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RESUMEN

La evaluacisn de tierras y zonificacidn agreecoldégica  de
cultlivos, es una herramienta metodelégica atil para seleccionar
las mejores alternativas de usc dentro detl procesc de
planificacién agricola. En este sentide, 1la presente
investigacidén tiene como ohistiveos centrales los siguientes: 1.
Evaluar 21 comportamiente ambiental v su relacién con la
agricultura del municipio de Tlajemulco de Zdfiiga, Jal. vy 2.
Fonificar la aptitud agreecelégica de las  tierras para 1la
produccién de maiz de temporal con alta tecnclogia. Para estoc se
utilizaren fotografias aéreas B/M Esc. 1:37,000, cartografia

tematica Esc. 1:350,000, e informacisn climidtica decenal vy de

campo.

El procedimientoc metcdolégico se basa en enfogues de
investigacidn relacionados con la evaluacién de tierras, recursos
naturales vy zonificacidén agroecoldgica de cultivos, mediante =1
usc de técnicas de fotointerpretacisn, andlisis cartegrafico vy
trabajo de campo. Se maneja el concepto ambito agricola vy su
e)xpresion a través del andlisis de la conformacidn territorial,
el condicionamiento ambiental y el usc agricola de 1la tierra.
También se aplica el concepto aptitud de la tierra pars referirce
al grado de adecuabilidad gue #sta presenta yespecto a las
exigencias técnicas y bioldgicas del maiz, considerando al clima,
sueloc y manejo como los principales factores condicionantes para

el establecimiento y desarrollo de éste cultivo basico.
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Entre los resultades, la variacidén y ordenacidén del medio
natural se expresa a través de cuairo patrones recurrentes del
paisaje, a los gque se les denomind zonas fisiograficas, las
cuales resultan de la interaccidn gque se da entre los elementos
gue conforman la composicién fisico-bidtica del area. También se
encontré que el condicionamientc ambilental estd regidoe por  la
interaccidén entre las condiciones climaticas, edaficas v de
relieve, llegandopse & conformar seis  zonas agroecoldgicas.
Ademas, el aprovechamiento de los recursos ambientales esta dado
a traves de 26 tipes de utilizacion de 1la tierra, en donde €1
maiz ocupa el primer lugar en superficie y diversidad de sistemas
de produccidén. Por etra parte, toda Bl area s apta desde el
punte de wvista agroclimatico para la producecidn de maizi en
cambio, agroecolégicamente, solamente lo es en L as%,
demostrandose con esto la imporitancia que tiene mane jar

integradamente clima—suele en la zonificacisdn de cultivos.

Finalmente, entre las conclusiones a las gue se  llegarvon
destacan las siguientes: 1) La estacisdn de crecimiente del Area
de estudic es de tipo normal; 2) existen condiciones de radiacidn
sclar vy temperatura adecuadas pafa maiz en condiciones de
temporal; 3) se dispone de recursocs agroclimaticos para genotipos
de maiz precoces e intermedics; 4) bale una misma condicién
agrocliimatica, la duracidn de la estacidén de crecimiento varia n
funcidn del tipo de suele; S5) no se ha explotadoe todo el
potencial agroecoldgico disponible para maizy v &) el método de
zonificacién agreoeceldgica es una herramienta dtil para 1a

planificacidén agricola municipal.
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1. INTRODUCCION

La seleccidn de las mejores alternativas de use de la tierras
dentro  del proceso de planificacién agricola ha constituido una
de las preccupaciones del hombre a lo largo de la historia, va
gque se pretende dispoaner de herramientas al alcance de los
planificaderes que permitan seleccionar entre varias alternativas
de uso la mejor, desde 21 punto de wvista agroecolégico v
econdmico del area bajo estudice (Gargiza, 1979, Sin embargo, fug
hasta inicics de la década de l1los 70's, que gobiernos vy
crganismos internacionales se han dado & la tarea de generar
metodologias relacionadas con la evaluacidén de tierras y recursos
naturales, dando prioridad para su implementacién a los paises en
vias de desarrclle, entre ellos México. Se plantea comos objetiva
principal enfrentar el retc de producir mas alimentoas y tratar de
satisfacer las demandas de una poblacién gque cada dia aumenta a

ritmos acelerados {FAD, 1975, 1978 v 1981).

Este avance cientifico—tecnolsgico ha permitide que en la
actualidad la evaluacién de tierras vy recurscs naturales
constituya wun  instrumentc para la toma de decisiones en  la
planificacidn agricola. Se parte de la armonizacidn existente
entre la propia tierra y su uso, mediante la determinacisn de les
requerimientes y limitaciones para cada clase de usco considerado,
Yy su comparacisén con las propiedades gue muestran los distintes

tipos de tierras.



Desde esta perspectiva analitica se plantea 1la presente
investigacion en el &rea gue comprende =21 municipio de Tlalemulco
de Jafiga, Jal., la cual se selecciond en base & los siguientes
argumentos; 1} HNecesidad de un estudio socbre evaluacisen de
tierras y recursos naturales come base para impulsar programas de
asesoria técnica en maiz a nivel municipal gue contribuyera a 1a
propuesta de estrategias para la planeacidén agricola en beneficic
de los productores; 2) es un area agricela imporiante del estado
por  la superficie (18,889 ha) yv la preductividad gue representa
el maiz, por lo gque s necesario evaluar la adecuabilidad de sus
tierras para el establecimiento v desarrolle éptimo de este
cultive vy ptres aprovechamientos posibles de adaptary; 3)  dicha
area gquedd integrada al Programa de Alta Preduccién de Maiz en
Jalisco desde 1990 a la fecha, requieriéndose de bases teécnicas
para orientar y eficientizar correctamente las estrategias del
misme; v 4) qQue los resultades gue se obtengan v las
recomendaciones Que =2 deriven de los mismoes, = puedan

extrapolar a Areas aledafas con caracteristicas simitlares.

Finalmente, en esta investigacidn se trata de encontrar las
relaciones que se dan entre el medic ambiente y el uso agricola
de la tierra a fin de definir los elementos naturales y  técocnlcos
que en un momento dado pueden faverecer, restringir y/c  limitar
gl establecimiento y desarrcllo de la agricultura en general, vy

del maiz en particular, en el municipio.



2. OBRJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. OBJETIVOS

a) Identificar la manifestacidn y dinamica de los
elementos naturales vy evaluar €] comportamiento B impacto gque

glarcen socbre el establecimiento y desarrollo de la agricultura.

b)Y Zonificar la aptitued agreecocldgica de las  tierras

para la produccidn de maiz con alta tecnologia.

2.2, HIFOTESIS

a) La expresidn del medic geografico—natural condiciona

la produccidn agricoclas en Tlajomulco de Zafiga, Jalisco.

b) Las Areas productoras actuales de maiz coinciden con

las tierrag de maynr aptitud agroecclégica.

c} El métode de zoenificacidn agroecoclogica de
cultiveg constituye una hervamienta 4til para planificar 1la

produccisn de maiz a nivel municipal,



3. REVISION DE LITERATURA
F.1. Conceptualizacidén Metodoldgica

Christian vy Stewart (1968), citados por Ortiz vy Cuanalo
(1978, definen el concepio Tierra como g1 Area sobre la
superficie terresire cuyas caracteristicas incluyen a todos  los
atributocs razonablemente estables o ciclicamente predecibles de
la bidésfera, verticalmente arriba y abalo de ésta. Se incluyen
les de la atmésfera, el suelo, 1la geclogia subyacente, 1a
hidrologia, la vegetacién, 1la fauna v los resultados de la
actividad bhumana pasada y presente, en la medida en gque estos
atributes ejercen una influencia significativa scbre los uscs

actuales y futuros de la tierra por el hombre.

Por ptra parte la FAD (19786), al referirse al concepto
Tierra, cita que ésta comprends el ambiente fisico, incluido el
tlima, relieve, suelcs, hidreologia y vegetacidsn, en la medida en
que éstos elementos influyan sobre el potencial de emplec de
tierras. 8Sin embargo, las caracteristicas sccioeconémicas no  5E
incluyen en el concepto, ya gue éstas formardn parte del contexto

economicoc y social.

En este sentido Puch, et.al. (1981) definen la Aptitud de la
Tierra cemo la medida del grado en gque las condiciones
ambientales satisfacen los requerimienteos de las alternativas de
usc  que muestran la posibilidad de establecerse en determinada
area territorial. Este concepto también lo maneja la FAD (1976,

1978, 1981 y 1985) aunque Ben algunos cascs lo cita come Idoneidad



de 1a Tierra, referida a 1la adaptabilidad gque muesira un
determinade tipe de tierra para una clase especificada de uso de
la misma. FPor lo tanto, si sdloc se incluye gl facter clima la
clasificacidn serd de aptitudes agroclimaticas; en cambio, si
ademéds del clima =& considera el suele, S llsgara a2 una
clasificaciédn de aptitudes agroecoclégicas de las tierras para el

uso especifico considerado,

En este prden de ideas surge la necesidad de encontrar una
herramienta conceptual y metodoldgica gque permita erientar
estrategias de planificacién, a fin de aprovechar y conservar
racionalmente los recurscs de tierras dispenibles para lo cual se

plantea el concepto Evaluacidn de Tierras.

Al respecto, Ortiz (1974) define a la Evaluacidn de Tierras
coma las interpretaciones hechas por el hombre para determinar el
mejor usae de la tierra, con fines agricolas, peEcuarios,
forestales, de ingenieria y otros, determinande y cuantificando
lag relaciones que existen entre los sueles, el clima vy en

general 21 ambiente con la produccidn de cultivos.

De igual forma, Duch, et.al. (1981) conciben a la Evaluacién
de Tierras como el conjunto de conceptos y procedimientos que
permiten recabar, analizar vy ordenar 1la informacién de las
condiciones ambientalexs que conforman determinada Area
territerial. Se interpreta en términos de las alternativas de uso
agricola, pecuaric y forestal que soporten, para que, finalmente,
los resultados se sistematicen cartograficamente de manera clara

y explicita.



Desde esta perspectiva conceptual la FAD (1976, 1985 y 1989}
define a la Evaluacién de Tierras como 21 proceso de evaluacidn
de la explotacién de la tierra cuando se utiliza para finalidades
especificas, incluyendoc la eljecucidn & interpretacidn de la
fisicgrafia, suelos, vegetacidn, clime v otros aspecitos de la
tierra, a fin de identificar y hacer una comparacidn entre las
claces mas prometedoras de use de la tierra en terminos
aplicables a log objetiveos de l1a evaluacidn; para tal efecto, =1

fundamenta en los sigulentes principies biasicos:

1Y La aptitud de las tierras es significativa solamente en
relacidén a un use especifico, es decir, cada uso deherd pvaluarse

independientemente como si no existiera ningdn etro usa.

2) La aptitud se refisre a un usc en pase sostenida, 1o cual
implica que el usc especifico proyectado a las tierras no

provocarad degradacidn ambiental.

3} Se reguiere de un enfoque multidisciplinaric, de tal
forma que se  incluyan consideraciones de un grupo de
especialistas en ecclogias, agronomia, economia, climatoleogia,

ademas de los edafélogos pars la evaluacidn de la aptitud de 1las

tierras para usos especificos.

Finalmente, Duch (1984 y 1988) plantea que serd a través de
la aplicacién del concepto Ambites Agricola el procedimiento
metodoldgico gue permitird precisar la relacidn gue guarda el

medic natural y la agricultura a nivel regional, Dicho concepto



s define comoe el espacic territorial con una combinacién
particular respecte a cpmponentes y fendmenos de caracter
natural, vy 1la manifestacidn de rasges tecnoldégicos generales
inherentes al usoc agricola de la tierra. Por 1o tanto, 1a
expresién del ambito agricola se da a travées de los distintos
patrones de uso de la tierra, asi como de su distribucidn dentro
de la diversidad de componentes naturales W condiciones
ambientales gue caracteriran determinado territerioc., Sin embargo,
dicho procedimiento esta integrado por tres partes fundamentales:
Conformacidn Territerial, Condicionamiente Ambiental vy Uso

Agricola de la tierra.

Conformacidn Territorial. Referida al anilisis de la
composicidn fisico-bistica y a sus diversos patrones de
asoclacidn a través de su configuracidn gspacial, tomando como

categoria de andlisis al Medio Natural.

Condicicnamients Ambiental. Se define por el conjunto de
condiciones ambientales del medic natural gue pueden favorecer,
restringir y/c  impedir el aprovechamiento aqgricecla de LN

territoerioc, y adopta como categoria de andlisis a la Tierra.

Uso fgricola de la Tierra. Entendido como la forma en gue se
estan aprovechando las condiciones ambientales a travées de las
distintas modalidades en que se manifiesta la agricultura v el
conocimiento de sus rasqos téconicos principales, utilizando la

categoria Técnica Agricola.



Por uJltimo, este investigador menciona gue baljo esta
perspectiva metodeldgica es posible conocer las manifestaciones
concretas de los componentes y fuerzas de la naturaleza sobre 1la
agvicultura, asi como el coentrocl de éstas por parte del hombre vy

el grado de adaplacisdn y/o transformacidn de las mismas.
3.2. Evaluacidén de Tierrvas y Recursocs Maturales

La FAOQ (19746) plantea un Esquems para la Ewvaluacison de
Tierras, el cual fue producte de aprodimaciones sucesivas hechas
previamente por parts de espertos en diferentes paises. Dicho
esquemns constituye la bsse a partir de la cuwal se han
fundamentado propuestas setedeldégicas mas acabadas  (FAD, 1981,
1783 vy 198%9), v con aplicaciones a mayor detalle en diversas
condiciones ecolégicas y sccio—econémicas del wmundo. Su  idea
original se inspird en la concepcién de gue sirviera para
finalidades practicas y permitiera contribuir al use julcicoso de
los recursos de tierras por parte del hombhre. Estce expone
detalladamente toda la conceptualizacidn metodoldégica vy las
herramientas que deberan de utilizarse para su aplicacidn, asi
coms resultados ghtenidos de experiencias en Brasil, Surinam ¢

Kenvya.

Por lo tanto, el esquema propuesto consiste de una serie  de
principios v conceptes schre la base de los cuales pueden
erigirse sistemas locales, nacicnales o regionales de svaluacidén.
Es decir, se establecen diverses principics que entran en jusgo

en la evaluacidn de tierras, algunes conceptos basicos, la



estructura de una clasificacidn de aptitud v los precedimientos
necesarios para efectuar una evaluacidn de adaptabilidad de
tierras. Todo este enfoque se resume en las sigulientes etapas o

actividades principales:

1) Consultas inicials=s relativas a los ohistives de 1a

evaluacién y dates e hipdtesis sohre las que ha de sustentarse.

2} Descripcidn de las clases de uso de la tierra gque deben
considerarse y estipulacidn de sus exigencias vy limitaciones

técnicas y biclégicas.

3) Descripcidn de las unidades cartograficas de tierras vy

definicion de las cualidades de éstas.

4 Comparacién de las clases de uso de la tierra con los

tipos de tierras presentes,
9) fAnalisis econdmico vy social.
&) Clasificacidn de la aptitud de tierras.
7} Presentacién de los resultados de la evaluacidén.

Por otra parte, Ortiz v Cuanalo (1978) seleccionaron la
Metodologia del Levantamiento Fisliografico comr la mejor para
responder a las necesidades de evaluacidn de tierras de las
grandes superficies de agricultura de temporal existentes en
México. Su enfoque metodoldégico esta basado en las
caracteristicas evidentes que expresa el pailsajle y toma como

herramientas de trabajo las técnicas de analisis cartografico e



informacién directa de campo. Desde el punto de vista practico el
Levantamiento Fisicgrafico puede considerarse Como una
subdivisidn del paisaje y cuenta con un sistema de clasificacion

cartografico muy simple: la Faceta y 21 Sistema Tervestre.

ta Faceta se define como la porcién de la superficie
terrestre, usualmente con una forma simple, sobre una misma  roca
o depdésito superficial y con suelo y regimen de humedad que son
uniformes en toda su extensidn o, alternativamente, varian en una
forma simple ¥y en un mismo sentido. En tanteo, los Sistemas
Terrestres constituyen patrones recurrentes de facetas dando  un
caracter particular de diversos palsajes. Sin embarge, si1 el
propésito es obtener un mayor detalls en la subdivisidn, Ia
metodologia preopone deos unidades cartograficas auvxiliares: el

Elemento y la Variante.

Duch et.al. (1981), al analizar propuestas metedoldgicas
para la evaluacidn de tierras, citan que dichas propuestas
mostraban ciertas limitaciones gpara dar respuesta a la
problematica agricola nacional, debide fundamentalmente a: 1) La
amplia gama de aspectos a considerar; 2) enfogques particulares
por parte de los investigadores expertos; y 3) extraﬁulacién de
metodologias extranjieras donde prevalecen condiciones diferentes
a las de nuestro pais; FPor lo tanto, proponen una metodologia en
donde se contempla Jlo siguiente: 1) Delimitacidén de  Aareas
territoriales homogéneas; 2) caracterizacién de las areas a

partir de las condiciones ambientales que las conferman; 3)
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clasificacidén de las &reas por capacidad de usc y determinar 1la
aptitud respecto a los tipos de utilizacidén que sea posible de
establecer; y 4) determinar la susceptibilidad gue presentan las
dreas de terrenc al deteriorc o la posibilidad de mejoramiento.
De esta forma, la propuesta queda integrada por un procesc
cartograftico y otro de evaluacidn, adaptados a las condiciones
gecgraficonaturales, scoccioecondmicas y técnicas de México, 1o
gque supone perspectivas favorables de aplicacien a lo largo ¥

ancho de su territoric.

FPer su parte, Ortiz (1987) adapta la Metcocdologia del
Proyecto de Zonas Agroecolégicas de la FAD (1978 a las
condiciones de la Repdblica Mexicana al realizar una evaluacisn
de tierras para determinar la aptitud a la producciden de wmaiz,
frijol vy sorgo bajo corndiciones de temporal. Para 1o cual se
manejan dos niveles tecnoldgicoes, alto y bajo, v se utiliza la
informacion edafoclimatica disponible. Los resultades permitieron
zonificar al territoric mexicano desde el puntoc de vista
agreclimatico y agroecclégico en base a la aptitud que presentan
las tierras para producir cada uno de los tres cultivos evaluados

bajo las especificaciones técnicas previamente establecidas.

También Salcedo vy lLaries (1988), al llevar a cabo una
zonificacidn agricola en la costa de Tabasco, Méx., aplicaron el
enfogue de evaluacidn de tierras prepuesta por FAD (1976) vy Duch
et.al. {(1981) para zronificar tres cultives tropicales perennes

(cocotero, cacao y pastos cultivados), Para este se maneld como
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concepto central a 1a aptitud de la tierra con adaptaciones a las
condiciones particulares de la zona vy aplicable a los tres tipos
de wutilizacién de la tierra previamente seleccionados para  tal
fin. Entre las consideraciones a las que se llegaron, destacan
las siguientes: 1) La metodolegia utilizada se pudo adaptar
satisfactoriamente a las condiciones de esa zona costera del
trépice hdmedo mexicano, yva gque 21 metedo mostréd a través de los
resultades un alto grado derflexibilidad vy precisidny 2) las tres
tipos de utilizacidn evaluados presentan posibilidades
potenciales de incrementar la superficie actual; y 3} para que
una egvaluacién de tierras sea mas completa vy apegada a la
realidad, deben de considerarse algunas caracteristicas teécnicas
vy socicecondmnicas de los productores y poder asi determinar  la

aptitud real para tal o cual use especifico de la tierra.

Finalmente, Laricos y Hernandez (1992} en su  investigacisn
para estudiar las bases técnicas y ambientales en las que
descansa la agricultura del trépico hdmedo tabasguefo, aplicaron
la propuesta de Duch {198&6). Ademas de evaluar la diversidad
agricola, se gstudiaron les elementos naturales y la  influencia
que ejercen sobre el uso actual de la tierra de esa zona céalida.
Los resultados muestran un diagnéstico actualizadoe vy sistematico
que sirve de marco de referencia geografico y agricola para
proyectos més especificos a2 nivel reginnai. Ademis, se concluyd
gue la metodologia utilizada representa una herramienta &til para

investigaciones tendientes a apoyar estrategias de planificacién
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agricola regional vy sienta las bases para una evaluacién de

tierras.

3.3. Regquerimientos Agroecoldégicos del Maiz

la diversidad genctipica gque muestra esta graminea hace gue
sus  requerimientos agroecoldgices sean muy variados, ya gue  hay
cultivares de portes altos y bajous, ciclos productives desde  loas
muy precoces (60-70 dias) hasta los demastado tardiocs  {(10-11

meses) y toda una gama dentro de este amplic rango.

Al respecto, existen varias investigaciones a nivel mundial
y nacional citadas por Nufo (1988 y Villalpando (1989,
particularments en lo referente a erxigencias agroclimaticas  las

que a& continuacidn se sintetizan.

Hadiacian Solar

Varios autores (Burger, 19843 Shibles, 1981; Kassam y Beek,
1982) coinciden en sefialar 21 maiz como una planta €4 de acuerdo
a su eficiencia para utilizar 1la radiacién sclar yv el C0OZ2. Es
decir, posee un tipo de fotousintesis en la gque los compuestos
primarvios tienen en su estructura 4  carbonos {malato v
aspartate), significandoc con éstoe gue puede alcanzar tasas
fotosintéticas muy altas y mantenerlas, adn cuando la apertura de
los estomas sea baja. Estoe se refleja al presentar una tasa muy
baja de fotorespiracidn, lo que le permite cobtener tasas altas de
acumulacidn de materia seca (400-600 kg/ha’dia), lo cual es

poesible, ya gque el maiz exige regimenes altos de radiacién solar,
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de alrededor de 1.0 cal/cm8/min, Por lc tante, las zonas con alte
indice de nublados muestran un bajo grado de adaptabilidad para

esta graminea.
Fotoperiodo

Se considera al maiz como una planta de dia corto, es decir,
la yema vegetativa permanece en desarrollco hésta que la duracién
de los diss es mayor a 14 horas; para gue a partir de aqui se
inicie la fase repreoductiva con la fleracidén., Sin embargo, en la
actualidad los avances en el campp de la genotecnia del maiz han
permitido gque esta graminea pueds adaptarse a diferentes

fotoperiodos (Burger, 1984).
Temperatura

El rango dptimo de temperatura media durante el periodo de
desarrclle del maiz se reporta entre les 20 vy 24°C en las
principales zonas productoras del mundo {Champan y Carter, 1976 y
Ustimenko vy Benacchic, 1981), 5in embargo, se cita también que
desde el punto de vista ecoldgico la temperatura media tiene poca
significancia, por lo que deberan considerarse independientemente
lag temperaturas diurnas y nocturnas, avnadoe a las maximas vy
minimas. En este sentido, se sefala que la temperatura durante el
dia deberd fluctuar entre los 30 y 33°C para una fotosintesis
mAxima, mientras que la temperatura nocturna optima debe estar

entre los 15 y 20°C {(Duncan, 1975 y Papadakis, 1980).
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Por otra parte, Chang (1968), Ortiz (1984), v V¥illalpande
{19835, proponen el manejo de un indice agroclimétice derivado de
la temperatura al gue denominan unidades calor, mediante el cual
se postula gque el crecimiente y desarrclle de un cultive depends
de la cantidad de calor gue acumunla entre sus temperaturas base
minima vy maxima éptima. En este sentido, se determind que 21 maiz
practicamente detiene sy desarrolloe a temperaturas infericres a
10°C, por lo que se adopta este valor como la  temperatura base
schre la cual se estiman las unidades calor en relacisn con  la

fenologia del maiz.

