*

.afloramientos de rocas_ metamorf””??‘&éT”T"ias%ggh,de4Zflpo de

W y esquistos.
Eje Neovolcanico. Esta es la provincia geoldgica de mayor

ocurrencia en la superficie del Estado, dominan el area las rocas
igneas extrusivas del Terciario y algunas del Cuaternario, producto
de la gran actividad volcanica que atraveso al pais de este a oceste
a la altura de los paralelos 20° y 21° N y dio origen a finales del
Mesozoico y principios del Cenozoico a esta provincia; al terciario
pertenecen las riolitas, andesitas, basaltos, tobas y brechas
volcanicas distribuidas por casi toda la zona, del Cuaternario se
presentan basaltos, andesitas, riolitas, cenizas, tobas y brechas
volcanicas mas recientes. El1 segundo 1lugar en importancia
superficial 1lo ocupan 1los sedimentos aluviales, residuales vy
lacustres del Cuaternario y gue estan rellenando todos los pisos
del valle y planicies lacustres de la provincia, destacan la ribera
NE del Lago de Chapala y la zona de Ameca como las de mayor
extensidén; hacia la parte Oeste de la provincia se presentan
afloramientos de poca extension de intrusivas igneas del Cretacico
sobre todo granitos y granodioritas; hacia el Sur hay un area
cercana a Tecolotlan al SE de rocas sedimentarias Cretacicas como
calizas, yeso y algunas lutitas y areniscas.
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Sierra Madre del Sur. Segunda en importancia superficial en el
Estado, esta provincia esta dominada por grandes macizos igneos
intrusivos del Cretdcico y algunos del Terciario, constituidos por
granitos dioritas, granodioritas, gabros y diabasas
fundamentalmente; son importantes también las extrusivas tales como
riolitas, basaltos, tobas, brechas y cenizas hacia la porcion
Oriental; los sedimentos aluviales, residuales y litorales destacan
en las 2zonas cercanas a la costa y en los deltas de los rios
principales como Tomatlan y Ameca y en algunos valles intramontanos
como Talpa y Mascota; de menor importancia y esparcidas por la zona
aparecen pequefas areas de roca sedimentarias como lutitas,calizas,
conglomerados y areniscas del Cretacico, Terciario y Cuaternario;
por ultimo hay que resaltar que en esta provincia se localizan las

ocas mas antiguas del Estado, representadas por afloramientos
Fetamérficos del Jurasico, tales como esquistos y gneisses en el
area S y SE de Pto. Vallarta, NW de Mascota, W de Talpa de A. y NE
de Tecalitlan.
| El estado de Jalisco esta dominado geologicamente por
materiales mas o menos recientes, en su mayoria rocas igneas
xtrusivas del Terciario, teniendo importancia la gran area
intrusiva de la regidn de la Sierra Madre del Sur y los sedimentos
cuaternarios distribuidos a través de casi todo el territorio
'(SARH 1984).
|

Hidrologia
{
i
i El centro de Jalisco, junto con el norte de Michoacan,
conforman la regidn mas rica en lagos permanentes interiores de
todo el territorio nacional. Ahi abundan cuerpos de agua de todos
tamafos, profundidades y estados evolutivos (Rzedowski, 1983). Una
gran parte del estado pertenece a la cuenca del Lerma- Santlago
(v.fig.6), este sistema drena toda la Region de los Canones, casi
toda la de los Altos y la mayor parte de las Cuencas Céntrales. Una
’EEEEEEE"*EEﬁE‘“EI““§Hf”7aeL éstado correspondiente a Ia Region
Montanosa y Declives del Pacifico, forma parte de la cuenca del rio
Balsas a través del rio Tepalcatepec. El resto del estado es
drenado al Océano Pacifico a traves de rios de menor importancia,
" los rios Ameca y Armeria. Los lagos de Sayula, Zacoalco y algunos
mas forman pequefas areas de drenaje endorreico en la region de las
Cuencas Centrales. Igualmente sin desaguar al mar queda la regiodn
. de Ojuelos, en el extremo noreste del estado (Rzedowski y McVaugh,
1966) .

4.5. Clima

El Tropico de Cancer marca una linea de transicion aproximada
entre el clima arido que prevalece hacia el norte y el clima humedo
y semihumedo del sur. El régimen de lluvias de verano tiene tambien
una estrecha relacion con las latitudes prox1mas al trodpico
(Rzedowski, 1983).
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En las zonas montafiosas es comuin encontrar que las areas
cercanas en ocasiones difieren entre si en forma muy drastica, no
s0lo en cuanto a la temperatura, sino también en lo que concierne
a la humedad y a otros factores del clima.

La variada topografia del estado se refleja en la dgran
diversidad de climas. Jalisco esta ubicado cerca del ecuador
térmico y por otra parte, en la cumbre del Nevado de Colima se
alcanza el limite de la vegetacion arborea; y aunque faltan los
climas francamente humedo o francamente arido, se presentan todas
las situaciones intermedias. Mas que estaciones termicas, se
presentan dos estaciones hidricas muy bien definidas. Mayo o junio
son comunmente los meses mas calientes y enero el mas frio
(Rzedowski y McVaugh, 1966). La zona con menor precipitacion es la
que se localiza al extremo nororiental, donde llueve menos de 500
mm (ca. 385 mm) en promedio anual (McVaugh, 1983). Las fajas mas
humedas estdn situadas en algunas sierras cercanas a la costa con
precipitacion mayor a los 1500 mm. La lluvia cae en promedio de
mediados de mayo a mediados de octubre. Este tipo de reégimen
propicia una estacion seca que varia de cinco a ocho meses. En la
época humeda las 1lluvias suelen ser de tipo torrencial y de
duracion corta, generalmente por las tardes. Con relacién a 1la
humedad atmosferica relativa, en la franja costera y las montahas
cercanas se han registrado valores superiores a 75% en promedio
anual. Hacia el extremo noreste, la media anual es solamente de 50
%. En el resto del territorio se dan valores intermedios (Rzedowski
y McVaugh, 1966).

, Segun el sistema de Koeppen de clasificacidn de los climas en
Jalisco se presentan basicamente tres de los tipos fundamentales.
De los climas calientes y humedos (A), el Aw, con larga temporada
seca se presenta en la zona costera y en la parte mas al sur del
Estado. De 1los climas secos (B), se presenta el clima seco
estepario (BSw) con la época lluviosa en el veranc, en el extremo
mas al norte del Estado y en el extremo oeste. De los climas
templados y humedos (C), caracteristico de las zona montahosas
mexicanas, el Cw, con la temporada lluviosa en la época caliente
del ano, se presenta en casi toda la parte central del Estado.
(v.figs.4 y 8).

4.6. Suelos

En el estado de Jalisco los suelos son de una gran diversidad,
hecho que se explica si consideramos sus caracteristicas
litoldgicas, topografia y clima, por mencionar algunas de las mas
importantes.

Los suelos son en su mayoria de origen in situ y aluvial,
predominan los Regosoles, Cambisoles, Luvisoles y Faeozems
(v.£fig.7).

Las Unidades de Suelos mas importantes en cuanto a la
superficie que ocupan son: Los Regosoles que cubren aprox. el 28%
del territorio estatal y los Faeozems que ocupan cerca del 23%
(SARH, 1984). :
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Se pueden mencionar un sinnumero de Unidades de menor
importancia en cuanto a superficie, que no en cuanto a relevancia
econdmica, como son los Planosoles, Litosoles, Cambisoles,
Vertisoles, Luvisoles, Xerosoles, Fluvisoles, Andosoles, etc.

(v. cuadro 2 y 3).

) Las caracteristicas de las Unidades y Subunidades de Suelos
mas importantes en el Estado son las siguientes:

Regosoles

Son suelos con poco o escaso desarrollo, que provienen de
materiales no consolidados descansando sobre la roca dura
subyacente, sin horizontes de diagndstico, excepto un horizonte A,
En el Estado de Jalisco estos suelos ocupan aproximadamente el 28%
de 1la superficie y se 1localizan practicamente en todas las
geoformas, fundamentalmente en las montahas de la Sierra Madre del
Sur y Eje Neovolcanico.

Dentro de esta unidad se engloban tres subunidades: 1los
Regosoles eutricos, districos y calcaricos.

Regosoles eutricos: esta subunidad cubre el 23.92% de la
superficie estatal; son suelos de 0-17 cm, de color gris rojizo, de
fertilidad baja a moderada y se les utiliza para diversos cultivos,
entre ellos de gran importancia, el maguey teguilero. En esta
subunidad se localizan dos fases: fase litica y la de textura
gruesa.

Regosoles districos: son suelos jovenes de origen residual,
descansando sobre rocas igneas acidas y estan poco desarrollados.
Son de color claro, somero pedregosos y de fertilidad baja. Se les
localiza en las sierras altas y cubren el 4.32% del area de Jalisco
(SARH, 1984).

Faeozens

Esta unidad de suelos ocupa el 23.29% del territorio de
Jalisco y junto con los Regosoles son los suelos predominantes en
el area, ocupando en conjunto el 51.58% de extension. Se pueden
observar en los alrededores de El Limon, Zacoalco de Torres vy
Ayotlan. Dentro de esta unidad se tienen dos subunidades, el
Faeozem haplico y F. luvico.

Faeozem haplico: son suelos profundos que presentan en la
superficie una capa obscura, rica en materia organica y nutrientes.
Se les encuentra en las mesetas y cuestas. Su fertilidad varia y
depende en gran parte de su asociacion con otros suelos y de 1la
topografia. Son los suelos predominantes y ocupan el 23.29% del
Estado y se presentan en dos fases: fase litica y fase pedregosa
(SARH, 1984). .
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Plan s

Suelos formados generalmente en condiciones de topografia
E}ana O depresiones con drenaje deficiente. Ocupan“I‘S‘?E’ “de la
SuRgEﬁ;Qle_dedlallago. Se encuentran junto con suelos Xérosolés en
Ja parte Noreste dg;ﬁg;tado, en los municipios de Ojuelos, Lagos de
Mg£§no _Encarnacioén de Diaz Y. San Juan de los Lagos. Dentro de esta
unidad se 1ncluyen tres subunidades, Planoscles eltricos, districos
y molicos.

Planosoles eutricos: son de origen aluvial y residual, son .

profundos y presentan debajo de 1a tapa superficial um hor%zgggg
“mas o mencs_delgado, deé color muy claro, casi blarco (horizonte E
albico) menos arcillosos que los demas horizontes y €s acido,
infertil e impenetrable. Es otro de 1os suelos predominantes en la
reglon y ocupa el 5.36% del area. Presenta una fase durica.
! “Planosoles districos: son__ si 51m11ares a los anterlores-»x

resentan una_capa blanca impermeable “muy acida e infértil. Se
igagklzan principalmente en act1v1dades pecuarlas y forestales

(SARH, 1984). ~—~ T T

Litosoles

Son suelos que estan limitados en profundidad por una roca
dura, continua y coherente dentro de los primeros 25 cn.

En el estado de Jalisco ocupan aproximadamente el 5% de su
superficie. Son de origen residual y descansan sobre rocas igneas.
Son someros, de profundidad a 10 cm, limitados por roca, tepetate
o caliche. Se presentan dentro de ellos los de fase litica y los de
textura media (SARH, 1984).

Cambisoles

Se refiere a los suelos cuyos cambios en color, estructura y
consistencia, han tenido lugar debido al intemperismo in situ.

Ocupan el 5.52% del territorio estatal. Se encuentran
principalmente en los municipios de Tomatlan, La Huerta, Bolafios,
Gomez Farias, La Manzanilla y Jilotlan de los Dolores. Presentan
las siguientes subunidades: Cambisoles cromicos, eutricos, humicos,
ferralicos y districos.

