
UNIVERSIDAD DE GUADALAJAR.A, 
ESCUELA DE AGRICULTURA 

LA EROSION HIDRICA EN EL BOSQUE DE LA PRIMAVERA, JALISCO 

Efecto de la Cubierta Vegetal y la lluvia. 

T E S 1 S PROFESIONAL 

QUE PARA OBTENER El TITULO DE 

INGENIERO AGRONOMO 

ORIENTACION EN BOSQUES 

p R E S E N T A 

Eric Roberto Alejandro Díaz Maldonado 

las Agujas, Mpio. de Zapopan, Jalisco 

1 9 8 3 



UNNERSIDAD DE GUADALAJARA 

Escuela • NUMERO 
de Agncultura 18 ce l'ehzooro ea 19:il2 

~. All'l'l'.mo ~~~4~os. Duector 
~, CA1'ILClJ ~~ Al);:...¡¡'~, AliJOOOZ'03 

lli:Q.~~~:t'G~~~&§. AIJ~Der..'li to :,.acer 
ée su cor:cc:L:Jiento que l;abienc."o sicc cprobaco el -
'i.'e:.1a C.e Tesis : 

pxesent~' o ::;>cr el pas<:!•1te ~_!.-~RO 
-....DDL !Q(I!OtDDQ -----' ha!1 sil o uste<es fesis¡ 
11aé.cs Directo;: y :.sesores :ces¡::.ect:iva;;e;1te para e 1-
Cesar::ollc e e 1<> •• ni~é:.. 

l1l:ec:;.1 a uste<· es que sll"vwn :1acer -
,-el conoc.Lüel:tc e e est« DirecciÓ;~ su Dicta.1en en· 
la· revisión e e la ::~e:1cionaéa Tesis Entre ta~rto 1-:1e 

es siatc reiter?:cle las segurit"aCes C.a :Ji atenta -
'' éistir:c;:-uifa cc:1sic"eración. 

IL~G 

"I'I3l~S2\ Y TRI.E!l.J~'· " 
EL SECRET?.lUC' 

'--·-- ~- "--.. '-----' . 
.. - ----~-·-

APAII.TADO POSTAL No. 129 

·' 



Las Agujas, 11pio. de Zapopan, Jal. 18 de Febrero 1982 

CING. LEONEL GONZALEZ JAUREGUI 
• DIRECTO~ DE LA ESCUELA DE AGRICULTURA 

DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
P R E S E N T E 

Habiendo sido revisada la Tesis del PASANTE. ____ _ 

.,..ER,...,..IC...,...R .. o,..B...,E,..R_TO __ A_L_E_JA_ND_R_O_D_IA_z ___ T ¡tu lada: · 
RALDoNAbo. 

" IA EROS ION HIDRICA EN EL BOSQUE DE LA PRIMAVERA." 

Damos nues a aprobación para la Impresión de la misma 

· ASESOR ASESOR 

ING. CARLOS HERNANDEZ ABAR 0\ ING. ARTEMIO GOMEZ ARIAS 

srd. 





A ~!!3 FADRES : 

·-l;ue 11e han con'iuci~to por la vida con a:nor -

y paciencia, por ense~arme lo han recogido 

a su vaso ;or la vida y hacer de mi lo ~ue 

hoy soy. 

A MI NOVH : 

A MI H.:;RJU!fA Y H:.:RMANOS 

Les ;ue me han ~rindado su a~oyo 

atravez de mis estudio~. 

Co11o ur. ¡equ<"ño t<"stimonio por el aliento 

que he recibido ñe ella. 



.;.ue ::en sus cont~ejcs ;¡ conocimientos rr:.<:~ h«n a~uda;io a l;J. forma- • 

r.ión ~e ~i C«rácte~ Prof~sional. 

A la ~·~~ Jebo rr:.i carrera y ·~ donn<:~ ae ~asa~o -

les ll¡e~or~a ruo~dn•o3 cid ~i ;i ·a. 

a ~uieGOd ~~~1ro ~or lod ~un~clrr:.idnto~ ~~"' ~udOdn 

que hac<:~n ror transm!tirlca. 



UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
ESCUELA DE AG~ICULTURA 

GUADALAJARA, JAL. 

TITULO 

LA EROSION HIDRICA EN EL BOSQUE 
DE LA PRIMAVERA, JALISCO 

Efecto de la Cubierta Vegetal y 

la Lluvia. 

AUTOR 

t;SCU<A O~ AGRICUUU;¡¡;. 
SISLIOH~CA 

ERIC ROBERTO ALEJANDRO DIAZ ~!ALDONADO 

TESIS 

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL 
PARA OBTENER EL GRADO DE INGENIERO 
AGRONOMO. 

ORIENTACION EN BOSQUES. 

GUADALAJARA, JALISCO. 
1983. 



2 

I N D I C E 

1.- INTRODUCe IGlN. • • • • . • • • . • • • • • . • . • . . • • • • . . . . • . . • . • 3 

I I.

I II.-
A.-

OBJETIVOS Y SUPUESTOS. • • • • . • • • . • • • . . • • . . • . . . . • . 5 
REVISION DE LITERATURA ••.••.••..•....•.•..••.••. 6 

La Erosi6n del Suelo .•..•.•.•...•.•..•••••..• 6 

B.- Erosividad •.•.••••••.••.•••••••...•.....••... 6 

C.- Factores que intervienen en lá Erosi6n y 
la Escorrentia •••.•..••••....•.•••.•••....•.• 8 

D.- Susceptibilidad Relativa de los Suelos a la 

Erosi6n •••••••••••••••••••••••••••...•.....•. 10 

E.- La Cubierta Vegetal .......................... 11 

F.- La Ecuaci6n Universal de la Erosi6n .••..•.... 13· 

. IV. - MATERIALES Y ME TODOS •••••••••••.••.••.••••••.•. 19 

V.- RESULTADOS ...••••••••••••••••••••••••••••••..•• 30 

VI.- DISCUSIONES Y RECOMENDACIONES ••••••••.••.•••• ~ .)8 

VII.- CONCLUSIONES •••.•...•..••••••.•••.............• 42 

VIII.-. RESUMEN ••••••••••••••••.••.•.•..•.•........•..• -13 

IX.- BIBLIOGRAFIA •.•...•.••••••.•••..•••...•...•.••• -15 



3 

1.- INTRODUCCION 

El bosque es fuente innumerable de recursos naturales,
que nos proporcionan múltiples beneficios como: habitat para 
la fauna, materias primas, lugares de esparciamiento para el 
hombre y además es el pulm6n de las ciudades, el cual purif! 
ca el aire contaminado por los gases procedentes de fábricas 
e industrias. 

Sin embargo, tenemos que cada afio se pierden aproximad~ 
mente cuatro cientas mil hectáteas de bosque, lo cu:tl repre
senta cuatro millones de hectáreas forestales ~or décadA v -

esto, se debe a la falta de una política de planeaci6n fore~ 
tal a mediano y larr,o plazo. El desarrollo de esta podrá -
efectuarse sie1:1pre y cuando se hayan hecho estudios previos
y concienzudos sobre la verdadera voca¿i6n de esos suclns: -
ya que en la actualirlad solo so efectúan estudios supcrfici~ 
les y se proceden a los desmontes. 

La desforestaci6n en el pa(s, en su mayor parte se de
be a los ganaderos, que tienen certificados de inafectabili~ 
dad, a las gr.ades compañías madereras y por los campesinos • 
poseedores de este recurso, para los cuales el bosque n0 re· 
presenta ingreso alguno y por ello tiene que ser talad~ n ·· 
quemado para poder aumentar sus áreas de cultivo y s~bsístir. 

Estos desmontes han ocasionado demasiados daños e~trc -
los cuales tenemos: 

La modificaci6n del clima, el agotamiento de las mate-
rias primas (maderas preciosas, resinas,y otros), la emigra
ci6n y extinci6n de la fauna, el contrabando de maderas, la· 
p~rdida de áreas de recreo y de belleza escenica. 