Para el caso de México, VYillalpande (198%9) menciona ague
debido a la gran diversidad genética existente en las variedades
de maiz, es posible cultivarlo en regiones climaticas muy
diferentes. For ejemple, se puede encontrar en lugares muy frios
de la Meseta Tarasca en Micheocacan, donde la temperatura media
durante el cicle de cultivo es entre 14 y 15°C, hasta regiones
tropicales secas en donde la temperatura media alcanrza los 29 6
30°C durante el rciclo de cultive. 8in embarge, los rangoes éptimos
de temperatura media para el maiz gue se presentan en altifudes
mayores a 1,800 m. es por lo general un poco menor & los 20°C, 1o
que hace que dicho valor se ubigue fuera del rango é&ptimo
propuesto, Esto se debe, segin Bl autor, a que las variedades gue
se cultivan en los Valles Altos de México, provienen de un
germeplasma de origen templado y estidn adaptadas a dichas

condiciones agroclimidticas.
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Humedad

En agricultura de tempofal el desarrollio v produccisn de
cultivos, una wvez que han mostrado adaptabilidad termica,
dependerd de la disponibilidad de humedad gqgue aporta la
precipitacidén pluvial y del mansjc técnico que se de al procesc
productive. Por 1o tanto, la precipitacisn pluvial registrada
deberd ser adecuada para cubriv las necesidades hidricas del maiz
en mas del 753% de la demanda global durante tode su ciclo de
desarvralle fenoclégicoe (Papadakis, 1980). Sin embargo, hay etapas
fenolégicas critiras de las cuales depende la mayor parte del
potencial productive en base al nivel en que las exigencias

hidricas de las mismas sean satisfechas.

Fuentes (1983) menciona que el periocdo més criftico respecto
a exigencias de humedad en maiz 25 a partir de la diferenciacidn
floral hasta el inicic del llenado del granc. Per lo gue Shaw
(1977) propone que pntre 300 y 850 mm de lamina neta de agua,
seria el rango que cubriria las necesidades hidricas del maiz
durante su ciclo. Al respecto, Villalpando {(1989) cita gue este
rango tan amplic gque se propone, se debe 2 la combinacidn de
varips factores gue determinan las necesidades de agua de este
cultivo, entre los cuales destacan el +tipoe climatico, las
taracteristicas fisicas y morfolégicas del suelo, la variedad vy

la tecncleogia de preduccidn.,
Estacidn de Crecimiento

La FA0 {(1978), Ortiz (1984) vy Villalpando (1985 vy 198%)
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consideran a la estacidn de crecimiente como uno  de los
parametros mas importantes para 1la evaluacisn de recursos
agroclimatices en una regidn. Fara elle se ha utilizadoe la
siguiente definicidén priactica: pericdo continue de dias durante
el afc en el cual las pracipitaciones son superiores a la mitad
de la evapotranspiracidn potencial, mas el periodo necesarioc para
evapotranspirar el agua almacenada en el perfil del suelo
procedents de las precipitaciones sobrantes. fAdemds, s 2xcluye
del periocdo tocdo intervalcoc de tiempo durante el cual, aungue haya
agua disponible, las temperaturas sean demasilado bajas para el
crecimiento de los cultives (<5°C). Por lo tanto, la estacian de
crecimiento para maiz estd definida por la duracién del periocdo
del afc en el cual la humedad vy temperatura  favorecen al

desarvollo y produccién de géste cultive.

A} respecto, WVillalpando (1989) considera gque para la
pbtencién de una buena cosecha de maiz, la duracidn de 1a
estacioen de crecimiente en regiones de temporal deberia de ser al
menes de 100 dias en zonas tropicales, en dende 2l maiz acelera
su desarrello y de 120 dias © mas en regiones templades.
Finalmente, este investigader concluye gue el maiz preoduce mejor
en climas templados cen verano caliente y buena disponibilidad de

radiacidn sclar durante 21 cicleo de cultivo.

Por su parte, la FAQ (1978 ¥ 1981), en su informe del
FPFroyecio de Zonas fAgroecolégicas, divide a los cultives en cince
grupos basado en las diferencias respecto a sus cadenas

fotosintéticas (C3, €4 y CAM) vy a la respuesta de la fetesintesis
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a la temperatura y radiacidn. El maiz se ubica juntoc con el sorgo
en los grupos I11 y IV dependiendo de si se frata de un cultivar
tropical o templade, respectivamente. En el grupo II1 estan los
cultivos con cadena fotosintética C4, temperatura para
fotosintesis de 30 a 353°C, intensidad de radiacisn para
fotosintesis maxima entre 1.0 v 1.4 cal/ca2/dia, velocidad maéaxima
de intercambic de CO2 de 70 a 100 mg/dmB/hora; veloacidad manima
de crecimiento de 30 a &0 g/md/dia vy eficiencia en el usoc del
agua de 150 a 300 g/g. En cambic, los del grupe IV sdlo se
diferencian en lo siguiente: temperatura para fotosintesis (20—
3G°C), velocidad maxima de crecimiente (40-60 g/m2/dis) v
eficiencia en el uso del agua {(150-350 g/g). Esto indica gue el
fitome)oramiente y  la seleccidén natural cocurrida en algunas
plantas C4, entre las que se encuentra al maiz, han medificado la

respuesta de la fotesintesis a la temperatura.

Respects a las exigencias edaficas éptimas para maiz de
secano, también Doorenbos vy Kassam (1979) y la FAOQ (1981)
reportan lo siguiente: pendiente de 0-8%, profundidad mayor a 350
cm, drenaje de buenc a moderadamente bueno, texturas francas
(limosa y arcillosa), salinidad de O-4 mohos/cm, pH de 35.5-8.2,
CaC03 de ©-15%, Ca504 de 0-0.2% y N-P-K de 100-200, 50-B0 y 60~
100 kg/ha respectivamente. Por lo tante, este cultivo requiere de
suelos profundos con alta capacidad de almacenamiento de humedad
¥y nutrientes, bien drenadoz, ubicados en zonas planas, sin fases
fisicas que impidan la labranza y sin problemas de acidez fuerte

y =alinidad. Sin embargo, en la practica dependerd del nivel en
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que cada variable antes ctitada se acergque al range éptimc, lo que
permitird junto con la adaptabilidad climatica, determinar el
grado diferencial de aptitud o adecuabilidad de las tiervas para

la preoduccidén de maiz en un area determinada.

3.4 Zonificacién Agroecologica de Cultivoes

Existen wvarias experiencias de resultados de investigacidn
sobre esta temitica, las cuales se pueden dividir en dos tipoes de
zonificacidn {Villalpando, 198332 la agreclimatica Y la
propiamente dicha agroecoclégica. La primera, soclamente i1nvolucra
el anilisis de informacién del clima en combinacién conn las
exigencias agroclimaticas de los cultivos; mientras que la
segunda, incluye ademas del clima y cultive, informacidén de
factores limitatives del suelo {profundidad, drenaje, salinidad,

pendiente, fases fisicas, etc.) vy nivel tecnoldégico de

produccien.

Al respecto, Garcia (1972), citado por Rome {(1985), menciona
que el marco biofisico constituye el scostén fundamental para 1la
zonificacidén agricola integral, a la cual se 1le plantean dos

situaciones:

1} En base a una lista de cultivos que se deben fomentar
desde el puntc de vista sccicecondmico, se necesita determinar

las mejores areas para su establecimiento.

2) Dada un Area gecgrafica, se debe determinar cuales son

los cultivos mas aptos para establecer en la misma.
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Lo anterior podrd legrarse mediante la aplicaciasan de
metodolegias de zonificacidn de tipo deductive o inductive,

dependiendo de las caracteristicas de la informacidn disponible.

La zonificacidén de tipo deductivo parte de la hipdtesis de
aue los cultivos expresaran la misma respuesta en cualquier area
cont climas vy suelos similares. Consiste en caracterizar los
cultivos respectoe a sus exigencias agroclimaticas y  edaficas,
para su posterior sstablecimiento en las areas gue mejor cubran
sus reguerimientos edafoclimaticos. En cambio, la zonificacién
inductiva, o cuantitativa, consiste 2n obtener una funcién de
produccidn en 4&reas restringidas con informacidn de tipo
exper imental, para gue, posteriormente, dicha funcidn sea

extrapolada hacia &reas aledafias mas extensas.

FPor otra parte, Garcia (127%) propone una metodologia para
la caracterizacidn agroecoldgica por procedimientos cuantitativoes
de andlisis y su posterior zonificacién para las condiciones del
centro  de México. Esta metodolegia integra una gran cantidad de
procedimientos  fundamentados principalmente en la estimacidén o
generacion de variables a través de ctras de facil consecusién.
Dichas estimaciones se llevan a cabo mediante scuaciocnes simples
y generalizadas de extraccidn empirica, perc con sentido. légicts
entre variables predichas y predictivas, de tal forma gque los
procedimientos  tratan de orientarse a la bdsqueda del potencial
productive de las areas ¥ a la distribucién probabilistica de

esas potenciales interrelacionados con distintos manejos.

20



Otra wametodologia para zonificaciones agroecoldgicas es la
propuesta por FAD {1978 y 1981), la cual esta disefada para
aplicarse pn cultives bajo condiciones de temporal y dos niveles
tecnoldégicos {(alto vy bajod. Ortiz {1984) la aplicd a nivel
nacional para maiz, frijol v sorgo; Morales vy Ortiz {(1982)
cbtuvieron buenos resultades al aplicarla a nivel regional en el
Sur de Zacatecas trabajando con maiz, frijol y trigo; y Castados
y De 1la Mora (1991) la instrumentarcon en el estado de Jalisco
para determinar las Areas factibles de establecer maiz con alta
tecnoclogia. Dicha metodologia se sustenta en los principices que
plantea 1la FAD (1974) vy considera solamente aspectos fisicos de
la tierra v algunos econdmicos, pudiéndose adaptar para cualguier
cultive v a diverscs niveles de intensidad de detalle. La parte
medular de la propussta consiste en la definicién de las
exigencias climaticas vy eddficas de los cultives, para luego
llevar a cabo un inventaric de tlerras v unidades cartegraficas,
atendiendo a las caracteristicas gue tengan relacidén con las

exigencias edafoclimaticas previamente establecidas.

En este sentido primeramente se lleva a cabo una evaluacisn
del clima mediante la determinacien de las estacliones de
crecimiente y sus caracteristicas de radiacisn v temperatura.
Luego, en base la los cinco grupes de cultives definides per FAD
(1978 ¥ 1981}, determinar cuiles de éstos pueden prosperar bajo
tales condiciones vy seleccionar los tipos de utilizacien vy
niveles tecnoldéglcos que se pretende evaluar. Posterior a eésto,

se calculan los rendimientos potenciales méximos para cada nivel
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Bli:

tecnoldégico {alte v baje) aplicando ecuacienes bicfisicas, para,
luege, al considerar las restricciones agroclimaticas que sufre
el cultive durante su cicle, se estime el rendimiento real. A
partir de los valores de rendimiento se lleva a cabe una
clasificacion de 1la idoneidad o aptitud agroclimatica de las
tierras para el cultivo bajo estudic, la cual se mantierne o
mopdifica al sobreponerse a una carta de zuelos en hase a la
adaptabilidad que muestre el cultivo, llegandose asi a una
caracterizacién agroecoclégica. Por lo tanto, cada unidad de suelo
{FAD) gqueda definida como una zena agroecoldégica con cierta

aptitud para producir determinado cultivo,

En lo referente a trabajics schre zonificaciones
agroeclimaticas, FHomoe {1984}, citado por Romo (19835), propone en
una primera aproximacién una metocdologia de naturaleza
deductiva—inductiva, a fin de detectar areas potenciales para el
establecimiente de pifa en el estado de Puebla utilizando
informacidén climdtica accesible y de répida aplicacidén. En dicha
investigacion se recomienda medificar y mejorar la metodologia
propuesta para su aplicaciédén en cultivos anuales (FAQ, 1978 Y
1981) por tratarse de un cultive perenne. ta modificacion
principal deberia hacerse para determinar las fechas éptimas de
siembra vy las mejorias se refieren a intreducir funciones de
produccién mas representativas, determinar analogias climaticas
entre zocnas productoras vy potenciales vy a la elaboraciadan de
programas de cémputoe estadistice gue permitan agilizar  los

calcules.
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Por otra parte, Rome (198B3) aplita la modificacidsn y el
mejoramiento de la metcdoleogia propuesta por Rome (17284) para
llevar a cabo una zonificacidn agroclimitica puntual de cinco
cultivos anuales {(cacahuate, ajonjeoli, girasol, soya y cartamo)
en la Repdblica HMexicana. Para esto se valoran intdlices
agroclimdticos de 707 estarciornes metecrcldégicas v se relacicnan
con las prigencias bloclisdticas de cada cultive en particular,
determinando asi las mejores Areas gecgraficas para el
establecimiento del cultive yv las fechas probables de silemhra vy
cesecha, a partir de la estimacion de puntajes agroclimaticos.
Los ryvrendimientos esperados en las gejores Arsas =g obhtienen
mediante el ‘“barrideo" de dichas Areas con una Tuncidén de
produccién, la que a su wvez se ha obtenido con datos de
rendimientocs reales contra valoraciones agroclimiticas de zonas
productoras previamente identificadas. Ademas, este trakalio
incluye un analisis de homolegias climaticas entre ZONAS
productoras vy potenciales, con el fin de determinar el flujo
raciocnal de material gernetice de las primeras zonas a las
segundas. Finalmente, entre las concliusiones a las gque se llegan,
destara que la metodologia propuesta se adapta a 1la  informacidn
climdtica y de rendimientos disponibles en México, ademés de ser

simple, econdédmica y rapida en su aplicacidn.,

También Villalpando {19853, al referirse a las
caracterizaciones agroclimaticas, mencliona gue entre los aspectos

gue deben considerarse en su realizacidn estan lops siguientess
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1) Establecer limites entre regiones gecgraficas con
macroclimas diferentes.

2) Estratificar areas con potencial diferente para 1la
agricultura de acuerdo al cdlcule v la estimacidn de los factores
que incluliria vuna caracterizacidn agroclimdtica, entre 1los que
destacarn:

a. Inicios, terminacién vy duracidén de la estacian de
crecimiente para diferentes niveles de prohabilidad previamente

pstahlecidos.

b. Promedio de temperaturas, temperaturas maximas ¥y minimas

diarias durante la estacidn de crecimienteo.

€. Unidades calor, unidades fototérmicas y unidades frioc
estimadas para diferentes especies potenciales para el pericdo de
la estacidn de crecimiento y los pericdos de dormancia en el caso

de frutales caducifoliocs.,

d. Régimen y distribucién de la radiacidn selar durante 1la

estacidén de crecimiento.

e. Calculec de probabilidades de lluvia para rada intervalo
dentro de la estacidn de crecimiento, cemc alternativa para

evaluar el régimen de humedad.

f. Estimacidén de la evapotranspiracidén potencial, anual vy

durante la estacidn de crecimiento.

g. Estimacion de indices de sequia y/o excescs de humedad a

partir de un balance de humedad para wvarias profundidades de
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suele ¥ niveles probables de lluvia.

h. Estimacidn del rendimiente potencial, para varias

especies nativas o cultivadas gue sean potenciales para 1la

regian.
1. Prepavacién de tablas, graficas vy mapas de la
informacidn cbtenida, incluyendo ejemplos pars =1 me jior

aplicacisdn =n agricultura.

Otra investigacidn relacionada con la zoniticacisn
agroclimatica es la de Nufce (1988) en el estado de Jalisco para
2l cultiveo del maiz. Se parte de la necesidad que existe en la
agricultura de temporal de seleccionar las variables climaticas
con  mayor relevancia, a fin de estratificar el potencial
productive v disefiar un indice de eficiencia agroclimitica para
maiz., Para esto se analizdéd informacidén climatica mensual de Junic
a Dctubre de 136 estaciones climatolégicas con mas de 1S afies de
cbservacién, generande indices agrocliméticos derivadozs de 1la
temperatura, precipitacién, evaporacisdn, humedad y estacisn de
crecimienta al 70% de probabilidad. Para la determinacisn de las
zonas de eficiencia agroclimatica, se confronmtaron les resultados
obtenidoé en los indices agroclimaticos con leoes reqguerimientos

climéticos que tiene el maiz, proeponiende la siguiente funcisn:

IEAM = f(DEC70,IH70, TH}
Donde:
IEAM = Indice de eficiencia agroclimatica para maiz

DEC70 = Duracidén de la estacién de crecimiento al 704 de
probabilidad
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IH70 = Indice de humedad al 70% de probabilidad
{Junio-Octubre)

™ = Temperatura media durante el ciclo de cultive
(Junio—-Dctubre?
A partir de 1la seleccidén de los indices agroclimaticos
simples gue integran la funcidn anterior, se desarreclld un indice

compueste de tipo aditivo en donde se calculd wuna ponderacidn

para cada indice simple; resultando el =siguiente modelo:

D.753{THY+ 1.0(IH70Y+ 1 .5(DEC)

En base a los resultados obtenidos fue posible estratificar
el estade de Jzalisco en cuatro zonas de eficiencia agreclimdtica
de acuverde a sus valores del TEAM: alta (86-100), media (71-85),
baja (26-70) vy muy baja (menor a 53). Por lo tanto, entre las
conclusiones a las que se llegaron destacan las sigulentes: 1) La
eficiencia agreclimitica para la preoduccidn de maiz en Jalisco
depernde de tres parametros: temperaturs media, indice de humedad
v duracion de la estacisn de crecimiente; 2)  las zonas
resultantes con alta eficlencia agroclimadtica coinciden con las
que actualmente se reconccen por sus bhuenos rerndimientos; 3) en
las zonas de eficiencia baja es posible cultivar maiz pero
orientades a la produccién de forrajle; v 4 en areas con
eficiencia muy baja no es recomendable establecer maiz de
temporal; pero si la temperatura es favorable, podria cultivarse

bajo condiciones de riego.
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4. MATERIALES ¥ METODOS
4.1, Materiales
H4.1.1. Area de Estudioc

Se selecciond el espacic territorial del municipioc de
Tlajloemuleoe de Zdniga, Jal. como el &rea de influencia de la
presente investigacidn, la qgue cubre una superficie de alrededor
gde 64,000 ha vy forma parte del Dictirite de Desarrelloc Rural
Integral Mo. 1| de Zapoupan., Su localizacidén gecgrafica se muestra
a través de la Figura {, quedando ubicada en la regidn central de
Jalisco entre los £0°030'30" y 20935'43" de Latitud HNorte vy
103911°'20" vy 103934'49" de tongitud Qeste,

Pour otra parte, dicha &rea estd conformada geoldgicamente
por roras igneas exdtrusivas del Terciarie vy aluviones del
Cuaternaric reciente dentro de la provincia fisiografica Eje
Neovolcanico. Se caracteriza por 1a dominancia de climas
semicalidos vy  templados subhdmedos con lluvias en verano vy
vegetacidén de mezquitales, matorrales y bosgues de pinc—encino.
El sustrate edafice estd constituide por Feozem, Luviscles,
Vertisoles v Regosoles, el cual se relaciona cCoOmn lag
caracteristicas de la geomorfologia regional. Finalmente, &l uso
de la tierra es preadominantemente agricela a traves de cultivos
de maiz, sergo y garbanzo bajleo condiciones de secano y en menor
proporcidén hay aprovechamientos cen “punta de riego” v humedad

residual {Camacho y Gallarde, 1%91).
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Nayarit Zacatecas

Michoacan

FIGURA 1. LOCALTZACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO.

‘Guanajuato
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4.1.2. Cartografia

FPara el analisis geografico—ambiental se manelaron como
herramientas cartograficas las fotografias aéreas B/N E=c.
1:37,000 de 1985-1987 y cartas tematicas Esc. 1:50,000 editadas

por el INEGI, en especial la edafoldgica v la topografica.
4.1.3. Estaciones Termopluviomeétricas

De un total de nueve estaciones locrcalizadas en el &rea de
influencia, algunas no eran representativas por 2star my
alejadas e interferidas por barreras orogré&ficas, disponer de
informacién incompleta & lacalizarse en areas urbanas. Lo que
ccasiondé que no sg consideraran tres y séle se trabajara con las
se2is restantes; en las que se tenia la pesibilidad de salvar los
preblemas antes citados vy disponer en su mayor parte de
informacidén decenal de al menos los dltimos 15 afos, tal vy come
sz muestra en la Figura 2. La informacidn se obtuve de los
registros gue se dispornen en las series histéricas que maneja 1a
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidriulicos, a través de la
Direccidén de Hidrologia de la Comisidn Nacional del figua en el
estade de Jalisce. Fue posible consultar dates diarios de las
siguientes variables climiticas:

a) Temperatura maxima (9C)

b)Y Temperatura minima (°C)

c) Temperatura medis {(°0)

d} Precipitacidn (mm)

e} Evaporacion (mm)
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B Hurtado

eAcotian

ESTACION ALTITUD LATITUD LONGITUD  ANOS
{m) (N) (W)
ACATLAN 1,361 20° 26" 103° 35° 15
ATEQUIZA 1,521  20° 26' 103° 05’ 17
EL SALTO 1,508 20° 31' 103° 09°' 10
H.VIEJA 1,550 20° 17° 103° 14' 16
P.HURTADO 1,470 20° 28" 103" 39' 16
TLAJOMULCO 1,650 20° 28' 103° 27° 09

FIGURA 2. LOCALIZACION CEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES TERMOPLUVIOMETRICAS.

sTlojomulcolI TA No.26)

*E[ Salto

*H Vieja

[ ]
Atequizo

Esc. 1:200,000
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) Presencia de heladaz

g) Mubocsidad

4.1.4. Cultivo

En base a informacidn de estadisticas agricolas de SARH, 21
municipio de Tlajomuleco sustenta gran parte de su  economia en
cultivos basicos, entre los gue destaca el maiz econ 18,88%9 ha
(81.0%) de un total de superficie cultivada de alrededor de
23,323 ha para ios dos cicles agricolas (SARH, 1990-1971). Se
selecciona a éste cultive para estudiario bajo condiciones de
temporal, dada su importancia en superficie cultivada, sistemas

de praoaduccidn y eficiencia productiva.

4.2. Metodologia

El procedimiento metodeldégico que se siguid para obtener los
obietivos de la presente investigacidén, se fundamenta en enfogues

relacionados con 1la evaluacidén de tlerras, recursos naturales vy

zonificacidon agroecoldégica de cultivos, Destacan, por su
aplicacion en este tvabajo, la propuesta de Duch (1986) para el
anilisis del Ambito agricola, expresada a través de 1a

conformacisn territorial, el condicionamients ambiental vy el uso
agricola de la tierra. BSe complementa con la metcdalogia
propuesta por rtiz vy Cuanaleo (1978} en 1o referente a las
técnicas de fotointerpretacidn y  analisis fisiografico del
paisalje. Por otra parte, para determinar la aptitud de 1la tierra,
se adoptd la propuesta de FAD (1978 v 1981) del Prayecte de Jonas

Agroecoldgicas, incorporando las adaptaciones hechas por
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Villalpando (1785 vy Ortiz {(1987) para las condiciones de México.
Tede ello basadeo en la interpretacidn del clima, suelc v  manejo
técnico de cultives, como factores condicionantes para el
establecimientc vy desarrclleo de la agricultura  temporalera con
énfasis al cultiveo de maiz. Desde esta perspectiva, en la Figura
3 s@ muestra el esguema metodoldgico v los conceptos qque se

mane jaron durante el desarrollo de la investivacidn.
4.2.1. Fotointerpretacian

Se usdé un esterecscopic de espejos para llevar a cabo el
analisis interpretative de 105 rasgos evidentes del paisalje
{(gecemorfologia, patron de drenaje, relieve, etc.}), asi como las
diferencias en tone y textura expresadas scbre las fotografias
aéreas. Esto permitid la delimitacidn de unidades de
fotointerpretarién con cierte grado de homogeneidad paisajista,
las que transferidas a una carta topogréfica Esc. 1:50,000
produjeron un mapa—base; el cual sirvid de marce de referencia

geografica para todas las fases posteriores de la investigacian.
4.2.2. Trabajo de Campo

Consistid en recarridos y muestrecs en 73 sitics previamente
establecidos vy ubicados en el mapa-base, de acuerdo a 1la
variabilidad que mostré el universo de estudic en la fase de
fotointerpretacidn., La informacisdén recabada se relaciond con
aspecteos de ubicacidn, composicidn fisico-bidtica, restricciones
ambientales, uso de la tierra v problematica téonicae—agricola.

