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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue
determinar la distribucion espacial del contenido de
materia organica (MO), variable asociada con la
fertilidad en los suelos agricolas, del municipio de
Zapopan, Jalisco, México. Se realizaron muestreos
"georreferenciados” de suelo, para su posterior andlisis
en laboratorio y determinacién del contenido de MO.
Los resultados del andlisis se capturaron en unahoja de
célculo eectronica (Microsoft Excel) para integrar una
base de datos georreferenciados, a partir de la cual se
probaron dos métodos deinterpolacion espacial: Kriging
ordinario (KO) y distancia inversa ponderada. Con base
en el cuadrado medio dd error (CME) y unavalidacion
cruzada, se sdleccion6 € méodo KO para generar una
imagen raster del contenido de MO, a partir dela cual,
mediante analisis espacial, se hicieron diferentes
interpretaciones sobre el contenido de MO en estos
suelos. Para dlo, se utilizd d sistema de informacion
geografica (SIG) IDRISI32. Una vez que los
resultados mostraron que e megjor méodo fue KO, se
realiz6 € andlisis espacial dd contenido de MO y se
observé que la totalidad de la superficie agricola de
Zapopan es de escaso contenido de MO en 51% de la
superficie, donde & contenido de M O se ubica, incluso,
en la categoria de muy pobre, lo cual afecta
negativamente su fertilidad.
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SUMMARY

The objective of this research was to determine the
spatial distribution of organic matter (OM) content,
characteristic associated with sail fertility, in agricultural
soilsof Zapopan, Jalisco, Mexico. A geo-referenced soil
sampling technique was used and OM content in the
soil sampleswas analyzed in thelaboratory. Laboratory
results were compiled into a Microsoft Excd spreadsheet
to integrate a geo-referenced data base, which was used
to test two spatial interpolation techniques: Ordinary
Kriging (OK) and Inverse Distance Weighting.
According to Square Means of Error (CME) and a
crossed validation, the OK was selected to generate an
image raster of the content of OM. With thisimage and
using spatial analysis it was possible to make different
interpretations on the OM content by using the
Geographical Information System (GIS), IDRISI32.
Once the results showed that the best method was KO,
the spatial analysis of OM content was carried out.
Results showed that most of the agricultural soils of
Zapopan have a scarce content of OM. In 51% of the
soil surface, the OM content is in the category of very
poor, which is associated with low soil fertility.

Index words: thematic maps, spatial interpolation,
geostatistics, GIS.

INTRODUCCION

La materia organica (MO), ademés de ser un
indicador de lafertilidad dd suelo, mgorala estructura
edéfica, la cual, a su vez, influye en la formacién de
micro y macroagregados, la continuidad de poros hacia
la superficie y la infiltracion de agua a todo d perfil
(Sustaita et al., 2000; Caravaca et al., 2001). Por otra
parte, meora las condiciones de los sueos minerales;
en los arenosos incrementa la capacidad de retencion
deaguay de nutrimentos, mientras que en los arcillosos
los hace menos pesados y mejora su labranza (Edward,
2000). La MO actta como la reserva principal de
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nutrimentos del suelo (Navarro y Navarro, 2000) y
permite que las particulas se agrupen en forma de
agregados (Morgan, 1977); ademds, reduce
considerablementelaerosion dd suelo (Kirkby y Morgan,
1984), aumentasu fertilidad (por & contenido de humus),
mejora la estructura e incrementa la captacion de
humedad (Havlin et al., 1999).

Los sudlos de las &reas agricolas del municipio de
Zapopan son predominantemente Regosoles
(SEMADES, 2006) y se caracterizan por una textura
arenosay un bajo contenido de MO (Fundacion Produce
Jalisco, 2000). Este contenido de MO se compensa con
laadicion defertilizantes quimicos y no es un obstaculo
paraquelaregion seconsidereunadelaszonasagricolas
més productivas del pais, en condiciones de temporal;
porque en la region se conjugan suelos profundos con
alta capacidad de almacenamiento de humedad y un
régimen delluvias favorable, tanto en cantidad como en
distribucion a lo largo dd afio. Sin embargo, € poco
contenido de MO influye de manera negativa en una
pobreestructuradelos suelosregionales (Sustaitaet al .,
2000), lo cual los convierte en altamente susceptibles a
laerosion, tanto edlicacomo hidrica (Kirkby y Morgan,
1984). Asi, se genera un serio problema de conservacion
del recurso suelo para laregidn, lo que ha motivado la
€ ecucion de programas encaminados a sanear |os suelos
y mgorar su sostenibilidad. Para orientar de manera
adecuada programas de esta indole, se requiere de un
diagnostico cuantitativo y agil sobre la situacion de la
MO, en d suelo. De aqui que € objetivo dd presente
estudio fue determinar, mediante d uso de diferentes
SIG ladistribucién espacial del contenido deMO, lo que
permitirdinferir sobrealgunas condicionesdelafertilidad
de los sudlos agricolas en la region de estudio.