Cambisoles cromicos: son de origen residual, asentados sobre
rocas igneas extrusivas acidas. Son jovenes, poco desarrollados y
presentan en el subsuelo una capa que forma terrones. Son de color
rojizo o pardo obscuro, con alta capacidad de retencidn de
nutrientes, fertilidad moderada y desarrollo bajo climas templados
y semicalidos. Dentro de esta subunidad se presenta la fase litica.

Estos suelos son los gue han sido cuantificados en su
extension y ocupan el 3.27% del area estatal.
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Cambisoles eldtricos: son similares a los anteriores sdélo que
presentan saturacidn de bases alta. También dentro de éstos se
encuentra la fase litica. Cubren una extension del 2.25% de la
superficie del Estado (SARH, 1984).

Vertisoles

Describe a los suelos que se invierten solos, es decir que el
mismo suelo cae en las grietas que se forman al secarse el terreno.

Cubren el 4.29% de la superficie del Estado y se les encuentra
en dos subunidades, Vertisol peélico y cromico.

Vertisol pélico: son suelos profundos, muy arcillosos, de
color gris obscuro a negro; pegajosos en humedo y muy duros y
calizos en épocas de sequia, presentan grandes grietas profundas y
en ocasiones anchas. Son suelos fertiles aunque con fuertes
limitantes para el manejo mecanizado. En algunas zonas sSu uso es
casi exclusivamente pecuarioco por la excesiva pedregosidad
existente. Se presenta la fase pedregosa en esta subunidad.

Vertisol cromico: son de origen residual, asentados sobre
areniscas y tobas. De color amarillento o pardo rojizo, muy
arcillosos, muy fertiles y presentan fase pedregosa (SARH,
1984).

Luvisoles

——

Se refiere a los suelos lixiviados y con fuerte acumulacion de
arcilla. Estos suelos son tambiénm predominantes en el Estado,
ocupan el 6.86% de susuperficié.” Sé encuentrah én Ias Sierras del
Halo, Tigre y Tapalpa; llarios de Tepatitldan y en el Norte del
Estado en los alrededores de Totatiche y Villa Guerrero. Presentan
las subunidades; cromico, férrico y ortico.

Luvisol cromico: presenta enriquecimiento de arcilla en el
subsuelo y es de color ladrillo o amarillo. Presenta fase litica.
Se encuentra en el 4.08% del territorio del estado.

Luvisol ferrico: suelos que presentan manchas rojas de hierro
en el subsuelo, es bastante acido e infértil. Presenta fase litica.
Ocupa el 1.34% de la superficie del Estado.

Luvisol ortico: tiene enriquecimiento de arcilla en el
subsuelo, es frecuentemente rojo o claro. La capa superficial suele
ser blanda, de color obscuro, rica en materia organica y pobre en
nutrientes.

Ademas de los suelos ya descritos se tienen otras unidades
como Xerosoles, Acrisoles, Andosoles, Fluvisoles, Castanozemns,
Gleysoles, etc. que se encuentran en asociacion con los descritos
y con distintas subunidades y fases, se ubican en superficies muy
pequenas y se han englobado en conjunto, cubriendo un 18.9% del
estado de Jalisco (SARH, 1984). ’
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4.7. Vegetacidn S

Rzedowski y McVaugh realizaron en 1966 un estudio de 1la
vegetacion de Nueva Galicia, de la cual Jalisco forma la mayor
parte. En este estudio reconocieron 13 tipos de vegetacion.

Palmar :

Bosque tropical subdeciduo
Bosque tropical deciduo
Bosque espinoso

Matorral subtropical
Vegetacion sabanoide
Zacatal

Matorral crasicaule

Bosque de pino y encino
Bosque mesofilo de montafa
Bosque de oyamel '
Vegetacion acuatica
Manglar

En Jalisco se presenta la mayoria de ellos (v.fig.9), sin
embargo debido a la complicada topografia de muchas areas, que
tiene su fiel reflejo en la distribucidn de la vegetacion, se
recurrio con frecuencia a generalizaciones, en perjuicio de 1la
precision del mapa. En virtud de ello el haber cartografiado un
determinado tipo de vegetacion sobre una superficie definida no
significa necesariamente que éste se extienda ininterrumpidamente
en toda el area marcada, sino mas bien es el que con mayor
frecuencia puede encontrarse ahi (Rzedowski y McVaugh, 1966).
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Cuadro 2.- Unidades y Subunidades de Suelos predominantes en el
estado de Jalisco.

UNIDAD ¥ SUBUNIDAD

FASE SUPERFICIE (Ha) %
Regosol
Regosol eutrico Litica 1 747 415.07 22.15
Regosol districo Litica 340 805.10 4.3
Regosol eutrico Textura gruesa 139 635.42 1.77
Total 28.24
Faeozen
Faeozem haplico Litica 1 308 786.27 16.59
Faeozem haplico Pedregosa 324 238.19 4.11
Faeozem haplico Textura media 204 325.28 2.59
Total 23.29
Planosol
Planosol eutrico Durica 422 850.78 5.36
Total 5.36
Litosol
Litosol Litica 90 723.58 1.15
Litosol Textura media 262 703.93 3.33
Total 4.48
Cambisol
Cambisol cromico Litica 257 970.53 3.27
Cambisol eutrico Litica 177 502.65 2.25
Total 5.52
Vertisol
Vertisol pélico Textura fina 252 448.22 3.20
Vertisol pélico Pedregosa 85 990.17 1.09
Total 4,29
Luvisol
Luvisol crodmico Litica 181 447.16 2.30
Luvisol cromico Textura media 140 424.32 1.78
Luvisol férrico Durica 113 601.70 1.44
Luvisol férrico Textura media 105 712.69 1.39
Total 6.86
OTROS SUELOS (*) 1 491 022.34 18.9
CUERPOS DE AGUA Y
ZONAS URBANAS 241 403.62 3.06
TOTAL 7 885 007.1 100.00

* En otros suelos se incluyen las siguientes unidades:

Xerosole
Chernoze
Rendzina
Soloncha
Gleysole

S
ms
s
ks
S

Acrisoles
Andosoles

Fluvisoles

Castanozems

* Fuente: Direccion general de conservacion del

1984.
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Cuadro 3.~ Principales Unidades de Suelos. Segun el sistema
FAO/UNESCO (modificado por DETENAL) existentes en

Jalisco.
Acrisol Luvisol
Af Acrisol férrico Lc Luvisol crdmico
Ao Acrisol ortico Lv Luvisol veértico
Lo Luvisol ortico
Cambisol Lf Luvisol ferrico
Be Cambisol eutrico Regosol
Bc Cambisol croémico
Bh Cambisol humico Re Regosol eutrico
Bd Cambisol districo R4 Regosol districo
Bf Cambisol ferralico RC Regosol crodmico
Chernozem Andosol
Cl Chernozem luvico Tm Andosol molico
Ch Chernozem haplico Th Andosol humico
To Andosol ortico
Rendzina
Vertisol
E Rendzina
Vp Vertisol pelico
Gleysol Vc Vertisol croémico
Gm Gleysol molico Planosol
Faeozem We Planosol eutrico
Wm Planosol molico
Hh Faeozem haplico
Hc Faeozem calcarico Xerosol
H1 Faeozem luvico
Xh Xerosol haplico
Litosol X1 Xerosol luvico
Xk Xerosol calcico
I Litosol
Solonchak
Fluvisol
Zo Solonchak ortico
Je Fluvisol eutrico zZg Solonchak gléyico
Castanozem
K1l Castanozem luvico
Kk Castafozem calcico
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V. MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

* Archivo de analisis fisico-quimicos de suelos, realizados de
1984-1988 por el Laboratorio de Agrologia de la SARH.

* Computador PC AT.
* Cartas Topograficas escala 1: 250 000 del estado de Jalisco y *
Cartas Estatales de: climas, suelos, geoldgica y topografica
elaboradas por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI).

Las Cartas Topograficas escala 1:250 000 son:

Escuinapa F13-5
Zacatecas F13-6
Guanajuato F14-~7
Aguascalientes F13-9
Guadalajara F13-12
Colima E13-3
Manzanillo E13-2~5
Pto. Vallarta F13-11
Tepic F13-8
METODOS

~-Para obtener el indice de muestreo de suelos se empled 1la
metodologia planteada por Cortéz y Malagon, de la Universidad de
Bogota, Colombia.

-Para definir las limitantes de fertilidad del suelo se utilizo el
método de Capacidad-~ Fertilidad de Buol et al., de la Universidad
de Caroclina del Norte, USA.

PROCEDIMIENTO

El proceso de trabajo consto de 3 etapas.
Primera etapa

a) Revision de literatura referente a: Clasificacion de suelos y
estudios Agrologicos principalmente en Jalisco, (Tesis), libros de
texto especializados y consulta de folletos y boletines de
difusion.

23



b) Los resultados de analisis fisico~quimicos de suelos de Jalisco
efectuados de 1984-1988 por el laboratorio regional de suelos Yy
apoyo teécnico de la SARH, fueron condensados en formatos
conteniendo los siguientes datos: localidad, municipio, fecha, % de
arena, % de arcilla, % de limo, clasificacidn textural, materia
organica, conductividad eléctrica, sodio int; potencial de
hidrdgeno (acidez o alcalinidad), profundidad, densidad real,
densidad aparente, capacidad de campo, % de marchitez permanente,
agua aprovechable, capacidad de intercambio cationico, calcio int;
potasio int; magnesio int; y porciento de sodio intercambiable.

c) Se ubicaron sobre los mapas el numero de muestras en las
localidades de los municipios reportados, con el fin de determinar
y conocer en forma rapida las areas mas o menos muestreadas del
estado.

Segunda etapa

a) Se disend un archivo de base de datos con todos los campos
anteriormente citados, cada municipio constituyo una base de
datos).

b) A través de un programa de estadisticas se obtuvieron la
desviacion estandar y varianza, ademas de media, mediana y moda de
los campos de: Arcilla, M.0; C.E; Na Int; pH, DA; CIC; Ca Int; Mg
Int; K Int. y PSI con el objeto de conocer el grado de variacion y
dispersion de estos datos.

c) A partir de la media * la desviaciodn estandar se obtuvo el rango
de variacion para cada campo (v.ap.2).

d) Los rangos obtenidos se compararon con los valores ya
establecidos de los parametros utilizados (v.cuadro 1).

Tercera etapa

a) De acuerdo al total de muestras de suelos reportadas en el
periodo de 1984-1988 que fue de aprox. 15000 y divididas estas
entre la superficie del Estado que es de aproximadamente ocho
millones de hectareas, resulta un promedio de una muestra por cada
500 hectareas; por lo tanto, se optd por seleccionar el criterio de
indice de muestreo a nivel de reconocimiento o gran visioén, el cual
se basa en el numero de muestras por cada 100 hectareas agricolas
y presenta las siqguientes categorias; Adecuado, Limitado e
Insuficiente.

El Adecuado se refiere a una o mas mnuestras.por 100 hectareas
agricolas, el limitado de 0.2-0.9 muestras por 100 hectareas y el
Insuficiente de menos de 0.2 muestras por 100 hectareas.
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b) Se observd en base a los datos revisados que el pH, arcillas y
materia organica que son parametros que estan directamente
relacionados con la fertilidad; son los que mas informacion
reportaron, por lo que se justifica la elaboracion de mapas dque
muestren claramente la condicion de estos en el Estado.