Ademas, el trabajo de campe se complementd con entrevistas a 30
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DIAGNOSTICO

EVALUACION

MA = Muy Apta

= Apta
mA = Marginalmente Apta
NA = No Apta

PROBLEMA

| DELIMITACION DEL AREA|
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FIGURA 3. ESQUEMA METODOLOGICO Y RUTA CRITICA DEL PROYECTO.




productores, 5 técnicos vy 2 funcionarios del sectoer agricola del
Area, particularmente las instanciazs del grupo aperativo

municipal del Programa de Aplta Produccidn de Maiz.

4.,2.3. Andlisis del Ambito Agricola

Constituyd la primera parte de la investigacidn vy estuvo
estructurado peor tres fases subsecuentes, de acuerdo a la
propuesta de Duch (1984). Es ademds la base medular a partir de
la cual se llevd a cabo la evaluacidn agroecoldgica prevista en

la segunda y Gltima parte de este trabajo.

a) Anilisig particular de la composicidn fisico-bidtica en
las unidades de fotointerpretacién y su ordenacidn a traves de

patrones recurrentes del paisaje denominados zonas fisicgraficas.

b)Y Interpretacidén del medioc natural respectoc al efecto que
ejerce scbre la agricultura v su configuracidn espacial en zonas
agroecolégicas  (FAOG, 1981}y 4 ambientes para 1la produccién

agricola (Lariocs y Hernandez, 1992).

c) Estudio de 1la forma en qgue actualmente se estan
aprovechando las rcondiciones amhientales a través de las
diferentes fipos de utilizacidn de la tierva (FAQ, 1976 y  Duch,
gt.al. 19891). Para llegar finalmente, a una zonificacidon agricola

municipal en base al grado diferencial de desarroclle tecnclégico

en 1la agricultura.
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4.2.4. Evaluacisen y Zonificacisn Agroecoldégica

Fara 1llevar a cabeo esta segqunda etapa de la investigacidn
fue necesaric aplicar en su mayoer parte la propuesta de FAO (1978
y 1981), va gque posibilitéd su adaptacidn a las condiciones
particulares del Area de estudio vy permitié evaluar las
puesibilidades de aprovechamiento agricela de los recurscs  de
tierras feniendo como prioridad al cultive del maiz. Su
estrategia metodoldédgica se dividid para su gperacidédn en dos
fases: la evaluacién agreclimatica v la agroecoldqgica,
limitandose a las posibilidades de producecidn de maiz en régimen
de secanc v concentrando su aplicacidn exclusivamente en 1los

aspectous fisicos de la tierra.
Seleccidn del Tipo de Utilizacidn y Mivel de Inversion

Se selecciond al maiz comoc el cultivo objete de la presente
evaluacidn eligiendo el nivel tecnolégico altoc (Ortiz, 1987},
-permitiendo con esto definivr las condiciones tecnolégicas hbajo
las cuales se desarrclla. Es decir, se refiere a la produccidsn de
maiz de tipo comercial, con alta intensidad de capital e ingreso,
mano de obra asalariada, mecanizacidén completa, alte usoc de

insumos, asistencia técnica, etc.
Exigencias Climaticas vy Edaficas del Maiz

Pefinir les requerimientos edafoclimiticas para el maiz
constituye una parte fundamental del proceso de evaluacidén, ya

gue su comparacidn con la disponibilidad de recurseos climaticos vy
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edadficos de la zona, permitira identificar el nivel en gue dichas
exigencias son satisfechas en cada una de las zTomas
agroecclbgicas. Al respecteo, en base a les requerimientos para
maiz que reporian Doorenbes y Kassam (19792 y FAD (1981}); se
puede citar lo siguiente: Se vequiere una estacidn de crecimiento
entre 100 vy 140 dias, rango de temperatura sptima entre 24 vy
309C, suelos Ffrances con profundidad mayor a S0 cm, sin fases

fisicas y bien drenades, y con una pendiente entre O y 8%.

Inventario Climatico

El primer paso conslstié en evaluar la adaptabilidad térmica
del maiz en base a la temperatura media registrada durante su
cicle y considerando las Divisiones Climaticas Mayores propuestas
par la FAD (1978) y las adaptaciones de Ortiz {1987y .
Posteriormente, se determinaron las estaciones de crecimiento
graficamente de acuerdeo a la FAD (1978 y 1981), incluyendo las

adecuaciones siguientes:

1) Se utilizd la precipitacidn decenal a una probabilidad
del 73Y% (P75) para el pericdo de Junio a Octubre, calculada en

base al programa SICA Versién 1.0 desarrollado por Medina

{1989 .

2) La evapetranspiracién potencial {ETF) se estimé a partir
de la evaporacidn multiplicada por el factor 0.8 propuesto  por
Barcia (1979), rconsiderando que es &1 adecuado para estas

condiciones de acuerdo con Villalpando (1985) y Nufio (1988).
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3) Para el calcule de la estacién de crecimientc fue
necesario llevar a cabo un balance simple de humedad, en el gue
se involucraron la evapotiranspiracidén potencial (ETP) v la 1lluvia
promedio al 75% de probabilidad. Estc permitid determinar el
inicic de la estacison de crecimiento en 21 puntoc en due se
interceptan la precipitacidn v el 0.5 ETF, Se evidencia con ésto,
gque es la fecha probable para la germinacién &ptima del maiz. En
cambio, la fecha de terminacion de la estacidén de crecimienta se
determiné una vez gue el cultive habia agotado la posible reserva

de humedad acumulada en el perfil del suelo durante 1 pericodo de

l1luvias,

4) La cuantificacidn de disponibilidad de humedad para el
maiz se estimé a partir de un balance de la humedad del sueloc, de
acuerdo al método d= FAQ desarrolladoe por Frere y Popov  {(19280).
Se contabilizarom a nivel decenal, de Junio a Octubre, 1los
aportes proporcionados por la lluvia (P75), la evapotranspiracién
del cultive {(E7c) y la capacidad de almacenamiento del suelo
(CAY. Este balance hidrico permitid detectar posibles periodos
criticos en los que hay deficiencias de humedad, las etapas en
las cuales el maiz satisface sus demandas hidricas, las fases del
ciclo en las que pueden courvrirvr excedencias y la variacidn de las
reservas de humedad del suelo. Se estima asi para cada etapa
fenolégica el indice de humedad (1) que representa el porcentaje

de satisfaccion de reguerimientos de agua,
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Estimacien de Rendimientos.

Se llevé a cabe mediante el método propuesto por FAD en su
Proyecto de Zonas Agroeccldgicas (1978 v 19891), utilizade por
Villalpando (1985) y Ortiz {(1987) para maiz. Diche método esta
basatlo en considerar dnicamente la radiacisdon sclar y temperatura,
suponiende que los demas factores de la produccion se  encuentra

en niveles dptimos. Se parte de la siguiente formula:

Y= Bn.Hi
Donde s
Y= Rendimiento maximo sin restricciones agroclimaticas

Bn

[l

Produccidn de bivmasa neta

Hi= Indice de cosecha

El resultadoc cbtenide de Y deberd ajustarse mediante 1la
incorporacidén de los impedimentes agroclimiticos presentes en la
zona, que permita una estimacidén de los rendimientos reales.
Estos constituyen la base cuantitativa para zonificar el area en
clases de aptitud agroclimatica, a partir del porcentaje en el
rendimientoc real respectoc al mé&ximo sin impedimentos vy  manejando

el siguiente criterio:

Muy Apta (MA) 80-100Y
Apta (A) L40O-g0%
Marginalmente Apta (mA) S20—-40%

No Apta (NA) Menor al 20%
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Las fuentes de informacidén para llevarlo a cabo fueron la
carta edafolégica Esc. 1:50,000 del IMEGI vy la informacion
directa de campo. Su incorporacidén en la esvaluacién adgquiere gran
importancia, vya que se podria disponer del mejor clima para el
maiz sin la certeza de que también los suelos fueron adecuados.
Ademas, constituye el segundo componente para llegar a una
evaluacidén agroecoldégica (Villalpando, 1985). Su valoracidén para
mantener o mocdificar la aptitud agroclimatica es de tipo
cualitativo, atendiende a las exigevncias edaficas del maiz
propuestas por FAOQ (1981) y tomandcoc en cuenta las siguientes
caracteristicas: Unidad de Suelo (FAD), Fases Fisicas, Textura vy
Fendiente. Para estoc se wutiliza el simboloc S1  cuande 1a
caracteristica en cuestisen responde en gran parte a las
exigencias del maiz y por consiguiente se mantiene 1la aptitud
agroclimaticasg; S2 cuandoe la caracteristica solo responde
parcialmente a los requisitos del maiz y la aptitud agroclimatica
se degrada en una clase; y N cuando la caracteristica no responde
a los requisitos minimos del maiz y la aptitud agroclimdtica pasa
hasta la clase No Apta (NA).

Las wvaloraciones para unidades de suelo y fases fisicas
aparecen en los Cuadros 14 y 15 del Anexo, respectivamente. Por
otra parte, para valorar las texturas y pendiente se adoptaron
los criterics propuestos por Ortiz (1990). Con ellos, todas las

clasificaciones de suelos con texturas medias (2) vy finas (3)
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permanecen invariadas {S1) y soclamente las texturas gruesas (1)
se reducen a una clase {52), la aptitud agroclim&tica. Respecto a
la pendiente se asignd 51 para las topoformas de planicies (00—
g%), 82 para los lomeriocs (B-30%4) y M para las siervas {mayor a

30%) .
Zonificacidén Agreoecoldgica

La evaluacién agroecclégica final de aptitud potencial de la
tierra para maiz, se lleves a cabo de manera practica a través de
la sobreposicién del plano de evaluacién del suele al de
evaluacidn agroclimitica, chteniéndose de esta forma, un pléna
final de aptitud agroecocldgica para la produccion de maiz con el

nivel tecnolégico alto previamente definido.
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5. RESULTADOS ¥ DISCUSION

S9.1. Mapa-base de Unidades de Fotointerpretacidn

Constituye el resultado del procese de fobeinterpretacidn
lievade a cabo sobre las fetografias adreas BEsc. 1:37,000. En
dicho procest se consideraron aspectos relacionados con el tono vy
texrtura fotografica, asi como el patrén geomorfoldégicoe y  de
drenaje gue era evidente al momento de la interpretacidén. Los
resultades indican gue el area de estudic muestra upa gran
diversidad paisajistica, producte de la evolunion geomorfoldgica
que sSe ha dado dentro de la misma. Esto se demuestra poar  la
division del &rea en 346 unidades cartegraficas relativamente
homogéneas, cuya caracterizacisn y ubicacién gecgrafica =1

presenta 2n el Cuadro 1 y la Figura 4, respectivamente.

Las unidades cartograficas de fotointerpretacidn representan
la base geografica sobre la cual e referiran todas las fases de
la investigacién., La cual sirve de marco de referencia
gecgrafico-ambiental para el estudio de la fisicgrafia, las zonas
agroecoldégicas, el uso agricola de la tierra y la determinacién

de la aptitud para ia produccidén de maiz.
S.2. Ambite de la Produccion Agricola

Resulta ser el concepto metodoldégico central para la primera
fase de la investigacién, mediante el cual fue pusible establecer
relaciones que se dan entre 1a scciedad y la naturaleza a traves

del procesc agricola., Su manifestacién se did a traves de les
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CUADRC 1. CARACTERIZACION DE LAS UNIDADES DE FOTOINTERPRETACION DEL MUNICIPIO DE
TLAJOMULCO DE ZURIGA, JALISCO.
No. P AT S A J E U50 DE LA TIERRA OBSERVACIONES
1 Area baja semi~inundable Mezquital y pastizal Potreros ganaderos
2 Planicie suavemente ondulada Agricultura de Temporal Parcelizacidn homogénea
3 Lomas ampliss y Pend. suaves Agr.de Temp. y Riego "Bajlos" tipo "vados"
4 Lomas amplias y Pend.moderadas Agr.de Temp. y Pastizal Areas planas localizadas
5 Démos y mesetas onduladas Matorrales Potreros ganaderos
6 Planicie y Areas bajas Pastizales Aeropuerto
7 Megetas onduladas y lad. suaves ﬁatorral ¥ pastizal Areas localizadas de Agr. |
8 Lomas amplias y coovexas Agr.Temp. y matorral Areas localizadas c/veg.
9 Planicie ligeramente ondulad; Agr. de temporal Parcelizacion hom;génea
10 Lomas amplias y planos-ondulados i Agr. de temporal Parcelizacidn homogénea
11 Mesetas ¥ domos cfPend. moderada |Matorral y Agr. de Temp. Drenaje dendritico
12 Lomas amplias y Pend. suaves Matorral y Agr. de Temp. Parcelizaclén homogénea
13 Planicie y Areas bajas Agr. de Temp. y pastizal Area suleta a inundarse
14 Planicie y Areas bajas Agr. de Temp. y pastizal Area sujeta a inundarse
15 Megetas counvexas y laderas suaves| Agr. de Temp. y matorral Prenaje dendritico
16 Domos y laderas moderadas Matorrales y pactizal Drenaje dendritico
17 Canada y laderas moderadas Agr. de Temp. y matorral Agr. en areas planas
18 Silerras y mesetas pronunciadas Matorral y encinar Geomorfologla compleja
19 Lowas amplias y "baifos™ Agricultura de temporal Toda el area cultivada
20 Planicie Agricultura de temporal Parcelizacldn homogénea
21 Cerro escarpado Hatorrales Areas localizadas de Agr.
22 Lomas amplias y dreas planas Agricultura de temporal Drenaje dendritico
23 Cerros escarpados Matorral y Pastizal Drenaje paralelo
24 Lomag amplias Pastizal y Agr. de Temp. Potreros ganaderos
25 Planicie ligeramente ondulada Agr.de Temp. y pastizal Parcelizacldn homogénea
26 Lomerfo guave y ple de monte Agr. de Temp. y pastizal Drenaje dendritice
27 Pie de monte y laderas suaves Hatorral Obras de conserv.de suelos
28 Planicie y lomas amplias Agr., de Temp. y matorral Hay Avea lacustre
29 Lomas suaves y pie de wonte AGr. de Temp. y matorral Hay agr. en la porcldn alta
30 Laderas suaves y mesetas convexas{Matorral-pastizal y Agr. Drenaje radlal volec3anlco
31 Formaclones volcanlcas y mesetas |Euncino—pinoe Drensje dendritice
32 Megeta con ondulaciones Agr. de temporal Terrenos de humedad
33 Aparatoe volcdnico Matorral y encinar Drenaje radial
34 Domos volcénicos y mesetas Matorral y ‘Agr. de Temp. Mesetas escalonadas
35 Megetas onduladas Agr. de Temp. y matorral Agr. en &reas plansas
36 Lomas amplias

Agr. de.Temp. y matorral

Parcelizacidn homogénea

FUENTE: ELABORADO A PARTIR DE LA INTERERETACION DE FOTOGRAFIAS AEREAS B/N ESC. 1:37,000 Y
COMPLEMENTO CON LA CARTA DE USO DEL SUELO Y VEGETACION. ESC. 1:50,000 {INEGI, 1991)
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FIGURA 4. MAPA-BASE DE UNIDADES DE FOTOINTERPRETACION DEL MUNICIPIC DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO.

Esc. 1:200,000
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gistintos patrones de uso de la tierra, espacilados dentro de una
diversidad de componentes naturales y condiciones ambientales que
caracterizan al area de estudio, tal ¥y como lo menciona Duch
119846 y 1988) . Esto permitid estudiar los fendmenps primeramente
de manera particular vy después en forma conjunta, dada 1la

cemplejidad de abordarlos integralmente desde un principio.
G.2.1. Conformacidén Territorial

Es el resultado del andlisis particular de la composicidn
fisico-bidtica que se expresa de manera conjunta a traves de  la

configuracidn Tfisicgrafica v los patrones recurrentes del

paisaje.
Geomorfologia

Las principales formas terrestires o topoformas que
caracterizan el area estén representadas por planicies, lomerics
v slerras, las cuales, en su mayoria son de prigen volcanice y de
edad terciaria, a excepcién de la planicie qgue presenta
sedimentos de la era cuaternaria. Se pudo encontrar un paisaje en
el que sobresalen estructuras velecénicas inactivas vy extensas
Areas cubiertas de matériales argnosos  (5102) de prigen
volcanico. Por lo tanto, hay una dominancia de rocas igneas
extrusivas (basaltos, brechas, tobas y andesitas) en los lomerios
y sierras, vy la presencia de suelos aluviales en la planicie
(CETEMNAL, 1973). Respecto a la variacidén que presentan las

formas terrestres en cuanto a su inclinacidn, resulta que las
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planicies muestran pendientes de 0 a B84, los lomerics de 8-30% vy
las sierras se caracterizan por inclinaciones entre 30 a 70% o
mas. Ademas, la variacidén altitudinal se expresa en 1530 m en  la
planicie y 2700 m en la parte mas alta de la sierra El1 Madrofio al

Sur del area de estudioc.

La caracterizacidén geomorfeoldgica se muestra en las Figuras
9 vy b, en donde se observa que la variacidn en geoformas puede

condicionar de manera diferencial la dinamica degradativa de los

suelos v la genesis y morfolegia de éstos; ademds, constituye un

atributc del medic natural gue junto con ctros; permite definir

la configuracidn fisiografica de la zona.

Clima

El Cuadro 2 muestra el comportamiento decenal de la
precipitacién al 73% {P73) de prebabilidad vy el de la
evapotranspiracion potencial (ETP). Se puede opbservar gue la
precipitacison varia de 381.2 a 427.0 mm. en £} pericde de Junic a
Dctubre, v gue en la mayoria de los casos en el mes de Julio la
precipitacidn es mayor que la evapotranspiracidn potencialy a
excepcion de Tlajomulco en donde =g presenta en Agosto-
Septiembre., Esto nes indica la presencia de un periocdo hdmedo en
2l qgue habria la posibilidad de almacenamientc de humedad en el
suelo, dependiendc de las caracteristicas fisicas vy ubicacidn

geografica de este.

Respecto al comportamiento de la temperatura, el Cuadre 3

muestra que en el area de estudico se expresa de Junic a Octubre

45



Simbologia:

00T Al-Aluvial
T—Toba
18501 B —Basalto
Lo-Locustre

D
:

et C. Sacramento

LT
8

L.Cajititidn
Aeropyerto )

- P La Providencia

15001

L L L —d L L L 4
L4 v’ T

S.El Madrofio

i L
L L ¥ S T L L 1§

! 2 3 4 5 -] 7 8 10 I 12 13 14 ;5 16 7
DISTANCIA{Km)
PN N ™ g [ LN A YT v ARLA A 2~ A VA o
PN s ey e S <)'h§).k"¥.( V:if'g;s)(s‘é L L A P:’":f??\/ :-‘:- A he 3 < <’\< /&-'f‘< V?( >'> <2\:/AV
Al T B T La T B

FIGURA 5. PERFIL GEOMORFOLOGICO NORTE-SUR SOBRE EL MERIDIANO 103°20'

9y




Simbologia:

Al-Aluviol
T-Toba
B-~Basalto
A-Andesita
20001
ooT C.Lo Cruz
 °°T
g
= (7001
]
* 1600 Playa de Sta. Cruz R.Grande de Santiago
Tlajomulco
80O

; L ¥ I — T v U 1
2 4 [ 10 12 14 15 18 20 22 24 26 2 0 32 -2
DISTANCIA(Km)
A-V-J‘\- —~ ~ | - . — " m-::.‘?:\?:-{.\':;’,;é hvﬁh{’;,\
S| G] ~  Ae AT T Pl e S| AT AN A LAY
B T Al T A Al A T B

FIGURA 6. PERFIL GEOMORFOLOGICO ESTE-OESTE SOBRE EL PARALELO 20°28'30"

LYy




CUADRO 2. COMPORTAMIENTO DECENAL DE LA PRECIPITACION (P75) Y LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (ETP) DE JUNIO

A OCTUBRE EN EI. AREA DE ESTUDIO.

DECENA JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE 0T AL

STACION 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

P75 11.6 |31.9 [24.9 | 43.4 |48B.9 (43.1 |46.9 [ 34.0 143.538.9|17.2 |11.2 | 6.6 [32.2 | 1.7 407.0
TLAJOMULCO ETP 84.3 [74.5 167.5|53.8 i49.7 |59.6 [43.1 /37,2 {38.3 |33.5|31.1 (32.5|31.3 |29.6 | 34.6

O.5ETP |42.1 {37.3 |33.8|26.5 (24.8 | 29.8 |21.5 [18.6 [19.1 |{16.7 | 15.5 |16.2 (15.6 |14.8 |17.3

P75 1.8 [20.8 |31.5 ) 42.7 |53.9 [ 46.7 (34.4 |31.7 1321 37.614.2 | 5.5| 9.8 | 2.6 | 1.4 366.7
ACATLAN ETP 57.5 j47.5 |41.3 ) 36.8 |37.6 {40.7 [36.5 [ 34.3 |41.6 | 32,31 33.7 | 34.8|33.4 35.4 136.6

O.5ETP |28.7 |23.7 |20.6 | 18.4 |[18.8 {120.4 [18.2 |17.2 |20.8|17.6 16.9 |17.4 |16.7 |17.7 |18.3

P75 3.3 |10.3 (37.7 | 40.8 [ 48.7 [ 44.9 (42.7 | 36.2 (42,6 37.0/ 22,8 6.1 4.5 | 2.4 1.2 381.2
ATEQUIZA ETP 74.5 160.9 |54.81 43.5 142.8 |46.1 |44.3 |38.9 |43.6 |36.9 ) 35.2 |39.0  34.6 [35.2 38.0

0.5ETP |37.2 |30.5 [27.421.8 |21.4 |23.0 22,1 |{19.4 21.8}{18.517.6 |19.5|17.3 |17.6 |19.0

P75 5.0 [24.3 {17.0| 39.0 [ 68.0 |48.2 [24.2 | 44,6 |35.2 | 45.2 | 32.7 | 6.4 |10.7 | 4.4 1.7 406.6
BUERTA VIEJA | ETP 53.2 (45.2 |44.5| 40.5 | 42.8 | 44.5 |37.6 | 36.4 |41.8 | 38,1 | 29.3 [32.3|29.3 |22.9 | 24.5

0.5ETP|26.6 |22.6 22,3} 20,2 [21.4 (22.2 {18.8 (18.220.919.0{ 14.6 [16.1 | 14.6 |11.4 |12.2

P75 2.8 [13.9 [27.2] 64.4 | 49.1 | 54.6 |34.0 ; 40.5 |30.5|47.7 ] 9.2 |11.3| 8.2 3.4 1.2 398.0
PRESA HURTADO | ETP 68.3 155.3 51,9/ 42.8 | 42,6 | 45.6 [42.6 | 41,0 |42,2)39.5} 34.9 135.4;33.6 |34.8 ) 37.3

0.5ETP(34.1 (27.6 [25.9 | 21.4[21.3(22.8 {21.3|20.521.1|19.7|17.5|17.7|16.8 |17.4 |18.6

P75 4.9 [16.3 |52.0| 66.2 | 42.6 | 55.8 [46.4 | 36.7 |43.4|33.8|17.5) 4.9 3.5 1.8 1.2 427.0
EL SALTO ETP 48.6 [38.0 42,2/ 34.9/35.1(37.7 /33.5,35.7|43.9!30.1/32.8/31.3; 29.3 ;25.8 | 29.1

O.5ETP(24.3 |19.0 21.1| 17.4 |{17.5|18.8 {16.7 | 28.6 | 21.9 | 15,2 | 16.4 |15.6 | 14.6 | 12.9 | 14.6

P75 = Precipitacidn al 75X (mm)
ETP = Evapotrangpiracion potencial (mm)
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CUADRO 3. COMPORTAMIENTO DECENAL DE LA TEMPERATURA (°C)

DE JUNIO A OCTUBRE EN EL AREA DE ESTUDIO.

