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I.- INTRODUCCION 

Hoy en día , cuando la escasez de alimentos se hace angus-
tiosa, debido entre otras cosas a la explosión demográfica,
es quizás cuando se hace patente el importante papel que de
sempeña el suelo y agua en la subsistencia y supervivencia -
del hombre. Es tan importante que todos le pongamos atención 
a la preservación de estos dos recursos antes mencionados, -
ya que de no cuidarlos en un futuro no lejano nos encontrar~ 
mos que nuestras tierras no podrán producir los alimentos y 
las materias primas que necesitaremos para satisfacer las -
necesidades de alimentación y bienestar, porque su capacidad 
productiva ha menguado o desaparecido. 

Por lo anterior mencionado y conciente de las necesidades de 
incrementar la producción agrícola del país se elaboró el -
presente trabajo con la firme intención de contribuir al de
sarrollo agropecuario regional. 

Siendo la agricultura y ganadería las principales activida--
des económicas y fuente de ingresos en el municipio de ~oco
tepec, donde como en el resto de las comunidades rurales del 
país se practica una agricultura de subsistencia en base a -
las~condiciones cHmatológicas yo topográficas de--la región-,--o-- -
sembrando en primer término el maíz del cual se obtienen re~ 
dimientos bajos, a excepción de una área muy reductda que -
practican la agricultura tecnificada porque las condiciones
naturales y de riego lo permi~en, considerando la localiza--
ción del área en la región, centro del estado y la cercanía 
con la capital del mismo, Guadalajara, donde existe la mayor 
demanda de alimentos, es importante dedicar esfuerzos para
obtener mejores rendimientos, al mismo tiempo que se conser-
ven los recursos naturales (suelo y agua) para el desarrollo 
de los cultivos. 
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En Jocotepec se ha venido haciendo presente 1~ erosión, la 
cual causa disminución en los rendimientos obtenidos, ~sta -
provocada principalmente por el mal manejo de los suelos, -
vientos fuertes, lluvias torrenciales, sobrepastoreo y defo
restación. 

Este problema no ha sido atacado integralmente, por lo tanto 
procedimos a la elaboración de este trabajo en donde realiz! 
mos un estudio que incluye las características principales -
del ~rea, como son aspectos socio-económicos, fisiogr~ficos, 
clim~ticos y características de suelos, así como los siste-
mas de producción agrícola de la región, de tal forma, que -
analizamos la información integrada y en base a ~sto se for
mularon alternativas de solución para la conservación del 
suelo y agua manteniendo o aumentando la productividad de los 
suelos en la zona geográfica estudiada. 

Con esté estudio se pretende establecer bases t~cnicas que -
sirvan para la planeación y constrúcción de obras de conser
vación que nos ayuden a reducir el problema erosivo, a la -
vez de mantener o aumentar la productividad de lo~ suelos y 
en consecuencia ~umentar los rendimientos en la producción -
agropecuaria del municipio. 



~IRA OE AGRlCUlrutrf 
131~liOT&C~ 

I I.- OBJETIVOS 

3 

1.- Hacer una recopilación de datos socio-económicos y fisiQ 
gráficos del municipio de Jocotepec, Jalisco, con la fi
nalidad a que nos ayuden en el cálculo de potencial de -
erosión de sus microcuencas y asf proponer alternativas
de conservación de suelos y agua. 

2.- En base a lo.anterior la elaboraci6n de un proyecto de -
conservación del suelo y agua con el diseño de las dife
rentes prácticas. 

3.- Describir una metodologfa práctica y sencilla en rela--
ción al trazo y construcción de las obras, cuyo objeto -
principal es controlar al máximo la erosión. 

4.- La conservación de los recursos naturales suelo y agua -
en el municipio por tiempo indefinido, que permita su -
explotación sostenida dentro de los niveles de producti
vidad aceptables. 

5.- El incremento de la producci4n y la productividad, dido
~por la conservación de ~los recur.sos -y-la optimización -

operativa y este incremento como parte integral del desa 
rrolló regional. 

6.- Proponer la extensión y divulgación del presente trabajo 
con el fin de asesorar tªcnicamente a el medio rur~l en
función de sus necesidades y en relación a la conserva-
ción del suelo y del agua; asf como la realización de
las obras aquí propuestas. 



SUELOS ALTAMENTE EROSIONAOOS POR OEFORESTACION 
Y OESPROTEGIOOS OE CAPA VEGETATIVA. 

LA TALA INMOOERAOA PROVOCA EL PROCESO EROSIVO 
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III.- ANTECEDENTES 

III.l.- IMPORTANCIA DE LA CONSERVACION _DEL SUELO Y AGUA. 

El hombre depende para subsistir de materias primas y produ~ 
tos extraído~ a trav~~ de los recursos naturales suelo y - -
agua; es el suelo agrfcola del que· se extrae la mayor parte 

_de sus alimentos y materias primas para su vestido, de lo~ -
bosques extrae maderas para la construcción de sus habiiaci~ 
nes, muebles y otros derivados indispensables y de las prad~ 
ras se alimentan los animales dom~sticos productores de le-
che, carne, grasa, pieles y lana. 

Así pues, la civilización es una pirámide que descansa sobre 
la delgada capa de material mineral y orgánico que forman -
los~horizontes superiores del perfil ~el suelo. Se ha inten
tado investigar cual es el espesor promedio de esa capa de - _ 
nuestro planeta; pero lo importante es que esa capa tarda ml 
lenio~ ~n formarse~ cualquiera que sea su espesor, ~sta -
nos indica la distancia q~e separa al hombre del hambre (Gó
mez y Alarcón 1975). 

En cons~ecuencia,el suelo agrí~olay_la tier_r"a en_genera],_-_ 
tiene una importancia económica de primer orden, afirmándose 
que donde la tierra es pobre, la gente que mora en ella tam
bi~n lo es; que donde la agricultura es deficiente, la econ~ 
mía y todo lo demás es tambi~n deficiente. El hombre como el 
árbol, es un reflejo del suelo donde vive, llegando a la má
xima de que la civilización de una nación se mide por su - -
agricultura. 

Partiendo de esta interpretación se ha pretendido detener la 
continua degradación del recurso suelo como resultado de los 
agentes erosivos y de las prácticas de manejo de suelo y ve-
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getaci6n, son cada dfa mas acelerC~dos en la. naci6n. Encontr:!,n 
do que cerca del 80% (Mario Martfhez-Menez· 1983) de la super
ficie del pafs presenta erosi6n a dlferentes gra:dos. Esta al;. 
ta proporci6n ha permitido je~arquizar al problema como prio
ritario, y prueba de ello es que se ·t.ienen programas para el
control de la erosión desde 1945 c~ando se aprobó la ley ~e -
Conservacitn del Suelo y.Agua~. 

