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RESUMEN

Elobjetivo del presente estudio fue determinar la distribucion
espacial del pH del suelo en laregion agricola del municipio
Zapopan, Jalisco, México. En 2004 se colectaron 105
muestras de suelo georeferenciadas del estrato 0-60 cm
y se les determiné el pH. Los valores de pH se capturaron
en hoja de calculo electronico para integrar una base de
datos georeferenciada, a partir de la cual se probaron dos
métodos de interpolacion espacial: Kriging ordinario y
Distancia Inversa Ponderada. Se determiné el cuadrado
medio del errory lavalidacion cruzada de los dos métodos y
seselecciono el Kriging Ordinario para generar una imagen
raster del pH, a partir de la cual, mediante analisis espacial, se
efectuaron diferentes interpretaciones sobre la distribucion
espacial del pH. Se utilizo el sistema de informacion
geografica Idrisi32.Se determino que la totalidad de los
suelos agricolas de Zapopan son de condicion acida,
aunque en diferentes niveles de intensidad. El 61.10% de
la superficie agricola le correspondi6 la condicion de pH
fuertemente acido y al 38.90% moderadamente acido.

Palabras clave: geoestadistica, interpolacion espacial,
mapas tematicos, SIG, pH.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the
spatial distribution of soil pH in agricultural
lands in the Zapopan county, Jalisco, Mexico. In
2004, 105 geo-referenced soil samples were taken
in the county from 0-60cm depths cores and analyzed
for pH. The determined pH values were organized
in an electronic spreadsheet to integrate a
geo-referenced data base. Two spatial interpolation
techniques were tested: Ordinary Kriging and
Inverse Distance Weighting. By comparing the square
mean error and a cross validation, Ordinary Kriging
was selected for generating a raster image of soil pH.
With this image and using Idrisi32 geographical
information system it was possible to obtain
different interpretations of soil pH spatial
distribution. All the agricultural soils of Zapopan are
acid; although, at different levels of intensity. A strong acidic
condition was found in 61.10% of the area and moderate
acidic condition in 38.90%.

Key words: geostatistics, GIS, pH, spatial interpolation,
thematic maps.
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INTRODUCCION

En general, el pH 6ptimo de los suelos agricolas debe variar
entre 6.5 y 7.0 para obtener los mejores rendimientos y la
mayor productividad (Prasad and Power, 1997). El pH de
un suelo acido se puede mejorar gradualmente mediante
el manejo apropiado y con aplicacion de cal (Prasad and
Power, 1997; Havlin et al., 2005). El pH del suelo influye
en la disponibilidad de los nutrimentos para las plantas,
es decir, este factor puede ser la causa de que se presente
deficiencia, toxicidad o que los elementos no se encuentren
ennivelesadecuados (Benton, 2003). Por otra parte, valores
extremos del pH pueden afectar la estructura del suelo
(Edward, 2000).

Lapracticamas utilizada para corregir el pH acido del suelo
es el encalado, con el cual se logra establecer un ambiente
propicio en la raiz para el desarrollo normal de los cultivos
(Benton, 2003). Tomando en cuenta el efecto del pH sobre
la productividad de los cultivos, es importante no solo su
determinacion en el suelo, sino también conocery cuantificar
las superficies afectadas por valores extremos de este factor
(Brejda et al., 2000).

En el municipio de Zapopan, Jalisco los suelos agricolas
son predominantes son Regosoles (SEMADES, 2006) y se
caracterizan por ser de textura arenosa, bajo contenido de
materiaorganica (Ibarraeral.,2007) y pH acido (Ruizet al.,
1997); para contrarrestar el bajo nivele de pH, es practica
comun la aplicacion de cal al suelo, lo que coadyuva a que
la zona sea considerada como una de las mas productivas
del pais bajo condiciones de temporal (Ruiz ef al., 1997);
Lo anterior, debido a la profundidad y alta capacidad de
retencion de humedad de los suelos y al régimen de lluvias
favorable, tanto en cantidad como en distribucion a lo largo
del ciclo de cultivo (Ruiz et al., 2003a).