La desforestaci6n contribuye tarnbi~n a aumentar la ero
si6n de los suelos de la cual tenernos un daño aproximado a -
la mitad de la superficie del pals (640 mil kil6metros cua-~ 
drados), que esta altamente erosionada, lo que nos indica -· 
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que estas áreas ya no son aptas para el cultivo y por conse 
cuencia tampoco lo son para producir alimentos, y consider
rando que la erosi6n aumenta 1.2 por ciento anualmente, la
situasi6ri se torna un tanto critica y alarmante. 

La observaci6n de éstos fenomenos sociales y naturales 
es lo que ha motivado a la realizaéi6n de este trabajo de -
investigaci6n sobre la erosi6n en el Bosque de La Primavera 

, Jalisco, el cual nos determinará cuantitativamente el núme
ro de toneladas por hectárea de suel~ que se pierden al año 
en esta zona. 

Esta investigaci6n, además servirá como precedente 
para más trabajos relacionados con el tema ya que en gene-
ral en México faltan datos o estudios sobre la cantidad de
suelo erosionado con las precipitaciones, inclinaci6n, ca:
racterísticas del suelo, vegetaci6n y manejo de los suelos
forestales. 

El estudio tuvo una duraci6n aproximada de un año. 
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II. OBJETIVOS Y SUPUESTOS 

Objetivos 
LcJS ·¡o.-r.•-·.:·""' ...,. ~ 

- Establecer o determinar el grado de erosi6n en esta zona. 
. r--:.:. 