DECENA JUNIO JULIO AGOSTC SEPTIEMBRE OCTUERE _
ESTACION 1 2 3 1 ’ 2 3 1 2 3 1 2 I 3 1 2 3 J-0
™ 31.4 [29.5 {28.7 {26.8 {26.8 | 27.1 | 26.7 | 26.4 (27.1 | 26.9) 26.7 [26.4 | 27.0 | 27.5 é?.? 27.5
TLAJOMULCO Tm 15.0 |15.7 |15.9 [ 15.5 [14.6 | 14.4 | 14.7 | 14.7 |14.5 14.5] 14.0 (13,41 12,1 |11.2 |10.0 14.0
Tx 23.2 |22.6 (22,3 {21.1 |20.7 20,7 |20,7 | 20.5,20.8|20.7]| 20.3 (19.9|19.5 {19.3 {18.8 20.7
™ 33.5 |31.6 (30.4 {29.1 |29.1|29.1 [29.1| 28.1 |28.8}28.5}| 28.3 [28.6{29.1 |28.8 |28.5 29.4
ACATLAN Tm 14.3 116.5 |16.7 {16.0 |15.9  15.8 |15.6{ 15.5 |15.8 | 15,7 | 15.7 }15.4 | 14.3 |13.5 [ 12.4 15.3
™ 23.9 {24.0 23,5 |22.5 |22.5|22,4 |22.3}21.8122,3(22.1|22.0 |22.0|21.7 [21.1 |[20.4 22.3
™ 33.0 (30.8 |29.5 |27.8 [27.5127.4 127.5)27.4 27,5 27,4 27.) |27.3 27,4 [27.4 |27.5 28.1
ATEQUIZA Tm 17.6 [17.7 {17.5 [17.0 |16.8 | 16.6 | 16.3 | 16.5 |16.5 |16.4 ! 15.9 115.2 | 14.3 |13.1 [12.3 16.0
Tx 25.3 {24.2 [23.5 (22.4 (22,1 (22,0 |21.9)21.9 |22.0121.9| 21.5 (21.2 20.8 |20.2 {19.9 | 22.0
™ 32.7 (30.5 |29.1 |27.2 126.6 26.5 |26.6|27.0 [26.9 (26.7| 26.5 {26.7 | 26.7 |26.6 |26.7 27.5
HUERTA VIEJA (Tm 16.2 [16.2 116.1 (15.3 |15.1 | 15.2 |14.7 | 14.7 [14.6 | 14.4 | 14.2 (14.0 | 13.0 :12.2 [11.1 14.5
Tx 24,4 (23.3 (22.6 (21,2 [20.8{20.8 (20.620.8 {20.7 20;5 20.3 ({20.3 | 19.8 {19.4 ;18.9 2.0
™ 32.4 |30.9 [29.8 {27.7 |27.3 | 27.4 }27.6 |127.6 |[27.9 |27.3 | 27.4 }27.3|27.5 [27.1 |27.0 28.1
PRESA HURTADO |Tm 13.2 [14.8 [14.8 |14.4 |14.3 | 14.1 14,0} 14.0 |14.1 |14.2 ) 14.0 [13.4 {12.3 |11.0 9.7 13.5
Tx 22.8 T22.8 (22.3 |21.0 ,20.820.7 |20.8! 20,8 {21.020.7)20.7 |20.3 19.9 |19.0 |18.3 20.8
™ 31.4 |30.1 {29.7 (28.6 {27.9 | 27.7 (27.6 |27.2 27,4 |26.6|27.0 |27.1 |26.8 127.0 |27.4 27.9
EL SALTO Tm 15,1 {15.2 (15.2 {15.2 (15.1 | 15.0 {14.9 {14.8 {15.1 [14.9 14.8 [13.8 |[12.6 [11.3 [10.9 14.2
Tx 23.2 |22.6 122.4 21,9 |21.,5)2).3 [21.2]21.0 [21.2)20.7 L20.9 20,4 119.7 [19.1 j19.1 21.1
IM = Temperatura maxima (°C)
Tm = Temperatura minima (°C)
T# = Temperatura media (°C)
Tx;_g Temperatura media de Junio a Octubre (°C)
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de 1la siguiente forma: las temperaturas maximas promedic varian
de 27.5°C a 27.4°C, las minimas promedio de 14.09C a 16.0°, y por
censiguiente, las medias oscilan entre EO.f?C v 22.3°C.
Registrdndese una media general para el &rea de 21.3°9%C., Estas
temperaturas se encuentran dentro del range de lo adoisible para

el maiz, de acuerdo & lo citado poer Villalpando (1989},

Otro aspecto relacionado con el clima es la disponibilidad
de radiacion sclar, ya gue el contar con datos del reéegimen vy
distribucién a nivel regional, es posible la zomificaciden de
cultivoes en base a sus requerimientes de radiascidn =alar
estacional (Villalpando, 198%). De ésta forma, al estimar 1la
radiacidén sclar a partir de nubosidad (Junio-Dctubre), resultd
gue en el Area de estudic se dispone de una radiacién promedio de
484 .4 cal/cm2/dia y una intensidad de alrededor de 1.0
cal/cm2/min. Por 1o que se infiere que es adecuada para el
desarroclile de cultivos C4 de los grupos IIY v IV propuestoes por

la FAO (1978 v 1981), v entre los que se sncuentra el maiz.

Este andlisis constituye la base para la evaluacisn
agroclimatica gue postericrpente se abordara, y que permite
determinar el efectoc gue ejerce scbre la adaptabilidad del
cultive de maiz en el &rea, ya que la temperatura y la radiacion
solar son factores climaticos que condicionan a dicho fendmeno vy
a la taza de desarrollo de las egspecies cultivadas; en cambio, la
precipitacién se relaciona principalmente con el rendimiento

(Ortiz, 1990). Sin embargo, en opcasiones la temperatura vy
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radiacisn sclar pueden permitir el desarrclic de alguna especie,

pero simultianeamente imponer fuertes barreras al rendimiento.
Suelos

E=s un componente importante del medie natural, el soporte
fisice de las plantas cultivadas y la fuente de suministreo de
agua y nutrientes para éstas. Sus propiedades y caracteristicas
dependen de la acciédn conjunta en que varios factores ambientales
han impactade sobre el material parental a través del tiempo.
Ellc bhace que en la naturaleza aparezca una gama de tipes de
suele ascciados con una determinada condicidén ambiental Y
posicidn geografica particular. En éste sentido, el estudic de
las condicicones pdaficas en la presente investigacién tiene como
fin analizar sdélo aquéllos factores gue se relaciconen con 81 uso
y manejo de la agricultura temporalera de Tlajomulco. Es decir,
caracteristicas y propiedades ascciadas con el almacenamiento de
humedad, técnicas de labranza, disponibilidad de mutrimentos vy

adaptabilidad de cultives.

DPe esta forma, en el area territorial bajo estudico el
sustrato edadfico esta fuertemente asociado con la geomorfologia
regional. 0 sea, s=se pueden encontrar suelos cuyo material
parental ha sufrido un procesc de intemperizacidén "in—-situ” y los
que han sido producte de una depositacidn paulatina a traves del
tiempo. En este sentido, las principales unidades de suelec (FAO)

mids representativas aunadas con azlgunas caracteristicas qgue las
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distinguen, se citan a continuacidn y se muestran geograficamente

en la Figura 7.

Regoscles (R)., Suelos que se caracterizan por ne presentar
horizentes de diagndstico vy por lo general son de coleres claros
y muy parecidos al material parental gue los subyace. Muestran
teyturas gruesas (arenas), profundidad no mayor a los 60 cm vy  se
originan a partir de tobas volcanicas. Desde 21 punto de vista
agricola, estos suelos ricos en materiales higroscdpicas ("Jal”)
es posible convertirlos, mediante un manejeo adecuado de labranza,
en terrencs de humedad residual, muy adecuados para establecer
maiz mecanizado de cicle intermedio - tardio a partir de 1a
tercera decena de Abril. 8Sin embargoe, actualmente enfrentan un
procesc acelerado de degradacisn, reflejado principalmente en la
disminucién de los conternidos de materia orgéanica, acidez, bala
estabilidad de sus agregades, encostramiento vy eresidén. Estos
terrencs los podemos encontrar en los ejidos de Lomas de Tejeda,
San Sebastian, San Agustin y algunas porciones de Santa Cruz de

las Flores, entre atros.

Vertisoles (V). Poseen mas del 30% de arcilla expandible en
todos sus horizontes y tienen coemo caracteristica distintiva que
se agrietan debido a gque se contraen las particulas cuando estan
secps y se expanden en hdmedo; poer lo general son de colores
negros o grises. Su profundidad varia dependiendo de la posicion
gecqgrafica en la que se encuentren; por ejemplo, en los lomerics
muestran profundidades entre 20 yv 50 cm; en cambio, rebasan 1los

100 com en los valles y planicies. Por le general poseen una
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fertilidad potencial a3lta; sin embargo, presentan algunos
problemas para su manejo, ya que su dureza, cuando estan secos,
dificulta las labores de labranza, y con excesos de humedad no es
pusible trabajarlos con maguinaria. Ademds, en el &rea de estudio
tienen problemas de compactacién a les 30 cm, dehbhido a la
formacidén de "piso de aradoa" come consecuencia del paso continuo
de maguinaria pesada para 21 laboreo, imponiendo restricciones
para el desarrolle radical y el adecuado drenaje interno. La
mayor parte de pstos suelps son aprovechados para 21 cultive de
maiz mecanizade de temporal; ademds, en Areas planas con  suelos
profundos, es posible establecer garbanzo baje condiciones de
humedad residual inmediatamente despues de haberse cosechado el
maiz. 5u localizacidén geografica conforma una franja Este-Deste

en la parte central del &rea de estudic, occupando espacios de los

ejidos Calera, Cajititliin, San Miguel Cuyutldn, Tlajomulco y La

Teja.

Feczems (H). Se distinguen por tener una capa superficial
obscura, suave, rica en materia orgénica vy nutrientes; ademas,
los ubicados en laderas pronunciadas son someros {(20-30 cm) a
diferencia a los que se localizan en planicies (S50-70 cm) vy se
asocian dgeograficamente con Regoscles {(R). Su aprevechamiento
agricocla depende de las condiciones topogrdficas en las que se
encuentren. £s decir, en relieves accidentados de la parte Sur vy
Noreste del drea el uso del suelo es limitado; en cambic, los
suelos de las planicies de San Agustin, al Nerte, los podemos

encantrar con maiz mecanizado de temporal.
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Luvisoles (L). Son suelos gue possen un enriguecimiento
significativo de arcilla en el subsuelos, debido fundamentalmente
a los procesos de lixiviacién ccasionados por la accion del agua.
Por lo general, son acideos y de colores rojes clares, aungue
también presentan tonos pardos &4 grises. Su  aprovechamiento
agricola estd representado por maiz en las modalidades de
mecanizado en areas de poca pendiente y "coamil® en el resto de

#éstas. Se ubican principalmente en el pie de monte confermando

una franja Este-Oeste al Sur del area de estudio.

Cambisoles {B). Se consideran desde el punto de vista de su
evolucién, como jdévenes y poco desarrclladosi presentando en el
subsueloc una capa con fragmentos de roca a la cual pertenecen.
Su aprovechamiento agricola gueda restringide a2 peguedas areas de
Tlajomulce y Santa Cruz de las Flores para el cultivo de maiz
mecanizade de temporal vy el resto s dedica al pastorec de

cabras.

Planvusoles (W). Estdn muy localizados en la porcién Noreste
del Area de estudic en el ejido de Santa Truz del Valle, vy son
suelos que se caracterizan por presentar un relieve muy plano.
Ademas, debalo del horizonte superficial poseen otra capa ma&s o
menos delgada de color claro y arcillosa, la cual es 4cida e
infertil. Debajo de la capa antes citada, se presenta un
subsuelos muy arcilloso e impermeable, ogcasionando gue estos
terrenos sgan  muy susceptibles a inundacién vy saturacidén
frecuente con £1 agua de lluvia. Por lo tanto, el aprovechamiento

de estos terrencs se restringe a pastizales naturales para
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ganaderia bovina y al cultivo de maiz en &reas en donde 1la

inundacion no s muy frecuente o en las gue es posible drenar los

excesos de humedad.

En resumen, se puede afirmar que del total de recursos
edadficos que se dispone en el area de estudio, scoclamente las
unidades Vertiseol (H), Regosecl (R) y Feczem {H) son las de mavor
impertancia agricola, tanto por su potencial productivo come  por
las condicicnes gecgraficas de su ubicacidén. El reste de los
tipos de suelocs adquieren importancia para la vida silvestre,
pastoreo y reservas ecoldgicas, ya gue su principal limitante 1la
constituye las fuertes pendientes, profundidad efectiva reducida

y pedregosidad superficial e interna alta.

Vegetacidn

Este componente del medio natural, a pesar de su deterioro
en la mayor parte del Area de estudio, constituye una
caracteristica sobresaliente del paisaje rural (Figura 8), por lo
que en base a recorridos de campo, fue posible verificar las

asoclaciones floristicas que a continuacidén se describen:

Mezquital. Vegetacidén de la que sclamente podemos encontrar
relictos, debido a3 que se asocia con suelos de las  areas de
planicie que han side sometidas a la agricultura. Estd dominada
por mezguites {(Prosppis sp.), especie gue desarrolla un fuste

bien definido y que en la mayoria de los cascs sobrepasa los 6

metros de altura.
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Matorrales. Es un tipo de wvegetacidén arbustiva wbicada
principalmente en los lomerios y pie de monte, puede expresarse
comce una formacioén cerrada o ablerta y tiene alturas no mayores a
los S5 metros. Ademids, puede ser de tipo espincoso o carecer de
esta caracteristica. Algunos ejemplos de esta vegetacidn son el

casahuate (Ipomoea sp), tepame (ficacia pennatula), entre otros.

Pastizales. Comparten £l espacio con los matorrales y  estan
formados principalmente por gramineas, gue se clasifican de
acuerdc & Su origen en naturales e inducides, Los primeros
aparecen en la regién como producto natural de los efectos del
clima, suelo vy biota. En cambic, los segundos surgen cuando se

elimina la vegetacidn original.

Bosque de Encino., Esta comunidad se localiza particularmente
en la Sierra el Madrofic al Sur del area de estudio y en sitics
localizados del Norneéte de la misma. Sobresalen como una
asociacidén floristica las siguientes especies: encino ( GQuercus

sp.), madrodo {Arbutus sp.) y el palo dulce {Eysenhardtia sp.).

Bosgue de Encino—Pino., Su habitat ecolédgico se localiza en
una porcisn del denominado "Bosque de la Primavera" al Noroeste
del Area de estudic. En esta comunidad de asociacidén floristica,
en algunas ocasiones domina el encino (Guereus sp.) sobre el pino
{Pinnus oocarpa) o viceversa; dependiendo de 1la proporcidn

relativa que cada especie representa en el espacio gque comparten.
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Hidrografia

iL.a red hidregréfica gue caracteriza el area de estudio esta
confaormada de una serie de arrocyos temporales que drenan desde
las partes altas de las sierras hasta el gran 1llano aluvial.
Parte de estas aguas son almacenadas mediante la construccién de
pequefias obras hidraulicas (presas y bordos) y postericrmente se
aprovechan para suministrar agua a algunas &reas reducidas de
riege vy abrevaderos para el ganado. Por otra parte, existe un
ruerpo de agua natural en la parte baja de la cuenca al Sureste
del area y gque toma por nombre Laguna Cajititléan. La cual, aparte
de ser un atractivo turistico, representa una fuente de ingresocs
para la pobklaciéon de la ribera, ya que es posible la explotacidn
de pescado y su comercializacidn en la Ciudad de Suadalajara vy
Area metropolitana. Finalmente, vespectoe a la hidrologia
subterranea, cabe menciomar que a pesar de existir cierta
recarga, la zoma estd vedada para su aprovechamiento agriceola vy
sdlo s& orienta para uso doméstico; por ésta razén, la

agricultura de temporal adguiere una mayor importancia.

Zonificacidn Fisiogratica

S anadlisis estd basado en los resultados obtenides del
estudic de la coemposicidn fisice-bidtica hecha anteriormente;
para 1o cual se tratéd de encontrar la(s) formai(s) en gue dichos
componentes interaccionan entre si, conformando patrones
recurrentes del paisaje. Esto e llevé a cabo mediante 1la

aplicacién de algunos niveles de clasificacién fisicgréafica
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propuestes por GQuifones {(1787), particularmente la Topoforma y el

Sistema de Topoformas.

Manejar la ordenacidn del medio natural bajo este enfogque,
permite ofrecer una visién de conjunto de teda el &rea de
estudio. Por 1o tanto, en base a la combinacién entre los
componentes fisicos vy bidtices dentro de los sistemas de
topeformas, fue posible agrupar a éstos en unidades paisajisticas
mAs amplias a las gue e les denomind Zonas Fisiograficas. Estas
muestran sus caracteristicas y ubicacidn geogré&fica en el Cuadro

4 v la Figura 9, respectivamente.

Por otra parte, esta zonificacidn, ademas de mostrar la
variacidn y ordenacidn del medioc natural, constituye el marco de
referencia a partir del cual se llevard a cabo la lecalizacién vy
distribucisén espacial del condicionamiento ambiental vy la

evaluacidén de los usos de 1a tierra.
S.2.2. Condicionamiento Ambiental

En esta seccidn se  interpretan los resultados de la
conformacién territorial en relacisn al impacte que ejercen
sobre el establecimiento y desarrollo de la agricultura. 0 sea,
se analizan aquellos elementos del medic natural que condicicnan
la dinAmira de los proceseps productives actuales y  futuros del
Area de estudio, teniendo especial interés en el cultivo del

MAsZe.
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CUADRO 4. CARACTERIZACTON FISTOGRAFICA DEL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO.

ZONA | TOPOFORMAS pENDIENTE | © LT M A | eporocia s U E Tt © VEGETACION
() T P75 PROFUNDIDAD | TEXTURA FASES UNIDAD NATURAL |{CULTIVADA
(cm) (FAO)
|22
2 I Vertisol
8 * X 2 21.0 398.0 éi:;:al 50 - 100 iigia iﬁ Regosol Pastizal Maiz
E PLANO ONDULADO 2 - Planosol| = = es
Garbanzo

£y Feozem
S
! BAJIOS -2 21.0 | 398.0 ;zbaito 30 - 50 Gruesa SF Regosol | Pastizales Mafz
o LOMAS 5- 12 sastos Fina LP Vertisol | Matorrales
=
ﬁg 8 Basal 1| Ma 1

MESETAS - galtos Vertiso torrales

21.0 398.0 15 - 40 Fina G-P

E.‘
B B DOMOS _ 30 Tobas Medin LP Luvisol | Pastizales| Maiz
gg Ny Feozem Agave
- Matorral
2 LAD Mayor a 30| — — | Basaltos 10 - 30 Media E—P i:ozeml Encino o
e DOMOS Andesitad 80S0L | Pino
E Pastizales

P75

o &)
R
U O I I I

Temperatura Media de Junio-Octubre (°C)
Precipitacién Total al 757 de Junio-Octubre (mm)

Sin Fases Fisicas

Litica Profunda (50-100 cm)

Pedregosa
Gravosa
Litdica
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Condiciones Agroclimaticas

La agricultura de Tlajomulco se desarroclla en mas de un  90%
bajo condiciones de temporal; es decir, depende de la humedad vy
temperatura prevalecientes en la estacicnalidad que se manifiesta
de Junio a Dctubre. Por lo tanto, estd expuesta a enfrentar
varies riesgos de ocrigen climatico durante este periodo. Sin
embargo, existen areas leocalizadas, gue por la génesis Y
morfoecleogia de sus suelos, aunada a préacticas de laboreo para el
"arrope” de humedad, es posible establecer maiz en condiciones de
humedad residual.

Fste pancrama de la agricultura temporalera hace que sea
necesario un andlisis detallado del comportamiento agroclimédtico
de la zona a fin de conocer g1 grade de condicionamiento

disponible dentro de la misma.

EFn este sentide, se generan algunecs indices agroclimaticos
derivades de la precipitacion y temperatura, para lo cual se
parte de la determinacidn de la estacidén de crecimiento. De
acuerde a la FAQ (1981) eésta se define como el pericde del afoc en
gque hay disponibilidad de humedad (lluvia y reserva del suelo) vy
temperatura faverahle para el desarrclloc vy produccidn de
cultivos. En éste sentido, su determinacidén en el 4rea de estudio
estuvo regida por la disponibilidad de humedad, ya que 1la
temperatura nec resultd ser restrictiva para el periodo

considerado {Junio—-Octubred.

El inicie de la estacisén de crecimiento{a) se da con el

establecimiento del temporal, y cuando la precipitacién(P) al 73%
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de probabilidad es mayor o igual a la mitad de la

evapctranspiracidn potencial (0.5ETP). Ademas, la fecha coincidio

ron la decena en la cual se registran al menos entre 20 v 23 om

de precipitacién real, adecuados para asegurar  una buena

germinacidn. Por cira parte, la terminacidén de la estacisn de

crecimientoi{d) =g prolonga més allad de la terminacién del

temperalic), debido a gque existid un periocdo hdamedo {(bi-pe2) vy

=12
tuve la posibilidad de lograr una reserva de humedad en el suelco
disponible para los cultivoes. Dicha reserva results ser

diferencial, dependiendc de la capacidad de almacenamiento de los

suslos vy de la cantidad y distribucidn de las lluvias. Por 1o

tanto, la estacidn de crecimiento concluye una ver gue el cultivo

agota la reserva de humedad almacenada. Sin embarge, los indices

derivades de la precipitacidn pueden ser mencs benignos en 25 de
100 afos, v en el resto la estacicon de crecimiente puede ser

mayocyr © igual a la calculada.

En 21 QCuadre 9 se muestvran los wvalores de los indices

agreclimaticos generados, pudiéndose observar lo siguiente:

La capacidad de almacenamiento del suele {(CA) dependiente de
la prefundidad, textura v densidad aparente, resultéd con una
media de 750.4 y 1B4.5 mm para los suelos someros arenosoe {(51) v
profundes arcilloscs  {(52), respectivamente. El1  inicio de la
estacién de crecimiento (a) ze da a partir del 19 de Junic en
Huerta Vieja al Este, y hasta el 3 de Julioc en Tlajomulco en el

centro del area de estudio. Esto hace gque las fechas de siembra

para cultivos amuales varien en funcién de este rango. Respecto
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CUADRO 5. INDICES AGROCLIMATICOS RESULTANTES DE JUNIO A OCTUBRE PARA EI AREA DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JAL.