Los programas es tab 1 ec idos han. si do una respu~s ta en uri .Pri n
cfpt~ al .e~puje de los iniciadores de 16s trabajos de conser
vación de] su~lo y del. agua, a lo~ grupos voluntari~s esta-
bleddos para tal fin y, finalmente,a la diSponibilidad de -
re~ursos econ6micos y humanos ~ara llevar a cabo estas accio
nes, En estos programas las lfneas de.acci6n se concentraron 
•n general en el establecimiento de terrazas de formación su-. 
cesiva y de presas para el control de azolves y su ubicación
ha sido consecuencia de solicitudes o definiciones t~cnicas
de las necesidades de obras de conservación. 

Sin embargo, en muchos de estos casos, se debe analizar si -
fue el sitio mas adec~ado, la pr~ctica establecida fue ~a m~s 
efitiente o la inversi6n podr~ recuperarse en tiempo. 

--.Ante este.pr.~blema, es-conveniente.esta~lecer- una -planeaci6n·- -
eficiente que permita determinar la causa~efecto d•l proceso 
erosivo, su repercusi6n en los procesos productivos ·Y los fa~ 
tores que lo aceleran o at•nuan, de tal forma que ayuden a -
localizar ~reas con diferentes riesgos de erosión y donde de
acuerdo con el factor erosionante se puedan planear algunas -
alternativas de obras de conservación o de mejoramiento que -
ayuden a resolver el problema y que aunados a l~s solicitudes 
de los interesados se realicen acciones que sean m~s eficien-
tes a nivel parcelario. 



,--

AREAS COMPLETAMENTE EROSIONADAS OONOE 
SE OBSERVA QUE YA NO HAY VEGETACION. 

LA PRODUCTIVIDAD DE LOS SUELOS DADA POR SU CONSERVACION 
AREA TERRACEADA CON CULTIVO DE MAIZ DE TEMPORAL 

EJIDO DE HUEJDTITAN, MPIO. DE JOCDTEPEC., JAL. 
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111.2.- DEFINICION DE EROSION 

Hudson (1971) definió la erosión, como el proceso geológico 
de desprendimiento y arrastre de los componentes del suelo
por los agentes erosivos, b~sicamente el viento y el agua,
proceso natural y din~mico que la tierra sufre y que normal 
mente se mantiene dentro de los límites permisibles, cuando 
existen relaciones armónicas entre la vegetación y el me-
dio que los rodea. Sin embargo, al modificarse el equili--
brio ecológico al introducirse los diferentes sistemas de -
producción, la erosión puede alcanzar proporciones catastrQ 
ficas y reducciones drásticas en los niveles de producción. 
Por lo que (FOTH ET AL 1975) se describen 2 tipos de erosión 
la geológica y la ind-ucida o acelerada. La primer.a ocurre -
como un proceso natural de formación de suelos y la segunda 
es la que opera cuando el proceso de la pérdida del suelo -
es debido al mal manejo del suelo por el hombre. 

Ritcbie Et Al (1974) deduce que las principales causas de -
la erosión inducida se relaciona con la destrucción de la -
vegetación natural, la introducción al cultivo de áreas .con 
pendientes fuertes, el laboreo excesivo de los suelos y la
tala inmoderada. 

Entre los tipos de erosión inducida se consideran dos: la -
eólica y la hídrica. Ellison (1947) definió la hídrica como 
la que ocurre cuando las gotas de lluvia golpean la superf! 
ci.e del suelo desprovista de vegetación, ocasionando el de2, 
prendimiento de partículas del mismo para ser"transportadas 
por la escorrentia; y la eólica, es el proceso de desprend! 
miento y arrastre de las partículas del suelo, producto de
la fuerza que el viento ejerce sobre la superficie del mis

mo. 
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De acuerdo a la mecánica de la ero~i6n hfdrica se determina 
que la acción de golpeo de la g·ota de lluvia produce el de_! 
prendimiento de las partfculas.del suelo siendo removidas
por salpicamiento o ~eslizamiento. 

Por lo aue la actividad mas peligrosa desde el punto de vi_! 
ta de la erosión es el impacto sobre el suelo desnudo, des
cubri~ndose datos tan alarmantes como los ~ue presentaron -
Ekern y Muchernhin (1947) al decir que en un.suelo desnudo, 
altamente erodable, se pueden despr•nder durante una lluvia 
torrencial, alrededor de 250 toneladas de suelo por ha. al
canzando las gotas de sa1picamiento alturas de 60 centfme-
tros y distancias de recorri.do lateralmente de 120 y 150 cm. 
demostrado .posteriormente estas versiones con metodologfas
mas modernas por Smith y Wischmeir (1955}.· Pero no es la a.f_ 
ci6n de las gotas de lluvia y su salpicamiento 1¿ anico a -
cont~olar en el proceso erosivo de un suelo ya ~ue su·ac--~ 
ci6n se conjuga ton la del escurrimiento para concluir con
el transporte de las partfculas del suelo o erosión. 

Bennet (1965) estableció que tan solo en los Estados Unidos 
se pierden 90'000,000 de toneladas por afio de los 5 nutrie! 
tes principales que requieren las plantas durante su ciclo
biológico y que ad~más est_: fenómeno erosivo no sol.o remue
ve-los. nutrimentos de los vegetales, sino que se lleva a la 
vez el cuertpo· entero del suelo, es decir, su composición -
textural y.orgánica, arena,. limo, arcilla,humus, materia
orgánica y mlcro organismos ben~ficos ~el mismo. 

Allison (1973) estableción con son muchos los factores que
condicionan la p~rdid~ del ~uelo dependiendo básicamente -
del tipo de suelo, cobertura vegetal. pendiente del terreno 
y de la intensidad y frecuencia de la precipitación pluvial. 

Considerando que es un hecho el proceso erosivo del suelo,-



CUADRO l. EFECTO DE LA VARIACION DE LAS PERDIDAS DE SUELO 
Y SU EFECTO EN LA PRODUCTIVIDAD 

PERDIDA DE PERDIDA DE REDUCCION EN SUELO SUELO* PRODUCTIVIDAD MM. TON/HA 

.50.8 635 15 
101.6 1270 22 
152.4 1905 30 
205.4 2565 41 
254.0 3175 57 
304.0 3800 75 

* to~stderando una densidad aparente 1.25 Gr/Cm3 

Fuente: ses (1977) E.U.A. 
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CUADRO 2. LAS PERDIDAS DE SUELO Y SU RELACION CON LAS PER
DIDAS DE NUTRIMENTOS 

CRITERIO 

Media (1) 

Terreno ( 2) 
Barbechado 
Maíz (3) 

1) S C S 

. 2) SARH .DGCSA 

PERDIDAS DE SUELO 
TON/HA/AÑO · 

. (1977) 
(1981) 

25.00 
40.00 

6.00 

E. U. A. 

PERDIDAS DE NUTRIMENTOS.~ 
KG/HA 

N P K 

25 
110 

10 

37 
2 

5 

25 
42 

70 



CUADRO 3. 