La evaluacion del estado actual del recurso edafico en una
region, implica la distribucion espacial de una o varias
caracteristicas, lo cual se realiza con base en el muestreo
de campo y procedimientos de interpolacion geografica
para generar imagenes y/o mapas tematicos (Flores et al.,
2002; Anguiano et al.,2003). Dos de los procedimientos de
interpolacion geografica de mas uso son: distancia inversa
ponderada (DIP) (Hartkamp ef al., 1999) y el método
kriging ordinario (KO) (Bruz et al. 1996). DIP es el método
de interpolacion mas comunmente utilizado, debido a la
sencillez de los calculos. Sin embargo, la técnica de KO ha
probado su utilidad y ventaja sobre lamayoria de los métodos
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de interpolacion para la descripcion de la distribucion
espacial de variables geologicas y edaficas, tales como
fosforo disponible, potasio intercambiable y pH (Webster
y McBratney, 1987). Bruz et al. (1996), compararon la
eficiencia de seis métodos de interpolacion geograficaparala
estimaciondepropiedades de suelos en puntosnomuestreados
y reportaron que KO fue el mas consistente y confiable.
Dicha consistencia se manifesto tanto en la condicion de
muestreo libre como estratificado por tipo de suelo. Las
ventajas de KO derivan de la capacidad de este método
para proveer el mejor estimador insesgado (Olea, 1991).

Elmétodo KO sebasaen lateoria de variables regionalizadas
desarrolladas en los afios 60’s por Matheron (Hemyari y
Nofziger, 1987) y utiliza semivariogramas, los cuales son
una medida de la correlacion espacial entre observaciones
hechas en varios puntos y describe la funcion de varianza
sobre una distancia en incremento; para lo cual, se requiere
formar pares de observaciones. Cuando se utiliza el
semivariograma, la atencion se enfoca sobre las diferencias
entrelas observaciones, porlo queel pesodelasobservaciones
cambia de acuerdo con el arreglo espacial de las muestras.
El método KO utiliza una combinacion lineal de pesos en
puntos conocidos ZA.Y, para estimar el valor en un punto
desconocido,donde Y, sonlas variables evaluadas enlossitios
de observacion, A, son los pesos Kriging (De Beurs, 1988).

En comparacién, el método DIP calcula valores para los
sitios no muestreados con base en el promedio ponderado de
los valores de sitios cercanos si muestreados. Laponderacion
esta dada por una funcion inversamente proporcional a la
distancia entre el punto a ser estimado y el punto muestreado
(DelaMoraet al.,2004).

Para orientar debidamente los programas de rehabilitacion
de suelos enunaregion, asi como para facilitar la generacion
ylatransferencia de tecnologia, se requiere de un diagndstico
cuantitativoy agil delasituaciondel pH enelsuelo. Elobjetivo
del presente estudio fue determinar la distribucion espacial
del pH del suelo en la region agricola de Zapopan, Jalisco.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio
El estudio se llevo a cabo en la zona agricola del municipio

de Zapopan, Jalisco, ubicado en el Valle de Zapopan, entre
las coordenadas extremas 20° 50" 54.4”y20°41°24.03” de
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latitudnortey 103°24"19.83”y 103°33"23.17” de longitud
oeste, con altitud promedio de 1 600 m (INEGI, 2001). La
precipitacion pluvial media anual es 979 mm, distribuidos
entre los meses de mayo y octubre; el mes mas lluvioso es
julio con 251 mm. La temperatura media anual es de 19.7
°C; mayo, junio y julio, el trimestre mas calido (Ruiz et al.,
2003a). Predominan los suelos del tipo regosol, que cubren
mas de 90% de la superficie agricola (SEMADES, 2006).
Los regosoles son suelos formados a partir de materiales
no consolidados, de textura arenosa, se pueden encontrar
en distintos climas y con diversos tipos de vegetacion. Se
caracterizan por no presentar estratos distintos. En general
son claros, parecidos a la roca que los subyace cuando
no son profundos. Muchas veces estan acompafnados de
afloramiento de rocas o tepetate y son susceptibles a la
erosion (FAO, 1985).

Geoldgicamente, existen rocas predominantes igneas
extrusivas acidas: riolita porfirica, toba liparitica, pomez y
obsidiana, asociadas con algunos afloramientos de basalto,
que son los materiales que dan origen a los suelos; de éstos,
los masrecientes son los de la Sierrade La Primavera (Ibarra
et al., 2007; Secretaria de Gobierno de Jalisco, 1988), la
cual manifiesta un relieve, producto de una caldera de
tipo explosivo de aproximadamente 11 km de diametro,
modificada por diversos domos rioliticos en la zona de
fracturaanular, cuyos productos piroclasticos se depositaron
en laregion central del municipio, dando origen a los suelos
del Valle de Zapopan (Curiel et al., 1991).