1;/ f 

- Evaluar la erosividad o potencial erosrvo de las precipi.-
~~~-pl~vial<:_s en.-1-a zona-:.J ¿ ·. · ---'--""" -~~---· '· 

~ . re.~:(, o tr"'" • 

- Diagnosticar los efect.P.~--~f.,9Siv·d d.e ..-1-'á lluvia con res--
- _,.. __ ~ ..------------- -~ 

pecto a la cobertura ve~etal. 
-------~-.. -":.....~---- ---~-~: 

~ Generar una ecuaci6n de regresi6n para conocer por medio 
de los datos de pluvi6metro, la erosi6n ocasionada por lluvia. 

- Formular algunas _r~é?;::4~-c~~ para esta zona con res
pecto al potencial r~manej~--de sus suelos. 

Supuestos 

1.- Que la erosi6n e6lica no influye o es despreciable -
en esta zona. 

Z.~ Que la erosi6n h!drica es la principal causante de -
la pérdida de s~elo. 

3.- Que se cuentan can estaciones con pluvi6cetro repre
sentativas del lugar de estudio. 
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III.- REVISION PE LITERATURÁ 

A.- La erosi6n del suelo. 

Según Gerd l'íerner (15) la erosi6n del suelo, que se ob
serva en grandes superficies en las zonas altas, se debe 
principalmente a las condiciones climáticas de relieve y de
suelo, así co~o la influencia del hombre. 

Las precipitaciones de verano poseen en gran oarte un -
fuerte potencial erosivo. Las partículas facilmente transpo! 
tables del suelo (generalmente sueltas) son arrastradas de -
los ca~pos en las zonas más altas y depositadas en las qar·· 
tei bajas de la peridiente o en las barrancas. A través de ·· 
este proceso los suelos pierden, en forma irreversible,,comp~ 

nentes minerales y orgánicos, de tal modo que después de un
tiempo más o menos largo, son destruidos totalmente y el su~ 
lo esteril aparece en la superficie. 

Así mismo menciona Gerd l~erner (15) que en l>íéxico fa l.-· 
tan datos sobre cantidad de suelo erosionado en relaci6n con 
la precipitací6n, inclinaci6n, características del suelo, ve 
getaci6n y manejo. 

Para obtener informaci6n sobre la erosi6n, es necesario 
determi~ar las características físicas del suelo correspon-
dientes a: Textura, porosidad, estabilidad de los agregados, 
por medio de análisis ,¡e laboratorio y considerar su ubica-
ci6n en la pendiente, inclinaci6n, vegetaci6n, uso y manejo. 

B.- Erosividad 

La erosi6n se define como el proceso de desprendimiento 
y arrastre acelerado de las partículas de suelo causado por· 
el agua y el viento. Intervienen por lo tanto en el fen6meno 
un objeto pasivo, que es el suelo colocado en determinadas -
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condiciones de pendiente, dos agentes activos, el agua y el 
viento y un internediari~ la vegetaci6n que regula su rela· 

ci6n. 
Con fines de ordenaci6n deben considerarse separadas -

la erosi6n causada por el agua y la or~ginada por el viento 
o erosi6n e6lica. La primera es precisamente producida en~
regiones con altas precipitaciones y en terrenos con.pendi~ 
te en tanto que la segunda causa principalmente sus daños · 
en terrenos planos y en regiones secas. 

En 1944, se tuvo un avance m~y importante respecto a -
entender como se realiza el proceso de erosi6n hídrica, con 
motivo del descubrimiento de Ellison sobre el impacto en el 
suelo de las gotas de lluvia: estos trabajos, complementa-
dos con las investigaciones de muchos otros científicos pe~ 
mitferon en 1965 el planteamiento de la Ecuaci6n Universal
~ Pérdida de Suelos. La esencia de esta ecuaci6n es que se 
presenta la posibilidad de aislar los factores que influyen 
en las pérdidas de suelo para expresar sus efectos en ~ifras, 
de tal manera que puede ser calcaluda la pérdida total de · 
suelo al multiplicar las diferentes cifras o coeficientes,· 
relativos a cada factor. 

La inclinaci6n del terreno es uno de aos factores im·· 
portantes de la erosi6n del suelo. A medida que la pendie!! 
te de lbs terrenos aumenta, se incrementa la crosi6n. En -
los terrenos de pend~ente mayor del diez por ciento, este -
fen6meno puede ser al factor más grave con que se tropiece. 

La erosi6n por salpicadura produce un claro desplaza-
miento de suelo en sentido descendente. En los terrenos iR 
clinados también se ~ueden for~ar las capas de agua que se
forman en los llanos durante las lluvias intensas y contri
buyen a disipar la energía de las ~otas al caer. 

'· 
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Suárez de Castro F. (1979) dice que el~~~~a_de lluvia -
~jerce una acci6n erosiva sobre el suelo medi<1nt!!. e_l_.impJ~·~t(>. 

~la~ g_otas, las cuales caen con vela.cidad .. )' e.nergía varia
btes según sea su diámetr~ y mediante_ la_escorrentia o agua
d_e_ escurrimiento que también produce erosi6n. . Esta es la -
que arrastra a su paso partículas de suelo en cantidad vari~ 
ble, según sea su volumen y velocidad por una parte y la re
sistencia que se oponga a su acci6n, por la otra. 

El equilibrio natural de formaci6n y remcci6n de suelo, 
que existe antes de que el hombre intervenga solo pude ente~ 
derse teniendo muy en .cueuta el factor lluvia. No es pues -
de extrafiar que este sea el factor climático más importante
en relaci6n con la erosi6n del suelo. 

El aguacero es la lluvia que cae en forma continua en -
un determinado lapso de tiempo. Depende tamQién de la pen-
diente y del área del terreno, lo mismo que de la capacidad
del suelo a absorver y dejar pasar el agua a través del per· 
fil para que un aguacero dañe en determinado grado. 

La resistencia que ejerce el suelo a la acci6n erosiva
del agua, esta determin&da por diversas características ~ -· 
propied~des físiaas y químicas y por la naturaleza y canti-· 
dad de la vcgetaci6n que en el crece. 

En lo que corresponde a p€rdidas de suelp la unidad de· 
trabajo deberá de ser el aguacero, definido como la cantidad 
de lluvia que cae en forma cont ínua en un período r.Jás Q. menos 
largo, individualizado a través de sus diversas característi 
cas de intensidad, duraci6n y frecuencia. 

La intensidad del aguacero es el factor plUviom~trico • 
más importante que afecta la escorrentia· y la ~rosi6n, aun-
que ejerce mayor influencia sobre el segundo factor. 
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Ln duraci6n del aguacero es el complemento de la inte~ 
sidad, la asociaci6n de las dos, determina la precipitaéi6n 

total. Al caer una lluvia de intensidad uniforme sobre un
suelo, el agua se infiltra durante un lapso mfis o menos la! 

go seg6n sean las condiciones de humedad y la intensidad -
del aguacero y después comienza la escorrentfa, la cual va
aumentando su volumen en proporciones cada vez más pequeftas 
hasta alcanzar un volumen estable. 

La frecuencia de las lluvias es crítica con respecto -
a las condiciones de los terrenos. Si los intervalos entre 
estas son cortos, es alto el contenido de humedad del suelo 
al comenzar aquellas y aumentan los riesgos de que se orig! 
nen escorrentias, aún con eventos de baja intensidad. Si -
por el contrario, son los períodos largos entre lluvias, el 
suelo estará seco y no habra escorrentias con aguaceros de
baja intensidad. En el caso extremo la vegetaci6n puede s~ 
frir por falta de humedad y reducirse así la protecci6n na
tural del terreno. 

Tomando los dem6s factores, como iRuales, ·el agua flu
ye más rampidamente a medida que aumenta la pendiente y por 
lo tanto, el tiempo de infiltraci6n es menor. 

Teoricamente la relaci6n entre la velocidad del agua -
y su poder erosivo son de la siguiente manera: 

1 • - V ,. d v . • . E e " Vz 

Donde: 

V .. Velocidad 

dv• Distancia vertical que lleva de recorrido el agua. 
Ec= Energía cin~tica o ca~acidad erosiva del agua. 

v2• Velocidad al cuadrado. 

DCUEll Dl a&rnr.ull'UIJ 
lllt.IOf5~' 
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Donde~ 

M • Cantidad de material de determinado tamaño que pu! 
de arrastrarse. 

v5• Velocidad a la quinta potencia. 

3,- Tr• V6 

Donde: 

Tr= Ta~año de las partículas que pueden transportarse
por. rodamiento .. 

v6= Velocidad a la sexta potencia.del agua. 

La longitud de la penditente es tan interesante como el 
grado, especialmente en terrenos bajo cultivo. Al saturarse 