CRITERIO 

9 

ANALISIS DE LAS PERDIDA~ DE SUELO Y SU RELACION 
CON LAS PERDIDAS DE MATERIA ORGANICA 

PERDIDAS DE SUELO* M. O. M. O. 
TON/HA/AÑO % TON/HA/AÑO 

TERRENO BARBECHADO 40.0 5.49 2.00 
MAIZ 6.0 2.82 0.17 

*FUENTE: S.A.R. H. DGCSA (1981) 

CUADRO 4. PERDIDAS DE SUELO PERMISIBLES (S C S • 1977) 
E. U. A. 

PERDIDAS DE SUELO PERMISIBLES 
PROF. DEL SUELO MATERIAL PARENTAL TON/HA/AÑO 

CM. 11 9 7 4 2 

> 100 ROCOSO + 
':::>" 100 ARENA O GRAVA + 

50 - 100 ROCOSO + 
50 - ~1oo ARENA O GRAVA · + 
25 - 50 ROCOSO + 
25 - 50 ARENA O GRAVA + 
10 - 50 LECHO ARCILLOSO + 

< 25 LECHO ROCOSO + 
< 25 ARENA O GRAVA + 
e::. 10 LECHO ARCILLOSO + 
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casi siempre acelerado por el hombre y conociendo el valor 
inapreciable de este recurso. Ben~et (1939) estfm6 que bajo-

'condiciones naturales se necesitan cerca de 300 años para -
producir una capa de 25 mm. de suelo superficiel. Pero cuan
do existe alteraci6n de los suelos por efectos mecánicos. -
se acelera el grado de intemperizaci6n de los mismos acor-
tando el periodo de formaci6n a más o menos 30 años (Hudson-
1971) y en terrenos tepetatosos se puede formar suelo des--
pu~s de un proceso erosivo mediante la acci6n mecánica·de -
roturaci6n de tepetates adici6n de materia orgánica y resta
cf6n de cultivos dependiendo de la composici6n qufmica de ~

los tepetates trueba carranza (1977). Lo más importante es -
considerar que la velocidad de formacf6n de .suelos.no sea r~ 
basada por la pfirdida del mismo. Por lo que se establecen 11 
mites de tolerancia sobre la pérdida del suelo. ya que es -
diffcil controlar la erosi6n en un 100%. Experimentalmente -
se ha encontrado que en condiciones alteradas por efectos de 
labranza se pueden formar aproximadamente 0.8 a 1.8 tonela-
das de suelo por hectárea al año, por lo que se pueden permi 
tir p~rdidas hasta de 1.8 toneladas'por hectárea il año en
suelos profundos y de 0.4 toneladas por hectárea al año en -
suelos poco profundos y permeabilidad reducida (manual de -
C.S.A. S.A.R.H. C.P. 1977). 

111.2.1.- FORMAS DE EROS10N H1DR1CA. 

Esta se manifiesta en diferentes grados de desarrollo que d~ 
pende básicamente de la actividad de salpicamiento. la es C! 
rrentfa. el tiempo durante el cual están actuando estos fac
tores Y.de las condiciones de erodabilidad que presente el -
suelo {Hudson 1971) por lo que se puede presentar en: 

111.2.1.1.- FORMA LAMINAR.- Que se aprecia con los cambios -
graduales en el color de los suelos formándose ~or lo gene--
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ral en las partes altas. d.e, u~.su.elo en.cultivo o ladera de.··
praderas. 

III.2.J .. l.~.- FORMA DE:CAN.ALES."" Se caracteriza PPJ' la CW:ar!, 
c¡H5n de .surcos o zanjas so.bre .el ~erreno •.. :cua.ndo son,,fol"'ma,....: 
cjoner pequeHas se ·borran con las labores agrfcolas (barbe-
chos), este tipo de erosi6n au~~nta en func16n de la longf-
tu<LY grado de la pe.ndiente. 

fll.'2A.L3.- FORMAD~ CARCAVAS.- Esta es ocasionada por' e1 1-

g'r<ado a·v-anzado de lií erosi6n en canales y que por su· magflf:...: 
1!1fd.; no··es· 'posible cruza'rlos :con maquinaria ·agrícola, 

JII.2.1.1.4.- FORMA DE PEDESTALES . ..: Estos se manifiestan co
m.o ·mQnolitos en las 4reas en donde ha sido desprendid.o el -
suelo y solo quedan monumentos testigos del ~roceso erosivo, 
este tipo· de erosi6n se delarro11a lentamente a través de-
los años y se local iza generalmente en manGhones desnudos. de 
ierrenos con vegetaci6n auslada, se puede calcular·l~ profun 
didad del suelo que ha.sido erosionado, mediante el examen.. : 
de altu~as de los pedestales. 

~¡ I L 2. l. l. 5.- FORMA. REMONTANlE o: CAI DA. -.~E.L un proceso geo 1~ . 
gico que se presenta en .las paredes de las c!rcavas.si~ nin
guna intervenci6n del hombre, desprendimiento de matarial -
producto de socavaci6n y aumento de la anchura de la c!rcava, 
esta forma también se presenta en las m4rgenes de ríos y zo
nas costeras. 
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III;3.~.DEFINICION DE CQNSERVACION DE SUELOS. 

La conservac~6n del suelo en su forma mas sencilla consiste• 
en el empleo eficiente de la tierra bajo un. sistema de culti 
vo que la preserve de la erosi6n (Bennet 1951). Algunos - -
suelos son demasiado fnclfnados para ser cultivados, muy po
bres. o se erosionan con excesiva facilidad, ademas se hayan 
condicionados a sus factores ffsfcos, al tiempo y a factores 
econ6mfcos. Baber en 1956 defini6 la conservaci6n del :suelo 
como la explotaci6n de la tierra, dentro de los lfmites pra~ 
ticables de acuerdo con su capacidad, con objeto de mantenei 
la en estado de productividad permanente. Todas las •edidas
practicables requeridas para lograr la productividad perma-
nente del suelo constituyen los instrumentos de conservaci6n, 
ya sea que se utilicen por separado o en combinaciones ade-
cuadas, y, formulado este concepto con mayor detalle, dirfa
mos que la conservaci6n del suelo consiste en salvaguardar -
todas las clases de tierra 6til y la mayorfa de las tierras
situadas favorablemente, desde los púntos de vista clim4tico
Y topogr4fico son Gtiles para alg6n uso (pecuario, f9restal
o agrfcola), por lo tanto se considera necesario preser-var-
las contra el empobrecimiento o el desgaste. 

Para~ logra_r un controJ _de la _er_o_si6n y ~C9fl!G_C~ns_ecuen~;i_a la
conservación de la productividad de los suelos; asf como el
uso eficiente del agua es necesario, emplear practicas conv! 
nientes ~e conservaci6n y realizar las obras necesarias para 
evitar o.controlar la erosión del suelo y que nos ayuden a -
conducir y utilizar eficientemente el agua de lluvia o de-
riego. 