C) Se vacido 1la informacion obtenida (v.ap.2) al esquema de
levantamiento de capacidad-fertilidad de Buol, con el objeto de
conocer el Tipo y los Modificadores de la fertilidad de cada
municipio. El criterio empleado para definir la Fertilidad es el
siguiente:

Suelos de Fertilidad Alta son aquellos suelos Tipo Arcilloso
(C) ¥y Franco- Arcilloso (CL) dque no presentan modificadores.

Los suelos de Baja Fertilidad son todos los Tipos con los
modificadores "a" o "n" y los suelos de Fertilidad Media son todos
los Tipos con algun modificador excepto el "a" o "n".

Los Tipos Arenoso (S) y Franco-Arenoso (SL) sin modificadores
se consideran suelos de Fertilidad Media.
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Cuadro 1.- RANGOS DE LOS PARAMETROS UTILIZADOS.
Arcilla (%) (método del hidrometro de Bouyucos)
Textura gruesa: < de 18% de arcillas

Textura media: de 18-35% de arcillas
Textura fina: > de 35% de arcillas

Materia Organica (%) (metodo de Walkley-Black)

Pobre: < de 2%
Media: de 2-4%
Rico: > de 4%

Conductividad Eléctrica (mmhos/cm) (Solubridge)

No salino: < de 4
Salino: de 4-8
Muy salino: > de 8

pH (Potenciodmetro)

Acido: < de 5.5

Lig. acido: de 5.5-6.5
Neutro: de 6.5~7.5

Mod. alcalino: de 7.5-8.5
Fuer. alcalino: > de 8.5

Densidad aparente (gr/cms) (metodo de la parafina)

Baja: < de 1.2
Media: de 1.2-1.6
Alta: > de 1.6

Porcentaje de Sodio Intercambiable (%) (Nomograma)
No sodico: < del 15%

sodico: > del 15%
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Capacidad de Intercambio Cationico (meq/100 gr)

Muy baja: de 0-5
Baja: de 5-10
Mediana: de 10-20
Alta: de 20-30
Muy alta: > de 30

Calcio Intercambiable (meg/100 gr)

Muy bajo: de 0-2
Bajo: de 2-5
Mediano: de 5-10
Alto: de 10-20
Muy Alto: > de 20

Magnesio Intercambiable (meq/100 gr)

Muy bajo: de 0~.3
Bajo: de .3-1
Mediano: de 1-3
Alto: de 3-8

Muy alto: > de 8

Potasio Intercambiable (meg/100 gr)

Muy bajo: de 0-.2
Bajo: de .2-.3
Mediano: de .3-.6
Alto: de .6-1.2
Muy alto: > de 1.2
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VI. RESULTADOS

En base a la investigacion documental realizada y a 1la
metodologia empleada se obtuvieron los siguientes resultados.

Indice de Muestreo.

El indice de muestreo de suelos se obtuvo a nivel de
reconocimiento, resultando 1los indices: Adecuado de 29.26%;
Limitado de 43% e Insuficiente de 27.7% (v.fig.15).

El Eje Neovolcanico es el gque presenta con mayor frecuencia
estos indices de muestreo, sobre todo el Adecuado, esto debido
principalmente a que: 1) De 1las 14330 muestras de suelos
registradas un gran porcentaje de eéestas fueron tomadas en 1la
porcion comprendida por esta provincia. 2) Que en esta provincia se
localiza la mayor extension agricola del Estado (por ser la menos
accidentada). 3) Existe disponibilidad de vias de acceso en la
mayoria de los municipios que integran esta y 4) Los Laboratorios
de suelos y asistencia teécnica (Agrologia) se hallan ubicados en
esta region.

Por otra parte las areas menos muestreadas del Estado son las
Sierras Madre Occidental y del Sur (v.ap.l) lo cual se debe quiza
a razones contrarias a las anteriormente expuestas.

Diagnéstico de Parametros asociados con la Fertilidad en el
Estado.

Niveles de arcillas.
Suelos TIPO Arcilloso (C) y Franco-Arcilloso (CL).

En el estado de Jalisco, los suelos que contienen niveles
.altos de arcilla gque representan un 32% de los _municipios (v. fig.
11), se relacionan directamente con aquellos que derivan de
depositos lacustres y se localizan principalmente en la Cuenca del
Lago de Chapala, comprende los municipios de La Barca, Chapala,
Ixtlahuacan de 1los Membrillos, Jamay, Jocotepec, Juanacatlan,
Ocotlan, Poncitlan, El Salto, Tizapan el Alto, Tuxcueca y Zapotlan
del Rey.

En condiciodon similar se encuentran los suelos de la Cuenca de
la Laguna de Sayula entre ellos; Amacueca, Atoyac, Sayula,
Techaluta, Teocuitatlan de Corona y Zacoalco de Torres.

La condicion de niveles altos se asocia también con
suelos derivados de rocas 1gneas extrusivas ,de tipo basaltico
principalmente, como es el caso de algunos municipios -de la zona
Centro como son; Acatlan de J., Atengo, Cocula, Tecolotlan,
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Tenamaxtlan y Tequila y de los Altggi“wéggpdasL,
Atotonilco el A., Ayotlan,‘Degollado y Jesus Maria.

De la Sierra Madre del Sur so0lo Jilotldn deé D. y Quitupan.
La fertilidad de estos suelos también va a depender en gran medida
del tipo de arcilla que en ellos predomine, dado que la capacidad
de intercambio catiodnico varia en cada una de éstas.

Suelos TIPO Arenoso (S) y Franco-Arenoso (SL).

Los suelos ue contienen niveles bajos _de arcilla qgg\
representan tambien un 32% de 1los mun1c1plos (v .fig.11),
relacionan con aquellos gué sé derivan de rocas igneas extru51vas
acidas como son Riolita, Podmez, Obsidiana, tobas y brechas
volcanicas, esto ocurre principalmente en los municipios de Arenal,
Atemajac de Brizuela, Ciudad Guzman, Concepcidén de B. A.,
Chiquilistlan, Mazamitla, Tala, Tapalpa, Tlaquepagque, Tonala,
Venustiano Carranza y Zapopan.

En la Zona de los Altos; Encarnacion de Diaz, Lagos de de Moreno,
Mexticacan y Teocaltiche son de textira mas gruesa 3 debido en gran_
parte a los bajos indices de prec1p1tac1on pluvial reglstrados en
ésta.

De la Sierra Madre del Sur se registraron los municipios de
Cabo Corrientes, Cuautitlan, El Grullo, Mascota y Talpa de A., asi
mismo, Tamazula, Tecalitlan, Tuxpan y Zapotiltic. Las texturas
arenosas tambien se encuentran en la mayor parte de la Zona de la
Costa y comprende los municipios de Cihuatlan, La Huerta (porcion
SE), Puerto Vallarta y Tomatlan.

Los municipios de Colotlan, Chimaltitan e Ixtlahuacan del Rio
de la Sierra Madre Occidental y Ojuelos presentan suelos con
contenidos bajos de arcillas.

BSuelos TIPO Franco (L).

Los suelos con niveles medios de arcilla que representan un
37% de los municipios (v.fig.11l), generalmente son suelos de
transicion gque ocurren en areas con condiciones ambientales
variables. Estos suelos se presentan en los municipios de la zona
Centro; Ahualulco de M., Amatitan, Ameca, Antonio Escobedo, Ejutla,
Etzatlan, Guachinango, Magdalena, San Marcos, San Martin Hidalgo,
Teuchitlan, Tlajomulco, Villa Corona y Gdmez Farias.

En la zona de los Altos en Acatic, Jalostotitlan, San Dlego de.
Alejandria, San Juan de los Lagos, San MT@EEI“I”tho Tepatitlan,

Tototlan, —Unidn de San Antonio, VllIﬁ“‘HIdETgﬁT*“YEEEET?EETNS?”
Fapotlanejo. ——
T Otros municipios con suelos de textura media son: Cuquio,
Hostotipagquillo, Huejuquilla el Alto, Mezquitic, San Cristobal de
la Barranca, Sta. Maria de los A. Totatlche y Villa Guerrero
localizados en la Sierra Madre Occ1dental.

Otra area con suelos de tipo franco esta comprendlda en la
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Castillo" gque de acuerdo con Ortega 1983, estos suelos presentan
una textura arenosa), Cuautitlan, Purificacidn, San Sebastian del
Oeste, Tuxcacuexco y Unidn de Tula. Asi como también Pihuamo y
Valle de Juarez.

Potencial Hidroégeno (pH).

pH Acido.

Los suelos que registran un pH éci@g[ége representan un 17.8%
de los municipios (v.fig.13), se relacionan directamente con zonas
donde el material de origen esta constituido principalmente de
rocas igneas extrusivas acidas y donde ademas el indice de
precipitacion pluvial es alto, como es el caso de Atenguillo,
Guachinango, Mascota, San Sebastian del Oeste y Talpa de A.

Otra area representativa de suelos acidos la constituye la
zona centro del Eje Neovolcanico gque incluye los municipios de
Ahualulco del M., Arenal, San Marcos, Tala, Tenamaxtlan, Tequila,
Teuchitlan, Tonala y Zapopan, en estos ultimos la caracteristica de
acidez esta ocasionada quiza tambien por el mal uso que se hace de
los fertilizantes de reaccion acida en ésta region.

Acatic y Jesus Maria de la zona de los Altos y Cuquio e
Ixtlahuacan del Rio de Ia Siérra Madre Occidental presentan esta
condicion debido principalmente a la presencia de suelos de
reciente formacion con una baja acumulacion de bases.

pH Ligeramente Acido.

Los suelos ligeramente acidos.que constituyen un 26.7% de los
municipios (v.fig.I3), se localizan en la region Centro del Eje
Neovolcanico en la porcion norte de Acatlan de Juarez, Amatitan,

Ameca, Atemajac de B., Atengo, Ayutla, Ciudad Guzman,
Chiquilistlan, Etzatlan, Mazamitla, Mixtlan, San Martin Hgo. y
Tlaquepaque.

De la region de Jlos Altos los municipios de: Arandas,
Atotonilco el A., Encarnacion de Diaz, San Miquel el A.,
Tepatitlan, VYahualica y Zapotlanejo también presentan esta
condicion._

En la Sierra Madre del Sur existe otra porcion comprendida por
los municipios de Casimiro C., Cuautitlan y Villa Purificacion.
En la zona de la Depresion del Balsas en Tuxpan, Zapotiltic y
Pihuamo.

En la regidn de la Costa solo encontramos al municipio de La
Huerta (quiza solo en algunas localidades); de la Sierra Madre
Occidental, Hostotipaquillo y Totatiche y de la Mesa Central solo
el municipio de Ojuelos. .
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pPH Moderadamente Alcalino.

.Los suelos de pH moderadamente alcalino que suman un 20.5% de
los municipios (v.fig.13), se localizan mas ampliamente en la
Cuenca de la Laguna de Sayula donde se incluyen los municipios de
Amacueca, Atoyac, Techaluta, Teocuitatlan de Corona y Sayula que
registra valores de pH fuertemente alcalinos (1%).

Lo anterior se debe en gran parte a las condiciones de drenaje
de la zona, clasificada como cuenca endorreica y por otro lado a
gue la evaporacidn excede a la precipitacidn pluvial de la region.

En_la zona de los Altos, en_ algunas_ localidades de los
municipios de Ayotlan, Jalostotitlan y Mexticacan_ también _se

registra una condicion de alcalinidad moderada debido en gran parte
@ Tos bajos valores de precipitacion pluvial en esta zona.

De la zona Centro solo Antonioc EScobedd, Tecolotlan y una
porcion de Villa Corona y Tlajomulco (Cajititlan) presentan esta
limitante, los dos ultimos por su origen lacustre principalmente.