de humedad el suelo, el agua de escurrimientos se acumula a
todo lo largo de la pendiente, aumentando su volumen y velo
cidad y con ello sus daños. 

La profundidad del suelo, lo mismo que las condiciones• 
físicas del suelo, contribuyen a la capacidad de almacena" -
ciento de agua de los terrenos. 

D.- Susceptibilidad relativa 
de los suelos. 

Un conocimiento cuantitativo de las variables que inte! 
vienen en el proceso de la erosi6n facilitará mucho el cálc~ 
lo científico y económico de las prácticas para evitarla. 

Una de las investigaciones que se juzgan fundamentales
es la determinación de susceptibilidad relativa de los sue-
los a la erosi6n, o sea de un índice de erodabilidad que pe! 
mita clasificar los terrenos en grupos de resistencia natu:
ral similar. 

Usando procedimientos experimentales, Wischmeier y 

~lananerig (14) calcularon la erodabilidad de los suelos en -
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funcipn de quince propiedades de estos y su interrelaci6~ 
a pesar de que los autores señalan que la ecuaci6n resulta~ 
te es suficientemente exacta y tecnicamente valida para una 
amplia gama de suelos de texutra media advierten tambi~n ·
que su uso es muy complicado hasta el punto de no convertir 
una herramienta de trabajo adecuada. Más tarde, y con el -
orop6sito de sir.mlificar la ecuaci6n, redujeron a s·eis los 
parametros necesarios para predecir la erodabilidad de un -
suelo y ellos son: 

1) Porcentaje de limo más arena muy fina. 
Z) Porcentaje de arena con partículas mayores de 0.1-

milÍmetro. 
3) Contenido de materia orgánica. 
4) Estructura. 
S) Permeabilidad. 
6) Pedregosidad. 

La distribuci6n del tamaño de las partículas es uno -
de los más importantes determinantes de la susceptibilidad
o resistencia de un suelo a la erosi6n. En general, dicen -
los autores citados, la erodabilidad del suelo tiende a au
mentar con mayor contenido de limo y a disminuir con un ma
yor contenido de arena, arcilla y materia orgánica; sin em
bargo Según ellos, las arenas muy finas (con dimensiones de 
partículas entre 0.10 yO.OS milímetros) se comportan en for 
ma similar al limo. 

E.- La cubierta vegetal. 

!oda planta, desde la más minúscula hierba hasta el -
árbol más corpulento defiende el suelo de la acci6n perjud! 
cial de las lluvias en forma y proporci6n diferente. 

Ayers (14) resume la forna como las plantas defienden 
el suelo en los siguientes puntos; 
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1.- Dispersi6n directa, intercepción por el follaje y

evaporación de gotas de agua de lluvia, que en esta forma -
no llegan al terreno. 

2.- Transpiración a través de los tejidos de grandes -
cantidades de humedad que pasan de estratos profundos al -
aire. 

3.- Protección directa contra el impacto de las gotas
de lluvia. 

4.- Efecto sujetador del sistema radicular sobre las -
partfc~las del suelo. 

S.- Penetración de las rafees a través del perfil, las 
cuales dl morir y descomponerse dejan numerosas cavidades -
tubulares que aumentan la infiltración y mejoran la aerea-
ción del suelo. 

~.- Mejoramiento de la estructura del suelo y por con
siguiente, aumentó de la infiltración debido al suministro
de materias orgánicas. 

7.- Aur11ento de la fricción superficiaÍ y dispersión 1~ 
teral de la escorrentia, que asi reduce su volumen y dismi
nuye la velocidad. 

Cuando una gota golpea un terreno cubierto con una.ve
getación densa, s~ reduce en min6sculas gotas de ~gua· clara 
que penetran facilmente en los innumerables insterticios y

canales del~suelo; cuando esa gota golpea un suelo desnudo, 
y la fuer:a del impacto desprende partículas que quedan en
suspensión y a medida que el agua se infiltra, se dep6sitan 
en los espacios rorales del suelo, obstruyendo y dificulta~ 
do el paso posterior del agua, la cual se ve obligada a fl~ 

ir sobre la superficie del terreno. 
Por otra parte, la vegetación al morir y descomponerse 

aumenta el contenido de materia orgánica, de humus del sue
lo~ y con ellos la porosidad y la capacidad de retención o
absorción de agua de los terrenos. 

/ 
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Conbinando el efecto de los diversos factores que ínter 
vienen en la erosi6n de los suelos, se desarro116 la llamada 
"ecuaci6n universal de la erosi6n", en ella se incorporan oE_ 
servaciones y resultados experimentales logrados en rn~s de -
veinte afies y tienen valor como -apro:dmac ió~ a la predicci6n 
de erosi6n que ocurre bajo determinadas condic~ones. Su uso
sin embarco, debe de ser cuidadoso buscando m~s bien, a tra
v6s de 61, ampliar las bases para valorar preliminarmente s! 
tuaciones generales. 

Lá ecuaci6n universal de erosi6n expresa las pérdidas -
de suelo en peso por unidad de superficie y de tiempo, que -
ocurrirán al presentarse una combinaci6n determinada de con
diciones en un terreno. En el sistema métrico se trabaja con 
toneladas de suelo perdido por hectárea y por año. 

La ecuaci6n universal de erosi6n se expresa en los si-
guientes términos: 

Siendo: 
A·· El promedio anual de perdidas de suelo en toneladas 

por hectárea. 
R - La capacidad erosiva de la lluvia, determinada com· 

binando la intensidad máxima en treinta minutos y -
la ener3Ía cinética de los aguaceros. 

K - Es el factor de erodabilidad del suelo, expresado • 
en unidades que dependen de la cantidad de perdidas 
de suelo que ocurre por unidad de R bajo condicio-
nes standard especificas. 
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L - El factor que mide el efecto de la longitud de la -

pendiente. 

S - El factor que mide el efecto de la inclinaci6n (gr~ 

do pendiente) , 

C - El factor clase de cultivo o cubierta, el cual mide 
el efecto de la cobertura y de su manejo, (tiene v~ 
lor de uno cuando el suelo esta en barbecho y prep~ 

rado en direcci~n de la pendiente) . 
P - El fector práctica de control de la erosi6n, toman 

do como punto de referenc~a de la situaci6n de un
terreno arado y sembrado en direcci6n ce la pend~~ 
te (las prácticas de conservaci6n reducen al valor 
máximo de uno en este factor). 

El factor lluvia. 

Es un índice numerico que expresa la capa~idad de la -
lluvia que se supone a de caer en una localidad para erosio
nar un suelo y no queda sujeto al control del hombre. 

Las pérdidas de suelo ocasionadas por los aguaceros en 

los terrenos cultivados son directamente p~oporcionales al v~ 
lor del producto de dos características del aguacero (a) su
energía cinética total y (b) su intensidad máxima en treinta 
minutos. Este producto es un término recíproco que mide el
efecto ·de una manera particular en que la erosi6n por salpi
cadura y la turbulencia se combinan con el escurrimiento - -
para llevarse del terreno las partículas de suelo separadas

de éste. 
Se ha visto que el efecto mutuo de la energía cinética 

y la intensidad máxima en treinta minutos proporcionan una -
buena medida del poder de erosi6n de un aguacero. El valor -
de este factor, puede calcularse mediante los datos de un -
pluvi6grafo. La escasez de éstos en nuestro medio orieina -
la necesidad de buscar metodologías auxiliares como el Índi
ce de Fournier, que relaciona los datos del pluviometro y --



los de pluviógrafo. 

Fournier (1960), estableció por cuencas fluviales una

nueva variable de degradaci6n especifica en toneladas por -
kil6~etro cuadrado por año, la cual se refiere a la oanti-
dad de aedimientos que salen anualmente de una cuenca. 

En primera instancia se estandarizó las cuencas emple
ando el sistema climáti~o de Koeppen y como variable inde-

pendiente: 
1) P, precipitación media anual, en milímetros. 

2) P/n, en donde n es el número de días lluviosos en • 
el año. 

3) 5/P, en donde S es la estaci6n de máxima pluviome-

tría en milímetros. 
4) s2;P, 
S) é./P, en. dondee son los tres meses de máxima pluvi~ 

metría en el año, en milímetros. 

6) & 2 
/P 

7) p/P, en donde p es el mes de máxima pluviome~ría, 
en míl ímetros. 

8) p 2/P 
Posteriormente Arnoldus (1977), encontró una relación

entre: 
é_E.2 y el valor de R de 13 ecuación de Wischmeier. 