Existen dos tipos de pr~cticas para la conservaci6n del sue
lo, las mec~nicas y las culturales o vegetativas, las prime
ras són generalmente mas costosas y actualmente la mayorfa -
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de los productores no tienen la capacidad económica para ff~ 
nanc1ar este tipo de infraestructura. Las Culturales o, vege.
tativas resultan. más económicas, pero revisten ciertas limf
taciones en su eficiencia en el control de la erosión, pues
en muchos de los casos están condicionados por los fenómenos 
climatológicos. 

Wischmeter y Smith (1965) encontraron que cuando un suelo -
desnudo, con pendiente constante, es expuesto a la accfón de 
las gotas de lluvia, 1~ velocidad de la corriente superfi--
cial varia con la raíz cuadrada de la altur~ que recorre, o
lo que es lo mismo, si la lohgitud de una pendiente es cua-
driplicada, la velocidad de la. escorrentfa se duplica; asf-
mismo se encontró que la masa del material de un determinado 
tamaño que puede ser arrastrado por ésta, varfa con la quin
ta potencia de su velocidad. De ahf la importancia que revi~ 
te en la conservación del suelo, estableciendo obstáculos -
mediante prácticas mecánicas, para seccf~nar· los gastos de -
la escorrentfa, manejándolos de manera que el transporte del 
suelo sea.abatido. 

Concretamente se definen las prácticas mecánicas como las -
actividades que se realizan con implementos agrícolas, adit!. 

_rnento.s especi_aJes ,o mano de_obra y consisten en realiza_r mo.,. 
vimientos de tierra, con el fin de disminuir los escurrimie_!! 
tos ¡uperficiales y evitar la erosión en terrenos con pen--
diente. Estas prácticas incluyen el surcado al contorno, te
rrazas en sus diferentes modalidades, surcado lister, subsó
leos, canales de desviación (drenes) y cauces empast~dos, -
las ~uales se utiliza~ en terrenos dedicados a las activida
des agrícolas, ganaderas, silvfcolas y para recuperar terre
nos d.egradados. Para poder establecer un control de .la ero
sión es indi~pensable conoc~r los parámetros climatol~gicos 
de precipitación (intensidad y fr~cuencia de lluvia~}. pro--
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fundidad y tipo de suelos, uso y pendiente del terreno, sin
olvidar· tampoco el factor económico de acuerdo·a la capaci-
dad pOtencial del suelo, parámetros que se analizan para este 
trabajo en el municipio de Jocotepec y son tratados en el e~ 

pitulo de desarrollo del trabajo en el inciso de diseño de -
obras. 

Prácticar culturales o vegetativas: Las, prácticas v.egetati-
vas son ~quellas que c~nsideran ~1 desarrollo de plant~s o -
cultivos,· con la finalidad de mejbrar la capacidad pfoducti
va de los terrenos y ayudar a disminuir la erosión del suelo. 
La forma en que la vegetación i~pide el efect~ erosivo es la 
siguiente: el follaje de las plantas amortigua la fuerza deJ 
impacto de las gotas de lluvia que caen sobr~ la superficie
del suelo y sus ratees sirven para evitar que éste sea arra~ 
trado después del impacto por el escurrimiento superficial. 
Entre las prácticas vegetativas que se establecen como auxi
liares en el control de la erosión podemos citar: rotación -
de cultivos, cultivos en fajas, abonos verdes, cultivos de -
cobertura, cortinas rompevientos, reforestaciones, manejo de 
pastizales y manejo d~ bosques. 

Stallings (1972) mencionó que la lluvia destruye la estruct.!!_ 
~ra··del suelo y abate el conteni·do de materia~ orgánica -del----

mismo al ser transportada por el escurrimiento. Por otra pa~ 
te, Ortíz (1973) discutió el papel que juega la materia org_! 
nica en la estabilidaH de. los agregados del suelo. 

En la literatura se reportan infinidad de cubiertas vegeta-
les Qtiles para proteger al suelo de la erosión. Sin embargo, 
la vegetación arbórea no es muy adecuada para la protección~ 
del suelo. Suárez y Rodríguez (1962) reportaron que las go-~ 
tas de lluvia al ser interceptadas por el follaje arbóreo.-
adquieren mayor diámetro y velocidad, y al caer de una alt~-
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ra- mayor de dos ·metros recuperan el 95% de su energfa ci.n;;t-1 
ca. Da- esh manera, la cubier-ta vegetal inferior o la ;acum.J!.· 

. . 

hci6n· de· hojarazca juega un papel. muy importante en la .. p.ro• 

.tecc'16n del suelo. Este hecho. fue corroborado por Manner.fng~ 
y:;Me-yer (1963), con paja de trigo. Potra otra parte', ,las gr,!
m.ineas cespitosas. ·son 1 as que hasta ahora han dado mejores

r~sultad~s en la protecci6n de lo ~uélos contra- los age~tes
eí~O's:iV.osJ {Gard, Et Al, 1943; Cop.ley Et Al 1944). 

Rofit'cie·r-_(1975) inencion6 que cuando una cubierta vegetal ha ~ 

5\ildo: de'struida de tal manera .qúe permita la erosi6n, es sum!, 
mente.:·necesari.o· restablecer dicha cubierta·, aún por mHodos,.. 
a-rt:i·f1ciales. Asf también Domfnguez Et Al (1968), presenta,-

ron. las ventajas que proporcionan el cultivo de: -terreno!S· en
fajas, ya que este método dA opci6n a seleccionar.·A!'eas que-• 
en .caso necesario, permiten la incorporaci6n del cultfvo .. co-. 
mo abono verde; No obstante las consideraciones sobre cu.bie,r 

tas vegetales que hemos mencionado sedan mh eficientes sj 
se combinan con la labranza en contorno o cualquier sAstema
de terrazas (Stallings, 1975). 

III.4.- ANTECEDENTES SOBRE INVESTIGACION EN CONSERVACION DE~ 

SUELOS.·-

Las primeras investigaciones cientfficas sobre pérdidas de -
suelos y sus causas y efe~tos fueron desarrolladas por el -· 
alem&n Wollny entre 1877 y 1895 quien estableci6 pequeños -

lotes para medir los efectos de la lluvia en el proceso ero
sivo bajo diferentes topos de vegetaci6n y residuos de cose
chas, pero b4sicamente la investigaci6n sobre conservaci6n

de suel~s ~e desarrolló en los Estados Unidos, donde en 1907, 
a través de su departamento de agricultura (USDA), declara -
una polftica oficial de protecci6n a la tierra (Johnson ·H.P. 
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Moldenhaver W~L. 1970). 

En 1915 en U.E.A. se establecieron parcelas de observación -
para medir la escorrentta y erosión~ con el propóstto de ev~ 

luar el deterioro del suelo por el proceso de la erosión - -
{Wischmeier W.:H., Smith D.D. 1965), pero no fue sino hasta
el aHo de 1930 cuando ~1 USDA estableció las primeras 10 es
taciones de investigación para estudiar el fenómeno de la -
erosión y los fattores que lo producen. 