En la Sierra Madre del Sur en la region de 1la Costa,
Cihuatlan, Tomatlan y la porcidn sur oeste de Cabo Corrientes, se
presenta también en algunas localidades de Jilotlan de D.,
Tecolotlan, Tuxcacuesco, Venustiano C. y Zapotitlan de Vadillo,
esta condicion se debe en gran parte a que en la mayoria de estos
lugares, las altas temperaturas registradas hacen dque 1la
evaporacion exceda a la precipitacion pluvial, acumulandose de esta
forma las sales en la capa superior del suelo.

De los municipios de la Sierra Madre Occidental se encuentran
Colotlan, Chimaltitan y Villa Hidalgo que registran tambien altas
temperaturas.

El 33.9% restante se refiere a los municipios gque generalmente
presentan valores de pH neutros (v.fig.13).

Nive ateri anica.

s

En el estado de Jalisco, a excepcion de los suelos de Acatlan
de J., Antonioc EScobedo, Atemajac de B., Concepcion de B.A.,
Atengo, Chiguilistlan, ‘Magdalena, Mazamitla, Tapalpa, Tenamaxtlan
y Teuchitlan, Atenguillo, Guachinango, San Sebastian del 0., Talpa
de A.,_Acatic, Atotonilco, TepatitléqL_To;gtlénJ[Amacueca, Atoyac,
Techaluta y Tuxcueca; el resto de los municipios que representan
aprox. un 85% del total del Estado, registran contenidos pobres de
materia organica (v.fig.12) lo gque manifiesta que gran parte de los
suelos agricolas del Estado estan sujetos a una degradacion
biologica potencial, 1la cual podria agravarse en caso de no
promover urgentemente practicas agricolas donde se incluya la
incorporacion de residuos de cosechas y se reduzca la quema de los
mismos.
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Con referencia a lo senalado por Ortiz Monasterio 1952-1954,
de que los suelos de Jalisco no presentaban limitaciones por pH
para la produccidn especialmente de maiz, se comprobdo gque en la
actualidad aprox. 42.5% de los suelos del Estado presentan algun
nivel de acidez. Cabe sefialar que aprox. 38% de ese porcentaje,
comprende municipios donde la 1limitante por suelos "acidos"
representa ya un serio problema para el desarrollo de algunos
cultivos.

MODIFICADORES
Baja Capacidad de Intercambio Catidnico.

El modificador "e" gque indica suelos con baja capacidad de
intercambio cationico ocurre so6lo en los municipios de Tala y
Zapopan (6%), en este de acuerdo con Curiel 1988, la capacidad de
intercambio catiodonico es baja en la mitad de los suelos, lo que
infiere una marcada lixiviacion de bases. Tambien se da localmente
en Ameca y Mascota (comentario personal de Topete, 1991).

Los valores de materia organica Y arcillas son bajos en la
mayor parte de los suelos de estos municipios.

Acidez moderada.
w—\—_—--_“—_

El modificador "h" gque refiere suelos con moderada acidez
(24.1%) se manifiesta en la Sierra Madre del Sur en los municipios
de Casimiro Castillo, Purificacion, Pihuamo, Tecalitlan, Tuxpan y
Zapotiltic.

De la region Centro del Eje Neovolcanico se encuentran Acatlan
de J.(porcion N), Amatitan, Atemajac de B., Atengo, Ayutla, cd.
Guzman, Chiquilistlan, Etzatlan, Mixtlan, San Marcos, San Martin
Hgo. y Tlaguepaque.

De la region de los Altos, los municipios de . -Axrandas,
Atotonilco el A., san Miguel el A. Tepatitlan, Yahualica y

Zapotianejo.

Otras pequenas areas de suelos con caracteristicas de acidez
son Hostotipaquillo, Totatiche y Ojuelos.

Toxicidad de Aluminio.
T, w

El modificador "a" que refiere toxicidad de Aluminio en el
suelo (18.75%) se manifiesta mas ampliamente en la Sierra Madre del
Sur en los municipios de Atenguillo, Guachinango, Mascota, San
Sebastian del Oeste y Talpa de A. ,
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Esta condicion también ocurre en Ahualulco de M., Ameca,
Arenal, San Marcos, Tala, Tecalitlan, Tenamaxtlan, Tequila,
Teuchitlan, Tonala y Zapopan.

De la region de los Altos solo en Acatic y Jesus Maria.y en la
Sierra Madre Occidental en Cuquio e Ixtlahuacan del Rio.

Lamentablemente en los andlisis fisico~guimicos consultados,
no se cuenta con el dato de Aluminio intercambiable, por lo que el
modificador "a" se infirid en base a los valores de pH menores de
5.5 que se encontraron.

Salinidad.

El modificador "s" que sugiere suelos con problemas de
salinidad para 1la mayoria de 1los cultivos (18.75%), ocurre
marcadamente en la region de la cuenca de Sayula en los municipios
de Amacueca, Atoyac, Sayula, Techaluta, Teocuitatlan de C. vy
Zacoalco de T.

Como ya fue senalado, esta region esta reconocida como una
cuenca endorreica en donde el agua que se acumula en el temporal de
lluvias permanece ahi por no existir afluentes de salida hacia el
mar y por lo tanto, en la época de estiaje la evaporacion ocasiona
que las sales gque ahi se encuentran en solucion gueden depositadas
en el horizonte superior del suelo, repitiendose este fenomeno cada
ciclo.

En la Sierra Madre del Sur esta condicion se manifiesta en la
localidad de "Las Paredes" en Autlan que de acuerdo con Sanchez
(1987) tiene problemas de salinidad ocasionados por la irrigaciodn
en exceso.

Otra Aarea con esta limitante comprende Cabo Corrientes
(porcidon SW), Cuautitlan, Tomatlan, Antonio Escobedo, Tecolotlan,
Tuxcacuesco y V. Carranza. Otros municipios con este modificador
son Ayotlan, Mexticacan, Colotlan y Villa Hgo.

Sodicidad.

El modificador "n" que delimita suelos con problemas de Sodio
(4%), se manifiesta en algunas localidades de los municipios de la
Cuenca de 1la Laguna de Sayula, principalmente en Sayula,
Teocuitatlan, Techaluta y Zacoalco de Torres.

En el ejido "Caimanero" en Ameca, que de acuerdo con Ruiz
(1982) estos suelos sodicos son provocados en gran parte por el mal
manejo de suelo y agua.
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Cuadro 4.- Modificadores de la fertilidad de los suelos
municipios del estado de Jalisco.

en los

Combinaciones de TIPO

Modificadores CL C L SL ] Total
de unidades de muestreo

Salinidad Hgn 3 0 5 3 6 17

Acidez Hhet 1 4 13 0 9 27

Aluminio Tox. "av 2 1 9 1 5 18

Salinidad Yy "sn" 1 2 1 0 0 4

Sodicidad

Baja C.I.C. y

Al Tox. tfean 0 0 1 0 2 3

8Sin modificadores 9 12 12 1 8 42

TOTALES 16 19 41 5 30 111




Fertilidaad

Los suelos de Fertilidad Alta (16.12%) se localizan en:
Degollado, Ixtlahuacan de los Membrillos, El Salto, Jocotepec,
Juanacatlan, Sta. Maria de los A., Tuxcueca, Ayotlan, La Barca,
Cocula, Jamay, Jilotlan de 1los Dolores, Ocotlan, Poncitlan,
Quitupan, Zapotlan del Rey, San Diego de Alejandria, Tecolotlan,
Tizapan el Alto y Unidn de Tula.

Los suelos de Baja Fertilidad (20.2%) se hallan en:
Tenamaxtlan, Arenal, Ixtlahuacan del Rio, Tecalitlan, Tonala,
Zapopan, Mascota, Tala, Talpa de A., Ameca, Jesus Maria, Tequila,
Acatic, Ahualulco de M., Atenguillo, Cuquio, Ejutla, Guachinango,
Teuchitlan, San Marcos, San Sebastian del 0., Zacoalco de T.,
Sayula, Techaluta y Teocuitatlan de C.

Un 53.2% de los municipios presentan suelos de Fertilidad
Media, de los cuales por su importancia economica en el Estado
destacan; Amatitan, Casimiro Castillo, Tepatitlan, Yahualica,
Zapotlanejo, Chapala, Tlajomulco, San Juan de los Lagos, Acatlan,
Atotonilco, Lagos de Moreno, Pto. Vallarta y Tamazula.

En el resto de los municipios (10.5%) se desconoce su fertilidad
debido a que estan nulamente muestreados (v.fig.14).
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Cuadro 5.- Criterios para definir la fertilidad de los suelos en
el estado de Jalisco.

FERTILIDAD MODIFICADORES TIPOS
ALTA NINGUNO Cy CL
MEDIA Hgt nmhu ngn L

BAJA na"  wpn S y SL




VII. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

De acuerdo a los factores gue influyen en la fertilidad del
suelo como son, lluvias, pH, contenido y tipo de arcillas y materia
organica, se observa que las mejores tierras productivas del Estado
se 1localizan en los Planovalles y Valles intramontanos que
conforman el Eje Neovolcanico, principalmente en la region Centro
del Estado, asi como en los valles altos de la Sierra Madre
Occidental.

Como factores modificadores se considera a la capacidad de
intercambio cationico, acidez, toxicidad por Aluminio Yy
alcalinidad.

La alcalinidad es el factor menos limitativo por su magnitud,
restringiendose sdlo a planos de inundacidn de la porcion Central
y una pequena porcion de la costa de Jalisco.

La acidez se manifiesta principalmente en la region de 1la
Sierra Madre Occidental y Sierra Madre del Sur y en las serranias
que se distribuyen en las diferentes regiones del Estado,
adicionado a este fenomeno se tiene la toxicidad por Aluminio cuyo
efecto tiene lugar bajo condiciones de pH menor a 5.5.

La minima capacidad de intercambio catidnico se presenta en la
porcion Central del Estado en suelos arenosos cuarzosos.

Con relacion a los datos de muestreo los suelos de mayor nivel
de fertilidad se distribuyen principalmente en Planovalles donde se
dan condiciones para la formacion de suelos negros u obscuros,
ricos en bases y la baja fertilidad ocurre preferentemente en todas
aguellas regiones con suelos de montaha © sujetos a un regimen de
lavado de bases como son los suelos rojos de sierras y lomerios de
las diferentes provincias fisiograficas del Estado.

Como limitantes del trabajo se pueden mencionar la falta de
datos de localidades y de analisis completos de suelos, dado que la
mayoria son generales y de fertilidad (cualitativos).

Los alcances del estudio cumplen los objetivos propuestos
ademas sefalan la necesidad de una mayor densidad de muestreo,
sobre todo de regiones de potencial agricola que durante el
trabajo, resultaron con una baja frecuencia de muestreo.

Finalmente se estima que la informacion generada es suficiente
para crear un programa basico de muestreo y referencia de los
niveles de fertilizacion de los suelos del estado de Jalisco.
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VIII. CONCLUSIONES

De acuerdo con la metodologia empleada y en base a 1los
resultados obtenidos, se menciona lo siguiente:

l1.- El indice de muestreo de suelos es Adecuado a nivel de
reconocimiento solamente en un 29.5% de los municipios de Jalisco.

2.~ Texturalmente 1los suelos de Jalisco son Francos (38%),
Arenosos (26.5%), Arcillosos (17.9%), Franco-Arcillosos (14.1%) y
Franco-arenosos (4.71%).

3.- El 85% de 1los suelos agricolas del estado de Jalisco,
contienen pobres cantidades de materia organica, lo que manifiesta
una degradacion bioldgica potencial.