Por lo general, evaluar d estado actual deunrecurso
edéfico en una region determinada implica caracterizar
su distribucion espacial, con fundamento en muestreos
de campo y un proceso de interpolacién geografica,
medianted cual se generanimégenes o mapas teméticos
(Flores et al., 2002; Anguiano et al., 2003). Dos de los
procedimientos deinterpolacidn geogréfica de mayor uso
son la distancia inversa ponderada (DIP) (Hartkamp
et al., 1999) y e méodo Kriging ordinario (KO) (Brus
etal., 1996). El mé&odo DIP esd método deinterpolacion
gue mas se utilizo, debido ala sencillez de sus calculos.
Sin embargo, d método KO ha probado su utilidad y
ventaja sobrela mayoria delos métodos deinterpolacion,
enladescripcion dela distribucion espacial devariables
geolégicasy edaficas, como fasforo disponible, potasio

intercambiabley pH (Webster y McBratney, 1987). Brus
et al. (1996) compararon seis métodos para estimar
propiedades de suelos en puntos no muestreados y
reportaron que Kriging fued més confiable, al mostrarse
como mas consistente al interpolar diferentes variables.
Dicha consistencia se evidencio tanto al trabajar con un
muestreo libre, como con uno estratificado por tipo de
suelo. Las ventajas de KO derivan de su capacidad de
proveer d megor estimador insesgado (Olea, 1991).

El méodo Kriging se basa en la teoria de variables
regionalizadas, desarrollada en la década de los afios
1960 por Matheron (Hemyari y Nofziger, 1987), y utiliza
semivariogramas, los cuales son una medida de la
correlacion espacial entre observaciones hechas en
varios puntos, lo que, a su vez, describe la funcién de
varianza sobre una distancia en incremento. Para esto
se requiere formar pares de observaciones. Cuando se
utiliza e semivariograma, la atencion se enfoca sobre
las diferencias entre las observaciones, por lo que €
peso de éstas cambia, de acuerdo con € arreglo espacial
delas muestras. El méodo KO utiliza una combinacion
lineal de pesos en puntos conocidos S| Y., para estimar
el valor en un punto desconocido, donde Y, son las
variables evaluadas en las |ocalidades de observacion, | i
son los pesos Kriging (Hartkamp et al., 1999).

El método DIP calcula un valor para sitios no
muestreados, utilizando un promedio ponderado de
valores de sitios cercanos si muestreados. La
ponderacion esta dada por una funcion inversamente
proporcional ala distancia entred punto aestimar y €
punto muestreado (DelaMoraet al., 2004).

MATERIALES Y METODOS

El estudio serealiz6 enla zonaagricoladd municipio
de Zapopan, la cual se ubica predominantemente en €
vallede Zapopan, entre20°50'54.4" y 20°41°24.03" N y
103° 24" 19.83" y 103° 33" 23.17" O, con una altitud
promedio de 1600 m (INEGI, 2001). La precipitacion
pluvial anual media es 979 mm, distribuida entre los
meses de mayo aoctubre, sendojulio d mesmés|luvioso,
con 251 mm; la temperatura media es de 19.7°C y €
periodo demayo ajulio es e trimestre mas célido (Ruiz
et al., 2003a). En la region predominan los suelos del
tipo Regosol, ya que cubren mas de 90% de la superficie
agricola (SEMADES, 2006). L os Regosoles son suelos
formados a partir de materiales no consolidados, de
texturaarenosa. Se caracterizan por no presentar capas
distintas. En general, son clarosy se parecen a la roca
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guelos subyace, cuando no son profundos. Muchasveces
estén acompafiados de afloramiento de rocas o tepetate
y son de susceptibilidad variablealaerosion (FAO, 1985).