INDICE ESTACION DE CRECIMIENTO
"[ESTACION CA a b1 bZ c d DEC THA ™I TME e IRS P75
S1 49.5 | 20-09 | 90
ACATLAN SZ 189.6 22-06 ¢6-07 08-08 19-09 13-10 | 113 294 15.3 22.3 1824.2 1.07 366.7
S1 73.5 01-10 | 96
ATEQUIZA Sz 189.0 2706 13-07 20-07 22-09 02-10 97 28.1 16.0 22.0 1801.1 - 381.2
S1 91.1 22-10 | 123 :
EL SALTO 52 220.0 21-06 27-06 12-09 21-09 31-10 | 132 27.9 14.2 21.1 1657.5 - 427.0
S1 91.0 26-09 99
HUERTA 3 220.0 19-06 10-07 02--08 2609 26-09 99 27.5 14.5 21.0 16441 1.04 406.6
VIEJA 2
S1 81.0 26-09 | 89
PRESA 29-06 06-07 05-08 18-09 28.1 13.5 20.8 1618.6 - 398.0
HURTADO S2 99.0 06-10 | 99
S1 66.5 07-10 | 96
TLAJOMULCO Sz 189.6 03-07 23-08 13-09 23-09 18-10 | 107 27.5 14.0 20.7 1610.1 1.09 407.0
CA = Capacidad de Almacenamiento (mm) TMA = Temperatura Media Mixima (°C)
S1 = Suelo Somero (menos de 50 cm) TMI = Temperatura Media Minima (°C)
§, = Suelo Profundo (mayor a 70 cm) TME = Temperatura Media (°C)
a = Fecha de inicioc del Periodo de Crecimiento (dia—-mes) UC = Unidades Calor
b1 = Fecha de inicio del Periodo Himede (dia-mes) IRS = Intensidad de Radiacidn Solar (cal/cm2/min)
b2 = Fecha de terminacion del Periodo Himedo {(dia-mes) P75 = Precipitacidon Total al 757 {(mm)
¢ = Fecha de terminacidn del temporal (dia-mes)
d = Fecha de terminacidn de la Estacidn de Crecimiento (dia-mes)
DEC= Duracidn de la Estacién de Crecimiento (dfas)
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al periodo hdmedo (bl-b£), en todas las estaciones existe, y esta
caracteristica hace que, de acuerdo a la FAO (1981), el &rea =e
identifigue con una estacion de crecimiento tipeo rnormal .
También, la terminacién del temporal(c) se da entre el 18 y 26 de
Septiembre en tecda el Area de estudio. 8in  embargo, la
terminacidn de la estacién de crecimientold) varia desde el 20 de
Septiembre hasta el 31 de Octubre para las zonas de Acatlan al
Surceste, y 21 Salto al Moreste, respectivamente. En relacién al
compor tamiento de 1a temperatura, se registran les siguientes
valores promedic para toda el &reas 8.1, 14.4& v 21.3°C, para
maxima, minima y media, respeciivamente. Otre indice derivade de
la temperatura son las unidade=s térmicas, las cuales adguieren un
valor promedic de alrededor de 1693 unidades. Finalmente, en
cuanto a la disponibilidad de intensidad de radiacién sclar, se
recibe en promedio 1.0 cal/cm@/min, adecuada para la adaptacidsn

de los grupes de cultivos 111 v IV propuestos por FAD (19811,

En e=ste sentido, el anadlisis agroclimatice permite afirmar
aque e el area se dispone de una estacidn de crecimientcf{EC)
dasde 89 v 97 dias para suelos con baja capacidad de
almacenamientc (81); en cambia, para terrencs profundos (S2) vy de

buen almacenamientioc de humedad, =21 range varia de 99 a 132 dias.
Condiciones Edaficacs

Temando comoe referencia la diversidad edafica que existe en
el &rea de estudic, se hace necesariac definir la influencia

especifica gue ejercen algunas caracteristicas vy preopiedades
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inherentes al sustrato edidfico scubre los vomponentes biclégicos vy
técnicos en los que s sustenta la actividad agricola. Por 1o
tanto, 1las condiciones ambientales de origen ed&fico gue tienen
gue ver con el desarreolleo fisioldégice de los cultivos y el emplen
de maguinaria e implementes agricolas son: textura, acidez,

profundidad efectiva y fases fisicas.

Textura. Su principal impacto aunado con la profundidad se
refleja en el almacenamiento de agua y nutrientes, asi comp sobre
las labores de labranza. En este sentido, las texturas gruesas
{arenas}, por presentar una alta permeabilidad vy bala capacidad
de intercambioc catidnico, manifiestan restricciones en cuantoc a
déficit hidrices v retencisdn de nutrientes. En cambio, las
texturas finas tarcillas) sonm una fuente importante de almacen de
atiua v nutrientesy s=in embargo, presentan restricciones
relacionadas con el dso de maguinaria yv el manelo de la labranza.
Finalmente, existe ptra categoria textural dencminads media, la
cual presenta menos problemas de drenaje y aireacidn, asoccilandocese

generalmente con una fertilidad potencial alta de los suelces.

En la Figura 10 se muestra la ubicacidn geografica de  las
clases texturales, las cuales ecstéan estrechamente correlaciconadas
con las unidades de suele (FADR). Es decir, los VYertisocles se
asocian con texturas finas{3); les Regosoles con las gruesas(li) vy

el reste con las medias(2).

ficidez. Referida a valores de pH meneres a 7.0 debido a2 un

reemplazo paulatino de bases intercambiables de Cé% Mézy NE por
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FIGURA 10. CLASES TEXTURALES DE LOS SUELOS EN EL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO.

FUENTE: Carta Edafoldgica Esc. 1:50,000 (CETENAL, 1974) e informacidén de campo (1993)
Esc.1:200,000
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iones de H+ ¥ Qf% Sin embargo, socn varios los factores que
condicionan este reemplazamientoc de bases. Entre los gque se
pueden meENC ionar: material parental, l1luvia, vegetacidn,
absorcidn por las plantas cultivadas y manejo de fertilizantes

nittrogenados. Al respecto, Sanchez (1981) menciona que solamente

valores de pH menores a 5.3 vy la presencia de Afﬁ v MpFe

intercambiables pueden generar impactos desfavorables a las

plantas cultivadas. Por lo que el desarrollo de éstas  dependerd
. . . 43 A2

de su relativa tolerancia a niveles altos de Al y M en leos

suelos yv a las necesidades de ngy Mgade las mismas.

En base a los analisis de suele reportados por Filguerpa v
AlTaro (19921), la mayoria de los suelos de Tlajomulco muestran
tendencias Adcidas, vesulfando gque para los VYertiseles el valor de
pH tiene un rango entre 6.0 v 6.3, vy para los Regoscles valores
mencres de 5.%. En gste sentide, se pusde aTirmar gque el problema
dee la acidez es wuna caracteristica restrictiva actual de los
Fegosoles vy gue ps necesaric instrumentar preogramas de encalado,
aplicacidsn de materia organica vy labranza de conservacisn para

tratar de corregiv 2 mediano o large plazo dicha restriccion,

Frofundidad Efectiva. Conatituye, Jjunto Cert otras
caracteristicas fisicas del suele (densidad aparente y  texiural,
una condicidn ambiental de primer orden en la agricultura de
temporal. Dependiendo de lo profunde o somere gque se muestren los
suelos, se condiciconard la capacidad de almacenamiento de agua,
el desarrelle radicular de los cultives y las posibilidades de

usc de maguinaria e implementos agricolas. También la fecha de
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terminacién de la estacidén de crecimiento, tal y como se
demuestra en los resultados de los balances hidricoes reportadoes
en los Anexos. Se pbserva que l1a capacidad de almacenamiento es
diferencial dependiendc del tipo de suelo (81 & 52), resultando
gue en el 5S2 o acumula mayor cantidad de reserva (Rs}) en
comparacidn con 81 a lo largo de todo el ciclo. De manera que hay
disponibilidad de humedad hasta la segunda decena de Octubre en
S y esto hacte que la estacidn de crecimiento se prolongue hasta
egecta fecha a pesar de pstar wbirados en la misma rcondicidén

agroclimatica.

For otra parte, la profundidad de los suelos esta
relacicenada con la peosicion fisiografica en la que se encuentren.
£Fs decir, en la planicie se pueden identificar sueles ocon
profundidad efectiva entre S0-100 cm; en los lomerios v pie de
monte wvarian entre 30-50 cm; v, finalmente, en la condicion de
sierra exicsten lgs suelecs més comercos de toda el Area com

profundidades menores a 10% 30 cm.

Fases Fisicas. Referidas a caracteristicas morfolégico—
figico de los suelps que expresan la presencia de fragmentos de
roca ¢ materiales cementades a través del perfil, que pueden
restringir el uso agricela de la tierra o el emples de maguinaria
{INEGI,1981). De acuerdo & su ubicacién en el perfil, se pueden
clasificar en superficiales vy profundas, entre las tuales

aparecen las sigulentes (Figura 11):

a. Fedregosa: Se identifica por la presencia de fragmentos

de roca mayores a 7.2 o en la superficie o cerca de ella vy se
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FIGURA 11. FASES FISICAS DE LOS SUELOS EN EL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO.

FUENTE: Carta Edafoldgica Esc. 1:50,000 (CETENAL, 1974) e informacidén de campo (1993) Esc.1:200,000 ~




localiza principalmente en la sierra y porciones de lomerio.

b. Gravosa: Referida a la presencia de grava o piledras
mencres de 7.9 cm en la superficie, y esta compartiendoc espaciocs

con la fTase pedregosa.

€. Litica: Se considera somera cuando estédn a menos de 350
cm, vy profunda de 30 a 100 cm de profundidad a partir de la
superficie. Consiste de vwna rapa dura vy continua o un conjunto
de fragmentos de rocas muy abundantes, capaces de impedir la

penetraciséon de raices ¢ implementos agricolas.

d. Ddrica: Fase muy localizada al NE y SE del 4&rea de
estudipc v se manifiesta a partir de los 530 cm de profundidad. Se
expresa como una capa de suelo cementado (tepetate) v endurecido

generalmente con silice,

Condiciones de Relieve.,

Feferido a aspectes relacionados con la inclinacidon, altitud
y configuracidn de las formas terrestres, gque pueden elercer
influencia para el establecimiento v desarrolleo de los cultives y
schre la aplicacion de técnicas agricolas. Por lo tanto, la forma
del relieve y pendiente a nivel regicnal condicionan de  manera
diferencial 1la distribuciéen de 1lovse s=sistemas agricolas. Se
relacionan ademés, con la suscepitibilidad degradativa de los

suelocs.,

En el drea de estudic aparece una gran diversidad de formas

terrestres o topoformas, las cuales marcan cierto
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condicionamiento 2 la agricultura: En las planicies y planos—
cndulades se desarrcolla practicamente alrededoer del 80% de la
agricultura, debide a que son terrennos con pendientes que
fluctdan de 0 a ncoc mayor de 8%, muy apropiadoes para mecanizarse y
en deonde se encuentran los sistemas de  produccidén con mayor
desarrolleo tecnolégico. En la zona con lomerios suaves, a pesar
de tener pendientes gque van desde un O hasta 184, es posible
desarrellar agricultura mecanizada; sin embargo, se  enfrentan
problemas de degradacidn de los suelos por  erosidn hidrica,
debide a gue hay sueloes con baja estabilidad en sus agregados vy
por 1o general no = han previsto técnicas de manejo de
conservacién en las miemas, KRes=pecto a la zona de mesetas vy
dombs con pendientes de 8 a 30% existen peguefive sitics con
agricultura mecanizada, pero, por lo general, se localizan
sistemas de produccidn tradicicnales a hase de "coamil" y el
pastoreo de cabras y bovinecse., Finalmente, la condiciéen de =ilerra

ectd dedicada al pasitoren, vida silvestre y reservas ecoléglcas.
Riezgoe de Degradacion de Suelos.

La FADO (1980) define a la degradacidn de lps suelevs como 1a
disminucion de la preductividad actual o potencial, o afiile]
resultade del efecte de uno o méds procesos degradativoes gue

pueden ocurrir en los suelos por causa de una mala explotacién de

la tierra.

Desde esta perspectiva se pudieron detectar cualitativaments

e siguientes procesos: La degradacidén guimica {acidez),
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biclogica (M.O.) vy erosisn (hidrica vy edlica), los que se asocian
con la fisicgrafia de plano ondulado, lomerio suave y pie de
monte, particularmente, en la unidad de suelo Regosol (R). Por
otra parte, en la planicie es evidente que en la unidad WVertisocl
{Y) se puprese la degratdacidn fisica por compactacidn a los 30 cm
{"pisc de arado"). Sin embargo, es comdn en teodas las Areas de
agricultura mecanizada la presencia de degradacidén fisica por

encostramiento en la superficie de los terrenocs.

La problematica degradativa de los suelos hace que sea
necesaric la instrumentacidén de programas de manejo Y
conservaciasn, ftendientes a estabilizar 1la wvelocidad de 1los
procesos degradativos a niveles aceptables, que permitan una
produccidén sostenida a travées del tiempo v gque los impactos al
eces=istema =ean wminimos. Por la tanto, entre las propuestas
tdenicas wviables v con perspectivas de aplicarse en la zona,
estan las siguientess

a) Incorporacidén de materia orgénica a los sueles.

b} Encalado de suesles Acidos,

) Subsoleo= en suelos compactados.

d) Disminucion de laboreo vy adaptagion de técnicas de

labranza deg conservacicn.
Zonificacidn Ambiental

El 3snalisis particular de las condiciones ambientales,
favorecid el conccimiento preciso de cada condicionante respecto
a su expresién e impacto gue tiene sobre la agricultura en

general, a nivel de toda el area de estudic. Sin embarge, fue
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necesario llevar a cabec un andlisis de conjunto a Ffin de
encontrar relaciones e interacciones entre log factores gue
conforman 81 condicionamiente ambiental, vy poder asi definir
adreas diferenciables con cierto grado de homogeneidad interna
respecto al condicionamiento gue ofrecen para la agricultura. A
dichos espacics, se les dencmind Zonas Agroeceldgicas  (FAD,
198153, las cuales son el resultado de la interaccidén que se da
entre las condiciones climidticas, edaficas v de relieve a 1o

largo y ancho del &rea territorial que ocupa e} municipic de

Tlalomulco.

Seograficamente, las zonas agroeceoldgicas ryesultantes se
expresan como combinaciones particulares de distintas clases de
tierras, las gue en algunos casces faveorecen ¥y en oires restringen
wio impiden =1 aprovechamiente con fines agricelas, La
caracterizacicon ambiental de las mismas se presenta en el Cuadro

b, v sut localizacidn gecgrafica en la Figura 12,
5.2.3. Uso Agricola de la Tierra

Una vez abordado £l an&lisis del condicionamiento ambiental,
2s necesario conocer la forma en gue el hombre en la actualidad
esté aprovechande los recursocs ambientales disponibles; es decir,
identificar vy caracterizar las distintas modalidades en que se

expresa la expletacidén de la tierra con fines agricolas.
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6. CARACTERIZACION AGROECOLOGICA DEL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO

DE ZUNIGA, JALISCO.

CUADRO
CONDICIONES AMBIENTALES PORCEN
ZONA ZONA CLIMA S U EL © RELIEVE RESTRICCIONES | US0 ACTUAL DE SUPERFICIE |TAJE MO
[FISIOGRAFICY AGROECOLOGICA T FASE | UNIDAD I PERD. AMBIENTALES LA TIERRA (na) NICIPAL
EC75 P75 P T FISICA {FAOQ) FORMA (Z)
Regosol Lomerio Erosidn, Materia | Agr. de Temporal 8,846.0 13.8
LOMERIOS [LOMERIOS SUAVES CON 90-123 391.6 30- 50 1+ 3 SF + Lp Feozem Suave 2 -6 or éuic.; PR ’ b
SUAVES  [SUELOS ARENOSOS Vertisol & : o
Costras
FESETAS Y IMESETAS ONDULADAS Y Vertisol| Mesetas 2 _8 Pedregosidad, Matorrales, Pas—
CERRILES [DOMOS CON SUELOS S0-— (G-Pe) Luvisol vy 8 -30 Erosion, Costras tizales y Agr. 12,126.7 19,0
MEROS ARCILLOSOS. 90-123 391.6 15- 40 3+2+1 + Lp Regosol | Domos ¥ Pendiente de Temporal
STERRAS DE LADERAS — Feozem
PRONUNCIADAS Y MESE- (G-Pe) | Regosol | 2deTas Pendlente, Fedre | Macorral-Pastizal
SIERRAS TAS ONDULADAS CON —| 90-123 | 391.6| 10- 30 | 2 + 1 + Luvisol | YV 30| 8oz dad ¥y Fro Encino-Pino 14,567.0 [22.8
SUELOS SOMEROS, ARCI : L
LLOSOS Y ARENQSOS.
PLANICYE LIGERAMENTE Compactacidbn y
ONDULADA CON SUELOS | 99-132 391.6( 50-100 3 SF+Lp Vertisol| Planicie |l - 4| Saturacion Agr. de Temporal| 8,212.2 12.8
PROFUNDOS ARCILILOSOS
PLANICIE LIGERAMENTE Feozem Erosién, Materia Agr. de Temporal
PLANTCIE ONDULADA CON SUELOS ; 99-113 | 391.6 ] 50-100 1+ 2 SF Regosol Planicie |2 - 4| Organica, FH y gH. R iduzl 8,595.0 |[13.5
ARENO-ARCILLOSOS & Costras y B Res
PLANICIE SEMI-INUNDA Planosol Saturaciéo. capa Agr. de Tewporal
BLE CON SUELOS ARCI-| 89-123 | 391.6| 30- 60| 3 + 2| LptL Planicie [0 — & > cap y Matorral-Pastid 9,871.6 [15.4
Vertisol dura y sales
LLOS0S Y FRANCOS zal
LAGUNA DE Pesca L,744.5 2.7
CATITITLAN J
EC75 = Estacidn de Crecimiente al 75% (dIas) TOTAL 63,93.0 100.0
P75 = Precipitacidn Promedic al 757 de Junio a Octubre (mm)
P = Profundidad {(cm)
T = Textura: l=Gruesa 2= Media 3= Finpa
SF = Sin Fase
Lp = Litica Profunda
L = Litica
G = Gravosa
Pe = Pedregosa
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Inventaric de Usc Agricola

El Cuadroc 7 muestra el inventarioc de usc agricocla de 1a

tierra (23,322 ha) v algunas caractericeticas scobreszlientes del
mismo, pudidndose ochservar lo sigotiente: La dinamica
anual estdéd regida pov 12 cultives en base a3 dos ciclips, =1 de

Primavera — VYerano v £l de Gtofe — Invierne, ocupado =21 F4% de la
T A

syperficie gulitivada o) primers vy 21 5% restante el segundo. FPor

=

ctroe lado, la s=specializacion productiva se sustenta en grancs

basicos, izasg vy fTorrales, en

ot

pot

cleagincsas, horia as modalidades

de temporal, humedad residual v riego. Adem&s, en el ciclo
Frimavera — Veranc, 2l B4.15% de la =zuperficie eembrada la soupa

el maiz para grano, vy de esta el 0% es manejada bajo condiciones
de temporal. En el cicle Orofio-Invierno =cbresalen los cultivos

forrajercs, entre los que destaca el garbkanzog (73.77%) en 1a

modalidad de humedad residual v le sigues en importancia la  avena
de riego (26.21%). Finalmente, cabe sefalar que la mayvor parte
de las hortalizas se establecen en leos dos ciclos bajo

condiciones de riego y ccupan superficies muy localizadas, 195 ha
para Primavera — VYerano y 21é& ha para Otoflo — Invierno. Por oira
parte, 1les cultives gue en la actualidad practicamente bhan
desaparecido del paisais agriccla sen el sorge y =21 trigo, debido

principalmente a proublemas de comercializacidn y precioc para el

primerc, v por falta de agua para riego =n =21 segundo,

Este panorama permite afirmar gque el Area de estudic =&
gspecializa desde el punto de vista agricola en cultivos bhasices,

particularmente en maiz, debido a la tradicién agricola, a 1las
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CUADRO 7. INVENTARIO DE USO AGRICOLA DE LA TIERRA EN EL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO.

€C ARACTET RTISTTITCA S

I N V ENT A R I O

CICLO
Esgig;32;§$§10N MODALIDAD COLTIVO (Ea§ c L(g) E%iﬁ?lALIZ?giON (ig?ALln?g) (Eg§mng)
TEMPORAL 17,004 90.02{17,004 | 90.02
BASICOS H. RESIDUAL | MA L Z 18,889 | 86.15 | 1,530 8.10| 1,530 8.10
% RIEGO 355 1.88| 355 1.88
e OLEAGINOSAS TEMPORAL CACAHUATE 67 0.31 67| 100 671100
3 CEBOLLA 94 | 48.20
5 oL 46| 23.59
5 HORTALIZAS RIEGO e 21,925 94.00 195 0.89 195} 100 5y
- BETABEL 13| 6.67
TEMPORAL 3,521 90.88( 2,521 | 90.88
H. RESIDUAL | VRGO 150 5.41| 150| 5.41
FORRAJES N 2,774 | 12.65 49 173 3T
RIEGO SORGO 103 3.71 14| 0.50
BASICOS RIEGO TRIGO 68 %4.86 68| 100 68 [100
2 FORRAJES RIEGO e 292 26.21 22; 1;.:;
= H. RESIDUAL | GARBANZO 1,114 | 79.69 -
= — 822] 73.79| 822 73.79
7 P 1,398 600 36| 16.67
g 74 | 34.26
° HORTALIZAS RIEGO ziiANTRO 216 | 15.45 216]100 o] 27
43 19.91
LECHUGA 37 [ 17.13
RABANO 18 | 8.33
TOTAL 23,323 100 23,323

FUENTE: PATRON DE CULTIVOS DEL ESTADO DE JALISCO (P-V/0-I). DISTRITO No. i.

ZAPOPAN (SARH, 1990-1991)
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condiciones gdafoclimiaticas faverables v a3l impul=oc cue se le ha

dado a este cultive a traves de diversas progy amas

gubernamentales.
Tipos de Utilizacisn

Una wez concclide =1 inventaric del patrén de cultivos,
rezulta impoertante analizar los aspecitos téonicos generales  gue
identifican vy diferencian cada forms sspecifica de llevar a cabe
s produccidn egricola, pecuvaria vy Fforestal. Fara estoc se
mane iard el concepto tipo de utilizacidn de la tierra cemc 1o
oropene FAQ (1978, 1981 v 1985:., Al respecto, Duch (1984!
menciona gue la pase para definir dichos tipos de utiligacisan s
a traves del analisis de la técnica de produccidn agricola, la
cual aparece come una respuesta a  las particularidades  del

condicionamiente ambiental v expresa €l dominic real del hombre

cscbhre la naturalesza.

Por otra parte, el inventaric antes citado cdlo contempla
estadisticas de cultivos agricolas; sin embarge, en el &rea
aparece una gran diversidad respecte a modalidades de cires tilpos
de aprovechamliento {Canchola v Ballarde, 1991 v Medina 1992). Por
o gue atendiendo a3 los criterios sefnalados en 21 Cuasdro 2, los
tipus de utilizaciéon de la tierra mas importantes W
representativeos en gl municiplic de Tlajomulco zon 26 (Cuadros 9
10 v 11), de les ruales 15 son sgricclas, 7 pecuarics vy 04
forestales. Permitiéndose con éste conocer  las  formas tan

variadas de llevar a cabo el aprovechamientce de loas recursos
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CUADRO 8. CRITERIOS TECNICOS SELECCIONADOS PARA DEFINIR 1.OS TIPOS DE UTILIZACION
DE LA TIERRA EN EL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO.