p 

Donde: 
p2• a la precipitación máxima en 24 hor~s en el ~es. 
p la precipitación máxima total mensual al afió. 

El factor erosividad del suelo. 
Este factor refleja el hecho de que los suelos de tipo 

diferentes se erosionarán con velocidad distinta mientras -
que los demás factores que intervienen en la erosión son -
constantes tales como: 

La textura, la magnitud y· la estabilidad de la estruc
tura, el tipo de la arcilla, la permeabilidad y la infiltra 



ci6n, el contenido de materia orgánica y el espesor. 
Como los valores de K solo se han determinado experime~ 

talmente en unos pocos suelos, habrá que determinar éstos en 
otros suelos. Los resultados conocidos sirven de orientaci6n. 
Para determinar el factor K del suelo, el procedimiento u~l 
consiste en estudiar ~rimeramente algunos de los suelos pri~ 
cipales, comenzando con los menos erosionables y terminando
con los Qás fáciles de erosionar. 

Los factores de K que se emplean actualmente no se con
sideran completamente exactos, por lo que se prosiguen las -
investigaciones para definir el factor K de modo más preciso 
y llegar a valores más exactos que los que hay hoy en uso. 

La longitud y pendiente del declive. v· 
Los factores L y S se refieren a la longitud y a la in

clinaci6n de la pendiente en el sitio de interés, según da-
tos recavados en los Estados Unidos (7), la rel&ci6n entre -
la pérdida de suelo y la longitud de un terreno es aproxima
damente igual a la raiz cuadrada de la longitud del declive
para los suelos en que la velocidad de escurrimiento no es -
afectada por esta longitud. 

En los suelos en que el escurrimiento aumenta al incre
mentar la longitud del declive, dicho exponente es mayor que 
0.05. El valor exacto de este exponente depende de las rel! 
cienes ·mutuas entre el suelo, el tipo de cubierta vegetal, -
la intensidad de la precipitaci6n y la inclinaci6n del terr~ 
no. Cuando el agua desciende por un terreno inclinado ~e 
pierde más suelo en la parte inferior que en la superior del 

mismo. 
La longitud del declive se mide desde el punto donde el 

flujo de agua se origina sobre el terreno hasta el punto do~ 
de la pendiente disminuye en modo tal que comienza a deposi
tar o hasta el punto donde el agua de escurrimiento penetre
en un surco bien definido. 
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La resoluci6n de la ecuaci6n de pérdidas de suelo se fa 
cilita combinando las ecuaciones de loneitud y la pendiente. 

La relaci6n del declive no se considera enteramente sa
tisfactoria. Existen pruebas de una acci6n mutua del factor
longitud con las características del suelo que influyen en -
el escurrimiento. 

El cultivo, ordenaci6n y prácticas de conseruaci6n de -
suelo. 

Finalmente, los factores de manejo C y P estan complet! 
mente condicionados por las actividades del hombre. 

Para su empleo en esta ecuaci6n el cultivo y la ordena
ci6n, C es la relaci6n esperada entre la pérdida de suelo en 
un terreno cultivado en condiciones específicas y la corres
pondiente a uno en barbecho.continuo, lo cual fue traslapado 
para el estudio en zonas boscosas. 

La influencia del cultivo y sus prácticas sobre la ero
si6n dependen de muchos factores. Entre estos figuran el ti~ 
po de éste, la cantidad de la cubierta vegetal, el des~rro-
llo radicular, la absorci6n del agua por .las plantas en cre
cimiento, la cantidad de restos de cultivo presentes enterr! 
dos, etc. 

Parece ser que el cultivo siguiendo las curvas de nivel 
produce. su máximo efecto medio en los terrenos con pendien-· 
tes medias (dos a site por ciento). 

Los factores cuyo efecto deben considerarse so~ R, K y
LS es decir, lluvia, crodabiliJad del suelo y longitud y pe~ 

diente. 
Es importante entender que se calcula la pérdida total

de suelo multiplicando los seis factores y en tales condicio 
nes una reducci6n del cincuenta por ciento. en cualquiera de
los factores, significa una reducci6n del cincuenta por cíe~ 
to en la pérdida total del suelo. Una reducci6n del cincuen 
ta por ciento en dos de los factores representa unar~duad6n-
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del setenta y cinco por ciento en la pérdida total. 

Ventajas. 
- Combina el efecto de los diversos factores que inter

vienen en la erosi6n. 
- Con la ayuda de índice de Fournier hace más extenso -

el empleo de esta metodología. 
- Este modelo mejora las predicciones de las pérdidas -

de suelo en una localidad determinada. 

Desventajas. 
- Requiere de la presencia de pluviometros y pluviogra

fos dentro y alrededor.de la zona de estudio. 
- La existencia de los aparatos para registrar y medir

las aantidades de ll~via deberán existir en un período de -
tie~po entre cinco y diez años mínimo. 

- Puede usarse universalmente, pero, su uso depende de
la existencia de datos aplicables a cada localidad. 

Uso de la ecuaci6n en México. 
Al revisar la literatura descubtimos la escasez de es~u 

dios semejantes al presente, pues la Ecuaci6n nniversal de -
la Ezosi6n casi no ha sido empleado en México pese a sus ven 
tajas; encontramos solamente dos publicaciones las cuales -
fueron: 

aj Curiel B; A. (1981). Estudio sobre erosi6n en lreas
boscosas del distrito de Huajupan Le6n. Editada por el Cole
gio de Postgraduados. Oaxaca. 

b) Werner G. (1978). Proyecto Puebla Tlaxcala, los suet 
los de la cuenca alta de Puebla Tlaxcala y sus alrededores. 
Editado por la Fundaci6n Alemana para la investigaci6n cien
tífica. México. 

Además tenemos conocimiento de que el Dr. Mario Martúmz 
en la actualidad tiene un estudio de la erosi6n utilizando -
el método de Wischmeier, el cual no publica aún y lo esta 
realizando en el Colegio de postgraduados. 



IV.- MATERIALES Y METODOS. 

4.1 Generalidades. 

4.1.1. La Primavera es un macizo boscoso, ubicado al poi 

niente de Guadalajara, con una extensi6n territorial, aproxi

madamente 2.5 veces más grande que la del casco urbano de - -

esta ciudad. 
Los límites de la zona están determinados, muy claramen

te de la siguiente manera: 
Al Norte y Noreste limitada con la carretera Guadalajara 

~ogales; al Este y Sureste, con la carretera Guadalajara-Col! 
ma-Barra de Navidad; al Sur con el Valle de San Isidro de - -

~lazatepec; al Oeste con el Valle de Arneca; figura l. 

Es la única zona boscosa no explotada economicamente, ~

cercana a Guadalajara. 

Su topografla es accidentada. Sus suelos son delgados. -
Con una desforestaci6n muy intensa en algunos lugares. · 

4.1.2. Clima.- Según la clasifiaaci6n climática de 
Koppen modificada por E. García, la zona es: 

(A) C, o sea templado semicálido. 
4.1.3. Suelo.- La serranía de La Primavera es producto

de la subsidencia de una zona volcánica y tect6nica. Esta - -
constituida principalmente por rocas ígneas extrusivas de co~ 
posici6n ácida, tales como riolitas vítreas, tobas lipríticas, 
pomez, riolitas porfiricas, obsidiana y algunos afloramientos 
ocasionales de basalto. Tambi~n se tienen aluvion~s y suelos
residuales en menor escala. 

Según la Direcci6n General de Estudios del Territorio 
Nacional, los sue~os de esta zona son: Litosoles, Feozen, Re
gosoles, Fluvisoles y otros; 

/ 
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4.2. Materiales. 

Para el c6lculo de R se necesit6 obtener datos de plu
vi6metro y pluvi6grafo de la estaci6n meteorol6gica de la -
Universidad de Guadalajara. Para el empleo de estos datos -
en la ecoaci6n de correlaci6n lineal. 

Además también se recabaron datos de pluvi6metro de 
las estaciones climátol6gicas de: 

1.- Escuela de Agricultura. 
2.- Presa Hurtado. 
3.- Tala. 
Otros materiales son: 
Mapas de la zona. ( Topográfico, uso actual, uso pote~ 

cial, hidrográfico, geol6gico}. 
Fotografías aéreas (1 : SO 000 - 1 : 35 000) 
Estereoscopio de espejos. 
Estereoscopio de bolsillo. 
Lupa 
Brújula 
Planímetro 
Calculadora programable 
Binoculares. 

4.3. ~!etodología. 
Se utiliz6 el modelo determinístico citado por Wisch-

meier. 
Dicha ecuaci6n se viene usando desde hace unos quince

afies y sirve para calcular las pérdidas medias anuales de -