Inicialmente, el area agricola del municipio de
Zapopan se delimité tomando como fuente las imagenes
vectoriales deuso de sudo correspondientes al Proyecto
de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de
Jalisco (SEMADES, 2006). Con esta fuente y mediante
el uso de Sistema de Informacion Geografica SIG
IDRISI32 (Eastman, 1999), se estimé una superficie
agricolade21 037.71 ha (de 1980 a1990). Sin embargo,
durante € trabajo de muestreo en campo, se observd
gue una proporcion de esta superficie ya no es de uso
agricola, por lo que se realizd un levantamiento de la
superficie agricola real mediante geoposicionamiento,
utilizando e sistema de posicionamiento global (GPS)
Garmin XL-12. Como producto del trabajo de
geoposicionamiento del area, se determiné que la
superficie agricola de municipio de Zapopan, en € afio
2003, fue de 11 871.41 ha; la diferencia entre las dos
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superficies obedece al desarrollo urbano en las dltimas
dos décadas (Figura 1).

Para d muestreo se partié de mapa del programa
del &reaagricoladel municipio de Zapopany, por medio
dd Arc View SIG 3.2, seestablecié un disefio sistemético
con base en una plataforma de proyeccion de cuadricula
UTM (Universal Transverso deMercator), condistancia
cada 900 m entre sitios de muestreos georreferenciados,
generando 242 sitios a muestrear. Se tomaron
242 muestras desudo enigual nimero desitios, deéstas,
en @ laboratorio, se analizaron Unicamente 105, debido
a que a revisar informacion cartografica actualizada,
se observo que € area representada por las muestras
restantes ya estaba invadida por la mancha urbana. De
estaforma, lasuperficietotal comprendida por € estudio
fue de 11 871.41 ha de uso agricola. El distanciamiento
entre muestras se establecié de acuerdo con los
siguientes criterios: a) € antecedente de que los sueos
regionales son tipicamente pobres en MO, con base en
muestreo de campo y andlisis de laboratorio;
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Figura 1. Localizacion del area de estudio y distribucion espacial del contenido de materia organica, en la

zona agricola del municipio de Zapopan, Jalisco.
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b) predominan los suelos de tipo Regosol, con un
horizonte organico disminuido por la erosion hidrica'y
edlica, muy dinamicas en la zona (Ruiz et al., 2003b);
C) un muestreo previo dela MO (en 25 ha) a intervalos
de50, 100, 250y 500 m, redlizado en d afio 2002, dentro
del marco de este mismo trabajo, y € cual reportd poca
variabilidad en d contenido de MO, aun a 500 m como
distancia de muestreo; d) recursos econdmicoslimitados
para € muestreo y andlisis de laboratorio. El muestreo
se realizd en una sola toma, a una profundidad de 0 a
60 cm, localizando | os sitios de muestreo con d GPSya
descrito. Las muestras colectadas se turnaron al
Laboratorio de Fisica y Quimica de Suelos de la
SecretariadeAgricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA), para la
determinacion de contenido de MO, por € método de
Walkley-Black - Norma Oficial Mexicana 021 (Norma
Oficial Mexicana 021, 2000). Losresultados del andlisis
delaboratorio se capturaron en unahojadecélculo, para
integrar una base de datos georreferenciada.

Se utiliz6 la matriz de datos georreferenciadaos de
contenido de MO para desarrollar un proceso de
interpolacién espacial, considerando dos métodos. KO
y DIP. Estos dos métodos de interpolacion se gecutaron
medianted s stema geoestadistico GS+ ver. 5.1 (Gamma,
2001). La interpolacion con e méodo KO permite
convertir los datos de la variable de estudio (en este
caso MO) en superficies continuas (Burrough y
McDonnell, 1998); se puede calcular mediante la
ecuacion siguiente (DelaMoraet al., 2004):

ZKO()%) = él I ixZ(Xi) D

donde: 7 ,,(x0) = valor estimado de KO en d sitio no
muestreado x,; | , = ponderacion para € punto de
muestreo i en d sitio x; Z(x) = valor de la variable Z
(en este caso % MO), para un punto de muestreo i, en
d sitiox; n= ndmero de puntos de muestreo. Lavarianza

de KO se calcula con la expresion:
S () =C%,X)- Al T, X)*m (2

donde: g ¢,00) = varianza de KO en el sitio no
muestreado x; C(x,, X,) = covarianzaded punto a estimar
en € sitio x,, consigo mismo; C(x,, X,) = covarianza del
punto de muestroen d sitioxi y @ punto a estimar en €
sitio x,. Los valores de MO se interpolaron con base en

KO, conlafinalidad de obtener superficies continuas de
valores. Paraesto se obtuvo € variograma de los datos.
El variograma es la herramienta bésica del método KO
y se utiliza para modelar la correlacion espacial entre
observaciones (Czaplewski et al., 1994). La variacion
espacial definida por € variograma se modelo con €
objetivo de utilizar los modelos generados para estimar
los valores de contenido de MO en los sitios que no se
muestrearon.