4.~ Las principales limitantes de la fertilidad de los suelos en _
Jalisco son: deficiencia de matefria organica (85%); acidez moderada
(25.5% Toxicidad por Aluminio (I737-

5.~ La capacidad de intercambio cationico de la mayor parte de los

suelos de los municipios de Jalisco, se manifesto por encima del
nivel minimo capaz de ser considerado como limitante.

6.- Los suelos con problemas de Sodio solo se presentan en los
municipios aledafos a la Cuenca de la Laguna de Sayula. Sin embargo
es importante considerar que 1los suelos con problemas de
concentracion de sales (modificador "s"), estan expuestos a un
proceso de Sodificacion en caso de no aplicarse oportunamente las
medidas adecuadas.

7.- El nivel-de-Fertilidad e Jalisco es: Medio
(53.2%), Bajo (20.2%), Alto (16.12%) y_ Desconocido por falta de
muestreo (10.48%).

e e
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GLOSARIOQO

Acidez; medida de la actividad de los iones Hidrdgeno y Aluminio
en un suelo humedo (suelos lavados). Consecuentemente la superficie
de estos suelos lixiviados tienen valores bajos de pH.

Acuico; régimen de humedad que generalmente el suelo esta saturado
con agua y se encuentra mas o menos libre de oxigeno (efecto de
reduccion).

Alcalinidad; reaccion basica cuyo pH es mayor de 7; este efecto
puede presentarse cuando las condiciones generales son apropiadas
para la acumulacion de sales en el suelo

Alofano; geles alumino-silicatados que constituyen uno de 1los
grupos de materiales amorfos mas comunes presentes en los suelos.
La relacion Si-Al tiene una valor entre 1 y 2.

Aluviones; sedimentos depositados por corrientes de agua, con
particulas de tamanos muy variables, tienen texturas medias o
finas.

Andesita; roca 1ignea extrusiva, su composicion (Si02 > 65%)
compuesta esencialmente de Plagioclasas.

Arcilla; particula mineral del suelo de tamafno menor a 0.002 mm que
tiene la propiedad de retener los elementos nutritivos alrededor de
sus particulas evitando de esta manera que sean lavados,
manteniendolos disponibles en la zona radicular de las plantas.

Arena; fragmento de roca o mineral que tiene un diametro de 0.2-2
mm.

Arena migajonosa; Es un suelo que contiene mucha arena pero tambien
tiene suficiente limo y arcilla para hacerlo coherente. Los granos
individuales de arena pueden ser facilmente vistos y sentidos.

Arenisca; roca clastica sedimentaria, se forma a la cercania de los
caudales de los rios "aluviales"; edlicas, formadas en temperaturas
extremas (desiertos), compuesta esencialmente de cuarzo,
feldespato, mica y calcita.

Arido; zona donde la precipitacion anual es menor dque la
evapotranspiracion.

Basalto; roca ignea de grano fino compuesta por Plagioclasa, augita
y magnetita pudiendo contener olivino.

Caliza; carbonatos de calcio muy frecuentes en la naturaleza.
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Caolinita; es el tipo mas simple de los minerales de arcilla, esta
formada por una lamina de hidroxido de Aluminio y otra de
tetraédros de silicio en la cual cada oxigeno apical de esta ultima
reemplaza a un grupo hidroxilico de la lamina de hidroxido de
Aluminio y forma lo que se conoce como estructura del tipo 1:1.

Capacidad de intercambio catidnico; es una propiedad quimica de los
suelos que se refiere a la habilidad de estos para retener e
intercambiar iones cargados positivamente situados sobre las
superficies coloidales. En este proceso se da una sustitucion
isomorfica, cargas de aristas, disociacidén de H+. Las fuerzas de
intercambio dependen de la carga o valencia de los cationes, el
radio ionico y la concentracion de iones. Sus unidades son megq/100
gr de suelo.

Cartografia; arte de trazar mapas (descripcion simbolica y a escala
de una zona en estudio).

Cationes intercambiables; se les define como aquellos iones que son
removidos por el efecto de sales neutras. Los cationes
intercambiables en suelos agricolas casi siempre son sustituidos
Ca+2> Mg+2> K = Na, esto quiere decir por el numero de valencia o
por su peso o concentracion; estos iones son facilmente manejables
mediante encalados, irrigacion, acidificacion. El Al3
intercambiable es caracteristico de suelos acidos aunque rara vez
es el catidn predominante. Sus unidades son meq/100 gr de suelo.

Conductividad electrica; es la facilidad que tienen algunas
sustancias de transportar electrones de un electrodo a otro y
establecer asi una corriente electrica.

Densidad aparente; es el peso por volumen de las particulas solidas
de un suelo y del aire contenido en los poros existentes entre las
particulas de ese suelo. Una aplicacion practica de este valor se
encuentra en la formula para el calculo de la lamina de riego.

Densidad real; es la masa (o peso) de una unidad de volumen ocupado
totalmente por particulas solidas de un suelo. Se le llama también
densidad de las particulas.

Edafologia; estudio de 1las relaciones entre el suelo y 1los
organismos, incluyendo el uso de las tierras por el hombre.

Encalado; practica agricola que consiste en adicionar bases para
corregir acidez.

Erodabilidad; grado de resistencia que opone el suelo a ser
erosionado.

Erosion; remocion de materiales de la superficie terrestre por
intemperizacion. ,
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Esquisto; roca de textura pizarrosa.

Fertilidad; capacidad que tiene un suelo para suministrar a los
cultivos los elementos necesarios para su crecimiento y desarrollo.

Fisiografia; descripcidén de la tierra y de los fenomenos que en
ella se producen.

Floculacion; vocablo aplicado a la coagulacion de las particulas
dispersas, recalcando que la floculacion no es granulacion.

Franco; suelo que tiene la mezcla ideal de las proporciones de
arena, limo y arcilla.

Franco arcilloso; suelos moderadamente pesados.
Franco arenoso; suelos de textura media.

Gneiss; roca metamorfica de estructura solida y su composicion es
esencialmente feldespatos (albita) y micas (moscovita y biotita).

Granito; roca ignea intrusiva que contiene Si0O2 (> de 65%) y su
componente esencial es el cuarzo, feldespatos potasicos
"ortoclasas" plagioclasas "albita" y oligoclasa.

Horizonte; material relativamente uniforme que se extiende continua
o discontinuamente en la unidad pedologica, corre aproximadamente
en forma paralela a la superficie del terreno y difiere de los
horizontes relacionados con el mismo en muchas propiedades fisicas,
quimicas y biolodgicas.

In situ; en el lugar.

Limo; particula mineral cuyo diametro se encuentra en el rango de
.02-.002 mm.

Lixiviacion; remocion de materiales de suelos tanto en solucidn
como en suspension, a perfiles inferiores.

Materia organica; cualquier sustancia de origen organico, vivo o
muerto.

Ped o pedon; agregado natural de un suelo que ocurre naturalmente
como un granulo o un prisma.

pH del suelo; caracteristica quimica de los suelos gue tiene como
finalidad la de ser un indicador de la presencia de nutrimentos
disponibles para las plantas.

En la relacion de disponibilidad de macro y micronutrientes se
presenta una baja disponibilidad de éestos en pH muy .Acidos y/o
alcalinos, siendo inexistente este problema cuando tenemos valores
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de 6.5-7.5 (neutro) que es cuando existe un equilibrio en los
elementos quimicos, evitandose que exista fijacion, antagonismo y
sinergismo en la soluciodon nutritiva natural del suelo.

Riolita; roca ignea extrusiva con mayor del 65% de Si0O2, ocurre
bPajo condiciones de baja presién y altas temperaturas, sus
componentes esenciales son el cuarzo, feldespatos alcalinos,
componentes secundarios como; c¢ristal, biotita, albita y
magnetita.

Salinidad; proceso de acumulacion de sales en el suelo.

Sodificaciodon; proceso por el cual se aumenta el contenido de Sodio
intercambiable en el suelo.

Solonchak; suelos salinos con elevado contenido de sales en alguna
de sus capas. Nos son agricolas en esas condiciones; requieren
lavados intensos para destinarlos a pastizales de especies
resistentes a la salinidad; son muy permeables.

Suelo; es un cuerpo natural que presenta perfiles definidos y que
esta formado por una mezcla variable de minerales intemperizados
y distribuidos y de materia organica en descomposicion que
proporciona un soporte mecanico para las plantas y que en
condiciones adecuadas es la fuente principal de nutrientes para las
mismas, presenta dos tipos de caracteristicas y propiedades bien
definidas, pero muy interrelacionadas, Fisicas y Quimicas.

Suelo fértil; aquel suelo que puede brindar a la planta los
nutrientes que sean requeridos.

Suelo franco; o de migajon, es el que tiene la mezcla ideal de las
proporciones adecuadas de arena, limo y arcilla; es esponjoso aun
cuando presenta cierta rigidez, suavidad y plasticidad; si se
aprieta en la mano cuando esta seco forma un terron que se puede
manejar cuidadosamente, cuando esta humedo, el terron formado puede
ser manejado libremente sin que se desmorone. '

Textura; caracteristica fisica de los suelos que comunmente se
determina al tacto y en el campo; la cuantificacion de 1la
distribucion del tamano de las particulas en una masa de suelo
dada, nos proporciona un dato numerico gque permite hacer una
clasificacion del suelo.

Torrico y Aridico; régimen de humedad en el que el suelo esta seco
durante mas del 50% de la estacidon de crecimiento o nunca esta
humedo por mas de 90 dias consecutivos en ese mismo periodo, en ese
regimen hay poca lixiviacion y de ordinario se acumulan sales
solubles.

Ustico; régimen de humedad en el gque el suelo tiene una cantidad
limitada de humedad, pero presente en cantidad bastante durante 1la
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estacion de crecimiento. En los tropicos ese régimen de humedad se
pPresenta en los climas monsdnicos.

Vertisol; suelos arcillosos, pesados, de textura fina,
impermeables; debe controlarse el agua para que no se inunden.
Cuando se secan son duros para las labores de labranza; admiten
variedades de cultivos y rinden buenas cosechas.