Con la información obtenida, Smith (1941), Browing~ Et Al -
(1947) y Musgrave (1947) intentaron sistematizar el c~lculo
de las pérdidas de suelos mediante el an~lisis de los facto-

.res causantes, incluyendo en cada avance, la concurrencia de 
mas factores o afin~ndolos a medida que se incrementaba el
tonocimiento de éstos a través del estudio ordenado. En 1952 
se estableció en la Universidad de Purdue el ~entro de Info_r 
mación sobre escorrentta y pérdidas de suelo del servicio de 
investigación agrtcola (ARS) del USDA. Todos los e~perimen-
tos establecidos en los E.U.A. son resumidos y analizados en 
est~ ce9tro logrando mediante este esfuerzo establecer 1a -~ 
"Ecuación Universal para estimar pérdidas de suelo" desarro
llada por Wischmeier y Smith (1979}, que a continuación se -

····explica:· 

E = R K S L C P (Mario Marttnez Menez 1984) 
/// 

, 1 "1?. 
", 1 
,1" 

~--
~ 

S.L 
._-

p 
Gráfica de la ecuación universal para estimar pérdidas de 
suelo. 
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La estimaci6n de las pérdidas de suelos potenciales pueden -
obtenerse con el uso de la ecuaci6n universal de pérdidas dé 
suelo (EUPS) {Wischmeier Aftd Smith, 1979) de la siguiente -
forflla: 

E R K L S 

Donde: 

E Pérdidas de suelo potenciales (To~/Ha/Año) 
R Erosividad de la lluvia {Meg~{Joules mm/Ha/Hora/Año) 
t Erodabilidad del suelo {Ton.Hr/M•ga Joules, mm) 
L Longitud de la pendiente {m) 
S Grado de la pendiente % 

Para estimar estas pérdidas potenciales de suelo, es necesa
rio conocer la intensidad de la lluvia evento ~or evento y -
obtener de cada una de ellas su energfa cinética_y la i~ten
sidad m&xima en 30 minutos, que al sumarlas, se obtendrfa el 
valor de erosividad {R El 30). La erodabilidad del --

i = 1 
suelo es una funci6n de las propiedad ffsicas-qufmicas e hi
dro_16gicas del mismo y se estima como una funci6n del. tamaño 
de la arena de 0.1 a 2.00 mm., y de arenas muy finas y la-
fracción limosa de 0.1 - 0.002 mm el contenido de materia -
or.gánTca: el tanialio y tipo Cle agregados·y la permeabilidad~..:·· 

del suelo, la longitud y grado de la pendiente se miden di-
rectamente en el campo o en planos topogr&ficos. Para reali
zar esta estimaci6n se considera que ~1 suelo se encuentra -
desprovisto de vegetación, sin obras de conservaci6n de sue
los y permanece c6ntinuamente barbechado, obviamente estos -
valores serian máximos y se pueden atenuar si se consideran
los factores modificables como son man~jo del suelo y de la 
vegetación, que al representarse en una ·ecuaci6n quedarfa -
como: 

E R K L S C P 



Donde: 
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E, R,· K, L y S .fueron ya definidos. 

e - Fa~tor de cubierta vegetal 
P Factor de manejo del ierreno 
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Como ~1 valor de C y P son numéricos y multiplicativos, és-
tos pueden variar de O a l. Cuando C es igual a 1 se consid~ 
ra que no. existe vegetació~ y que el suelo se encuentra en -
barbecho contfnuo. A medida que aumenta la cobertur• ve~etal 
t~nto en densidad como en frecuenciaj este valor tiende a -
disminuir hasta 0.3 para el caso de mafz,0.003 para pastiz!, 
les y 0.001 para el bosque de encino, como ello se muestra -
en el cuadro 5. Algunos valores de C para otros tipos de v~ 
getacióp o asociaciones de cultivos obtenidos en México y en 
otras partes del mundo se muestran en el .cuadro 5. 

Cuadro S. Valores del Factor C para diferentes coberturas 
vegetales. 

COBERTURA VEGETAL 

Suelo desnudo 
Tepe tate 
Bosque de encino 
Pastizal 
Pastizar degrada"do
Sabana 
~la íz-Sorgo 
Tabaco-Algodón 
Café-Palma 
Cebada 
Papa-Col 

VALOR DE C· 

1.00 
0.59 
0.001 
0.003 
0:22 
0.01 

0.1 - 0.9 
0.5 

0.1 - 0.3 
0.2 
0.3 

Fuentes: Roose, E. (1975), Terrazas (1977), CP (1981) y 
DGCSA (1981) 
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En relaciOnal futorP o manejo del t~rreno, es-un factor .. 
atenuant~ del proceso eros.ivo· y c:omo su va,lo.r· es mul.t1pHca• 
,tivo:• su.efecto,es nul-o c~¡ando_no.hay.o.b~a~ de cQns~rv~ciO~J~ 

y eJ yalor.de P =· 1.0: Al ~xisti~ ~bra c-omorsur;a~~ al con~ 
to,rno el. valor. P es de 0.89 y tiende.;a di,smi~uir hasta 0~14 
~Jand~ se' utilizan· las terrazas de banco. Cabe aclar•r que~ 
est~s valor de P~ cambian con la peridiente domina~te del te
rr~no;, sin embargo, en forma general se pueden.-dar algunos·'"' 
valor~s deP para diferentes Óbras de c:onservaci6n como los .. 
que, aparecen en el cuadro fL Debe notarse qu~ las pr!ctiCás .. 
vegetativas son m!s effcie_ntes que las mechicas como .ello·
se muestra en el cuadro 6 y en el cuadro ~.previamente cita
do. 

Cuadro 6. Valores riuméricos del factor de practicas mec!ni~ 
cas (P) de la .EUPS ' 

TIPO DE OBRA VALOR. DE P* 

Surcado al contorno 0.89 
Terraza de base ancha 0.27 
Terraza de base angosta (CP) 0.68 
Terraza de base angosta (SARH) 0.70 
Terraza de contrapend i ente·--- 0.18. 
Terraza de canal amplio 0.40 
Terraza de banco 0.14 

FUE~TES: Arnoulds (1977) y CP (1981) 

* Estos valores son aceptados par~ una pendie'nte del 

5% y consideran algunos ~ipos de terrazas,de sur-

cado al contorno. 
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Consecuentemente un efecto combinado de las pr4ct1cas mec4-
nicas yvegetativas, ya sea con cultivos que protegen al su~ 

lo o con manejo de resi~uos de cosecha, son m4s eficientes -
ya que pueden reducir al m4ximo las pérdidas de suelo hasta
val6res menores que las pérdidas m4ximas permisibles, no ¡m 
portando que el pótencial erosivo de la región sea muy alto. 