suelo, en condiciones específicas. 

Puede usarse universalmente, pero, a pesar de ésto, su 
empleo depende de la existencia de datos aplicables a cada
localidad. 

Este modelo determinístico mejora las. predicciones de
las pérdidas de suelo en una localidad determinada sin alte 
rar profundamente los conceptos fundamentales y el procedí-



miento de aplicaci6n de las ecuacio~es antiguas. 

Modelo determinístico de Wischmeier, 
A ; R x K x L x s x e x P. 
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De estos elementos de la ecuaci6n, en este trabajo se trata
rán R y C o sea erosividad de la lluvia y cubierta vegetal" 
respectivamente . 

. · Cálculo de R: 

a) Se procede a colectar las gráficas diarias de pluvi~ 
grafo de cinco a diez años continuos. 

b) Hacer la interpretación de cada una de las gráficas 
como se muestra en la figura 2 sefialando los cambios depen-
diente en la línea registrada. 

e) En el lugar en donde estos cambios ocurren se les -
toma la hora y la cantidad de lluvia en milímetros que mar-
quen. Formando así dos columnas como se muestra en el cuadro 
l. ( I y II). 

d) La diferencia entre las horas anotadas se transforma 
a minutos (columna III). Y los milímetros de lluvia se con-· 
vierten a centímetros. (columna IV). 

e) En base a los resultados de minutos y centímetros de 
lluvia se calcula la intensidad en centímetros por hora con· 
una regla de tres simple (columna V), en ésta se eliminan 
todos los valores menores a 0.5. 

f} Calculamos la energía cinética de los resultados que 
nos quedaron (columna VI), con la f6rmula: 

Ec ; (210 + 89 ( log. 10 I) ; Kg/m2/scg 2 

Donde: 
Ec ; Energía cinética 

I = Intensidad en centímetro por hora. 

g) En la columna IV se buscarán las intensidades máxi-
mas en treinta minutos. 

h) Se multiplican las columnas IV y VI para obtener la
energía cinética total al sumar estos resultados·. 

/ 



FIGURA No. 2 Interpretación de una grafica de 
Pluviógr:~fo 
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i) Con los datos anteriores se procede calcular R con la 
f6rmula: 

Ec t 
R = X ¡30' 

lOO 

Donde: 
Ec t = Energia cinética total. 
I 30 , = Intensidad máxima en treinta minutos. 
Esto se repite.por cada evento que se presente en cada · 

año de todos los que se estudien. 

CUADRO N° 1 EjemElo del Cálculo d~ R. 

I II III IV V VI VII 
Tiempo Lluvia Tiempo Lluvia Intensidad Ec Ec t 

(nm)' (min) (dn) (en/hora) 
1 

13:10 

13:15 4.1 S 0.41 4.92 271.58 111.34 
13:20 4.7 S 0.06 o. 72 197.30 11.84 
13:35 6.5 15 0.18 o. 72 197.30 35.51 
14:00 7.2 25 0.07 ·0.17 158.70 
14:47 7.3 47 0.01 ·0.01 2 2 Kg/m /seg 
15:04 7.4 17 0.01 . 0.04 

15:10 7.6 6 0.02 . 0.20 

15:56 B.O '16 0.04 ··o.os 

R 
Ec t 

X 130' =--
lOO 

R = l. 59 X (0.65 cm/30' X 2) 

R l. 59 X 1.30 

R 2.063 Ton/ha. 
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Para adecuar más los resultados que se obtienen de las 

gráficas de pluviógrafo se utilizarA el índice de Fournier -

el cual es: 

Donde: 

Il-

l. éP Sumatoria de la precipitaci6n máxima en 

veinticuatro horas en el mes. 

p • Precipitacibn máxima mensual por a~o 

Y fiste nos ayuda para establecer una relaci6n entre -

pluvi6grafos y pluviómetros. Por medio del método estanaar 
de correlación lineal. 

Este se conoce más a¡::ropiadamente como " ~létodo de -

' Producto-~lomento para el coeficiente de correlaci6n Ltncal" 
y la tormula es: 

z [ ~(x x) (y -12 1 [E(x - 2 
él Y y) 2J r - y - X). -

Puesto que X . X - y -y y - y, podemos escribir 

2 
( 

2 Ex 2 E. y 2 r . Ex y) 

A pesar de que estas formas son sencillas, en general 

no es fácil calcularlas directamente. Para lo que aprovech~ 
mos la relación : 

2 ex) 

h 



Replanteado de la siguiente manera: 

~r2=[E.XY-EXi:Y)2 ¡ [(E:x2-
n 

(E xl 2 l (E! 2-CEYl 2 ] --- ----n n 

Esta recibe el nombre de "Forma Operacional" 

Finalmente se obtiene r efectuando la raíz cuadrada: 

r 
íT =.¡ r-

Los valores de R también conocidos como índice de ero
sividad de la lluvia, pueden a su vez ser clasificados de -
acuerdo con la FAO como sigue: 

Clas if icac i6n: 

R = O - SO 
Ligera 

Cálculo de C. 

su - 500 
Noderada 

500- 1000 
Alta 

Mayor de 1000 
Muy alta 

Se procede a fotointerpretar el ároa de estudio con fa 

tografías aereas escala 1 : SO 000 y/o 1 : 30 000 para zo
nificar de acuerdo a las diferentes cubiertas vege\ales fig~ 
ra 3.y se evalúa por medio de unas clasificaciones que a con 

tinuaci6n describo (cuadro 1 y Z). 
CUADRO N° 2 Clasificaci6n por Dominancia. 

~lezc 1 as Por ciento 

~lasa pura 90 - 100 

Especie dominante 60 - 89 

Especie codominante 40 - 59 

Especie dominada 30 - o 
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CUADRO N° 3 Superficie Ocupad~. 

Clase Por ciento 

1-;luy aclareada 1 - 20 

Aclareada 20 - 40 

~ledia 40 - 60 

Se:ni-cerrada 60 - 80 

Cerrada t-layor de 80 

Wischmeier formul6 tablas para la tabulaci6n de datos 
correspondientes a la cobertura vegetal en zonas de bosques 
imperturbados, en vfas de regeneraci6n por reforestaci6n y

talados quemados o perturbados, ~sta Última está fundament~ 
da, en la altura promedio del suelo a la primera rama de cada 
especie vegetativa, al por ciento de cobertura de pasto, a
la cantidad o área que ocupan los árboles y al tipo de hoj~ 
rasca q.ue se encuentra en el suelo. 
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CUADRO N° 4 Factor C para zonas boscosas taladas, que-

madas l Eerturbadas. 

Cobertura Vegetal Por ciento de cobertura de 

Tipo y altura Por ciento pastos. 

a la 1° rama. de cobertura TiEo o zo 40 60 80 95 

Cobertura no G .45 . zo .10 .042 .013 .003 
aprovechable. 1\" .45 .24 , 1 S .091 .045 .011 

Hierbas altas 25 G .36 ,17 .o~ .03G .013 .003 
o pequeñcs ar- w .36 .20 .13 .083 .041 . 011 
bustos con una so G .26 .13 .07 .035 .012 .003 
altura promedio w .26 .16 .11 .076 .039 .011 
de 0.50 metros. 75 G .17 .10 .06 .032 . 011 .003 

w .17 .12 .09 .068 .038 .011 

Arbustos con 25 G .40 .18 .09 .040 .013 .003 
una altura pr9_ IV .40 . 2 2 .14 .087 .042 . 011 
medio de z.oo 50 G .34 .16 .08 .038 .012 .003 
metros de ta- 1'1 .34 .19 .14 .082 .041 .011 
llos leñosos 75 G .28 .14 .08 .037 .012 .003 

w .28 .17 .12 .078 .040 .911 

Arboles y ar - 25 G .42 .19 .10 .041 .013 .003 
bustos pero no w • 4 2 .23 .14 .089 .042 . 011 
aprovechables so G .39 .18 .Q9 .040 .013 .003 
con altura pro- IV .39 .21 .14 .087 .042 • 011 

medio de 4.00 - 75 G .36 .17 .09 .039 .012 .003 
metros \'/ .36 .20 .13 .084 .041 . 011 

G: Cobertura vegetal de hierbas o pastos con hoja delgada. 

W: Cobertura vegetal de .hierbas con hoja ancha. 



30 

V,- RES!;LTADOS 

A).- Para calcular la capacidad erosiva de la lluvia,~ 
determinada combinando la intensidad máxima en treinta minu 
tos y la energía cin€tíca de los aguaceros se procedio a -
hacer la interpretación de la~ gráficas de pluviógrafo de -
cada día a siete años desde 1972 hasta 1978 de la estación
meteorológica de la Universidad de Guadalajara. 

Para recabar los datos de estas gráficas mencionadas, 
fué necesario determinar las intensidades de las lluvias 
y su lapso de duración mediante los distintos cambios de -
pendiente que aparecen en los registros figura dos, y así -
calcular la energía cinética de la lluvia y su intensidad 
máxima en tr~inta minutos. 

Los valores resultantes se sumaron para obteryer la e~ 
pacidad'erosiva de la lluvia por mes de cada uno de los --
años estas cantidades de suelo erosionado por los aguaceros 

se relacionaron respectivamente con un .indice de Fourníer -

cuadro 6. Después de trabajar con varias de las ecuaciones 
citadas por Fournier, encontramos la propuesta por Arnoláus 

en el año de 1977, está es : 

En la que : .., 

~p2 

p 

¿ p A la sumatorio de las precipitaciones máximas-
en veinticuatro horas por mes. 

P Precipitación máxima mensual al año. 
Con este índice anterior se presentó la mayor correla

ción que con los antes probados, mostrando en la correlación 
lineal los siguientes resultados: 

r " 0,94 cuando R (erosividad de la lluvia) en un-