Xérico; régimen de humedad en el que el suelo esta seco durante 45
© mas dias consecutivos despues del solsticio de verano y himedo
después del solsticio de invierno. Este régimen se presenta en los
climas mediterraneos.
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Fig. 5. Montaias aisladas de importancia en el Estado de Jalisco.
El drea sombreada delimita la zona costera.
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022 CYHUATLAN

023 CIUDAD GUZMAN

024 COCULA

023 caLOTLAN

026 CONCEPCION DE BUENOS AIRES
027 CyAUTITLAN

029 cyauTLA

029 cuquid

030 cHAPALA

031 CHIMALTITAN

032 CHIQUILISTLAN

032 peEGOLLADD

034 EJUTLA

035 ENCARNACION DE DIAZ

063
06

4 DCOTLAN

*SAN JUAN DE LOS tAGOS

MIXTLAN

PONCITLAN
PUERTD VALLARTA
PURIFICACIDN
QUITUPAN

SALTO EL

SAN CRISTOBAL DE LA BARRANCH
SAN DIEGH DE ALEJANDRIA

SAN JULIAN
SAN MARCOS

SAN MARTIN DE BOLAROS
SAN MARTIN HIDALGO

SAN MIGUEL EL ALT

SAN SEBASTIAN DEL DESTE
SANTA MARIA DE LOS ANGELES
SAYULA

TALA

TALPA DE ALLENDE
TAMAZULA DE GORDIAND
TAPALPA

TECALITLAN

TECOLOTLAN

TECHALUTA

TENAMAXTLAN

TEOCAL TICHE
TECCUITATLAN DE CORONA
TEPATITLAN DE MDRELOS
TEQUILA

TEUCHITLAN

TIZAPAN EL ALTO

097 TLAJOMULED DE ZUNIGA
036 ETZATLAN 096 TLAGUEPAQUE
037 GOMEZ FARIAS 099 TOLIMAN
G038 GRULLO EL 100 TOMATLAN
033 GACHINANGD 101 TONALA
040 GUADAL AJARA 102 TONAYA
G4l HaSTATIPARUILLD 183 TONILA
042 HUEJUCAR 104 TOTATICHE
043 yyEJURUILLA EL ALTD 105 TOTOTLAN
044 LERTA LA 106 TUXCACUESCO
043 IXTLAHUACAN DE LOS MEMBRILLAS 107 TUXCUECA
046 XTLAHUACAN DEL RID 108 TUXPAN -
047 ALOSTATITLAN 109 UNION DE SAN ANTONIO
g:g JAMAY 10 UNION DE TULA
043 JESUS MARIA Ht VALLE DE GUADALUPE
930 JILOTLAN DE LOS DOLORES 112 VALLE DE JUAREZ
995 JocarepEC 113 VENUSTIAND CARRANZA
932 JUANACATLAN 114 VILLA CORONA
953 JUCHITLAN 15 VILLA GUERRERO
034 LAGOS DE MOREND 6 VILLA HIDALGD
933 LIMON EL 17 VILLA (BREGON
o5y MAGDALENA 118 YAHUALICA DE GONZALEZ GALLD
MANUEL M.DIEGUEZ 19 ZACDALCO DE TORRES
029 MANZANILLA DE LA PAZ LA 120 ZAPOGPAN
36;3 MASCOTA 12l ZAPDTILTIC
MAZAMITLA 122 ZAPOTITLAN DE VADILLD
gg},_ MEXTICACAN 123 7APDTLAN DEL REY
NEZQUITIC 124 ZaPOTLANESD
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LABORATORID BOSQUE LA PRI
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NIVELES DE MATERIA ORGANICA EN EL ESTADO DE JALISCO ,_)K
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002 ACATLAN DE JUAREZ

003 AHUALULED DEL MERCADD
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AMECA
007 ANTONIO ESCOBEDD
008 ARANDAS
008 ARENAL EL
a0 ATEMAJAC DE BRIZUELA
Oll  ATENGD
012 ATENGUILLD
013 ATOTONILED EL ALTO
014 ATpYAC
015 AyTLAN
016 avaTLan
017 aAvuTLA
018 BARCA LA
019 poLaANOS
Q20 CABD CORRIENTES
021 CASIMIRD CASTILLO
022 CIMUATLAN
023 CIUDAD GUZMAN
024 cOCULA
025 coLOTLAN
026 CONCEPCION DE BUENDS AIRES
027 CuUAUTITLAN
028 CuauTLA
029 cyquid
030 CHAPALA
43t CHIMALTITAN
032 CHIQUILISTLAN
033 m:GnLLAnu
034 EJuTLA
435 ENCARNAC]DN DE DlAZ
036 £TZATLA
037 GOMEZ F‘AR[AS
038 GRULLO EL
039 GUACHINANGD
040 GuADALAJARA
044 HOSTATIPAGUILLD
042 g JUCAR
043 yye JUQUILLA EL ALTD
044 HUERTA LA
045 IXTLAHUACAN DE LOS MEMBRILLOS
046 [ TLAHUACAN DEL RID
04; JALDSTOTITLAN

043 JESUS MARI

050 p pTLaN nc LOS DOLORES
05t geTePEC
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055 { 1MON E
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SAN MIGUEL EL ALTO
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SAYULA

TaLA
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TAMAZULA DE GORDIAND
TAPALPA
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TECOLOTLAN

TECHALUTA
TENAMAXTLAN
TEQCALTICHE
TEDCUITATLAN DE CORONA
TEPATITLAN BE MORELOS
TEQUILA

TEUCHITLAN

TIZAPAN EL ALTD
TLAJOMULCO  DE 2UNIGA
TLADUEPAQUE

TOLIMAN
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l ‘ , , 001l ACATIC 063 MIXTLAN
1 ] o 20 o) 30 002 ACATLAN DE JUAREZ 064 DCOTLAN
30 o 102 003 AHUALULCD DEL MERCADO 063 p_uELDS
109 103 004 AMACUECA 086 PIHUAMD
005 AMATITAN 067 PONCITLAN
STADO DE 906 AMECA 088 PUERTD VALLARTA
E: 30‘ 007 ANTONIO ESCDBEDO 069 PURIFICACION
—11 008 ARANDAS 070 QUITUPAN
- 30 ZACATECAS 009 ARENAL EL 071 SALTO EL
010 ATEMAJAC DE BRIZUELA 072 SAN CRISTOBAL EE Lzug?fﬂmu
Ot ATENGO 073 SAN DIEGO DE ALEJA
ESTADO DE 012 ATENGUILLD 074 SAN JUAN DE LS LAGOS
013 ATOTONILCO EL ALTD 073 SaN JULIAN
AGUASCALIENTES 014 ATOYAC 076 SaN MARCDS
O 013 AyTLAN 077 SAN MARTIN DE BOLAKAS
o ’ 22 —| 06 avarLan 078 SAN MARTIN HIDALGD
ee g, 017 AYUTLA 079 SAN MIGUEL EL ALTO
o 018 BARCA LA 080 SAN SEBASTIAN DEL OESTE
019 B0l ANDS 081 SANTA MARIA DE LOS ANGELES
020 CABO CORRIENTES 082 sAYuLA
021 CASIMIRD CASTILLO 083 TaLA
022 CIHUATLAN 084 TALPA DE ALLENDE
5 023 CIUBAD GUZMAN 083 TAMAZULA DE GDRDIAND
30 __1]u2¢ cocua 086 TaPALPA
’ 025 COLOTLAN 087 TECALITLAN
e 30 026 CONCEPCION DE BUENDS AIRES 088 TECDLOTLAN
ESTADO 027 CUAUTITLAN 089 TECHALUTA
028 CuAUTLA 090 TENAMAXTLAN
029 cuauln 091 TEOCALTICHE
DE 030 CHAPALA 092 TEOCUITATLAN DY CORDNA
031 CHIMALTITAN 093 TEPATITLAN DE MORELOS
NAYARIT 032 CHIQUILISTLAN 094 TEQUILA
033 DEGOLLADD 095 TEUCHITLAN
034 £JUTLA 096 TIZAPAN EL ALTO

035 ENCARNACION DE DIAZ
036 ETZATLAN
037 GOMEZ FARIAS

097 TLAJOMULCO DE ZUNIGA
098 TLAQUEPAQUE

099 TOLIMAN
038 GRULLD EL 100 TOMATLAN
039 GUACHINANGD 101 TONALA
g 040 GUADALAJARA 102 TONAYA
3 —{ 94 HOSTOTIPAQUILLD 103 TONILA
042 LE JuCAR 104 TOTATICHE
043 HUEJUQUILLA EL ALTO 105 TQTOTLAN

044 LUERTA LA 106 TUXCACUESCD
043 IXTLAHUACAN DE LOS MEMBRILLOS 107 TUXCUECA

046 IXTLAHUACAN DEL RIO 108 TUXPAN
047 JALOSTOTITLAN 109 UNION DE SAN ANTINID
O 048 jamaY 10 UNION DE TULA
20 1049 Jesus maria il VALLE DE GUADALUPE
050 JjLOTLAN DE LOS DOLORES 112 VALLE DE JUAREZ
051 spcoTeEPEC 13 VENUSTIAND CARRANZA
052 JUANACATLAN 114 VILLA CORDNA
033 iCHITLAN 15 VILLA GUERRERO
054 1 AGOS DE MEREND U6 VILLA HIDALGO
055 {MON EL U7 VILLA OBREGON
) 056 MAGDALENA 1B YAHUALICA DE GONZALEZ GALLO
30 ]| 937 MANUEL MDIEGUEZ 119 ZACDALCO DE TORRES
ESTADO 058 MANZANILLA DE LA PAZ LA 120 zaPDPAN
59 MASCOTA 181 ZAPGTILTIC
DE 060 MAZAMITLA 122 7APQTITLAN DE VADILLD
( gglz MEXTICACAN :Sf ZAPOTLAN DEL REY
Y y. MEZOUITIC ZAPOTLANEJD
B ADO MICHOACAN
o EST NIVELES

CDLIMA ; J* 19— I::| BAJA ALTA D ND Mucsm:'u

D"Em
— 30 ° ° 103 co102” gy 0]
5y 105 30 104 30 30

LABDR) QUE LA PRIMAVERA
] l ' ) l 4 ] ] mnu':{ggg I;HA]:TDGRAHU DIGITALIZADA ¢ ING DANJEL 1BARRA CASTILLO.

FIG. 14 NIVELES DE FERTILIDAD EN EL ESTADU DE JALISCD*
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Fig.15. INDICE DE MUESTREO DE SUELOS
A NIVEL DE RECONOCIMIENTO EN JALISCO.
(muestras tomadas de 1984-1988, SARH)



Apéndice 1.-

INDICE DE MUESTREO DE SUELOS EN LOS MUNICIPIOS DE

JALISCO A NIVEL DE RECONOCIMIENTO.

Membrillos

ADECUADO LIMITADO INSUFICIENTE
Ahualulco del Acatic Atengo
Mercado
Amacueca Acatlan de Juarez Bolafios
Amatitan Ameca Cuautla
Arenal Antonio Escobedo Chimaltitan
Atoyac Arandas Ejutla
Autlan Atemajac de Brizuela El Grullo
Ciudad Guzman Atenguillo Guachinango
Chapala Atotonilco el Alto Huejucar
Degollado Ayotlan Huejuquilla el
Alto
Etzatlan Ayutla Juchitlan
La Huerta La Barca El Limon
Ixtlahuacan de los Cabo Corrientes Magdalena

Ixtlahuacan del Rio

Casimiro Castillo

M.M. Dieguez

Jocotepec Cihuatlan Manzanilla de 1la
Paz
Juanacatlan Cocula Mezquitic
Mazamitla Colotlan Pihuamo
El Salto Concepcion de Buenos Quitupan
Aires
San Martin Hidalgo Cuautitlan San Diego de

Alejandria




ADECUADO

LIMITADO INSUFICIENTE
Sta. Maria de los Cuquio San Juan de los
Angeles Lagos
Sayula Chiquilistlan San Julian
Tapalipa Encarnacion de Diaz San Martin de
Bolanos
Techaluta Gomez Farias Tecalitlan
Tequila Hostotipaquillo Teocaltiche
Teuchitlan Jalostotitlan Teocuitatlan de
Corona
Tlajonulco de Jamay Toliman
Zuhiga
Tlaguepague Jesus Maria Tonila
Tomatlan Jilotlan de Dolores Totatiche

Tonala Lagos de Moreno Valle de Guadalupe
Tototlan Mascota Venustiano
- Carranza
Tuxcueca Mexticacan Villa Guerrero
Tuxpan Mixtlan Villa Hidalgo
Villa Corona Ocotlan Villa Obregon
Zacoalco de Torres Ojuelos Zapotitlan de
vadillo
Zapcpan Poncitlan Union de San
Antonio
Zapotiltic Pto. Vallarta
Zapotlanejo Purificacion