Inicialmente, el area agricola del municipio de Zapopan se
delimit6 tomando como fuente las imagenes vectoriales de
uso del suelo correspondientes al proyecto de ordenamiento
ecoldgico territorial del estado de Jalisco (SEMADES,
2006). Con esta fuente y mediante el uso del Sistema de
Informacion Geografica (SIG) Idrisis32 (Eastman, 1999),
se estimo una superficie de 21 037.71 ha (de 1980 a 1990).

Sin embargo, durante el trabajo de muestreo en campo, se
observo que una proporcion de esta superficie yano es de uso
agricola, por lo que se procedio a realizar un levantamiento
delasuperficie agricolareal mediante geoposicionamiento,
utilizando un GPS Garmin XL-12. Como producto de este
trabajo se determind que la superficie agricola del municipio
de Zapopan en 2004 fue de 11 871.41 ha; la diferencia entre
las dos superficies obedece al desarrollo urbano en las
ultimas dos décadas.
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Trabajo de campo y laboratorio

Para el muestreo de suelos, se partié del mapa del area
agricola del municipio de Zapopan y por medio del SIG
Arc View 3.2, se establecio un disefio sistematico con
base a una plataforma de proyeccion de cuadricula UTM
(universal transverso de mercator), con distancia cada 900
m entre sitios de muestreo georeferenciado, lo que produjo
un total de 242 sitios a muestrear (Figura 1) y de los cuales
solo se colectaron 105 muestras en 2004 debido a que al
revisar informacion cartografica actualizada se observo
que el drearepresentada por las muestras restantes ya estaba
urbanizada. De esta forma, la superficie total estudiada fue
11 871.41ha de uso agricola. La distancia entre sitios de
muestreo se determind con los siguientes criterios: a) los
suelos en la region son de pH acido INEGI (2001), b) el
material madre da origen a suelos acidos y que estos han
estado expuestos a degradacion por el manejo intensivo,
que involucra el uso excesivo de insumos agricolas (Ruiz
et al., 2003b), y ¢) un muestreo previo del pH (en 25 ha)
a intervalos de 50, 100, 250 y 500 m, realizado en 2002,
dentro del marco de esta misma investigacion y que reflejo
muy poca variabilidad del pH, atn a distancias de 500 m. El
muestreo serealizo enuna solatomaen el estrato de 0-60 cm,
los sitios de muestreo se localizaron con el GPS ya descrito.
Las muestras colectadas se transportaron al laboratorio de
Fisicay Quimica de Suelos de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA), para la determinacion del pH, que se hizo
con el método potenciométrico (NOM 021, 2000). Los
resultados del analisis de laboratorio se capturaron en hoja
de calculo electronico de Windows (Microsoft Excel), para
integrar la base de datos georeferenciada.

Métodos de interpolacion espacial

Se utiliz6 la matriz de datos georreferenciados de los
valores de pH para desarrollar un proceso de interpolacion
espacial, considerando dos métodos: Kriging ordinario
(KO) y Distancia inversa ponderada (DIP). Estos dos
métodos de interpolacién se ejecutaron mediante el
sistema geoestadistico GS+ ver. 5.1 (Gamma, 2001).
La interpolacion con el método KO permite convertir
los datos de la variable de estudio (en este caso pH) en
superficies continuas (Burrough y McDonnell, 1998);
se puede calcular mediante la ecuacion siguiente (De la
Mora et al., 2004):
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Figura 1. Sitios de muestreos georeferenciados
Zapopan, Jalisco.

ZKO(XO) = Z}\,i‘z(x,-) (1)

donde, 7, (x,) = valor estimado de KO en el sitio no
muestreado x; A, = ponderacion para el punto de muestreo
ien el sitio x;; Z (x,)= valor de la variable Z (pH), para un
punto de muestreo i, en el sitio x ; n=numero de puntos de
muestreo. La varianza de KO se calcula con la expresion:

G o (¥0) = Clxy, X)) — A, Clx,,x)+ 1 (2)

donde, o f( , (x,) = varianza de KO en el sitio no muestre-
adox; C(x,x,)=covarianzadel punto aestimarenelsitiox
consigo mismo; C (x,,x,)= covarianza del punto de muestro
en el sitio x; y el punto a estimar en el sitio x. Los valores
de pH se interpolaron con base en KO, con la finalidad de
obtener superficies continuas de valores. Para esto se obtuvo
el variograma de los datos que es la herramienta basica del
método KO y se utiliza para modelar la correlacion espacial
entre observaciones (Czaplewski et al., 1994). La variacion
espacial definida por el variograma, se modelo para estimar
los valores de pH en los sitios que no se muestrearon.