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ano es men0r de 483 toncl~das por hcct5rca, generando para 

este caso la siguiente relaci6n : 

Y= 200.14 + 7.03 X 
,, 

Dado que los resultados obtenidos de los ocho anos fue 
ron cinco de ellos menores de cuatrocientos ochenta y tres -
toneladas por hectárea lo cual nos representa un 71.42 por -

ciento de frecuencia de estos datos. 

Los valores que nos produjeron estos resultados y ecu! 
ciones se encuentran en el cuadro 6 y·~r~fic~ 1 • 

Posteriormente se localizaron las estaciones meteo~ol~ 
gicas cercanas a La Primavera, las cuáles fueron; Presa Hur
tado, Escuela de Agricultura y Tala, y de €stas se recopila

ron los datos de pluviómetro de diez anos obteniendo de €s-

tos la media de las precipitaciones por mes y por año de ca

da una. 
Teniendo los valores medios de la precipitación anual

de las estaciones se proccdi6 a substituir en la ecua~i6n g! 
nerada por los datos del indice de Fournier y erosividad de

la lluvia de la estaci6n climatologfca de la Universidad dc

Guadalajara y se obtuvo un valor de R de estas estaciones, -
el que fu~ obtenido, calculando el índice de Fournicr para -

cada cstaci6n y se muestra en el cuadro 5. 

CUADRO N2 ~ Indicc de Fournicr para 

La Primavera 

Presa Hurtado 

Escuela de Agricultura 

Tala 

38.20 

27.98 

21. ~ 1 

A continuaci6n estos datos entran a la formula para ob 

tener el valor de la erosividad que es : 
Para R en toneladas por hectárea por año. 

----------------------------------------------------.----~ -
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CUADRO Ni 6 Valores de Erosividad e Indice de Fournier de la Estación ~leteoroló 

gica de la Universidad de Guadalajara. 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre ANUAL 

197¿ 

"R 0.03 9.09 68.23 139.21 153.99 40.28 0.65 1.40 0.21 413.09 

""IF 1. 00 4.84 10.31 8.68 7.18 6.32 5.05 3.14 3.91 24.48 

1973 

R 10.05 92.50 166.17 35.77 11.67 316.16 

IF 20.00 9.95 7.65 3. 01 11.30 21.91 
1974 -

R 6.24 25.19 97.28 128.69 199.46 26.03 0.08 0.03 483.00 

IF 7.59 10.31 14.97 19.39 3.99 7.24 5.40 1.00 41.35 
-- -·--~~ 

1975 

R O.b7 1.83 53.89 200.58 158.11 43.56 0.50 0.42 46).)6 

IF 5.19 7.39 8.47 s. 18 19.51 6.62 10.50 ) 
' 9.00 35.51 

1976 . 

R 0.08 0.35 0.27 53.53 88.37 104.40 51.26 1.39 2.77 0.01 302.4 3 

IF 0.58 1.47 2.52 3.94 5.69 5.57 5.93 4.60 S. 77 0.45 14.42 
lnirce l~rourn1er mensual -~---

p 
IF=- : .P =precipitación máxima en 24 hrs. por mes 

p 

P =precipitación mensual. 

*R - Erosividad de la Lluvia. *" lF = Indice de Fournier. ..... 
"' 

--
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y 200,14 + 7.03 X 
Para Presa Hurtado; 

a 
y 200.14 + 7.03 ( 38.20 ) 

y 468.7 

Para la Escuela de Agricultura: 

y 200.14 + 7.03 ( 27.98 J 
y 396.9 

Para Tala : 

y 200.14 + 7.03 ( 21.41 ) 

y 350.7 

Por consecuencia los resultados obtenidos de estas for 
mulas de cada una de las estaciones se engloban dentro de la 
clase de SO a 500 toneladas por hectárea por año o sea una -
erosión moderada. Con una amplitud de rango tan grande como 
los mostrados en esta clasificación ( mencionada en el capí-

~ ' 
tulo de Materiales y N&todos ), el aceptar una relación ----
igual a 0.94 en vez de 0.95 no afecta en nuestros datos fin! 
les por ser una variación tan pequeña y existir una amplitud 
de clase tan grande en la clasificación de la erosión pro--
puesta por la FAO. 

De acuerdo al método de Ticssen se procede a delimitar 
áreas de influencia de estas estaciones meteorológicas con -
los valores de crosividad de la lluvia. 

Al gráficar los valores de las precipitaciones de las
estaciones circundantes a la zona y al gráficar su coeficien 
te de variación encontramos que están dentro de un mismo ran 
go y por ello el resultado de erosividad en estas áreas de -
influencia es el mismo. Por lo tanto tenemos que en La Pri
mavera, Jalisco hay una erosión originada por lluvias de ---
384.986 toneladas por hectárea por año. 
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B}.- Para calcular la influencia de la cobertura vege

tal en la erosión se procedió a muestrear la zona, en la -
cual inicialmente, se determinaron treinta y nueve sitios -

de cobertura vegetal diferente, figura 3. 

Despues de recorrer cada uno de estos sitios y recabar 

informaciones de por ciento de cobertura, alta promedio de 

la primera rama de abajo hacia arriba, profundidad y tipo -

de hojarasca e indicios de incendios y pastoreo. 

Se analizaron los datos resultantes en gabinete y se -

redujeron a siete áreas de distinta cobertura vegetal y al 

valorizar esta cobertura de acuerdo a la tabla que se pre-

senta en el capitulo de ~!ateriaies y ~fétodos para el factor 

e en :onas quemadas, taladas o perturbadas, se obtuvieron -

valores que varfan de O.U36 a 0.450 tigura 4. 

Al conjunto de datos de R y Cantes mencionados, con -

.ros K, L y S obtenidos por el compaficro Juan ~rancisco' G6-
mez ~!artinez. en su tesis "Pérdida de Suelo por Erosión Hí-

drica en la Zona Forestal de la Primavera, Jalisco; Influe~ 

c:ia de la Topografía y Característ1cas del Suelo". dieron -

lugar al mapa de los diferentes grados de erosión en la Pr! 

mavera ~alisco, figura S. El que muestra las :onas y los -
valores que logra la eros16n en Los quC' varían de ..::. ~O a -

>SOú. 
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DISCUSIONES 

El agua y el viento transportan partículas de material 

meteorizado y las depositan en sitios más o menos distantes. 
Como el hombre obtiene del suelo todos sus alimentos -

y gran parte de los materiales que utiliza para su abrigo y

comodidad, el transporte acelerado de partículas fértiles le 
afecta de manera directa. 

En ocasiones se necesitan varios siglos para formar un 
centímetro de suelo y esto en un terreno con pendiente, mal
protegido, unos aguaceros pueden arrastrar una capa de ese -
espesor, más aún con la incidencia continua de incendios. · 

Para poder buscar soluciones adecuadas al problema de
la erosión es necesario entrar a investigar las interrelacio 
nes de los factores contribuyentes, pues aunque algunos no -
pueden modificarse directamente, todos pueden controlarse -

comprendiendo bien la forma como actúan. 

Como muestran los resultad?S y toda la metoJolugia se
auida el bosque de La Primavera se encuentra con grados de -

erosión bastante elevada. Para evitar las pérdidas de suelo 
podriamos manejar distintos parametros como : 

1.- La erosibilidad que por ser un proseso natural no
es posible regular o controlar directamente, ~ero indirecta
mente 1~ ~egetaci6n puede amortiguar a la energla cinética -
con la que caen las gotas de agua al suelo desnudo, despren
diendo asi partfculas finas y siendo arrastradas por la es-

correntía. 
2.- La erodabilidad, o sea la facilidad O· dificultad -

que presenta un suelo a ser erosio~ado depende de su e~truc
tura, textura, contenido de materia org5nica, ere. ne estos 
factores el que pued~ ser manejado, es el contenido de mate
ria orgánica puesto que mejora las condiciones del suelo y -

ayuda a la retenci6n de 11. Pero la incorporación de lsta -
es muy costosa y poco probable de aplicarse en toda la zona. 
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3.- La pendiente e inclinación del terreno como mencio 

namos anteriormente es un~ de los factores' que favorecen la

pérdida de partículas fértiles, por lo que la disminución de 
la longitud y el grado de la pendiente reducén la erosión; -
ésto podrá ser con surcos a nivel, terratas bancales o de -
zanja y bordo, entre otros. Pero la aplicaci6n de estas --
prácticas de manejo sería muy dificultoso y poco probable -

en todo el área por lo accidentado de la topografía y el co~ 
toque implicaría su realización, adem5s de rio ser priorita
rio, 

4.- La escasa flora que no permite defender el suelo -
contra los efectos nocivos d~ los aguaceros, además la pre-

sencia de ganado que con el sobrepastoreo y el pisoteo de 
los árbolitos pequefios reducen la posibilidad de aumentar la 