Ejemplo de aplicación de la EUPS 

De acuerdo con la información existente en la cuenca del R1o 
Texcoco (Lote de Nati~itas) para el afio de 1981, el valor -
del factor erosividad (R) estimado fué de 3906.27 Mega-Jou-
les.mm/Ha,Hr.AHo, el valor del factor de erodabilidad fue de 
0.022 Ton.Hr/Mega-Joules.mm y el de LS fue de 0.145 ya que
la pendiente de terreno es de 3% y la longitud de 25 M. Uti
lizando la ecuación (1) se,obtiene que las pérdidas de suelo 
potenciales son de 12.46 Ton/H~/AHo. Sin consideramos que -
esos suelos son someros de profundidad menor de 50 cm. con -
lecho rocoso, y utilizamos ~l ~uadro 4, ~e obtiene que las -
pérdidas de suelo permisible serfan de 4 Ton/Ha/AHo. Si se 
c6mparan esto~ valores se obti~ne que potencialmente exjste
una'degradación del suelo del orden de 8.46 Ton/Ha para el -
afio de 1982. Para reducir estas pérdidas se tendrfa que to-
mar ~la-decisión del! cultivo por utilizar..- En el caso .de uti-
lizar el mafz en siembras tradicionales el factor e serfa de 
0.5~ (promedjo) y si no se realiza obr~ d~ conservación el -
valor de P serfa de. 1.0, asf que las pérdidas de suelo se r~ 

ducen 'hasta 6.23 Toh/Ha, pero stgue existiendo una degrada-
ción ~e 2.23 Ton/Ha para ese afio. Si el mafz se ~ombina con
su~cado al contor~o (e 0.5 y P = 0.89) las pérdidas serfan 
igual a 5.54 Toh/Ha. y serian un poco mayores que las permi
sibles de 4.0 Toh/Ha. Ahora, si se cambia el cultivo de - -
.mafz por el de cebada el valor de e se reduce de O.~ a 0.2 y 
si el de P permanece como 1, las pérdidas de suelo esperadas 
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Seflhtk'.de;2¡4gi<T~~/Ha/áfto .yc.meriÓ'rfS que h:s p.eriÍhtblffs. CQ.! 
secúentelilentel ·et'.cimblo de :usó· dél• Slíel'o seth miS r.eo•e.n• 
dable que ·11 mhlila obra, y alf ev1ta.rf;l'n l:as t.nversiCJRe:t eGJJ• 

los~ststemas de terrazas. V~r euedro 7 .• 

Este e'jemplo expl ita claramente como 1a EU¡>S puede utilizar
se para .la :planeac16n de ·obras· de conservad-6n del suelo y -

del agua; sin embargo. debe .entenderse que es necesario gen_! 
rar:lilh fnformaci6n para poder determinar a n.ivel de·4r'ea.de 
trabaj~. ~1 r~esgo de erosi6n potencial en base .a la EUPS~
det~rminar la eficiencia de la pr4ctica 1/egetativa y meclni· 
ca ~ara disminuir el proceso ó minimizarlo. Asimismo. debe · 
considerarse que el uso de la EUPS considera la eroshidad· 
de la lluvia. que es un factor estoc4stico. donde el azar -
juega un papel importante. de tal manera. que la selecci6n
de las practicas de conserva~i6n podrfan ser m4s eficientes
un afto determinado y al pr6ximo podrfa existir una degrada-
ci6n del suelo. Esto indica. ~ue el vaior de e~osividad de • 
la lluvia debe considerarse bajo diferentes ri~sgos o perfo
dos de retorno que podr1an ser de 2. 5 6 10 años. y que ind.i 
car4n el riesgo .para que una precipitaci6n altamente erosi
va se presente en esa regi6n. 
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CUADRO 7. CRITERIOS PARA lA PLAN'EAC[ON 'PE OBAAS DE CON'S'E! 
VAClON DEL SUELO Y AGUA 

SITIO - CUENCA'DEL RIO TEXCUCO LOTE SITIO N:AT! 
VITAS 1981 

POTENCIAL PÉRDIDAS DEGR,AOACION USO: ·DEl TERRENO EROSIVO* e p DE SUELO. TON/HA/ ARO. TON/HA/ARO. TON/HAJ AfiO 

í'ER~ENO BARBECHADO 12.46 1.0 l.O, '12.46 8.46 

MAIZ '12.46 0:;5 1.0 6.23 2.23 
MAIZ MAS SURCADO 
AL CONTORNO 12.46 0.5 0.89 5.54 1-.54 

.MAIZ MAS TERRAZA 
DE BASE ANGOSTA 12.46 0.5 0.68 4.24 0.34 
CEBADA. 12.46 . 0.2 1.0 2.49 

P~rdida máxima permisible 4.0 Ton/Ha/Ailo 

Potencial erosivo E = R K L S 
E = 3906.27 0.022 0.145 

12.46 TON/HA/ARO 



m 
~HA DE AGmctl!!.rntG 

(31~ LIOT5C~ 
·23 

II1.5 MAI'4EJO DE RESIDt¡OS DE, COSECHA:'EH LA. CONSE-RVACION I:JEL -
SUELO Y AGUA 

El :manejo de 1 os . residuos de la cosecha.: un buen desarroll o• 
de los. cuHivares y la implementacHS~n d~ obra~ :de c·onser~a-
ci6n del suelo y a'g'ua r1!presentan un alto potencial para mf~ 
'nfmizar las:pArdfdas del suelo:; 

Lal, Et A1(1977) report6 que en Rhodesia se t!til fzarc>n· va·.:._ 
rfas pendientes del suelo de 1 a_ 10%,-adfciones de rastrojos 
de 2.~ 4 y 6 Ton/Ha y cero labranzáo para evaluar las pérdf·-· 
das 'de suelo •.... Encontrando :·que .la erosi6n:·se redujo de 10 a• 
0.01 Ton/Ha/Afio y de 50 a 0.8 r'on/Ha/Ai'io en terrenos de cero 

·labrnz¿ y con pendiente de 1%. ·y 10%,, respectivamente. El --. . 

efecto del rastrojo fue similar pero ~on nienor magnitud como 
ello se muestra en la F.igura l. Experiencias similares han -
sido reportadas para diferentes regiones de México por Truj! 
11 o (1979-) y Terrazas (1977). 

Lol efectos de· los sistemas de manejo, residuos de cosecha ~ 

sobre la producci6ri de mafz.y las pérdidas de suel~ han'sido 
est~diadas por va~ios autores y un relumen de ésto indica que 
la producci6n .de mafz se puede incrementar con el uso de ra:! 
trojos, bordos (tipos de terrazas) y con'.·la· labranza mfnima, · 
y podrfan disminuirse o mantenerse constante .eón el uso de -
cero labranza. En relaci6n a las pérdidas de suelo~ éstas 
pueden elevarse hasta 200 Toil/Ha/Ai'io cuando el terreno se en 
cuentra con barbecho continuo,. se. pueden ~inimizar con el -~ 
uso de labranza cero, mfnima y con ~bras de·c~nservaci6n. de
suelo como ésto se muestra en la Figura 2. 