TIPO

C R I TEU RTIOS

T EC X I € 0 S

PRINCIPAL

SECUNDA RIO

AGRICOLA (A)

PROCEDIMIENTO DE LABRANZA

MECANIZADA
TRACCION ANIMAL
MANUAL

SUMINISTRO DE AGUA

TEMPORAL
HUMEDAD RESIDUAL
RIEGO

"PUNTA DE RIEGO"

TEMPORALIDAD DE LA EXPLOTACION

ESTACTIONAL
IRTERMITENTE
SEMI-PERMANENTE
RECURRENTE

ESTRUCTURA DEL COMPONENTE VEGETAL

CULTIVO
PLANTACION

PECUARIO (P)

TIPO DE GANADO

BOVINOS
CAPRIROS
AVES

SUMINISTRO DE ALIMENTO

PASTOREO
CONFINAMIENTO

OBJETO DE LA EXPLOTACION

CARNE
LECHE
CRIA

HUEVO

INFRAESTRUCTURA

MODERRA
RUSTICA

COMPONENTE VEGETAL

PASTOS NATURALES
PASTOS INDUCIDOS
PRADERAS CULTIVADAS
OTROS AGOSTADEROS

FORESTAL (F)

OBJETO DE LA EXTRACCION

COMERCIAL
DOMESTICO

CARACTER DE LOS PRODUCTOS

MADERABLE
NO MADERABLE

DIVERSIFICACION DE LA EXPLOTACION

DIVERSIFICADA
ESPECIALIZADA

UENTE: ADAPTADO DE DUCH, ET. AL. (1981) Y DUCH (1986)
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CUADRO 9. TIPOS DE UTILIZACION AGRICOLA DE LA TIERRA EN EL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO

ESPECTALIZACION CULTIVO(S) TI?POS DE UTILIZACION
PRODUCTIVA D ENOMTINATCTIOH®RN CLAVE
Cultivo Estaclional de Temporal con Labranza Mecanizada Al
Cultivo Intermitente de Temporal con Labranza Mecanizada A2
Cultivo Estacional de Temporal con Labranza de Traccién Animal A3
BASICOS MATIZ Cultivo Intermitente de Temporal con Labranza de Traccidn Animal Aﬁ
Cultivo Estacional de Temporal con Labranza Manual A5
Cultivo Estacional de Humedad Residual conm Labranza Mecanizada A6
Cultivo Estacional de "Punta de Riego"™ con Labranza Mecanizada A_,
%
Cultivo Intermitente de Humedad Residual con Labranza Mecanizada AB
GARBANZO
Cultivo Estacional de Humedad Residual con Labranza Mecanizada A9
FORRAJES
ALFALFA Cultivo Semi-permanente de Riego con Labranza Mecanizada AlO
CEBOLLA
BETABEL
HORTALIZAS COL Cultivos Intermitentes de Riego con Labranza Mecamizada Al1
RABANO
CALABACITA
CILANTRO
MAGUEY Plantaciones Permanentes de Temporal com Labranza Mixta (Mecani- A12
zada y Manual)
AGROINDUSTRIALES
Plantaciones Seml-permanentes de Riego con Labranza Mecanizada A13
CANA DE AZUCAR
Plantaclones Semi-permamentes de Temporal con Labranza Mecanizada Alk
AGUACATE
FRUTLCOLAS ?ﬁf%iﬁgs Plantaciones permanentes de Riego con Labranza Mecanizada A15

FUENTE: ADAPTADO

DE MEDINA (1992) Y COMPLEMENTADO CON INFORMACION DIRECTA DE CAMPO.

8



CUADRO 10,TIPOS DE UTILIZACION PECUARIO EN FL MONICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZURIGA, JALISCO

ESPECIALIZACION | T I P O 8§ D E g T I L ¥ Z A ¢ I ©
PRODUCTIVA TIPO DE FORRAJE
D E N 0 M I N A c I ] N CLAVE
PASTOS NATURALES Ganadexia Bevina de Carme bajo Pastoreo con Pastizales Naturales Pl
en Fincas Riasticas
CARNE
PRADERAS CULTIVADAS Ganader{a Bovina de Carnme en Praderas Cultivadas de Riego y Fin- Pz
cas Modexmas
LECEE ESQUILMOS Y PASTIZALES g::::eria Bovina de Leche bajo Semi-confinamiento en Fincas Riis-— P3
ALTMENTOS BALANCEADOS Y ENSILADOS gz:aderia bovina de Doble Propdsito bajo Confinamiento en Fincas PA
DOBLE PROPOSITO cI03s .
PASTOS NATURALES, ESQUILMOS Y RAMONEO Ganaderia Caprfna de Doble Propdsito bajo Pastoreo en Agostade— P5
rog y Fincas Riisticas
CARNE Y HUEVO DIETAS BALANCEADAS Avicultura Confinada en Fincas Modermas P6
CARNE Y HUEVO VARTABLE Ganaderia de Solar o Traspatio L
CUADRO 11.TIP0OS DE UTILIZACION FORESTAL EN EL MUNICIPIO DEL TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO
CARACTER DE LOS USO DE LOS PRODUCTOS r 1T v o s b E v ri L1z Aac T o N
PRODUCTOS D E N 0 M I N A C I 1] N CLAVE
Aprovechamliento Maderable (leba y carbdn) para Uso Doméstico y - Fl
MADERABLE USO DOMESTICO Y COMERCIAL Comercial
Aprovechamiento Maderable (construccidén y posteria) para Uso Do F2
méstico y Comercial
ARTESANAL Y COMFRCIAL RisgleCciﬁu de Productos No Maderables para Uso Artesanal-Comer- F3
NO MADERABLE <
L AUTOCONSUMO Y VENTA Recoleccidn de Productos No Maderables para Autoconsumo y Venta F4

FUENTE: ADAPTADO DE

MEDINA (1992) Y COMPLEMENTADO CON INFORMACION DIRECTA DE CAMPO.
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ambientales digpenibles y las caracteristicas tecneldgicas bajo

las cuales se desarrolian.
FPatrdén de s de la Tierra

£1 usc agricola de la tierra, por lo general, dificilmente

=gz prezenta smostvande un nive

ot

¥
i

at

o

de especializaci tal gue una

spla modalidad ccupe todo el espacio territorial tDuch, 1986},

Mas bilen aparece como asoclacicones militiples; por 1o tante. se

[

propone utilizar el concepto patrén de use de la tierva propuesto
por Larics v Herndndez (1992 para definir Areas en las cualess se
combinan de manera recurrente en espacio vy dlempoe diferentes
tipos de utilizacidn. Fara es=to =2 ftoma  como base ia
zonificacidn fTisicgrafica v el condicionamients ambiental a fin
de referir su ubicacién gepgrafica v la dominancia relativa que

muestran respecto a la superficie gue ocupan, tal y comoc se

=

muestra en =21 Cuadro 120

Los datos del Cuadre 12 indican gue el patrdén de usc de la
tierra es daminantemente z2gricols e hase a maisz (AR v
secundariamente pecuario con ganaderia bovina {(P3). El patrén
forestal es el de menor importancia para el a&rea, lo gue hace que
e ubique como un tipo tercilaric de explotacisn de 1a fierra  con
dgomivancia de 2. De esta forma, aparte de conocer la
especialiracidn preoductiva del drea, es pesible jdentificar el
grade de intensidad en el usco de la tierra vy, por consiguiente,
la Fforma diferencial que en la actualidad se sstan  aprovechando

lae condiciorne=s ambientales.
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CUADRO 12.PATRONES DE USO DE LA TIERRA EN EL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO

ZONA PATRONES D E VSO
eISTO " ZONAS AGROECOLOGICAS
GRAFL DOMINANTE SECUNDARIO TERCIARIO
LOMERIOS SUAVES LOMERIOS SUAVES CON SUELOS ARENOSOS A FACHASFAFACHA (| PotP 4P +P | F,
MESETAS ONDULADAS Y DOMOS CON SUELOS
MESETAS Y CERRILES SOMEROS ARCILLOSOS A1+A3+A2+Aa+A8+A12 P3+P5+P7 F2+F1
SIERRAS DE LADERAS PRONUNCIADAS Y ME~
STERRAS SETAS ONDULADAS CON SUELOS SOMEROS AR P P, A F,+E 4FHE,
CILLOSOS Y ARENOSOS
PLANICIE LIGERAMENTE ONDULADA CON SUE
= +A_+A .+
LOS PROFUNDOS ARCILLOSOS Ajta,tagthgta, PytP AP P, | Fy
PLANICIE LIGERAMENTE ONDULADA CON SUE
= + + _
PLANICIE LOS ARENO—ARCILLOSOS AjHAGHA, A JFA), | BgtP AP AT,
PLANICIE SEMI-INUNDABLE CON SUELOS AR
CILLOSOS Y FRANCOS A HAgHA,HAg Ps

FUENTE: ADAPTADO DE MEDINA (1992) Y COMPLEMENTADO CON INFORMACION DIRECTA DE CAMPO
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r

Fesulta asi gue los ambientes de planicies v lomerios
SUaVeEsS, a e}xcepclian del Ares semi-inundable, son lo= gue muestvan
un mayor desarrello ftecnoldgice orientado principalmente al
cultive del maiz mecanizado, de temporal v humedad residusl. En
camblo, el area de mesetas vy domos, a pesar ga sstar
gspecializada en produccion de maiz, las restricciones de origen
pdaftico vy relieve gue le impone 21 medlie ambisnte, hace gue su
ivel tecnolégico sea de intermedic & bajo. Fimalmente, el
ambiente con MmAYRTres yesiricciones ambientales para ia
agricultura leo son las sierras; y este se debe & sus  excesivas

pardientes, suelos someres vy altos indices de pedregosidad entre

ctras restricciones.
Zoniticacien Agricela

& partir de la combinacisn e interaccion espec:ifica entre
las distintas modalidades del use de la tierra v su relacien con
las condiciones ambientales del area de estudic, fue posible

-

conocer el grado diferencial en cuasnte a avances tecnicos v
economicos de su  agricultura. Se permitic con esto ia
delimitacidén de 4 zpnas agriceolas, las cuales expresan
manifestaciones produrtivas con rasgos propics en cuanto  a
especializacidn vy nivel técnico. Ademds, son el reflejo de un

particular desarrclle alcanzado por las fuerzas productivas en la

agricultura. Su caracterizacién y ubicacgisn geografica se
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muestran =n el Cuadro {3 v la Figura 13, respectivamente.

i
m

Se cbhserva que de las 64 zonas identificadas, tres
ecspecializan en la produccien d® maiz como la forma de
explotacien de la tierra principal. Sin embargo, sus diferencias
s dan en guante al condicicnamiento ambiental disponible, patrén
de uso de la tierva y rasgoes tecnolégicos. Este se debe al grade
diferencial e decsarrplilo natural ¢y =sogic-econdmico zlcancado

dentro de las micmas, reflejado en la dispontbilidad de vecur=oe
ambientales v nivel socic-ecomnsdmico de ics profductores.  Por otra

carte, la zona de sierra muestra gue a pesar de disponer de

algunos recurses naturales factible

in
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b=t
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ot
e
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n
why
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it
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et
m
i

restricciones ambientales hacen gue en lag actualidad sea la de
meEnor desarrclle tecncldagice vy ia que tiene menczs  integracion

soclo—econdmica en el area.

Todos eéstos resultados productoe del analisis del dmbito de
la agricultura de Tlajomuleco, permitieron por un lado, conocer vy
discutir particularidades de la misma, y por otre, fener una
vieidn de conjunto. FPor lo gue constituyerr un marco de
referencia aplicable a programas de planificacién v  desarreclilo
agricola municipal. Ademas, sienta las bases pars la
determinacisn de la aptitud de las tlerras respecto a u4sos
especificos de importacia econdmica y sccial del area, lo gue se

expondra en la siguiente seccion de Resultados.
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CUADRO 13.CARACTERIZACION DE LAS ZONAS AGRICOLAS EN EL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO

DENOMINACTION

AMBIENTE

PATRON DE USO DE LA TIERRA

Y BOVINOS

PRINCIPAL SECUNDARIO
ggﬁgfSBngI‘gg]éR;ogAgi‘I’gggToms PLANICIES, LOMERIOS Y MESETAS | A +A,+AgtA +A P_+P, 4P,
;ngcéiﬁﬁﬂgwgczgoguggggﬁlgs PLANICIES Y LOMERTOS SUAVES | A +ActA) +A +A | Po+p 4B,
gﬁg;r::gg;;ggmuw PRODUCTORA | by antcIES A FAGHA AL P,

SIERRAS PRODUCTORAS DE FORESTERIA SIERRAS ey I

28



3 ——
- — =
Jo — a7y

S
O

~
e
ro>>= PLANICIES Y LOMERIOS PRODUCTORAS DE <
1 MAXZ, BOVINOS Y CAPRINOS. —

]
— —
. - P ———— !
PLANICIE ONDULADA PRODUCTORA DE MAIZ, CANA DE %
1= AZUCAR Y HORTALIZAS.

1vE==] SIERRAS PRODUCTORAS DE FORESTERIA Y BOVINOS

FIGURA 13. ZONAS AGRICOLAS EN EL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO.
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Z.3. Evaluacien y Zonificacidn Agroecoclégicsa
5.3.1. Aptitud Agreclimatica
Adaptabilidad Agroclimatica del Maiz

Frimeramente =& reconoce gue =n 21 area de estudic =21
compar tamientc de la temperatura v la humsdad durante &1 circlo
del maiz (Junieg-DOctubre) son los principales fTactores gue
gebhiernan la adaptabilidad clim&tics v distribucidén de ésia
gramines bajo condiciones de temporal. Ademés, estog factores, en
combinacidn con la disponibilidad de radiacicrn sclar, cendicicnan
la Ffotosintesis neta y permiten gue 12 planta acumule materia
seca vy desarrclle sus etapaz fenoclédgicas sucesivas de acuverdo &
las caracteristicas vy patrones especifices para cada grupo de

cultives (FAD, 1981 v Ortiz, 1987).

En este sentide se protedid a evaluar locs  reguerimientos
térmicos del maiz en base a lag Divisiones Climaticas Mavyores
propuestas por FAD (1972)3 gue de acuerdo a Ortiz (1987), 1 area
queda claslficada comc Tropical Caliente para las zphias con
alturas menores a 1500 m y temperaturas medias durante el periodo
ge crecimiento mayeres de 20°C, Por otro lade. las 4reas altas
{ 1500—3000m) v temperaturas medias durante 21 pericdo de
crecimiento menores de 20°C se clasifican come Tropical Templado.
De tal forma gue de ascuerdo a l1la informacidén disponible de
alturas (1550-2700 m.s.n.m) v a la temperatura media resultante
ge 21.3°C para el periecdo Junio—Octubre, iérmicamente el area s

apta para desarrollar cultives C4 de log grupes III v IV en los
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cuales gueda ublicado el maiz.

fhora bien, respecto a la disponibilidad de humedad basada
en la determinacicon de la estacidn de crecimiento, resulta gue =1
inicic de £sta zse da entre el 1% de Junio y el 3 de Julic, siendo
tste el rango Sptimo para llevar a cabo el establecimiento de l1a
sismbra vy se tenga éxite en iz geErminacidn (Villalpande 19485,
Por  otra parte, 21 rvesultar la terminacidn de la estacion de
crecimiento esntre el 20 de Septiembre v el 21 de dcitubre,
dependiendo del tipo de suele, condiciona la adaptabilidad de
genctipes de maiz en forma diferencial. Por 1o gque deberan
seleccionarse aquellos que su ciclo se ajuste al namerc de dias
con dispenibilidad de humedad aprovechable. Ya gue =se dispone de
uns  estacidn de crecimiento para maiz de 89 s 97 dias en  Areas
con sueles de pbaja capacidad de almacenale aptas para establecer
genctines precoces (100 dia=)., En cambioc, en las zonas con suelos
de alta capacidad de almacenamiento, el maiz dispone de una
estacion de crecimiento de entre 99 y 132 dias adecuada para
genttipes de ciclo intermedio (120 dias), tal v como se muestra a

traves de la Figura 14.

Finalmente, el wvalor resultante de 1a intensidad de
radiacion solar (1.0 cal/cel/min) dispoenible para maiz durante el
periodc de Junic a Octubre, permite afirmar gque e=s la adecuada,
va que eesta graminea se ubica en los grupoes de cultivoas C4
rropuestos por FAD (19281), lo gue es, precisamente, 1 rango que

requieren pava desarrollar una fotosintesis maxima.

Por ptra parte, una vez definido los tipes de genctipe gue
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se a&adaptan a la zona, tambien interese eaber =1 durante su
desarrollic fenoldégico dentro de ia estacidn de grecimientoc no
enfrentarian algdn proeblema de deficiencia de humedad respecic =
sus veguerimientos Sptimeos. Loz resultados de los  balances
hidreoagricolas para meiz llevados & cabo a nivel decenal ¥ que se
incluyen en los Anexos, indican gue en toda 21 érea y para  todas
las etapas fenolsgicas, el indice de porcentale de satisfaccién
de humedad (1)} ps mayer al 735%. fue de acuerdo a2 1o citade por
Papadakizs (1980}, no habria un decremente significative en el

rendimiento.

Este analisis demuestira gue de acuerde & las exigencias
termicas e hidricas que tiene 2l maiz frente a la disponibilidad
de recursos agroclimatices del drea {(Cuadro 14), existe un
adecuado nivel de adaptabilidad agroclim&tica dentroc de la misma.
e decir, 1o que ofrece el aresa desde el punte de wvista
agroclimitico =se ajusta satisfactoriamente a lo gue requiere el
maiz, de acuerdo a lo citado per BMusie {(1988) v Villalpando

£198%).

Estimacidén de Rendimientos

Constituye una de las variadas aplicaciiones gue tiene el
uso de la radiacién soclar en la agricultura, va que se parte del
supuesto que la tasa de actumulacisdn de materia seca depende de la
especie wvegetal en general y 21 genotipeo en particular, aunado
elle a las condiciones del ambiente, De tal forma gque la tasa de

desarrcllo de cualguier cultive bajo cendiciene=z Aptimas de
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CUADRO 14.

EXIGENCYAS (E) Y DISPONIBILIDAD (D) DE RECURS0S AGROCLIMATICOS
{JUNIO-OCTUBRE) PARA MATZ EN EL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZU-

NIGA, JALISCO. (Villalpando, 1989).

ESTACION = DEC = _ TOF . E IRS = = PE(7SZ%
ACATLAN 90-113 22.3 1.07 366.7
ATEQUIZA 96-97 22.0 - 381.2
EL SALTO 100-128 | 123-132 | 20-30 | 21.1 |1.0-1.4 | - 300-850 | 427.0
H. VIEJA 929 21.0 1.04 406.6
P. HURTADO 89-99 20.8 - 398.0
TLAJOMULCO 96-107 20.7 1.09 370.5

DEC= Duracion de la Estacion de Crecimiento (Dias)

TOF= Temperatura Optima para Fotosintesis (°C)

IRS= Intensidad de Radiacion Solar(cal/cmzlmin)

PE(75Z)= Precipitacion Efectiva al 75%(om)
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suelev, fertilidad, humedad v préacticas de proteccidn, dependera
de la temperatura v radiacion solar disponibles (Ovtiz, 1984 v

Yillalpando, 1985)

Bajio este enfoque, una wer habiéndose detsrminado
cualitativamente la adaptabilidad agroclimatica del maiz,
interesa  @valuar sup respussia cuantitativ supresada =21 el

rendimients de granc. Primeramente se selecciond el genctipo  més

il

idénens para la zena en base a  la izponibilidad Jde humedars
dictada por la pstacicén de crecimientc. Actualmente sxisten tres
varianies de genotipes (precoces, intermedios vy tardiss) de
acuerdos al nimerc de dias que necesitan para completar s=u cicleo

desde la siembra ha=sta la madurez. A1 respectc, Doorenbos

'
aY

Fassam (1979) v Ortiz (199D) citan gue en promedic los genctipos
precoces tienen un cicleo de 80 a 110 dias, les intermedios de 110
a 149 dias vy los tardics mas de 140 dias. Por lo gue de acuerdo 2
los resultados del analisic agroclimatico, se determina que el
Area e= adecuada para establecer genctipeos intermedics de maiz
(120 dias) en ronas con suelos profundos (S50-100 cm) vy con alta
capacidad de almacenamiento de humedad. &n cambico, en zonas  com
suelps someros (profundidad menor de 50 om) sélo podran adaptarse
genctipos precoces (1060 dias), debido a gue un intermedio
enfrentaria graves restricciones agroclimaticas en la etapa de

formacidn y llenade de granc.

El Cuadro 15 muestra los resultades de la estimacisn  de

rendimientos potenciales para dus genotipos {precaxz e

intermedio}, =in considerar restricciones agreoclimaticas v
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CUADRO 15. ESTIMACION DEL RENDIMIENTO POTENCIAL PARA DOS GENOTIPOS DE MAIZ EN EL
MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO

GENOTIPOS/SUELOS PRECOZ INTERMEDIO

PARAMETROS (SUELO SOMERO) (SUELO PROFUNDO)
ﬁﬁgi?g;g7d§g§AR PROMEDIO (JUNIO-OCTUBRE) 477.0 477.0
TEMPERATURA MEDIA (JUNIO-OCTUBRE) (°C) 21.3 21.3
ESTACION DE CRECIMIENTO AL 75% (dias) 89-97 99-132

CICLO DE CULTIVO (dias) 100 120

INDICE DE COSECHA 0.35 0.35
ACUMULACION DE MATERIA SECA NETA (Kg/ha) |19,415.26 22,416.14
RENDIMIENTO POTENCIAL (Kg/ha) 6,795.34 7,845.65
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utilizandoe un indice de cosechas promedic de .35 (Urtiz, 1784},
Se observa que 2l rendimiento potencial esperado en funcidn de la
temperatura ¥ radiacien solar para maiz es diferencial
dependiendo de 1a cepacidad de almacenamiento de agua en los
suelos v la longitud del cicleo de los geEnctipos. E= decir, =1

chtiens un mpaycr rendimliente {7.84 ton/sha) 2n suelos profundose v

F

2

genctipos intermedios en comparscién de lo gus se obhtendria (6.7
ton/ha) con genctipos precoces en suelos somercs. Sin embargé, no
ce considevan restricciones agroclimaticas y modificaciornes por
tipes de sueles (FAD, 1981), vy suponiendo

nus 21 manelc tdéconico

sea optimp dentre del contexte de un nivel de inversidn altol

Decde eésta perspectiva, la FAD (1781 propone cuatro grupos
de impedimentos agroclimidticocs vy tres puntuaciones dependiendco
del tipo de gravedad. Esto fue aplicado v adaptade a las
condiciones particulares del 4rea de estudic, en base a los

sigulentes criterios:

Grupo a: Impedimentos referides a la carencia de agua

durante el pericdo de crecimiento.

Grupe b: Impedimentos debides a plagas, snfermedadecs vy
malezas gque afectan el evrecimiento fisico de les

cultivos.

Grupo o: Impedimentes debidos a varies fTactores gue afectan
la formacion de materia economicamente

aprovechable v 1la calidad.
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Grupo ds Impedimentos relacionados con las dificultades
de laboreo v manipulacien de los productos a
causa de excesto de humedad de la tierra o del

producto.

FPor oira parte, la evaluacisn de la gravedsd de lecs cuatro
grupocs de impedimentos antes cltados, se llevd a cabo  aplicando

lcse criterics sigulenies:

0 puntos: Ausentes, pévdidas insignificantes.

1 punto: Moderados, pérdidas del vrendimiento del ZS%

2 puntos: Graves, pérdidaz del rendimientc del SO%.

Clases de Aptitud

Las aptitudes agroclimaticas resultantes al aplicar los
criteriocs de FAQ {1981), se exponen en el Cuadro 16, Se ohserva
que a excepcisn de la planicie semi-inundable con clase Apta (A,
el restoc del Aarea presenta una aptitud Muy AptaiMiAd)., Esto
corrobora una vez mas y en forma cuantitativa, 1o encontradoe en
logs resultades de adaptabilidad agroclimatica previemsnte hecha.
Sin embargo, el procesc de evaluacisn estéd todavia incompleta, va
gque es necesarioc incorporar el factor suele para llegar a la
evaluacidn agroect:ldégica final, en donde se  incluyan las
restricciones edaficas v £l condicionamients climatice de manera

conjunta.
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CUADRO 16.

APTITUD AGROCLIMATICA PARA MAIZ EN EL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO.