San Cristobal de la
Barranca




ADECUADC

LIMITADC

INSUFICIENTE

San Marccs

San Miguel e- Alco

San Sebastian del
Oeste

Tala

Tamazula de Gerilanc

Tecolotlan

Tenamaxtlan

Tepatitlan de
Morelos

Tizapan el Alioc

Tonavya

Tuxcacuescs

Union de Tula

Valle de Juar=az

Yahualica de Glez.
Gallo
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Apéndice 2,- Rangoe da rosultados analiticos de loc suplos an los

municiplos de Jaliace, dal pericdo 1984-1938

tlos ranpos eatan

FARIAS

basados en el valor de la modis : la desviacidn estandsr).
asonen el i R UL S S
HUNICIPIO |4 WIRMS, ¥ DE 3 MATERIK c.B. Na Int. on B. AL Ca Int, Mg Int. ® 1nt. P 8. I,
/ & 10C, ARCILLM OROANICA £zhos/cm n8g/100 gr gr/em weqs18d gr
ACATIC 65/23 | 17.55-39.03 | 1.22-2.96 L 82-1.24 .§22-1.721 3.6-7.2 1.0-1.2 20.6-25.0 4.0~5.6 1.7-3.3 SB4-1.57 .513-3.15
AC;gL(AN DE 84/12 19.75-49,18 .82-2.41 a=3.03 4.326-19.72 L.Y-2.0 1.3-1.7 41.7-66.1 1¢.Q02-72.06 7.56=21.79 L644-2.238 4.B6~33.04
AREZ
ANUALULCO 334722 {10.75-36.31{ 1.63-4.79 .305-3.86 .634-1.748 4.1-0.0 1.17-1,54 $,05-25.6 10.55-22.26 2.27-8.43 .26-.79 .007-.324
4 _DEL MERCADD : . . | K X N
AMACUECA 3975 | 9.4B-29.46 | 2.19-6.25 3.26-9.71 7.939-14.29 6.4-8.9 ! o v RS
AMATITAN 254714 | 25.2~40.70 .84-2.71 (08-.73 3.03-2.20 5.3-7.2 12.6-29.2 12.57-28.17 1.74~1, 97 .23-1.85 L0327
ANECA 245,23 {14.11-38.62 .85-3.32 L 028-1.64 ~610-1.5% 4.9-7.2 2,2-2.9 4.5-8.1 6.86-11,83 .199-8.47 +19-1.517 2.78-9,03
ANTONIO 4577 23.63-41.97 1 .139-5.29 c-2.64 .043-1.86 5.2-2.9 .94-1.1 46.0-51.8 35.65-51.75 16.1-20,7 1.97-2.16 -2
ESCOBEDO .
ARANDAS 112718 | 22.54-51.65 .62-3.29 .046~,57 ©.098-2.13 £,5-6.8 1,1-3.4 18.1-16.4 1.62-8.15 1.32-6.28 L274-1.024 L44-2,67
ARENAL 216731 | 9.22-22.68 .72-2.09 .633-1.181 L067-2.71 4, 4=5.5 1.4-1.6 19.3-25.0 EES .413-9.7 .32-.80) £168~1,152
I
ATEMAIAC DE 22/6 17.72-43.61 .94-2.45 .504-1,87 .B87-3.31 $.€-7.7
BRIZUELAS .
KTENGO 18/6 8.22-26.96 1,39-3.38 .045-.51 +137-.536 L97-1.2
ATENGUILLO 5372 16.68-40.16 .30-2.7 155,645 .250-1.184 L.E-6.2 1,4~1.7 14.5-43,2 1.88-25.94 .896-20.37 266,713 .@a5-.1392
ATOTONILCO | 234/12 | 22.69-47.5 .84-5.27 1.38-3.18 3.84-8.24 £.2-7.5 1.2-1.7 15.0-71.9 5.81-40.49 B.83-25.13 L24¢-2.077 2.02-7.32
EL_ALTO
ATOYAC 268/16 [ 27.95-48.39 | 1.26-2.29 G-1.49 7,17-12.60 6.0-8.2 1,24-1.% 47.0-51.3 11.18-15.74 9.45-12.71 0-1.3% 1.200-4.12
AUTLAN 332737 [ 12.96-43.38 WT1-4.83 1.68-7.9¢ 5.71-30.25 2.6-7.5 1.4-1.4 22.6-49.2 6,132-19.14 1.76-14.41 +270-1.15 12.01-19.79
AYOTLAN 6472 10.17-43,84 296-2.2¢ LE11-.77D +148-3.40 .6-7.4
AYUTCA 118/4 16.4-38.68 .876-3.24 .B67-3.3 583-1.741 N 4
BARCA LA 379751 | 26.13-52.4 .819-2.38 L136-1.%7 .99-5,68 €.0-8.2 1.1-1.6 28.2-53.5 7.21-21.2 5.05-20.0 .708-2.188 .708-2.18
BOLAROS
CABO 3.27-22.4% | 2.54-7.12 § 23.3-41.38 $.95-12,23 €.0-8.4 1.4-1.6 10.5-24.7 3.58-8.33 3.58-9.32 .032-,753 1.86-4.93
CORRIENTES
CRSIMIRQ 3571 2.12-31.88 159-2.52 .033-1.65 .287-2.20 5.6-7.7 1.3-1.7 15.4-35.6 4.5¢-12.¢7 3.44-30.88 ~154-.864 .112-.865
CASTILLO
CTRUATLAN 8159 22.65-51.32 .68-2.74 255-1.769 .708~4.76 €.3-8.0 1.3-1.4 25.5-42.9 5.41-14.93 5.6~11.87 “287~.472 1
€D QUZWAN 18718 7.38-27.1 .443-2.18 .98-5.47 £.5-8.0
COCBLA 87/11 2.8-32.08 2.37-7.16 137-,34 .005-.77 5.5-6.9
3
COLOTLAR 86717 9.33-28.1 L344-4.02 } L 908=, 511 .009-.511 £.2-6.5 1.9-1.7 19.0-59.4 .20278.045 £20-8.04 L052~.412 .084-.911
CONCEPCION 25/8 9.62-26.64 .339-2.32 L679-2.69 L22-3.12 2,866 1.1-3.4
DEB. A, .
i CURUTITLAN 46/11 17.34~55.3 .339-2.89 2.72-6.14 £,07-15.07 £.34-6.3 2.2-2.5 16.5-141.7 6.703-21.92 7.36-18.36 .524-1.161 .524-1.35
CUAUTLA
CUQUIO 159731 12.58-36.65 1.49-4.43 -087~.725 L.3-€.%
CHAPALA 164721 | 16.97-54.67 .35-2.91 G-6.05 0-13.8 2.4-B.3 1.3-1.68 34.46-66.66 1.26-22.18 7.3~18.44 L52-1.36 0-3.98
CHIMALTITAN
CHIQUILIS~ 17713 11.4-33.7 2.3-1.42 L1357 ,083-.372 L.5-6.5
TLAN
DEGOLLADO 120743 | 27.21-a8.78 | 2.15-2.15 L 344-.726 (134-.729 .87-1.1
EJUTLA
ENCARNACION | 114730 8.34-30.5 1502-3.67 | Lt7v-1.78 .078~5.76 €.3-7.%
DE DIAZ
ETZATLAN 13176 12.¢5-38 1.35-4.8 L 676-5.08 L143-2.32 .§7-1.6 41.3-55.7 20.57-43.82 10,83-21.52 1.28-3.25 1.02-3.38
GOHEZ 4379 $.48-30.9 .377-6.93 .C13-.851 ©264-2.154 £.5-6.1 1.2-1.4 27.3-42.2 6.6-12.47 3,148-9.6 £359-1.72 .332-2.5




MUNICIPIO | ¢ HTRAA, \ DE A RATERIA c.E. ¥a lnx, PR B . 1c ca Int. Wg Int, » Int. L N 8 “.
/1 toe. ARCILLA ORGANICH _mzrossca mey/100 gr . gr/oa #eq/400 gxr
GRULLO EL B2 13.63-32.24 [ .452-2.75 1.86-5.04 2.499-6.22 6.3-7.6 1.2-1.8 16,9-33.0 .959-25.93 7.81-23,84 L379-.746 3.33-10.23 °
GUACHINANGO 31/ 15,73-29.4 .866-2.18 L224-.32 £179~.652 4.7-5.7 1.0-1.2 13.7-21.9 2,11~5.77 4.87-12,53 04-.46 .168-1.99
GUADALAJARA
HOSTOTIPA- £1/24 | 18.28-40.69 | .755-2.3¢ .125-.985 ~011~1.37 4.1-7.1 L 698-1.79 .324-.804
QUILLD
HUEIUCAR 3V .434-1.68 6.197.5
HUEJUQUILLA 3472 8.23-23.63 | .288-1.387 | .734-2.79% 1.053-3.678 6.5-8.4
L ALTO
HUERTA 1A' { 294731 | 9.97-26.58 L645-2.35 L025-1.232 $624-1.824 5.8-7.3 «9-1.3 19.2-33.2 5.25~12.64 5.25-13.64 2.51-2,51 .038-1.162
IXT.DE LOS 13115 | 26.06~52.01( .044~2.3e L 40522.32 2.062-6.586 6.2-8.1 .88-1.4 .791~8,65 .505-1.4% .238-1.306
MEMBRILIOS
IXTLAKUACAN | 195728 | 5.36-2%.45 FETI S B .170%3.217 4.2-6.4 1.0-2.5 7.0-46.5 +982-§.42 1.37~8.98 L416-2.54 .45-2.862
OFL RIO
JALOSTOTI~ 16/2 12.03~34.01 ] .3€7~1.53 L16¢-1.07 \321-2.11 7.0+8.1 1.1-1.5 15.6-40.0 1.782-9.2% 1.24~5.19 .865-2.014
TLAN
JRHAY €0/12 | 32.35-55.82 ] 1.023~%.56% L103-2.2 1.080-5.825 6.4-8.6 1.1-1.69 29.0-66.1 16.95-21,24 1.807~15.36 L616~1.43 2,41-10.63
JESUS MARTA 19/4 31.96-47.07 |  .924-2.24 .252~.537 +254-1,1309 5.0-6.0 1.3-1.4 30.6-36.2 3.42-9.05 ‘6.45-9.07 .376-.604 .096+1.095
J1LOTLAN OE 51/3 24.88-59.8 .529-3.86 \26-.77% .893-3.69 6.6-9.2 1.3-1.8 3B.0-94. 2 13.63-42.93 10.48-26.67 .203-.924 .427+1.817
105 DOLORES
JOCOTEPEC 130727 [ 19.76-47.67 [ .632-3.49 J19-2.23 | 1.0-2.92 5.9-8.0
JUANACATLAN | 68/16 }30.57-47.72| .656-3.0% .667-3.06 ~106-5.837 6.1-8.4
JUCKITLAN
LaGOS bE 384734 {7.491-30,371 .sp7-z.0% L033-1.84 .089-5,37 6.0-8.0 1.0+1.3 18.6-44.4 7.16-26.17 2.22-10.63 .886-2.5 10.65-24.83
MORENO
LIMON EL z
MAGDALENA 1472 31.15-50,15 1 2.96-3 J382-.793 l 1112-2.93 6.6-8.3
M.n.DIEGUEZ i -
7
MANZANILLA :
DE L PAZ
HASCOTA 182722 8.1-36.6 . 765-2.52 .159-.831 £622-3.191 4.9-6.3 .8-3.% .506-5.013 11.04-15.52 L 108,345 L244-1.377
MAZAMITLA 43/5 1.8-15.0 2.48-5.2 L0T6-.47 .019~.579
MEXTICACAN 27/3 11.73-31.3 .682~1,¢€ .108-.61% 3.2-6.08 ?.7-8.7
MEZQUITIC 4373 $.27-35.0 LA75-2.15 (13-.753 L391-1.246 €.0-8.5 2.2-%.5 14.5+46.5 45-27.28 5.53-14.87 .85-4.81 .066~.705
MIXTLAN 22/1 17.45-50.82 | .513-2.67 ©~.588 $144-1.11 $.2-7.2
OCOTLAN 153713 | 24.19~46.67 49730 0-1.87¢ 0-5.54 6.3-8.1 9434 33.5~64.0 16.0-29.7 7.09-26.7 <
DIVELOS 7817 6.69-54.21 ) 1.022-3.¢G7 0~5.12 (15-16.06 5.8-8.1 1.4-2.4 73.7-95.1 29.33~43.03 21.85-32.19 1.22-3.89 0~21.63
PIRUAMO 20/7 13.93-33.07 | .922~1.63 L2-.37 225+ .442 1.8-1.5 18.4-26.5 4.82-5.9 4.09-12.77 .079-2.46
POECITLAN 239725 | 24.51~50.82 | 1.14-3.2% 0~1.53 0-¢.81 5.7-8.1 1.1-1.8
PTO. 68/6 5.92-31.52 0-2.65 0-2.78 L225-.442 5.1~8.8 1.2-1.3 17.0-18.4 5.758,2 4.6-6.9 .55=.71 L6-6.71
LLLARTA
PURLEICA~ 37/6 5.97-32.34 .587-2.38 058~ 642 6-.923 3.0~7.3
CI0#_VILLA |
QUITUPAN 23/3 19.58-48.3 .54-~2.68 0-2.03 p=5.31 5.9-8.3 1
SALTO EL 82/20 21.14-39.94 LT1~2.13 0-2.31} 0-5.99 5.8-8,2
$.CRISTOBAL 49/5 17.1-29.4 L80~2. 45 0-1.29 0-1.68 5.8-7.4 1.2-1.7 26.6-51.6 9.0~13.42 9.0~13.4 .533~.751 .08-.935
DE 1k B.
5.DIEGO DE E3VE] 13.93-26.55} .395-2.45 .398-1,2 L514~2.63 6.4-7.%
ALEJANDRIA
$.JUAN DE 25718 L37-2.47 6.3-7.8
LOS_ 35508
S JULTAK
SAK MARCOS 4877 20.26-35.2 1.058-3.15 L332-1.2¢ 0~.545 4.8-6.6
SAK MARTIN