La eficiencia de los rastrojos y los. si·stemas de labranza en 
la reducci6n de las pérdidas del ~uelo al aplicar lluvia si
mulada 'fue estudiada en Lomas de San Juan .• Chapingo, México-
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(~ontenegro, ,~981). Los resu.l.tados reportado.$; indican que las 
. p~rdi.das de su el o alnllefitan con ·la .prec i pi t-ac 16n .y ·que htai
se hacen ~~s ~otorta~ cuando·s~ ~i~ne m4xi~a lab~anza como -
es :el caso de subsoleo, mh barbecho, mh rastras, a peS'ar -
que ·al inicio de la prueba .se comportaban de manera similar. 
Ver figura 3. 

Cuando se considera la v·egetaci6n y en' especial los pastos. 

EStos son: muy eficientes en el control de la érosi6n como -
ello se mu.stra en 1~ Figura 4~ donde se indica que a pesar 
de i.ricrementar la intensidad de 1á lluvia de. 22 a 86 Mm/Hr,
la ~rosi6n aument6 de 2 a i ve~es dependiendo de la especie-

. estudia.da y en todos los casos las pérdidas de suelo fueron 
menorei de 400 K~/Ha para ~ventos de alta intensidad. 

Esta informaci6n indica qUe el gran potencial para la reduc
ci6n del proceso erosivo se encuentra en los sistemas. de la

branza, uso de rastrojos, selecci6n de cubiertas vegetales y 

finalmente, en el complemento de la obra de conservaci6n del 
suelo y agua. Si ésto se confirma, en varias regiones d~l -
paf~. ~s posible tratar de generar cambios en los usos del -

. . 

suelo y evitar al máximo el uso aislado.de pequeftas obras de 
conservaci6n de suelo y agua; y en su defecto, complementar
el~uso·de ia vegetaci6n y ·la obra·.mecfnica para~incrementar 

·las eficiencias en las inversiones públ)cas. 
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IV.· MATERIALES Y METODOS 

El mUert:al y el eq111po que se utt1fzc5 en la ehborac16n de1 e!: 
tud1 o y format16n de 1 presente trabajo, e.s el s 1 gu f·ente: 

1.~ Cartas de h D1recci6n Genera1 de Geografh del TerrHorto~ 
Nac1ona1, topogriffca, edafo16gfca, de uso potencfa1, de-
uso actual, h1dro1c5g1ca y ge~1c5g1ca. 

2.- Barrena de suelos (de gusano). 

3.- Camara fotogr4ffca. 

4.- C11sfmetro. 

5.- Teodo.1 fto. 

6.~ Nivel montado. 

7.- Papel mflfmétr1c•, a1banene. 

· 8.- Pant6grafo. 

· 9.- Planfmetro. 

1 . i 
';·. 

. 1 

El procedimiento en la e1aboraci6n del presente trabajo, se 11! 
. v6,a cabo bajo las siguientes etapas~~ ... 

.1.- Identiffcaci6n del 4rea de estudio en 1as cartas de.la Di~· 
recci6n General de Geograffa d•l Territnrio Nacional, ~on ~ 
la finalidad de localizar los rasgos más notables, topogra
fía, cuerpos de agua, suelos uso potencial y uso a~tual ~s
cala 1:50,000 y fotograffas aéreas a 1a misma escala. Utfl! 
z*ndo el mismo materta1 cartrigráftco se rea1iz6 e1 p1ano ·i2 
pogrH1co; plano de divisi6n poHtica (divisi6n ejida1 y t! 
nencia de 1a tierra); phno edafo16gico; plano de uScQ ·p(}ten_ 
cia1; plano de uso actual; y phno de diseño y 1ocalitici6n .. .. 
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de tipos de obras de conservact6n. 

2.- Recor~tdo de campo, para r~c&lect•r informaci6n de cada una 
de las &reas que previament~ fueron delimitadas, mediante -
la identificaci6n en las cartas de la Direcc16n General de
Geograffa. Asfmismo, verificar esto~ 11mftes y obtener su -
real _c~pacidad de uso. Verificar la pr~fundidad de las car~. 
cavas, hs pendientes dominantes, tipos· de suelo, texturas, 
porcentajes de pedregosidad y veg~tac.i6n real existente. 

3.- Posteriormente en gabinete se· proces6 1a in~ormaci6:n recéib! 
dada, tanto socio.econ6mica como fisiogr4ftca. Se calcu16 -
el riesgo de erosi6n de la ~uenta se,eccionada, consideran
do· los siguientes factores: erasividad de 1a lluv-ia (R), -
erodabilidad de1 suelo (K), i la longitud e inc1inaci6n de
l a p e·n d i ente ( L S ) • 

4.~ A partir de 1o~,rangos sobre el riesgo de erosi6n de 1a zo
na? obtenidos en gabin~t~, se procedi6 ~1 diseno de las 
obras de con servac 16n de, sue 1 o y agua mh adecua das a 1 
&rea estudiada, que nos ayuden a atenuar el proceso erosi-
vo~ conservar 1a productividad y en ~onsecuencia, el aumen
to de la producci6n por h optimizaci6n de 1 os recursos. 
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V.l.~ l.OCAUZACtON DEL MEA. 

V.l.l.~ UBICACION: GEOGRAFÚ:~ 

El municipio c:te Jocotepec se encuentra ubicado en el sareste· de 
la subre.gi6n Guadalajara, local izada en h parte c'entral del ·Es 
tado, entre hs coordenadas 2ooisi y 2tl 0 10' latitud Morte y .. : 
103°17'· y 103°34' de longitud Oeste. t.,a cabecera mun1c,pá:1 se ~ 

enc~entra ~~~a a~titud ~e ·1 ~40 mts. ,.n.~. ~ con l~titu~ Nor
te de 20°1i' :Y longitud Oeste 103°26•. 

V.l.2.~ SUPERFICIE ESTUDIADA Y LIMITES, 

El municipio de Jocotepec cuenta con una supe_rficie terri,toria1 
de 31 83~ has., adem~s de 6 598 hls. ~cirrespondientes,a, vaso ~ 

del Lago de Chapala •. El presente proyec~o se realiz6 en la cuen 
ca denominada Valle de Jocotepec y ~unque se contempla todo el 
territ~ri~ del municipio con propuestas de obras ~e conserva--
c16n, se rea1iz6 el estudió bhico de ries_go y potenctial de. er~ 
st6n, en una superficie de 10 408 has. que corresponden a •os -
·ejidos de El Molino, HuejotiU'n y ZapotiUn del municipio. de J,2_ 
cotepec y una pa.rte del ejido de San Marcos del municipio de ~ 

Zacoalco de Torres. La unidad territoria1 de 1a cuenca esta si-
-tuada en el extremo Oeste de1 municipio dEl_ ~ocotepec. Las coor __ 
denadas extremas que limitan la zona de1 proyecto son: 20°17' y 

20°2S' de latitud Norte y 103°26'. y 103°34' :de 1ongitud Oeste.
Sus lfmites son: por el No!te el municipio-de T1ajomu1co de ZQ
ftiga¡ por el Oeste el municipio de Acat14n de Ju4rez; por el S! 
roeste ~1 municipio de Zacoalco de Torre~; por el Este •1 ejido 
de Jocotepec¡ y por el Sur e1 ejido de La Loma, ambos de1 munt~ 

cipio de Jocotepec. 