CILLOSOS Y FRANCOS

ESTACTION |REND.POTENC.|RESTREC. | RENDIMIENTO Z DEL REND. CLASE
ZONA AGROECOLOGICA DE SIN RESTRIC.| AGROCLIM. ; C/RESTRICC. POTENCIAL DE
crECIMIENTG | (Ton/ha) abed (ton/ha) APTITUD
LOMERIOS SUAVES CON SUELOS ARENOSOS 89-97 7.845 0000 7.845 100 MA
MESETAS ONDULADAS Y DOMOS CON SUE-
10S SOMEROS ARCILLOSOS 89-97 6.795 0000 6.795 100 MA
SIERRAS DE LADERAS PRONUNCIADAS Y ME-
SETAS ONDULADAS CON SUELOS SOMEROS AR 89-97 6.795 0000 6.795 100 MA
CILLOSOS Y AREN0OSOS
PLANICIE LIGERAMENTE ONDULADA CON
SUELOS PROFUNDOS ARCILLOSOS 99-132 7.845 0000 7.845 100 MA
PLANICIE LIGERAMENTE ONDULADA CON SUE|-
LOS PROFUNDOS ARENO-ARCILLOSOS 99-132 1 7.845 0000 7-845 100 HA
PLANICIE SEMI-INUNDABLE CON SUELOS AR- o0 .., 7 845 0001 S.884 75 A

CLASES DE APTITUD Y PORCENTAJE DEL RENDIMIENTO MAXIMO

MA = Muy Apta (80 - 100%)

A = Apta (40 -~ 802)
mA = Marginalmente Apta (20 - 40I)
NA = No Apta {(Menor al 20X%)

IMPEDIMENTOS AGROCLIMATICOS

0
1
2

il

no

Ausentes
Moderados (25% de pérdida)
Graves (507 de pérdida)
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2.3.2. Aptitud Edéafica

Adaptabilidad Edafica

Se pueds disponer de laz mejlores condiciones agreclimaticas
para maiz, pera si las cendiciones edaficas ne son favorables es
posible cometer ervrores al  zenificar esta graminea. Siendo
necesaric llevar a cabgo una comparacisn entre las exigencias
ed&ficas del maiz v las caracteristicss gue presenten los  sueloes
del 4rea. Para finalmente determinar el grado en que dichas
exigenclas son cubisrtas dependiendoc de los tipos de suslo=s vy su
ubicacien gecgrafica en el palsaje. En este zentido, las
condiciongs edaficas gue e consideraron para  yeallizar  ana
evaluacién de tipo cualtitative fueroen las siguientes: Unidad de

Suelc, Fases Fisica=, Pendiente y Textura.

Tipos de Suelos

El analisis =e basa en las Unidades de Suslo gue reporia
CETENAL  {(1973) a Esc. 1:50,000, en donde se llevé a cabo una
valoracidén de cada unidad respecto a las srigencias eddficas con
nivel tecnoldégice alto (FRO, 1981). Esta valeracién asignada &
cada unidad, postericrmente se medificed o mantuve al  incorporar

las limitaciones derivadas de la pendiente, texturaz y fases,

t.a waluacidn se hizo distinguiende tres clases bhasicas de
idoneidad del suelec para 2l maiz con nivel tecnclégice alto:r muy

idéneo {81), marginalmente idoneo (82 vy no idéoneo Y.
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Fesultando gue en base a3 laz seis principales unidades dominantss

de sueloc, resulita gque, a sxucepcion de leos Plancscles (W) gue

!

e
tlasifican come G2, el resto se clasifica come S1., Es decir, el
nivel de idoneidad de los tipos de suelo= para producir maiz es

mutv adecuado en la mayor parte del areas.
Moditficaciones por Fases Fisicas

Se llevaron a cabo las medificacioness que propone FADR(IFE1)
aplicandolas a las condicicnes particulares del &rea, en base a
las fases identifticadas en la forma siguilente: las cal:ficaciones
son O, -1 y NM; cerg cuando la fTase no representa una  limitacisdn
para el desarrolleo del maiz; —1 cuando presenta limitacienss v,
por consiguiente, la unidad de =zuelc se reduce 20 una clase:; ¢y W
en los cascs en gue por la severidad de la facse gue ejerce para
2l establecimiente del maiz, el &rea no es  apta para la
produccidén, Por 1o tanto, laz fases presentes en el 4&rea se
clasifican de la siguiente forma: Litica (M}, Litica profunda (-

1), Gravosa (—-1), Pedregesa (N) y Ddarica {(-1).
Modificacisnes por Fendiente

Se hizo tomande come base a la zonificacidn fisicvgraficsa
resultante en este trabajo y valuando cor el criteric siguiente:
S1 para las planicies (0-8%), S2 para losc lomerics (8-30%) vy M

para los pie de monte y slierras (mayor al 30%U).

Mocdificaciones por Textura

A partir de la rlasificacisn textural repertada en la carta
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edafologica Esc. 1:50,000 (1 gruesa, 2 media v 2 fina) vy
muestress de campo, se aplicd la modificacidn propuesta por  FAC
{1981): Si1 para las clases 2 y 3, v 52 para la clase 1. GSin
embargo, algunes zuelos presentes 2n el Area con textura 1 como
les ERegosoles éutricos (Rel, corresponden a suelos de humedad

residual gue sen alttamente preductives en maiz, poy lo gue  en

estos Cascs =e decidiée no conslderar la modificacion por textura.

En l1a Figura 18 aparecen leos resultados de la waloracian
ed&afica en relacién al cultive del maizr, en donde gueda 1ntegrado
2} fipo de sueloc con sus correspondientes modificaciones  por
fases Tisicas, pendiente vy textura en forma conjunta. Rl
respecto, la clasificacion del =suelo come Gi indica gue N0
existen limitaciones de origen esdafice, o i las hay, son muy
ligeras; la S2 se refiere a la presencia de restricciones
edaficas que afectan notablemente la produccidn de maiz, pero no
suficientes para juzgar £l suelo como no apto; vy finalmente, la
significa gque las limitaciocnes eddficas sen tan graves gue la
produccidn no es peosible bajo  las  especificacicnes técnicas
previstas, o si 1o es, resultaria muy limitada v  conr muchos
preblemas técnicos.

Los resultados indican gue la adaptabilidad esdafica esta
relacionagda con la zonificacisén fisicgrafica, la pendiente v la
prefundidad efectiva gue presentan los suelos. Es deocir, la

valoraciéen 51 ceincide con los terrencs plancs vy suelos profundos

en donde en la actualidad se regilstran las mejores producciones
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de maiz; en la 82 lps =uelcs presentan algunas ligeras
restricciones relacionadas con la pendiente v la profundidad vy se
ubica en los lomerios muy suaves; vy por Gliime, la M muestra
=zgveras restriccicnes de profundidad, pendiente, pedregosidad,
etc. vy se asocia con la rona fisiogréafica de siervas vy pie de
menke principalmente. Cabe csefialar gque e sncontrarcn araas
intermedias & las gue se les asignd 525N & 82/G61, indicarndo  con
eésto gue parte de la misma ee podria comporiar como 52 v el resto
como M < 51. En este casc, se asocian tantoc dreas planas  con
problemas de profundidad 2 imundacidn, como algunas de leomerics
suaves con sueles de proefundidad intermedia (59 cm) peroc con alta

capacidad para retener humedad residual.

5.3.3. ZonifTicacisn Agroecocldégica para Maix

Constituve el resultade final de la evaluacidn, gn donde se
integra tanto la aptitud agroclimética come la edaftica de manera
conjunta. Para esto las calificaciones de 1a aptitud e=dafica
{51, 52 y M} cse spbhrepoenen al plano de las aptitudes
agroclimaticas, en base al siguiente criterioc: las §1 mantienen
la calificacién agrecliimatica oviginaly las 52 degradan a la
clase agroclimatica a la categoria inmedizta inferiocr; vy por
ditimo, las N convierten directamente a la aptitud agroclimatica
original, en noc apta. Sin embargo, al resultar aptitudes edaficas
intermedias (S2/N y S2/81) se tomd un segundo criteric: la clase
SP/N convierte a la agroclimatica a marginal v la clase $S2/51  se
coneiderd para fTines de clasificacidén gque representaba el 80Y% del

rendimiento maxime de St
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En este sentido, resulta que 2n las tierras con aptitudes
agroecoclégicas MA se espera un rendimients méximo para genctipos
intermedics entre 6.876 v 7.845 ton/has las A entre 2.13238 v 6.276
ton/ha, las marginales entre 1.56% v 3.138 ton/ha v por Gltimeo,
la ™ =zl rendimiento esperadeo serd menor a2 1.38% tensha. For 1o
gue en base a resultades de campo, las mejoves dreas (MA vy A2
repertan rendimientos promedics de 5.0 ton/haj es decir, en 1a
actualidad todavia ne ha sido posible llegar al techo potencial
productive, aungue sxisten alguncos productores que han legrade
alrededor de 7.0 ton/sha. Ahora blen, los rendimientos de campo 8o
las areas marginales se registran alrededor de 3.0 ton/ha, aungue
existen areas lpralizadas gue rebasan esta produccidén en general
el promedic se acerca a gse valor. Indicande con 2s5tc gue en
dichas &reas se esta llegando al techo productive posible a costa
de preoblemas de degradacidn de los suelos vy con alteos costes de
algunas mejoras ferritoriales adicicnales f{(drenale, encaladeo,
subeclen, etc.)'. Finalmente, las areas no aptas (M) gcoinciden cen
el rango estimado de produccisn, o sea, se cbtienen rendimientos
abajo de 1.2 teon/ha. Seria impréactico vy antieconsmico  intentar
mejorarlo, vya que son Areas que presentan severas restriccilones

para gue pudiera pensarse en producir maiz a nivel comercial.

E=ste andlisis pvidencia la importancia gue tienen las zonas
con clase A v MA en cuanto 2 la intensificacisen tpcnolagica
{niveles oéptimos de insumes) que permita hacerlas cada vez mas

rentahle=s, vya qgue se dispone de recurscs ambientales v
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tecnolégicos fTavorables para e=lle. En cambio, en las aresac
marginales tendria gue pensarcse en desarrellar solamente aguellas
con  pocsibilidades de meloras territoriales de manera ecendmica,
cern 21 Tin de poder pagar los cestes de produccisn vy chiener  un

reducide gere cignificative margen de ganancia para los

progducteres.

For obtra parte, =21 inventario vy la ubicacien gecgrafica de
cada una de las aptitudes agroecoldgicas resultantes se muestran
en la Figura 14. Se observa gue el a4rea de gstudiec dispone de
alrededer del 3&46.0% (23,133.5 ha) de su terrviteoeric de condiciones
agreeceldégicas favorables para 21 establecimiento vy desarrclilo de
maiz rcon alta tecnologia,. Son adreas gue se clasiflican como muy
aptas {(MAY en un 22.0% v 2l 7.0% restante resultaron con clase
apta (6). Ademis, existe una superficie significativa de 19,671.2
ha representandoe un 30.8% con clase de aptitud marginalmente apta
tmA), indicando con #fctoe gue los rendimientos  apenas se
suficientes para cubrir los costos de preduccién gue =1 nivel
tecnelegico previste implica (Ortiz, 1984). Finalmente, hay
192,392.8 ha {(30.3%) gde tierras en las que por sus severas
restricciones de crigen ed&fice no es posible llevar a cabe el
tipo de utilizacién de la tierra proyectado, por lo gue =2 les

clasifica comoe no apta (M),

Pesde esta percpectiva analitica se demuestra gue 21 llevar
a cabe una zonificacidn de cultives de tipe agreecclidgice permite
determinar con mayor precisidén las clases de aptituad, va que al

pasar de la aptitud agreclimidtica a la agroecoldegica se cobserveé
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que hube Areas gue a pesar de disponer de

favorables para maiz, las cendiciones edaficas resyltaron ser

restrictivas, ic gque generd gue la clasificacidn agroclimatica

original se modificara. Por otra parte, resultaron Areas en las

que las condiclenes climaticas vy edaficas eran favorables para el

maiz, generandg con @#sto gque la adaptabilidad agroclimatica

original no sufriera modificaciones. Sin embarge, existen algunas

zonas de la clase MA que a pesar de disponer de condiciones

edaftoclimaticas favorables no han podido expresar su real

potencial productive por falta de una mayor  intensificacian

tecnologica.
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&. CONCLUSIOMES

ay E1 area de estudioco se diferencia en
«F
F4

fisiowgrafticas constituyen la base

cuatro  zZonas
para el analisis del
condicionamients ambiental v el uso agricela de la tierra.

b La interaccidn entre la

=

c gondiciones
edaticas

climaticas,
y de relieve determinan la conformacisn de

seis  Zonx
agroecolagicas con diferente potencial productivo.

€)Y La agricultura

de Tlajomuilco

se caracteriza por la
produccisoen de basices gon dominancia en maiz 2 través de siste
sistemas de produccion.

di La estacién de crecimiento del area de estudic es  de
tipe normal vy estd determinada pory 1la distribucian de 1la
precipitacidn vy capacidad de almacenamientc de los suslos.

2) La disponibilidad de radicién splar v  temperatura son

adecuadas para gl maiz bajoc condicicnes de temporal.

i El municipie de Tlajoemalico dispone de rECUrsns
agroclimaticos  muy

siembhra

aptos para genctipos de maiz con
2

cicles de
madurez Tisiclogica entre 89 ¢ 132 dias,

Siempire Y
cuando no existan resiricciones sdaficas v de mansjo.
g} Las mejores condiciones agroclimaticas para la produccion
de mair s caracterizan por una estaclén de
100 vy 138 d

crecimiento entre
ias,
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n? Eajlo una misma condicion agreClimatica, la duracisn de
la estacion de crecimiento wvaria en funcisn de las

caracteristicas fisicas vy ubicacién geografica de los sueloccs.

i) Agrocecolégicamente sslo €l 36% del area de estudlio
presenta condicicones eptimas para la produccidn de maiz con alta

tecnologia.

3} Las zonas agreoecoldglcas aptas (A v may aptas (MAY pars
maiz coinciden con las dreaz mas productivas del municipio; sin

embargo, no =8 ha explcoiade todo su potencial.

k)Y Las zenae con aptitudes marginales (mhY representan el
304 de la superficie tctal v sus rendimientos de campo colnociden

con el poctencial estimado.

1} El métedo de zonificacidén agroecocldéglca utilizadeo
coenstituye una hervamienta precisa para la planificacien agricolsa
municipal, va gue integra de manera conldunta al clima, =]l suelo vy

el manejoc.
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8. AMEXDS



{mm)

ANEX0 1.

COMPORTAMIENTO AGROCLIMATICO Y ESTACION DE CRECIMIENTO EN ACATLAN DE JUAREZ

ETP = EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (mm)
P75 = PRECIPITACION AL 75Z7 (mm)
a = INICIO DE ESTACION DE CRECIMIENTO
704 b1 = INICIO DEL PERIODO HUMEDO
b, = TERMINACION DEL PERIODO HUMEDO
¢ = TERMINACION DEL TEMPORAL
60 1 d. = TERMINACION DE LA ESTACION DE CRECIMIENTON
1
PARA S
d, = TERMIN&CION DE LA ESTACION DE CRECIMIENTO
sol PARA S
N S, = SUELO §0MER0 (MENOS DE 50 CM)
S, = SUELO PROFUNDO (MAYOR A 70 CM)
40 L
1
e,
304
20t .
]_0 -’
2 L]
o JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
| i . e ojitt Sooftl orjt ;-;

MES/DECENA




ANLAY <. BALANCE DE HUMEDAD DEL SUELO A NIVEL DECENAL ESTIMADO PAxA MAiZ EN LA ESTACION DE ACATLAN
(METODO DE LA FAO).

MES JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMERE OCTUBRE TOTALES
DECENA 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 15
P75 1.8{20.8(31.5 |[42.7{53.9]46.7 34.4(31.7 ¢ 32.1 37.6 | 14.2 | 5.5 9.8 2.6 1.4 366.7
ETP 57.5|47.5141.3 [|36.8|37.6|40.7 36.5|34.3 | 41.6 | 32.3] 33.7 [ 34.8| 33.4| 35.4| 36.06 580.0
Kc 0.32(0.32)0.32 |0.38{0.56|0.82 1.03|1.151 1.15 1.15( 1.08 (0.96 | 0.79| 0.60| 0.40

ETc 18.4(15.2113.2 14.0(21.0|33.4 (37.6{39.4 [ 47.8 | 37.1| 36.4 | 33.4| 26.4]| 21.2| 14.6 409.1

P75-ETc¢ |-16.6| 5.6|18.3 28.7132.9]13.3 =-3.2|~-7.7 15.7 0.5 -22.2 +27.9[-16.6|-18.6 |-13.2

Sl - | 5.6123.9 |49.5]45%.5]49.5 |46.3|38.6| 22.9 | 23.4 i.2| ¢.0| ©.0| 0.0} 0.0
RS
SZ - | 5.6123.9 |(52.6(85.5|98.8 |[95.6]87.9|72.2 {72.7| 50.5|22.6| 6.0 0.0]| 0.0
Sl - 0.0 0.0 3.1132.9(13.3 ¢G.0) 0.0 0.0 0.0 0.6 [-26.7 |-16.6 [-18.6 |-13.2
s/D ‘
SZ - 0.0 0.0 0.0y 5.0 0.0 0.0| 0.0 G.0 0.0 0.0 0.0 0.0)-12.6 {-13.2
S1 - 100 | 100 1004 10¢| 100 100! 100 100 100 100 | 92.7 | 88.2] 83.1] 81.3
T
SZ - 160 100 100{ 100| 100 100( 100 100 100 100 | 100 100 96.6 | 94.8
P75 = Precipitacion al 75Z (mm)
ETP =  Evapotranspiracion Potencial (mm)
Ke = Coeficiente de Cultivo (Maiz)
ETe = Requerimiento de agua (um)

RS = Reserva de agua en el Suelo (mm)

S/D = Excesos y Déficits de Agua (mm)

I = Indice de Satisfaccidén de Agua (%)

51 = Suelo Somero (CA= 49.5 mm)

S2 = Suelo Profundo (CA=189.6 ym)

CA = Capacidad de Almacenamiento del Suelo (mm)



{mm)

ANEX0 3. COMPORTAMIENTO AGROCLIMATICO Y ESTACION DE CRECIMIENTO EN ATEQUIZA.
80 ETP = EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (om)
T P75 = PRECIPITACION AL 757 (mm)
. a = INICIO DE ESTACION DE CRECIMIENTO
\\ b, = INICIO DEL PERIODO HUMEDO
70 4 \ b, = TERMINACION DEL PERIODO HUMEDO
*\ ¢ = TERMINACION DEL TEMPORAL
\ d. = TERMINACION DE LA ESTACION DE CRECIMIENTO
60 y 1
1 ~ PARA S
S d, = TERMINACION DE LA ESTACION DE CRECIMIENTO
PARA S
50 S, = SUELO GOMERO (MENOS DE 50 CM)
/\ §, = SUELO PROFUNDO (MAYOR A 70 CM)
40 +
\4
~
‘.
30 4 o
20 4 T
10 4
I Il
0 st Lt
JUNIO JULIO SEPTIEMBRE OCTUBRE

1

¥

MES/DECENA




ANEX0O 4. BALANCE DE HUMEDAD DEL SUELO A NIVEL DECENAL ESTIMADQ PARA MAIZ EN LA ESTACION DE ATEQUIZA
(METODO DE LA FAO).
MES JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE TOTALES
DECENA 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 15
P75 3.3{10.3(37.7 40.8{48.7 {44.9 42.7(36.2 [42.6 37.0( 22.8 6.1 4.5 2.4 1.2 381.2
ETP 74.5160.9154.8 43.5142.8146.1 44.3138.9143.6 |36.9) 35.2| 39.0 34.6 | 35.24 38.0 668.3
Kc 0.32|0.32(0.32 |[0.38|0.5610.82 1.03{1.15(1.15 1.15§1.08}0.96 | 0.79] 0.60| 0.40
ETc 23.8!/19.5]17.5 16.5]23.9)37.8 }45.644.7 |50.1 42.4 ] 38.0/ 37.4 27.37 21.17 15.2} 460.8
P75-ETe¢ | -20.5|-9.2120.2 24.3124.8}1 7.1 ~-2.9|-8.5{-7.5 | -5.4|}-15.2(-31.3 |-22.8|-18.7 |-14.0
S1 - - }20.2 |44.5369.3(73.5 70.6162.1154.6 }149.2| 34.0} 2.7 0.0 0.0 0.0
RS
S2 - - |20.2 44.5169.3|76.4 73.5{65.0|57.5 [52.1| 36.9 5.6 0.0 0.0} 0.0
S - - | 0.0 0.0 0.0 2.9 0.0 0.0 0.0 0.0| 0.0{ 0.0 {~20.1|-18.7{ ~7.0
5/D
S - - | 0.0 0.0] 0.0( 0.0 0.0 0.0} 0.0 0.0y 0.0 0.0 |[-17.21-18.7 | -7.0
S - - 100 100{ 100 100 100} 100| 100 100 100 100 95.1| 90.5] 88.8
I
S2 - - 100 100| 100| 100 100| 100} 100 100 100 100 | 95.8| 91.2| 89.5
P75 = Precipitacion al 752 (mm)
ETP = Evapotranspiracion Potencial (mm)
Kc =  Coeficiente de Cultivo (Maiz)
ETc Requerimiento de agua (mm)
RS Reserva de agua en el Suelo (mm)
S/D = Excesos y Déficits de Agua (mm)
I Indice de Satisfaccion de Aguna (Z)
S = Suelo Somero (CA= 73.5 mm)
S = Suelo Profundo (CA= 189 mm)
CA = Capacidad de Almacenamiento del Suelo (mm)




(mm)

80 -

704

60 1

50+

A0+

30 4+

204

10 L

ANEXO 5. COMPORTAMIENTO AGROCLIMATICO Y ESTACION DE CRECIMIENTO EN EL

SALTO

3

el
bl

=2
I

[«
[

o
H

e

= PRECIPITACION AL 757 {(mm)

= SUELC EOMERO (MEROS DE 50 CM)

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (mm)

INICIO DE ESTACION DE CRECIMIENTO
INICIO DEL PERIODO HUMEDO

TERMINACION DEL PERIODO HUMEDO

TERMINACION DEL TEMPORAL
TERMINACION DE LA ESTACION DE CRECTMIENT(

PARA S
TERHINACION DE LA ESTACION DE CRECIMIENT(

PARA S

SUELO PROFUNDO (MAYOR A 70 CM)

JULIO AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

MES/DECENA

'y
| 4




ANEXO 6. BALANCE DE HUMEDAD DEL SUELC A NIVEL DFCENAL ESTIMADO PARA MAIZ EN LA ESTACION DE EL_SALTO
(METODO DE LA FAQ).