El método DIP se basa en el calculo de un valor para sitios
no muestreados, para lo cual utilizaun promedio ponderado
de los valores de sitios cercanos que si se muestrearon. La

(242) en campo, del area agricola del municipio de

ponderacién es producto de una funcidén inversamente
proporcional aladistancia entre el punto a estimar y el punto
muestreado, como se expresa en la siguiente funcion lineal
(De laMora et al., 2004):

=1
‘ Z_; dﬁﬁ (x;)
B*(x) =" 3)
i=1 dip

donde, B *(x,)= valor estimado en el sitio no muestreado
Xy B(x.) =valor observado en el sitio x ; d; = distancias
desde cada sitio muestreado hacia el sitio no muestreado
a estimar; p= exponente de distancia (el cual es definido
iterativamente hasta lograr el minimo error medio); n=
numero de sitios muestreados. En este estudio se probaron
tres niveles de ponderacion de DIP: a) DIP simple (exponente
de distancia igual a 1); DIP cuadratico (exponente de
distancia igual a 2) y DIP cubico (exponente de distancia
igual a 3).

El ajuste de los métodos de interpolacion se probd
mediante un procedimiento de validacién cruzada,
el cual se ejecutd desde el sistema GS+ ver. 5.1,y
consiste en la generacion de residuales, que representan
la diferencia entre valores observados y estimados.
Estos ultimos se generan removiendo el valor
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muestreado de un sitio en particular, después de lo cual
su valor es estimado con base a los restantes sitios (Isaaks
y Srivastava, 1989).

Se calculo el cuadrado medio del error (CME) de
los residuales para identificar cual de los métodos de
interpolacion se ajustd mejoralos datos de pH determinados
en campo. En este sentido se selecciona el que presenta un
menor valor de CME (De la Mora et al., 2004). El cuadrado
medio del error resume estadisticos que incorporan tanto el
sesgo como ladispersion de la distribucion del error (CME=
varianza + sesgo?), el cual se calcula de la forma siguiente
(Isaaks y Srivastava, 1989):

CME:LEr2 (4)
n—1%3

donde, CME=cuadrado medio del error; n=namero de sitios
muestreados y = residuales (diferencia entre los valores
estimados y los valores observados).

Generacion de la imagen raster de valores de pH

Los parametros del modelo de interpolacion de mejor
ajuste se utilizaron para generar una imagen raster del pH
en el moédulo de analisis de superficie del SIG Idrisi32
(Eastman, 1999). A partir de la imagen raster y por medio
del mismo SIG, serealiz6 el analisis de la variacion espacial
del pH en el area agricola de Zapopan, para determinar la
acidez o alcalinidad de los suelos del area de estudio con la
clasificacion propuesta por Moreno-Dahme (Gonzalez et al.,
1996): a) extremadamente acido. Representaun valor de pH
del suelo inferior a 4.2, condicion que inhibe el desarrollo
radical, por lo que la presencia de cultivos es practicamente
imposible, b) fuertemente acido. Valor de pH del suelo entre
4.2y 5.5, el cual permite el desarrollo radical de una gama
estrecha de especies de cultivo que se desarrollan en suelos
con tendencia acida, ¢) moderadamente acido. pH de 5.6 a
6.5 que representa una condicion de suelo que permite el
uso agricola, considerando la implementacion de una gama
mas o menos amplia de cultivos con preferencia de suelos
de tendencia acida, d) neutro. pH con valorde 6.6 a 7.3 que
equivaleauna condicion del suelo que permite el desarrollo
deunaamplia gama de cultivos, €) moderadamente alcalino.
Valores de pH que van de 7.4 a 8.3, que se traduce en suelos
que permiten el desarrollo de cultivos con tendenciaalcalina,
y f) fuertemente alcalino. pH mayor que 8.3, lo cual restringe
al cultivo de un estrecho grupo especies con preferencia
evidente hacia los suelos alcalinos.
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RESULTADOS Y DISCUSION
pH del suelo