cubierta vegetal y a €sto agregamos los efectos ~egativos de 
los incendios que mantienen una baja densidad en la vegeta-
ci6n. 

El origen de estos incendios aparte de los del c1ima -

Las prScticas no controladas de quema de los resi--
duos de cultivos. 

- El fuego que se les aplica a la hojarasca y otros r~ 

~iduo~ org5nicos en total o parci~l descomposici6n para favQ 
rec:er el rchrotc de los pastos para el ganado. 

El dl'scuido de los turistas con Sllf; fo¡:;atas. 
El pocn intercs de los pequeHos Propietarios por los 

incendios ya que como el valor de su~ tierras no decrece por 
la cercanla a Guadalajnra y hasta en cierto modo les favore
ce al facilitar la construcci6n de una casa o alguna obra -
que le aumente el valor de su propiedad. 

Las consecuencias de esto son : 
a. Que año con año se incendie el bosque. 
b. Que los renuevos de los árboles perezcan y no exis

ta una regeneraci6n natural. 
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e, Que la vegetac¡ón vaya decreciendo. 
' 

d, Que la hojarasca disminuya y con esto las aporta--
ciones de materia orgánica y humus al suelo, 

Teniendo los valores de pérdida de suelo (A) se proce
dió a hacer un análisis de varianza de los factores C, K y -
LS, para ver cu?l de ellos esta mas relacionado con la ero-
sión, obteniendo los valores de 

e zs.sHG 
K 0.01% 

LS 74,15% 

Con respecto a R o sea 
¡¿ l(:e:.s : G i.il r-..D 
~de la lluvia no se 

trabajo puesto que tiene un valor único y al prácticar el 
análisis nos daria un valor de cero. 

Estos resultados anteriormente mencionados nos muestran 
que la cubierta vegetal influye un 25.84\ sobre la erosión -
originada en está área y esto es por la poca diferencia que
existe entre los tipos y especies de la vegetación. 

En cuanto a la erodabilídad de los suelos el valor de-
0.01 \ nos indica que los suelos son muy homogeneos, puesto
que el por ciento de variación es muy pequefio y esto a su -
vez nos dice que los suelos son de un mismo origen. 

LS, con un valor de 74.15~ nos señala que las condicio 
nes de topografía tienen una gran variabilidad puesto que 
presenta pendientes y longitudes muy distint~s en toda la zo 

na. 
Es importante destacar que la variación en la vegeta-

ción tiene mayor efecto en la erosión que el tipo de suelo. 
5.- En cuanto al manejo ya hemos mencionado algunos -

en los puntos anteriores. Entre e~tas prficticas de conserv! 
ción estarían la reforestaci6n, el aumento de materia orgin! 
ca, las obras de terrazas de zanja y bordo y bancales. Son
pócas las ~reas en las que se pueden aplicar ~st~s. debido -
a la topografía tan accidentada que posee la mayor parte del 
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bosque. 

Pero de todas ellas la que pudiera ser m§s positiva 

y dar mejores resultados, setia la de prevenir y controlar -
los incendios para favorecer la regeneración natural de la -
cubierta vegetal y así reducir la erosión al mínimo permiti
ble ( S Ton./Ha/ afio ). 

Para ésto se toma en cuenta un período de 8 años, tie~ 

po necesario para que un bosque pastoreado y quemado posea -
la categoría de no perturbado. 

Asl podemos ver que si reforestamos y evitamos los in

cendios, lograriamos en el transcurso de 16 afio~, el control 
de la erosión en el bosque de La Primavera. 

Un punto a considerar es el control de incendios, es -
que los pequefios Propietarios no se preocupan por lo daños -
que este cause puesto que sus terrenos por la cercanía a Gua 

dalajara no son afectados en cuanto a precio y en cierta for 
ma les favorece por que así pueden desmontar. 

Para evitar estas anomalías una medida efectiva.seria
hacer cumplirse rigurosamente lo establecido por la Ley Fo-
restal y su Reglamento en los articulas 37 al 43 y las san
ciones de los artículos 127 y 130. 
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CONCLUSIONES 

A.- El área total de estudio comprende 36 229 Ha. 

B.- La erosividad en la zona es de 384.986 Ton/Ha/año.~ 
C.- La cubierta vegetal según la tabla para bosques talados-

quemados o perturbados de Wischmeier,varia de 0.036 a --
0.450 en La Primavera, Jalisco. 

D.- La cubierta Vegetal tiene un efecto sobre la erosión de
un 25.84%. 

E.· La variaci6n de la vegetación tiene mayor efecto que el
tipo de suelo. 

F.- Los valores máximos y minimos de erosión encontrados en

esta zona son de 1 596.614 y de 8.44 Ton/Ha/año respect! 
vamente. 

G.- Los campesinos inducen el fuego en los pastos del bosque 

para favorecer el rebrote y alimentar su ganado. 

H.- Los renuevos del arbolado son consumidos por incendios -

y/o por el ganado, al igual que la hojarasca. 

1.- Las ~ayores rérdidas de suelo se registran después de los 
incendios cuando la cubierta vegetal es escaza y se pre
sentan los primeros aguaceros fuertes. 

J.- Evitando incendios durante ocho años y relorestando don

de Iuese posible se aumentaria la cubierta vegetal y con 
ésto la materia org5nica reduciendo asi la erosión. 

K.- Si ésto se continuase por 16 años la pérdida Je suelo 

disminuirla a los limites permitidos de 5 Ton/Ha/año. 

L.- Para poder controlar los incendios seria recomendable 

aparte de concientizar a los turistas y habitantes de la 

:ona,hacer cumplir los artículos del 37 al 43 y los 127-
y 130 de la Ley Forestal y su Reglamento. 
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RESU~IEN 

Las superficies arboladas del país decrecen en canti-
dad alarmante y una de las causas de este fenomeno es la pe~ 
dida de suelo. 

La erosión se originó en el preciso instante en el que 
sopló el primer viento y cayo la primera lluvia por el aca-

rreo de las partículas fErtiles. 

El presente estudio de erosión se realizó en un lapso
de un año en el bosque de La Primavera, Jalisco, el cuál nos 

determinó cuantitativamente el nGmero de toneladas por hect! 
rea por ano de suelo que se pierde en esta zona, la que tie
ne una superficie de 36 229 lía. con un clima segGn 1\oppen -
(A)C o sea templado semi-cálido. 

En M!xico, faltan datos sobre cantidad de pérdidas del 
sustrato del bosque en relación con la pendiente, inclina--
ción, características del suelo, vegetación y manejo. 

Para estos cálculos se utilizó la Ecuación Universal -

de Erosión la ·que expresa las pérdidas de suelo en peso, por 
unidad y superficie y de tiempo, que ocurren al presentarce
una combinación determinada de condiciones en un terreno. 

Esta ecuación es : 

A = R KLS C!' 

:\=El promedio anual de pérdidas de !'uclo entonela--
das por hectárea. 

R La capacidad erosiva de la lluvia. 
K La eroJabilidad del suelo. 
L Longitud de la pendiente. 
S Inclinación. 
C Cobertura'~cgetal. 
P El factor pr5cticas de conservación. 

De estos elementos en este trabajo se evaluaron 2 de -

ellos los cuales son "R" y "C" obteniendo valores de la ero
sividad de 384.986 Ton/Ha/afio y de la cobertura de 0.036 a-



0.45U de acuer~o a la tabla que proporciona Wischmeier, 
Para el cálculo de R se interpretaron las gráficas de-

Pluviógrafo determinando intensidad y lapso de la lluvia,'-

de siete años. Estos valores se relacionan con un índice de 
Fournier, con el cual se presentó la mayor correlaci6n de --

0.94 cuando la erosión es menor de 483 Ton/Ha/afto. 
Los datos resultantes de este trabajo se juntaron con 

los de erodabilidad, longitud y grado de pendiente y prácti
cas de conservaci6n proporcionados por la tes4s del compañe
ro Juan Francisco G6mez Martlnez; la cual ti~ne el titulo de 
Pérdida de Suelos por Erosion h!drica en la Zona Forestal de 

La Primavera, Jalisco; Influencia de la Topografia y Caract! 
risit1cas dei Suelo. Obten1endo finalmente los datos del -
promedio anual de pérdidas de sueio en toneladas por hectá-
rea por año, los cuales variaron de 8.44 a 1 596.614 Ton/Ha/ 
año, Figura 5. 

Entre las prácticas de conservación se destaca el con
trol de incendios por indispensable que es, ya que s1n éste 
cualquier otro maneJo no sería tan etectivo, puesto que el -
problema del fuego se presenta año con año destruyendo los 
rebrote~, pastos y hoJarasca. 
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