MES JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUERE TOTALEé
DECENA 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 15
P75 4.9116.3{52.0 | 66.2| 42.6 | 55.8 | 46.4| 36.7| 43.4 | 33.8| 17.5] 4.9| 3.5 1.8 1.2 427.0
ETP 48.6(38.0142.2 { 34.9 35.1 | 37.7 | 33.5( 35.7| 43.9 | 30.1| 32.8} 31.3} 29.3 25.8( 29.1 528.0
Ke 0.3210.3210.32 {0.38( 0.56] 0.82 1.03( 1.15¢ 1.15 1.15§ 1.08{ 0.96( 0.79 0.60( 0.40

ETc 15.1712.1(13.5 [ 13.2| 19.6( 30.9 | 34.5| 41.0| 50.5 | 34.6| 35.4( 30.0{ 23.1f{ 15.5{ 11.6 381.0

P75-ETc ~10.67 4.2{38.5 ( 53.0( 23.0( 24.9 11.9{ -4.3 -7.1 [ -0.8({-17.9(-25.1(-19.§ -13.7({-10.4

S1 = 4,2142,7191.1] 91.11] 91.1 91.1) 86.8) 79.7 78.9) 61.0) 35.9 16.3 2.6 0.0
RS
SZ - 4,.2142.7 | 95.71118.7 1143.6 | 155.5]151.2|144.1 {143.3(125.4]100.3} 80.7] 67.0( 56.6
S1 - 0.0; 0.0} 4.6 23.0/| 24.9 11.9} 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0} -7.8
s/D
SZ - G.0] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
S1 = 100} 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
I
SZ N 100 | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
3
P75 =  Precipitacion al 75% (mm)
ETP =  Evapotranspiracion Potencial (mm)
Ke = Coeficiente de Cultivo (Maiz)
ETec = Requerimiento de agua (mm)

RS = Reserva de agua en el Suelo (mm)

S/D = Fxcesos y Déficits de Agua (mm)

1 = Indice de Satisfaccidon de Agua (Z)

S1 = Suelo Somero (CA=91.1 mm)

$2 = Suelo Profundo (CA=220.0 mm)

CA = Capacidad de Almacenamiento del Suelo (mm)



(mm)

804
1

70)

604

504

401

30¢
204

104

AKEX0 7. COMPORTAMIENTO AGROCLIMATICO Y ESTACION DE CRECIMIENTO EN HUERTA VIEJA

b

"

ETP
P75

L]

= INICIO DE ESTACION DE CRECIMIENTO
= INICIO DEL PERIODO HUMEDO

= TERMINACION DE LA ESTACION DE CRECIMIENT(

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (mm)
PRECIPITACION AL 757 (mm)
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.




ANEZO 8. BALANCE DE HUMEDAD DEL
(METODO DE LA FAQ).

SUELO A NIVEL DECENAL ESTIMADO PARA MAIZ EN LA ESTACION DE HUERTA VIEJA

MES JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE TOTALES
DECENA 1 2 3 1 Y 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 15
P75 5.0(24.3117.0 39.0{68.0 48.2 24,2 144.6| 35.2145.2132.7 6.4 10.7] 4.4 1.7 406.6
ETP 74.5(60.9|54.8 43.5142.8 [46.1 44.3138.9| 43.6(36.9(35.2 | 39.0 34.6|35.2338.0 668.3
Kc 0.32]|6.3210.38 0.56(0.821]1.03 1.15(1.15f 1.15(1.08(0.961 0.79 0.60 |0.40 -
ETc 23.8119.5(20.8 24.3135.1 #47.5 50.9 {44.7] 50.1)39.8(33.8| 30.8 20.7 114.1 - 455.9
P75-ET¢ L18.8| 4.8}-3.8 14.7132.9] 0.7 |-26.7}-0.1|-14.9| 5.4|-1.1 [-24.4 -10.0}|-9.7 -
S - 4.81 1.0 15.7 {48.6 {49.3 22.6(22.5 7.6j13.0(11.9 0.0 0.0 0.0 -
RS
SZ - 4.81 1.0 15.7148.6149.3 22.6122.5 7.6(13.0111.9 0.0 0.0 0.0 -
S - 0.0¢{ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0¢ 0.0 0.0( 0.0 0.0 ~-12.5 -10.0 {-9.7 -
S/p
521 -] o0.0]0.0 | 0.0/ 0.0l0.0}] 0.0/ 0.0l 0.0 0.0} 0.0-12.5 |-10.0]-9.7] -
S - 106} 100 100! 100{ 100 100} 100 100) 100] 100§ 97.0 94.6(93.4 -
I
5 - 100 100 100] 100| 100 160] 100 100} 100) 100 97.0 94.6193.4 -
P75 = Precipitacion al 757 (mm)
ETP = Evapotranspiracion Potencial (mm)
Kc = Coeficlente de Cultivo (Maiz)
ETc Requerimiento de agua (mm)
RS = Reserva de agua en el Suelo (mm)
S/D = Excesos y Déficits de Agua (mm)
I = Indice de Satisfaccidn de Agua (%)
5 Suelo Somero (CA= 91.0 mm)
s2 = Suelo Profundo (CA=220.0 mm)
CA = Capacidad de Almacenamiento del Suelo (mm)




(mm)

ANEX0 9. COMPORTAMIENTO AGROCLIMATICO Y ESTACION DE CRECIMIENTO EN
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704 = TERMINACION DEL PERIODO HUMEDO
= TERMINACION DEL TEMPORAL
= TERMINACION DE LA ESTACION DE CRECIMIENTO
604 PARA S
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401
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ANEX0 10.BALANCE DE HUMEDAD DEL SUELO A NIVEL DECENAL ESTIMADO PARA MAIZ EN LA ESTACION DE PRESA HURTADO
(METODO DE LA FAO).

MES JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE TOTALES
DECENA 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 15
P75 2.8113.9/27.2 64.4149.1]154.6 34.0140.5 30.5 47.7 9.2¢{ 11.3 8.2| 3.4 1.2 398.0
ETP 68.3155.3(59.9 42 .8l42.6145.6 42.6 41.0% 42.2 39.5) 34.9| 35.4 33.6(34.81%} 37.3 655.8
Ke 0.3210.32]0.32 0.38|0.56|0.82 1.03§{1.15] 1.15 1.15| 1.08{ 0.96 0.79(0.60 ! 0.40
ETc 21.8)117.7]19.1 16.2123.8|37.4 43.9147.1 48.5 A5.4 37.71 34.0 26.5(20.9 | 14.9 454.9
P75-ETec |-19.0|-3.8| 8.1 48.2|25.317.2 -9.9(-6.6 [-18.0 2.3 {-28.5-22.7 ~-18.3F+17.5-17.7
5 - - 8.1 56.3181.0(|81.0 71.1|64.5| 46.5 {48.8 20.3 0.0 0.0 0.0 0.0
RS
5 - - 8.1 56.3181.6(98.8 88.91|82.3| 64.3 |66.6 38.1 1] 15.4 g.0% 0.0 0.0
S - - 0.0 0.0 0.6{17.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -2.4 -18.3+17.5(-17.7
S/p
5 - | -|o0.0 | 0.0[0.0/0.0 | 0.0l0.0] 0.0 0.0} 0.0{ 0.0 | -2.9}17.5[-17.7
S - - 100 100| 100| 100 100 | 100 100 100 100 | 99.4 94.91|90.6 | 88.4
I
S - —_ 100 100) 1004 100 100 | 100 100 100 100 | 100 99.395.01 62.8
P75 = Precipitacion al 757 (mm)
ETP = Evapotranspiracion Potencial (mm)
Kc = Coeficiente de Cultivo (Maiz)
ETc = Requerimiento de agua (mm)
RS = Reserva de agua en el Suelo (mm)
S/D = Excesos y Déficits de Agua (mm)
I = Indice de Satisfaccidn de Agua (%)
51 = Suelo Somero {(CA=81.0 mm)
$2 =  Suelo Profundo (CA=99.0 mm)
CA = Capacidad de Almacenamiento del Suelo (mm)




(mm)

ANEXO 11.COMPORTAMIENTO AGROCLIMATICO Y ESTACION DE CRECIMIENTO EN TLAJOMULCO
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ANEX0 13. RESPUESTA MEDIA DE LA FOTOSINTESIS DE CUATRO GRUPOS DE CULTIVOS A LA
RADTACION Y LA TEMPERATDRA.

Cultivos: Grupos de adaptabilidad

1 11 T7 ITY Iv
C C C

Cadena fotosintética €3 3 4 4
Velocidad de fotosintesis
con saturacion por la luz 20 — 30 40 - 50 70 - 100 70 - 100
a temperatura ﬁftima
(mg CO, dm~2 h~1ly
Temperatura Gptima (°C) 15 - 20 24 - 30 30 - 35 20 - 30
para fotosintesis maxima
Intensidad de radiacion
en fotosintesis mixima 0,2 - 0,6 0,3 - 0,8 >1,0 >1,0
(cal em~2 min‘l)
Principales cultivos de Trigo Frijoles phaseolus Mijo perla Sorgo {cultivares
este estudio Papa (cultivares tropi- Sorgo de gran altitud

I

Frijoles phaseolus
(cultivares de gran
altitud templados y
tropicales)

cales)
Soja
Arroz
Algodon
Batata

{cultivares tropi-
cales)

Maiz

{cultivares tropi-
cales)

Cania de Azicar

templados y tropi

cales)

Maiz

(cultivares de —
gran altitud tem

plados y tropicales)

FUENTE: Tomado de FAO (1981)




ANEXO 14.VALORACION DE LAS UNIDADES DE SUELO PARA LA PRODUCCION DE CULTIVOS EN
CONDICIONES DE TEMPORAL (FAO, 1981).

Cultivo: Trigo Sorgo Mijo perla Frijoles phaseolus Mafz Soja
:'\‘ivel de Bajo alto  Bajo Alto Bajo Alto Bajo Alto Bajo Alte Baio Alte
1nsSUmos
J ver el texto
Ge N2 N1/K2 N2 N1/Nz2 N2 N1/R2 H2 Ni/N2 N2 N1/N2 H2 W1z
Gc N2 Ni1/Nz K2 N1/N2 N2 Ni/N2 N2 H1/N2 N2 N1/N2 H2 N1/N2
gd N2 K1/Mz N2 Ri/N2 w2 ¥1/N2 N2 N1/N2 N2 Ni1/R2 N2 ¥1/¥2
G Gm N2 Ni/Mz N2 ¥1/N2 N2 N1/N2 Ne Ni/N2 N2 Ni/¥2 N2 Ni/R2
Gh N2 N1/¥2 N2 N1/N2 ¥§2 H1/H2 N2 R1/N2 N2 N1/N2 N2 F1/N2
Gp N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2
Gx N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2 ¥o N2 N2 N2 N2
Re  S1 S1 51 s1 s1 51 51 51 51 s1 51 s1
R Rc 31 1 s1 $1 s1 51 52 s2 s2 g2 s2 52
Rd  §2 51 s2 51 s2 S1 52 s1 52 51 52 s1
Rx N2 K2 N2 N2 N2 N2 N? N2 N2 N2 N2 §2
I N2 N2 N2 ¥2 N2 N2 N2 K2 N2 N2 N2 N2
Qe N2 s2/x2 82 Sz 52 et s2 52 N2 s2 s2 52
Q@ @ N2 s2/ie s2 52 52 51 52 52 N2 52 s2 52
Qf N2 N2 s2/N2  S2/N2 82 S1/N2 S2/N2  s2/N2 N2 s2/M2  s2/¥2  sz/Ne
@a N2 K2 N2 N2 se/Nz  s2/N2 N2 N2 N2 ¥2 Rz e
s2/N2 s2/N2  s2 82 s2 52 s2/82  s2/N2  s2/W2  se/Ne s2/N2  s2/Re
N2 K2 N2 Nz K2 N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2
To §2 S1 s1 51 51 51 s2 51 s2 s1 52 s1
T Tm S 51 51 s1 51 51 1 51 51 51 51 81
Th  s1/s2 st S1 st 51 St s1/s2  s1 s1/s2 51 s1/s2 s
™ N2 N2 s2/N2  s2/N2  s2/N2  s2/N2 K2 w2 N2 X2 N2 N2
vV Vp S2/Hz st s2/K2  s1 s2/¥z  s2 s2/¥2  s51/s2  sSz/N2 S s2/¥2  s1/82
Ve s2/N2 st s2/K2 &1 s2/Nz2  s2 s2/x2  si1/s2 s2fN2 S s2/F2 si/s2
Zo N2 ¥1/N2 w2 Ki/H2 N2 N1/n2 N2 N2 N2 w2 N2 N2
Z Zm N2 Nt/Nz N2 N1/N2 N2 N1/N2 N2 ¥2 w2 N2 N2 W2
Zt N2 N2 ¥2 N2 N2 N2 N2 K2 N2 N2 N2 N2
Zg N2 K2 N2 N2 N2 N2 B K2 K2 K2 N2 N2
So N2 s2/N2 N2 s2/N2 N2 s2/N2 N2 we N2 N2 N2 N2
S Sm 52 s2 s2 s2 s2 52 k2 N2 K2 X2 N2 N2
sg N2 Ni/N2 N2 Ni/N2 N2 B1/%2 0z N2 N2 ¥2 N2 N2
Yh
Yk
Yy
Y Yl TleB&e n.a. NG Na.d., N.a. n.a.
Yr
Xh st s1 g4 1 s1 1 s1 s1 81 $1 52 52
X Xk S2 52 52 S2 $1 s1 32 52 N2 N2 N2 N2
Xy N2 N2 H2 N2 2 r2 X2 N2 N2 N2 K2 N2
X1 s 51 1 1 51 51 51 51 51 1 s s1
Kh 51 51 31 s1 51 S1 s1 51 51 S1 S1 81
K ke 51 51 51 s1 1 g s1/s2  s1/se si/se s1/s2 sifs2 s1/s2
Kl s1 s1 s1 51 51 Bt 51 51 s1 s1 51 81
Ch- 51 81 51 51 51 51 51 s1 51 s1 51 51
cC ¢k 3 81 51 51 g1 51 s1/s2 stfse sifs2 sifsz si/sz stfs2
¢t s1 51 S1 s1 51 St 3 s1 81 81 51 1
Cg S1 s1 51 s1 51 €1 s1 s1 51 51 51 s1
Hh 31 s1 83 51 51 St 51 s 51 S1 s1 s1
H He 81 51 51 81 S1 S1 sifsz  st/sz  sifs2  si1f/s2  s1/s2 s1/se
Hl1 81 "1 51 s1 81 51 s1 1 s1 s1 81 51
Hg 82 s2 52 s2 s2 52 52 82 s2 52 52 52

n.a. = no aplicable



-. CONTINUACION ANEXO0 14,

Bipre o,

Cultive:

| Trigo Sorgo Mijo perla Frijoles phaseolus Maiz Soja
§1ve1 de Bajo Alto Bdajo Alto Bajo Alto Bajo Alto Bajo Alte Baio Alto
1NsSuUmos B
M Mo  S1 1 na " 51 s1 51 51 S1 S
Mg S§2 g2 ) T 52 52 52 52 52 s2
Be S1 s1 g1 1 st 1 51 ot 51 ©1 &1 51
Bd 52 g1 5 51 s2 51 s2 1 52 s1 s2 51
Bh 52 51 s2 51 82 s1 52 51 52 51 g2 s1
B Bg 82 52 52 s2 M K1 g2 52 52 52 s2 52
Bx N2 N2 N2 K2 i K2 12 H2 N2 N2 Rz N2
Bk  s1 S s1 g1 51 S1 si/s2  si1/s2  syfsz s1/sz sifs2 si/fs2
Be 51 &1 s1 g1 1 1 g1 51 51 51 51 1
Bv 52 51 S g1 s2/N2 g st/sz st s1/s52 51 s2 51/52
Bf  §2 s51/s2  s2 sifs2 5 S1/s2 sz si1/se  s2 si/s2 sz s1/s2
Lo 1 S Si 31 51 5 51 S 51 51 S 51
Le 81 g1 51 €1 31 81 51 1 s1 51 s1 51
Lx &1 S g1 81 €1 S1 s1/s2  st/s2 s s 51 $1
Lv  S2 o g 1 s2/N¥2 S st/se 81 s1/s2  S1 52 s1/sz
L Lf 32 51/s2 82 s1/s2 32 51/82 52 s1/s2 sz s1fsz g2 S1/52
La S 1 52 51 S S1 52 S1 g2 st 52 s1
Lp S2/N2 s2/N2  sp/N2  sz/N2 s2/ue s2/u2 s2/Ne  sz/N2  s2/M2  s2/N2  s2/N? S2/k:
Lg W2 Ni/K2 Wz Nifne W N1/¥N2 T2 ¥1/M2 w2 N1/F2 N2 N1/¥2
De S2 s1 51 51 s2/st = 52/51 St
7 D M 52 Naa. N.a. s2 51 s2 s1 52 51
Dg N1 N1/N2 N2 Wi/N2 N2 ¥ifNe  sz/N2 s2/mi
Po X1 52 52 52 52 52 s2 52
PL N1 52 n.a. Ned. 52 52 5 s2 52 52
P Pf sS2/¥z S2/H2 sz/me  s2/R2 s2/w2  sofN2  s2fMe s2/R:
Ph M1 52 N1 g2 52 51 52 52 52 st/s2  s2 s2
Pp N2 K2 N n.a. N2 N2 N2 N2 K2 K2
Pg N2 ¥1/N2 N2 N1/N2 K2 K1/M2 N2 i/
We N1 52 N1 52 52 52 52 52 52 st/s2  s2 51/%
Hd N1 62 1al 52 52 s2 s2/N2  s2 sz/Nz  s2 sz/ke  s2
Wo Wi 52 M1 52 g2 s2 s2 s2 52 s1/se  s2 s1/s
W Wh N3 52 1 52 52 52 s2/F1 s2 se/Nz  s2 52/82 ¢
Wa N2 Ni/N2 N2 Ni/Nz W2 K2 N2 N2 n2 N1/N2 w2 H1/¥2
Wx N2 N2 F2 N2 N2 w2 N2 Nz N2 K2 N2 %2
ko 82 51 52 51 52 51 §2 s1/s2 s S1/52  S2 51
AT s2 52 52 s1/s2  s2 81/s2 s2/N2  s2 s2/N2  s2 s2/¥z  s2
A Ah 32 S 52 51 52 51 s2 s1 s2 s s2 g
Ap S2/¥2 S2/N2  s2/N2  s2/N2 s2/N2 S2/W2 s2/M2 sz/N¥z sp/Nz  s2/W2  s2/N¥:  S2/N2
Ag N2 N1/N2 W2 N1/N2 N2 Ni/¥2 N2 ¥1/N2 N2 Ri/N2 #2 N1/N2
Ne s1 81 st st 51 51 51 51 51 St s1 S1
¥ N& 82 51 52 s1 52 S1 92 s1 s2 s1 s2 s1
¥ho S s1 s2 s1 52 51 52 31 52 S1 52 51
Fo 52 s1 52 S1 52 s2 52 52 52 s2
Fx 82 s1 s2 S1 s2/N2 s2/M2  s2/w2 s2/R2 s2/N2 s2/N2
F Fr Ded. 52 1 52 s1 52 81 s2 s1 52 St
Fh 52 1 82 S1 52 51 s2 S1 s2 51
Fa N2 52 Re 52 N2 s2/N1 N2 s2/N1 N2 S2/H1
Fp s2/N2 s2/F2  safM2  s2/W2 se/uz s2/N2  s2/N2  s2/Ne s2/Ne s2/w2
Oe N2 Ni/N2 N2 N1/Hz N2 N1/N2 R2 N1/N2 N2 N1/N2 N2 N1/w2
0 0d N2 NNz N2 Ni/¥2 N2 ¥1/82 ¥2 N1/N2 N2 ¥1/M2 N2 Ni/N2
Ox N2 K2 N2 N2 N2 N2 N2 K2 R2 N2 N2 N2

»d.

= no aplicable



ANEX0 15. Calificaciones de las Fases Fisicas para los principales cultivos agricolas ( FAO , 1978 ).

FASE PEDREGOSA  LITICA PETRICA  PETRO PETRO PETRO ™ FREATICA FRAGIPAN  DURIPAN SALINA SODICA
CULTIV CALCICA GIPSICA _ FERRICA
TRIGO BAJO -1 -1 0 0/-1  0/-1 0/-1 0 /-1 0/-1 -1/N2 0/-1
ALTO N2 N2 0 -1/N2_ -1/N2 -1/N2 0 0/-1 0/-1 -1/N1 0/-1
BAJO -1 -1 0 0/-1  0/-1 0/-1 0 0/-1 0/-1 -I/N2 0/-1
SORGO ALTO N2 N2 0 -1/N2_ -1/N2 -1/N2 0 0/-1 0/-1 -1/N1  0/-1
BAJO -1 -1 0 0/-1  0/-1 0/-1 0 0/-1 0/-1 “T/N2 0
MIJO ALTO N2 N2 0 -1/N2_ -1/N2 -1/N2 0 0/-1 0/-1 -1/Nl_ 0/-1
BAJO -1 -1 0/-T  -1/NZ2 -1/W2 -1/N2 0 0/-1 0/-1 W2 N2
FRIJOL ALTO N2 N2 0/-3  -1/N2  -1/N2 -1/N2 0 0/-1 0/-1 N2 N2
BAJO -1 -1 0 0/-1  0/-1 0/-1 0 0/-1 0/-1 -1/N2 0/-1
MAIZ ALTO N2 N2 0 -1/N2_ -1/N2 ~1/N2 0 0/-1 0/-1 -1/N1 0/-1
BAJO -1 -1 -1/0 -1/N2 -1/n2 -1/N2 0 0/-1 -7-1 N2 N2
SOYA ALTO N2 N2 -1/0 -1/N2 -1/W2 -1/N2 0 0/-1 0/-1 N2 N2
BAJO -1 -1 -1/00 T-1/N2T -1/N2 -1/N2 0 0/-1 0/-1 0/-1  0/-1
ALGODON ALTO N2 N2 -1/0  -1/N2 -1/N2 -1/N2 0 0/-1 0/-1 0/-1 __0/-1
BAJO -1 -1 -1/0 -1/N2 -1/N2 -1/N2 0 0/-1 0/-1 N2 N2
PAPA ALTO N2 N2 -1/0  -1/N2 -1/N2 -1/N2 0 0/-1 0/-1 N2 N2
BAJO -1 -1 -170 -1/N2 -1/N2 ~1/N2 0 0/-1 07-1 NZ N2
CAMOTE ALTO N2 N2 -1/0  -1/N2 -1/N2 -1/N2 0 6/-1 0/-1 N2 N2
BAJO -1 -1 -1/07 -1/N2 -1/R2 ~T/N2 0 0/-1 0/-1 -1/R2 N2
CARA DE AZUCALTO N2 N2 -1/0  -1/N2 -1/N2 -1/N2 0 0/-1 0/-1 -1/N1 N2
BAJO NZ N2 -170 -1/N2 -1/W2 -1/N2 0 0/-1 0/-1 N2 NZ
YUCA ALTO N2 N2 -1/0 -1/N2 -1/N2 ~1/N2 0 0/-1 0/-1 N2 N2
BAJO N2 N2 S1/N2 -I/N2 -1/ -1/N2 0 0/-1 0/-1 N2 0/-1
ARROZ (Inund. JALTO N2 N2 -1/N2 -1/N2 -1/N2 -1/N2 0 0/-1 0/-1 N2 0/-1
PLATAND BAJO -1 N2 0/-1  -1/NZ2  -1/R2 -1/N2 0 0/-1 0/-1 N2 N2
PLANTACION  |ALTO -1 N2 0/-1  -1/N2  ~1/N2 -1/N2 0 0/-1 0/-1 N2 N2
BAJO -1 -1 0 0/-1  0/-1 0/-1 0 0/-1 0/-1 N2 NZ
CACAHUATE  [ALTO N2 N2 0 -1/N2  -1/N2 -1/N2 0 0/-1 0/-1 N2 N1/N2
BAJO -1 -1 0 0/-1  0/-1 0/-1 0 0/-1 0/-1 0/-1  0/-1
CEBADA ALTO N2 N2 0 -1/N2_ -1/N2 -1/N2 0 0/-1 0/-1 0/-1  0/-1
PALMA DE BAJO -1 NZ -170  =1/N2 -1/R2 -1/N2 0 0/-1 -I/N2 N2 N2
ACEITE ALTO -1 N2 -1/0 -1/N2 -1/N2 -1/N2 0 0/-1 -1/N2 N2 N2
ARROZ BAJO -1 -1 0 0/-1  0/-1 0/-1 0 0/-1 0/-1 N2 N2
(S/Inund.) JALTO N2 N2 0 -1/N2 -1/N2 -1/N2 0 0/-1 0/01 NI/N2  N1/N2
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ANEXO 18. PRINCIPALES TIPOS DE ESTACIONES DE CRECIMIENTO.
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FUENTE: TOMADC DE FAO (1981)
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