De acuerdo con los valores de pH del suelo obtenidos
en los muestreos de campo, se aprecid que en promedio
el pH en el area de estudio es de 5.4, con coeficiente
de variacion de 0.134. Los valores mas bajo y mas alto
fueron 4.1 y 7.1, respectivamente. Estos resultados
coinciden de manera aproximada con los reportados por
la Fundacion Produce Jalisco en 2000 (FPJ, 2000), en
los que, en promedio, se obtuvo un valor de 5.3 para 25
muestreos dentro del area de estudio, con valor minimo
de 4.4 y un valor maximo de 6.9.

Aproximadamentedosterciosdelasmuestrascorrespondieron
a la condicidn fuertemente acido, con valores de pH de 4.2
a 5.5, mientras que el tercio restante, se clasific6 como
moderadamente 4cido, con valores entre 5.6 y 6.5, Cuadro
1. De las 105 muestras s6lo en dos de ellas se present6 la
condicion extremadamente acida, con valores menoresa4.2;
en 59 muestras la condicidn resultante fue de fuertemente
acido, convaloresentre 4.2y 5.5; en 36 muestras se observd
la condicidon moderadamente acido, con valores entre 5.6
y 6.5; en seis muestras mostraron valores de 6.6 a 7.3 la
condicion fue neutro y a dos de las muestras correspondid
la condicion moderadamente alcalino, con valores entre
7.4 y 8.3. De acuerdo con estos resultados, en términos
generales, los suelos de la region agricola de Zapopan
son predominantemente acidos, lo que coincide con otros
estudios efectuados en la region (INEGI, 2004).

El pH “fuertemente acido” en los suelos de la region se
explica en funcidn de varios factores, entre ellos laroca
madre que los subyace (Curiel ez al 1991; Aguirre,2001),
la actividad agricola intensiva (Ruiz ef al., 1997) y la
aplicacion de insumos que provocan acidez (Guerrero,
1996; Edward, 1997).

Variacion espacial del pH

En el proceso de analisis de la distribucion espacial, al
interpolar los valores de pH con los métodos KO y DIP
y al validar las estimaciones generadas mediante los
procedimientos de validacion cruzada y comparacion del
valor del cuadrado medio del error (Cuadro 2), se determind
que los métodos de interpolacion espacial se comportaron
de manera similar. Sin embargo, se aprecia que el método
KO fue ligeramente superior.
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Cuadro 1. Valores de pH y condiciones de acidez del suelo agricola de Zapopan, Jalisco.

Intervalo Condicion de acidez o alcalinidad Superficie Superficie agricola (%) Num. de
de pH (ha) muestras
<42 Extremadamente acido - - 2
42-55 Fuertemente acido 7259.28 61.10 59
5.6-6.5 Moderadamente acido 4612.13 38.90 36
6.6-7.3 Neutro - - 6
7.4-83 Moderadamente alcalino - - 2
>8.3 Fuertemente alcalino - - 0
Total 11871.41 100 105

Cuadro 2. Valores del cuadrado medio del error en los métodos de interpolacion para estimar el pH del suelo de uso

agricola en Zapopan, Jalisco.

Método Cuadrado medio del error
Kriging ordinario (KO) 0.63248
Distancia inversa ponderada (exponente 1) 0.63895
Distancia inversa ponderada (exponente 2) 0.64884
Distancia inversa ponderada (exponente 3) 0.66793

En el variograma isotropico del método KO se observo
tendencia a la variabilidad espacial del pH (Sahin y
Hassan, 1998). La tendencia de los datos se ajusto a
un modelo exponencial, con una continuidad espacial
definida (Journel y Huijbregts, 1978), Figura 2. El rango
(Ao) correspondiente en este modelo, es decir, donde los
valores del semivariograma tienden a estabilizarse, se
ubica en un valor de 31 100 m. Esta distancia es la maxima
entre dos pares de sitios en la que existe correlacidon
espacial entre los mismos; mas alla de esta distancia