El méodo DIP se basa en @ célculo de un valor
para sitios no muestreados, para lo cual utiliza un
promedio ponderado de valores de sitios cercanos que
si se muestrearon. La ponderacion es producto de una
funcién inversamente proporcional a la distancia entre
el punto a estimar y € punto muestreado, como se
expresaen lasiguientefuncion lineal (DelaMoraet al.,
2004):

3)

donde: b * (x,) = valor estimado en d sitio no muestreado
X, b (%) =valor observadoend sitiox,; d,° = distancias
desde cada sitio muestreado haciad sitio no muestreado
aestimar; P = exponente de distancia (d cual se define
iterativamente hasta lograr e minimo error medio);
n = ndmero de sitios muestreados. En este estudio se
probaron tres niveles de ponderacién de DIP: DIP simple
(exponente de distancia igual a 1); DIP cuadrético
(exponentededistanciaigua a2); DIP cubico (exponente
dedistanciaigual a 3).

El ajuste de los métodos de interpolacion se probd
mediante un procedimiento de validacion cruzada, d cual
se gjecutd desde € sistema GS+ Version 5.1, y consiste
en la generacion de residuales que representan la
diferencia entre valores observados y estimados. Estos
ultimos se generan removiendo € valor muestreado de
unsitioen particular, después delo cual suvalor seestima
con baseenlosrestantessitios (Isaaks y Srivastava, 1989).

Se calcul6 € cuadrado medio dd error (CME) de
los residuales para identificar cual de los méodos de
interpolacién se ajustdé mejor a los datos de MO. En
este sentido, se selecciona @ que presenta un menor
valor deCME (DelaMoraet al., 2004). El CME resume
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estadisticos que incorporan tanto € sesgo como la
dispersién deladistribucion dd error (CME= varianza
+ sesge?), d cual secalculadelaformasiguiente (Isaaks
y Srivastava, 1989):

1 n
CME=—-34r @

donde CME = cuadrado medio ddl error; n = nllmero
de sitios muestreados y r = residuales (diferencia entre
los valores estimados y los valores observados).

El méodo deinterpolacion demeor gjuste se utilizd
para generar una imagen raster de contenido de MO
end modulo deandlisisde superficiedd SIG IDRISI32.
A partir de estaimageny utilizando este mismo SIG, se
realizaron andlisis de la variacion espacial delaMO en
el area agricola de Zapopan, para determinar € estado
delafertilidad delos sudosregionales conlaclasificacion
propuesta por Moreno-Dahme (Gonzalez et al., 1996).

Ladescripcion delas condiciones defertilidad, segiin
Moreno-Dahme (Gonzélez et al., 1996), son las
siguientes:

a) Muy pobre. Conduce a la pérdida de los sudos y
limita d desarrollo de los cultivos, debido a la baja
presencia de MO humificada en € sudo.

b) Pobre. Esta condicion restringe con severidad la
conservaciony productividad de los sudlos, conriesgo a
la pérdida del suelo; la pobre fertilidad disminuye €
desarrollo delos cultivos.

¢) Mediano. Los suelos con mediano porcentajede MO
contribuyen con unaregular fertilidad parae desarrollo
delos cultivos, limitandola conservaciény productividad
de |os suelos.

d) Rico. Los sudos ricos en MO se asocian con una
fertilidad adecuada de los suelos y contribuyen a su
conservacion, asi como al buen desarrolloy productividad
delos cultivos.

€) Muy rico. Lossueos muy ricosen MO corresponden
a una alta fertilidad, la cual contribuye de manera
significativa a la conservacion y productividad de los
sudos, mejora sus caracteristicas de aprovechamiento, e
incrementa la productividad y € desarrdllo delos cultives.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con respecto a los valores de contenido de MO
obtenidos en los muestreos de campo, se aprecié que,
en promedio, € contenido de MO en € &rea de estudio
es de 1%, pero se presentan valores tan bajos como

0.07%. Estos resultados coinciden de maneraaproximada
con muestreos realizados en € afio 2000 (Fundacion
Produce Jalisco, 2000), enlos que, en promedio, seabtuvo
un valor de 1.1% de MO, con un minimo de 0.1%, para
17 muestreos dentro del area de estudio.