DE_BOLANOS




HUNICIPIO | § HTRAB. A MATERIA c.2. Na Ine, o D. A crc ta Int. ng Int. K Iat. P8, 10"
| £ % _1oc. ) _ ORGANICA #43/100 gr gr/em’ neqs100 gr
SAN MARTIN | 275/38 | 22.49-44.3 .948-2.4 0-3.2 $.3-7.3 '
HIDALGG d
SAN MIGUEL | 75,38 | 22.71-30.4 .7%-3.08 0-3.7¢ 0-3.74 5.0-6.7
ALTO
§.SEBASTIAN | 63721 17.2-47.4 L 662-4.83 .35-2.39 4.85-6.82 4.5-6.0
DEL OESTE
STA. MARIA 95/18 18.68-49 .44B-2.28 .24-.61 9-6.43 6.7-8.8 1.3~1.7 29.7-58.5 2.93-23.8 6.92-21.5 .4-2.65 0-7.31
DE_LOS A.
SAYULA 454751 ] 17.56-43.54 ) .249-3.66 0-52.9 0-46.22 6.9-10.0 1.371.6 24.5-51.9 1.37-29,5 8,21-18.74 L487-1.31 0-45.07
TALA 226/11 | 4.26-26.73 | .286-1.53 0-3.90 0~5.21 5.0-7.5 1.0-1.5 7.12+24.42 1.73-6.89 3.97-3.0 1.974+8.0 0-5.94
TALPA DE 98711 | 8.36-31.36 .51-3.58 .153-.84 (161~.847 4.6-6.2 1.3-1.6 18.7-37.2 17.87-36.9 1.51-11.6 .17-.698 0-1.8¢
ALLENDE
TAMAZULA DE | 204724 | 8.59-26.56 .86-2.61 .252-.88 0-1.78 5.9-7.5 1.5-1.5 36.0-42.4 17.25-17.25 17.2-33.0 .51-,5% S2-ne
GORDIAND
TAPALPA 178724 | $.47-37.25 .861~4.5 .04-.679 0-6.26 6.0-7.4 1.2-3.6 21.9-46.4 21.93-46.43 21.93-¢6.43 0~.96 a-1.24
TECALITLAN 12/7 2.96~15.02 | 1.17-5.22 1.17-5.22 .119-2.13 5.1-6.5
TECOLOTLAN 83711 §28.47-51,32] .31-2.48 0-1.0 .046-1.84 6.0-B.1 1.6-1.9 37.8-62.2 11.18-32.12 9.43-21.1 .079-.857 0-~.955
TECHALUTA 40/6 [ 14.95-47.66] 1,06~2.75 0-2.63 0-22.24 7.8-9.1 1.2-1.5 80.93-93.5 42,54~48.29 21.D4-33.34 .596-2.43 1.119-1.25
TENAMAXTLAN |  30/10 24.5-46.5 1.24-3.1 .192-.73 0-1.32 1.9-7.5
TEOCALTICHE w2 7.9-26.2 .378-1.34 .039-1.0 .09-3.2 4.7-8.5 1.2+1.6 19.1-46.4 4.8-20.49 2.15-5.39 0-1.96
TEOCUITA~ 12/ 19.5-a8.8 LBA=I. A9 0-14.865 0-69.45 6.7-9.9
TLAN BE C.
TEPATITLAN | 187¢36 | 22.5¢~-a3.65| 1.19-1.12 0-1.24 0-1.28 5.0%6.6 1.3-1.7 27.32-46.3 5.13-16.7 5.13-16.7 .18~.637 0-,918
DE_MORELOS
TEQUILA 302727 |20.31~44.06] .534-2.9 0-1.24 .008~1.36 5.1-6.7 1.1-1.6 22.8-41.2 2.53-12.07 1.46-11.76 .214~.865 0-1.1 ]
TEUCKITLAN 89/14 | 17.22-35.7 .534-2.9 0-1.24 0-3 4.7-6.1 18.9-50.5 7.29-20.3 12.3-25.28 .16~ .86
TIZAPAN EL 51717 17.4-45.4 .85-3.0 «07-1.D .07-1.0 5.9-8.0 1.1-1.6 42.0-57.0 3.54-22.,16 8.5-16.24 .46-1.16 0~-3.8
ALTO
TLAJOMULCO | 647747 |19.74-26.32 .52-2.5 0-1.78 0-1.69 5.2-7.5 11.0-42.5 2.26-14.5 2.36-14.6 L46-1.42 0-7.92
OF ZUNIGA . :
TLAQUEPAQUE | 355/33 | 4.46-24.9 0-3.18 0-3.74 0-8.5 5.3-7.8 1.1-1.5 12.2-23.8 ‘ 1.75-9.7 1.6-8.9 0.9-1.29 o-s.1 7
TOLTMAN I
TOMATLAN 797/12 | 13.3-16.7 .28-1.95 .27-1.93 0-7.28 4.5-9.3 l.4-1.9 10.23-26.95 | 2.21~10.8 1.27-11.49 0~.699 0-6.7
TONALA 12423 | 7.94-20.) La8-2.32 .62-2.2 0-5.5 5.6-7.8 1.2-1.6 13.0-40.6 | 13.0-48.6 5.6-10.0 .58~.96 .64-3.0
TONAYA
TONTLA I
TOTATICHE 42/11 $.7-32,0 La-1.4 L27-.4 .92-1.94 5.2+7.2 i
TOTOTLAN 146715 26.6-48.6 .86-2.45 .068-1.34 0~2.64 5.8~7.9 H
TUXCACUESCO 8/1 9.5-40.8 .012-1.06 L2a-.a4 .07-3.3 7.3-8.9 1.1-1.6 18.7-56.6 8.47-25.5 3.4-12.2 .156-.586 0-2.4
TUXCUECA 67/6 31.2-46.8 .81-4.12 .21-.582 0-1.8 6.3-7.3
TUXPAR 287/13 2.0-23,6 095-3,06 | .27-.88 0-1.64 5.1-7.6
UNION DE 17/13 12.9-35.8 .35-1.6 0-2.7 .31-.95 6.6-7.6 1.0-1.2 15.1-42.5 5.8-17,9 .6i-6.28 .32~.92 0-1.¢
SAN_ANTONIO
UNION DE 8577 16.6-43.¢ .17-3.0 1455 L034-3 5.5-8.0 1.4-1.7 24.3-52.0 7.13-17.0 1.65-6.2 L15+.43 a-1.8
TYLA
VALLE DE 62 17.3-21.3 .9-2.8 “3-.5% .25-2.25 1.0-7.8
GUADALUPE
VALLE DE 4078 25.1-44.0 .88-2.55 .18-.42 11-.84 6.2-7.4
JUAREZ
VENUSTIANO 13/11 §.53-29.0 L3~2.9 0-3.06 0-3.8 6.8-8.2
CARRANZA
VILLA 149715 | 15.4~45.1 | 1.014-2.67 0-1.31 0-4.7 5.0-7.7 1.2-1.6 19.0-25.7 24.7-13.2 3.5-17.6 L1-1.8 J1-.1
CORONA .
VILIA /12 | 16.23-40.5 L52-1.7 .143-1,33 ¢~1.21 3.2-8.3
GUERRERO
VILLA 23/5 §.4-27.0 0-3.35 .118-1.164 0-121.4 7.1~8.6
HIDALGO .
VILIA 8.2-8.6
OBREGON




A ESCUIELA,

: =
MUNICIPIO | ¢ HTRAS. ] % DB A HATERIA c.e. Wa Int. PH D B cie Cu Int. Mg Inc. LD P8 3.
7 § LOC. | ARCILLA ORGANICA annos/cm neq/300 gr . qs/on meg/100 gr : -
YAHUALICA 53/3 J2.7-40.7 Te7-1.8 1205-.97 27%2.33 5.8+7.1 13-1.2 32.6-66.8 11,74-32.1 7.0-18.0 RIEWE REEN :
TACOALCO DE | 183,26 | 15.26-51.3 | .742-2.43 0-8.9 0-32.2 7.4-9.8 1.2-1.8 48.2-67.1 18.8-28.59 5.95~28.72 .612-1.8 0-2.24 .
TORRES : ",
ZAPOPAR S51/5€ | 4.1-19.¢ 128-2.48 0-3.28 0-2.7 4.8-6.9 1.0-1.4 14.2-22.6 14.3-22.4 1.54-6.9 NYEEN Y o-1.8
ZAPOTILTIC | 258/20 | 1.36-19.53 | .928-1.41 .241.26 .2-1.26 5.1-7.2 .97-1.5 8.24-27.8 1.68-18.5 2.96-5.32 065-1.402 0-3.93 .
ZAROTITLAN 1 2.72-2.72 17-.92 46,47 -1 7.2-8.8
OE VADILLO
ZAPOTLAN 4476 24.9-54.4 .68-1,92 13-1.479 0-4.36 5.2-6.6 1.2-1.6 53.5-56.1 15.7-21.0 8.95-15.8 .82-1.23 RTTCS R
DEL REY : .
ZhPOTLANEIO | 139,25 | 14.2-30.3 A7-2.5 o-2.26 |. o-2.9 4.5-7.0 1.0-1.6¢ 22.8-51.¢ 4.6-20.9 4.89-15.16 L071-1.27 NERT
+ : -
.
: o y . ¢ 5 : ' .