no existe similitud suficiente entre los valores de los
sitios para que pueda ser modelada (De la Mora et al.,
2004). El parametro “sill” (Co+C), que es el valor del
semivariograma para distancias muy grandes (Issaks y
Srivastava, 1989) se ubic6 en 0.873. El efecto “nugget”
(Co), que define una discontinuidad en el origen
(Samra et al., 1989), tiene un valor de 0.436, esto es
aproximadamente la mitad del valor del “sill”. Este
valor de Co no manifiesta ausencia de estructura en el
semivariograma (Journel y Huijbregts, 1978).
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<~ 0450
N -
=
S T
§ 0.300
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@ 0.150
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Figura 2. Variograma isotropico del pH del suelo agricola en el municipio de Zapopan, Jalisco, México.
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Conbase en el analisis anterior y debido a que el método KO
es considerado como el mejor estimador lineal insesgado
(Olea, 1991) se decidi6 utilizar este método para generar
la imagen raster de los valores de pH. De esta forma, los
parametros del modelo seleccionado se implementaron en
el sistema Idrisi32 (Eastman, 1999) y se genero la imagen
raster de pH del area de estudio (Figura 3a). Enellase aprecia
la distribucion espacial de los puntos de muestreo dentro de
la zona de estudio, con valores de <4.5 a 6.2. Estos valores

a)

S

<4.5
4.6
4.8
49
5.0
5.1
5.2
53
5.4
55
5.6
5.7
5.8
5.9
6.0
6.1
[ 6.2

Latitud (UTM)
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extremos difieren ligeramente con los valores obtenidos
de las muestras, debido a que ya son valores generados a
partir de un modelo. Sin embargo, la informacion de esta
imagen ratifica el diagnodstico preliminar (Cuadro 1), en
el sentido de que, en términos generales, la condicion de
acidez en los suelos de Zapopan se ubica entre fuertemente
acido y moderadamente acido, por lo que se concluye que la
interpolacion espacial con el método KO representa el nivel
de acidez determinado con los valores muestrales.

b)

23062167

2301631+

7 Desviacién estindar del pH

0.77
0.75
0.73
0.71
0.60

22972384
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T
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1
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Figura 3a) Distribucion del pH en el suelo agricola del municipio de Zapopan, Jalisco, y 3b) valores de desviacion

estindar de pH en el drea interpolada.

Ladistribucion espacial de la desviacion estandar del pH
en el area interpolada se representa en fajas concéntricas
de dispersion, Figura 3b. Con base en la informacion
obtenida las estimaciones de pH estan en el rango de
desviacion estandar de 0.69 a 0.77. Esto implica que
las estimaciones tienen una precision alta. Se observo
mas alta variacion en la faja concéntrica central que
en las sucesivas fajas hacia el exterior de la Figura
3b, por lo que habria que recomendar que muestreos
futuros se realicen en las Ultimas dos fajas exteriores
del area establecida y sobre todo, en las areas noreste
y suroeste que corresponden a la superficie agricola de
Zapopan (Figura 3a).

En la Figura 4 se muestra la reclasificacion de los valores
de pH interpolados, se puede observar que los suelos
“fuertemente acidos” se distribuyen en las porciones

noreste, noroeste, parte del centro, suroeste y sureste,
en una superficie de 7 259.28 ha que equivale al
61.10% del area agricola. Los suelos “moderadamente
acidos” se concentran en la parte norte, noroeste, oeste,
cruzando por el centro hacia una porciéon de la zona
suroeste en 4 612.13 ha, que equivalen a 38.90% del
area agricola.

Losmapasdelas Figura3ay 4 son fuente de informacion
clave para planteamiento de programas de encalado
de suelos Los niveles de acidez determinados en
la presente investigacion podra variar en los afios
siguientes debido al manejo que reciban los suelos. Sin
embargo, la delimitacion obtenida de las dos condiciones
resultantes (fuertemente y moderadamente acido) de
la acidez del suelo, dificilmente podra cambiar en el
futuro cercano.
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Figura 4. Distribucion espacial del pH en los suelos agricolas en el municipio de Zapopan, Jalisco.

CONCLUSIONES

Los métodos de interpolacion utilizados permitieron
determinar con precision razonable la distribucion espacial
del pH en los suelos agricolas de Zapopan, Jalisco.

Elmétodo Krigin Ordinario mostro ser ligeramente superior
a los otros métodos en la interpolacion espacial del pH
del suelo. En el municipio de Zapopan, Jalisco, 61.10%
de los suelos agricolas son fuertemente acidos y el resto
moderadamente acidos.
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