En el Cuadro 1 se aprecia que cerca de la mitad de
los muestreos correspondieron a una condicion de muy
pobre, con valores de MO inferiores a 1%, mientras
que précticamente la otra mitad de los muestreos se
clasificaron con un contenido de M O pobre, esto esentre
1.0 y 1.99%. Solamente 3 de los 105 muestreos
reportaron unacondicion mediadeM O, con un contenido
entre 2.0 y 2.99%.

Lo anterior sefiala, en términos generales, una
condicion de pobreza de MO en los sudlos agricolas de
Zapopan, situacion que coincide con reportes previos
sobre laregion (Fundacién Produce Jalisco, 2000).

Con respecto al andlisis de la distribucion espacial
delosvaloresdeMO, al interpolar los valores muestrales
de MO con los métodos KO y DIP, y a validar las
estimaciones de estos métodos mediante el
procedimiento de validacion cruzada y la comparacion
dd valor del cuadrado medio dd error (Cuadro 2), se
establece que los méodos de interpolacion espacial se
comportaron de manerasimilar. Sin embargo, seaprecia
gue € método KO fue ligeramente superior. En la
Figura 2 se muestra el variograma isotrépico del
contenido de MO; es claro que este variograma
representa una clara y definida estructura espacial,
seguin Sahiny Hassan (1998). El semivariogramacumple
con € objetivo de determinar los parametros que se
utilizaronen lainterpolacion (Journd y Huijbregts, 1978);
asi, & semivariograma representa el modelo tedrico que
es herramienta béasica de apoyo a la técnica de
interpolacion espacial KO. Existe una tendencia a la
variabilidad espacial, segun los resultados, sobre

Cuadro 1. Condicion de suelo, por su contenido de materia
organica, en la zona agricola del municipio de Zapopan,
Jalisco.

Materia Condicién .. Superficie
. Superficie .

organica del suelo agricola

% ha %

<1 Muy pobre 6 048.33 50.95
1a1.99 Pobre 5823.08 49.05
2a2.99 Medio 0.00 0.00
3a3.99 Rico 0.00 0.00

>4 Muy rico 0.00 0.00
Totd 1187141 100.00
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Cuadro 2. Valores del cuadrado medio del error (CME) para
dos técnicas de interpolacion, Kriging ordinario (KO) y tres
modalidades de distancia inversa ponderada (DIP) al estimar
el contenido de materia organica del suelo.

Método CME
Kriging ordinario 0.23509
Distancia inversa ponderada (Exponente 1) 0.24508
Distancia inversa ponderada (Exponente 2) 0.24648
Distancia inversa ponderada (Exponente 3) 0.24880

el contenido de MO. Para Ao (rango) representa la
distancia hasta donde existe correlacion espacial para
la variable en cuestion y se ubicé aproximadamente a
31 100 m, distancia méxima entre los pares de sitios en
la que existe corrdacion espacial entre los mismos (De
laMoraet al., 2004). Parasill (Co + C o meseta) es d
pardmetro que se gjusta a los puntos de mayor valor del
semivariograma (Journd y Huijbregts, 1978), donde
existe corrdacion espacial (DelaMora et al., 2004) y
estabilidad en su semivariograma; constituye una
estructuraespacial definidaen reacion conlavariabilidad
espacial de los datos obtenidos para MO (Armstrong y
Carignan, 1997) y resulta en un valor de 0.45280. Para
nugget (Co) define una discontinuidad a partir del origen
de la gréfica (Samra et al., 1989) y presenta un valor
0.19490. Parad moddo tedrico, € demgor guste para
lavariable MO fue d modelo exponencial, modelo que
significa dependencia espacial (Samraet al., 1989). De
aqui que se decidiera utilizar e método Kriging con que
se generd la imagen raster de contenido de MO, dado
que presentd  menor valor de CME y es d método

03137
0.2351

0157 1

Semivarianza (%)

naraT

0.0ao

considerado como & mejor estimador lineal insesgado
(Olea, 1991). La Figura 3 muestra la imagen raster de
contenido de M O obtenida mediante lainterpolacion con
KO. En dla se aprecia la distribucion espacial de los
valores deM O en la superficie agricola de Zapopan. Se
advierte que los valores de contenido de MO varian de
0.43 a 1.67%. Estos valores extremos difieren
ligeramentedelos valores originales demuestreo, debido
a que ya son valores generados a partir de un modelo.
Sin embargo, la informacion de esta imagen ratifica
diagnostico preliminar dd Cuadro 1, en € sentido de
que, en términos generales, la condicion defertilidad de
los suelos de Zapopan, conrespecto al contenido deM O,
se ubica entre pobrey muy pobre, 1o cual evidencia una
coincidencia razonable entre los valores representados
por lainterpolacion por KOy los valoresreales obtenidos
de las muestras analizadas.

Los bajos contenidos de MO que se presentan, en
general, pueden explicarse en funcion de diferentes
factores, entre ellos la textura del suelo, por la
repercusion que ésta tiene en los procesos de erosion.
Resultados de esta mismainvestigacion reflgan texturas
ligeras en méas de 90% de la superficie estudiada, 1o
cual, deacuerdo con Kirkby y Morgan (1984), predispone
al suelo a una erosion que, asu vez, reducelaMO enla
capaarable(Toy et al., 2002). Sin embargo, de acuerdo
con Fundacion Produce Jalisco (2000), la erosion en la
region es solo leve o moderada, o cual se explica por
ser una zona sensiblemente plana. De esta manera, los
bajos valores de MO en la region oriente deberian
atribuirse a una menor capacidad productiva que, de
acuerdo con un diagndstico preliminar de esta misma

Modelo exponencia (Co = 0.195;
Co + C = 0.453; Ao = 31100.00;
r?=0.576; RSS = 5.35 x 10%)

0.0a F282.03

718410
Distancia (m)

1077615 14356320

Figura 2. Variograma isotrdpico del contenido de materia organica en el &rea agricola del

municipio de Zapopan, Jalisco.
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Figura 3. Contenido de materia orgéanica (%) en el area
agricola de Zapopan, Jalisco.

investigacion, estaria obedeciendo a una menor
profundidad de estos sud os. Adicionalmente, hainfluido
la practica de una agricultura a base de cultivos
esquilmantes (Ruiz et al., 1997). De cualquier manera,
es claro y entendible que la region haya sufrido un
adelgazamiento del horizonte organico, depor si reducido
en estetipo desuelos (FAO, 1985); este adel gazamiento,
a su vez, seguird propiciando erosion, mientras no se
utilicen sistemas adecuados de mango para conservar
los agregados del suelo de manera sostenible (Toy et al.,
2002).

Aungue, en términos generales, los valores de MO
son de escasa variacion en € érea de estudio, si se
detectaron diferencias que permitieron clasificarlos.

Al reclasificar los valores espaciales de MO que se
muestran en la Figura 3, se hizo la diferenciacion de la
siguiente manera (Figura 1): la condicién de MO "muy
pobre" corresponde a 6048.33 ha y se concentra
basicamente en la porcion noreste del &rea de estudio,
mientras que la condicion "pobre" prevalece en
5823.08 hay tiende a concentrarse en la zona suroeste
(Cuadro 1). Tanto el mapadelaFigura3 comod dela
Figura 1 representan una contribucion a ordenamiento
de diferentes programas gubernamentales (Anguiano
et al., 2003), instrumentados desde hace varios afios en
la region de estudio, para incrementar € contenido de
MO. La utilidad de los mapas estriba en que discriminan
&reas, de acuerdo con su contenido de MO.

CONCLUSIONES

- El contenido de materia organicadelos sud osagricolas
de Zapopan se encuentra predominantemente por debajo
del valor méximo observado (1.99%).

- El méodo Kriging ordinario se mostro ligeramente
superior a resto delosmétodos, al redlizar lainterpolacion
espacial del contenido de materia organica, y define
adecuadamente una de las componentes de fertilidad
del sudo.

- El muestreo en campo y la descripcion de lavariacion
espacial del contenido de materia orgénica permitieron
valorar su contenido en los suelos ddl érea agricola de
Zapopan y definir dos estratos relacionados con la
fertilidad: muy pobre y pobre contenido de materia
orgénica, correspondiendo aproximadamente 50% dela
superficie agricola a cada una de estas categorias.

- El mapa de distribucion espacial del contenido de
materia organica constituye una herramienta que puede
utilizarseahora, y en d futuro, paratomar decisionesen
relacion con d disefo y lainstrumentacion deprogramas
de incremento dd contenido de materia organica de los
suelos de ésta y otras regiones.
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