V.l.3,- VIAS DE ACCESO. 
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La cabecera m~nicipal esta com~nicada.con la capital del Estado 
por h c~rretera N. l5 nacional tlu¡Hta1ajara .. Morelia km. 75 y .... 
por la carretera r1berefia Chapa1a~Jocotepec km. 25, El área de
estudio tiene com~nicación por1a carretera N. 15 .nacional y e.!_ 
U 1:ocalizada ene1 km. 55 hasta el 72, Las localidades del mu
nicipio tienen comunicación po~ brechas de acceso transitables
.todo el año con vehfc~1os motorizados. y 1as áreas donde se lo
calizaron las alternativas de obras de conservación son comuni
cadas por caminos saca-cosechas a 1os ejidos referidos. 

V.2. PROHOCJON SOCIAL. 

V.2.1,- TOMA DE CONTACTO CON LAS CO~UNIDAD~S. 

Cuando s·e realice un estudio, cualquiera que fuere su objetivo, 
es necesario involucrar a 1os habitantes de1 área estudiada, ~
dándoles a conocer e1 proyecto, orientándo1os y explicándoles -
el objetivo principal; con 1a finalidad de que sean los princi
pales actores en la realización de1 proyecto, para que asf to- .. 
men conciencia sobre los objetivos principa1es y pu~dan tomar -
decisiones y realizar acciones que les reditll'en .frutos p.oste-- · 
rior~s. Con esta. finalidad se realizaron visitas periódi¿as a -
los ejidos, entrevistándonos con sus representantes, con e.l ob- · 
jeto de detectar sus inquietudes en la conseuvaci6n de suelos y 
agua. Concientizarlos-sobre el--beneficio<le·-,a·s-otiras y·sob're -
un man_ejo adecuado de los recursos naturales de que disponen P.!. 
ra el desarrollo agropecuarib y forestt1 de su zona. Se realfz.!, 
ron.en coordinación con los productores, recorridos de campo,
en donde observamos las necesidades de mejor~s territoriales, -
obras de conservación de suelos y agua; asf como un manejo ade
cuado de los residuos de sus cosechas, con la finalidad de in-
crementar la producción; mantener la productividad de 1os sue-
los, y a1 misino tiempo, que nos ayuden atenuando h erosión,'"! 
diante explicaciones gráficas y audiovisuales. Se sensibilizó a 
los productores, sobre 1a degradacióri de los suelos, ~obre el -
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mal ·manejo de los cultivos y resi_duos de cosechas, asf como el
mal maneJo del ag~a, debido a falta 4e· obras de conserva~i6n de 
sue1os 1 agua, con ~a ftna1idad de que ellos toma~an medidas_-
adecuadas en el maneJo de los ~uelos y no esperen .soluciones --
del Gobierno Federal, ya que de no cuidar sus recursos _natura-
les, .se· reducirá su producción agrJco_1a, al mismo tiempo que -
menguarfan sus ingre-_sos por el produCto del campo. 

V.3.- BUSQUEDA DE ALTERNATIVAS. 
/// 

En las reuniones y visitas se expuso qye-'"se estaba rea1;zando -
un es~udio del ~rea, para detectar 'as necesidades d, obras de
conse~vaci6n y mejoras territoriales¡ asT como pr~cticas de ma
nejo de ~ue1os y ve9etaci6n, con la finalidad de optimizar los
recurso~. protejer al suelo de, proceso erosivo y mantener su -
productividad en condiciones rentables¡ para su explótación - -
agrfcola. 

V.4.- PROGRAMACION DE !.AS ACCIONES. 

Se realizaron los estudios socio-económicos, estudios fisiográ
fico~ y se estimó el riesgo de potencia1 de erosión, con 1a fi
nalidad de planificar adecuadamente las alternativas de obras -
de ~conserYación-del sue1o y agua; así como las prácticas de-ma
nejo d~ suelos y vegetaci6n que nos ayuden a mantener la produf 
tividad de los suelos, reducir 1al p~rdidas por el ·proceso ero
sivo y aumentar la producción, 

Se encontró 'que las obras que se deben de realizar son: terra-
zas de formación paulatina, presas filtrantes para control de -
azolves, zanjas de avenamiento o drenaje parce~ario, nive1ación 
de terrenos, surcado a c?ntorno, empastado de taludes y refore1_ 
tación con terrazas indivi~ua~es, En el plano de dise~o de ---
obru, se marca su localización que va de acuerdo al riesgo de-
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potencf~l de erosi~n del area, con el objeto <le reducir ~1 mbi 
mo 1~s pEr<li<las <le sue,o, 

V.54~ ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS. 

V .5, i.~ DEM06RAFlA. 

La pob1ac~6n tota1 del mun1c1p1_o para. 1980 fue de 31 850 habi~· 
tantes, la cfal representf u~ 5.2% de crec1~1ento ~nua1 prome~· 

di~. en comparac16n a •a de 1970, teni~nd6 una densidad ~e 
100~4 habf~antes por kf16metro ~uadrado, 

Cuadr.o 8. DISTRIBUCION DE LA POBLACION MUNICIPAl POR EDAD Y · 
SEXO 

SEX{) -EDAD. 

Nfñu Hasta 6 anos 154 
Nifios Hasta 6 anos 152 
Millas De 7 a 14 ai'los 3 556 
Niños De 7 a 14 años 2 90.2 
J6venes Varones De 15 a 25 años 6 272 
Señoritas De 15 a 25 años 6 899 
AduHos Varones De mh de 25 años 5 852 
Adultos Mujeres De más de 25 años 6 063 

TOTAL 31 850 

FUENTE X: Censo de poblaci6n y vivienda S.P.P~ ,· S.E.P. 

La fuerza de trabajo está representada en j6venes de·-· 
14 años y adultos de has~a 55 años, que rep~esenta u~ 
total de 19 023 p~rsonas en edad de trabajar, de ·1as~ 
cua~es 9 272 son hombres· y 9 751 son ~ujeres. 

..,,•, 
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V.S.l.l.- POBLACION ECONOMICANTE ACTIVA.- La pob1acl6n econ6· 
mi~amente activ~ en el municipio p~ra 1985, fue de 9 7l6 ,er
sonas. Analizando esta poblactan por ramas de actividad en e1 
municipio, se observa que e1 sector agropecuario absorve un • 
total de 4 122 personas correspondientes a, 42.42%; el sector 
industrial ocupa a 2 312 personas equ1va1ent~ al 23,80%; y en 
el sector servicios·l~boran 3 282 pers~nas correspóndtendo a1 
33;78%. Cabe hacer notar que muchos jefes 4e familia. asf co
mo j6venes en edad de trabajar hboran en h capital del Est! 
do -Guadalaj~ra-, asf como en Chapa la y en la ribera del; La-
go, ,ero residen en 1a cabecera municipa1: Jocotepec. De la
mano Joven en edad de producir s61o un 60% trabaja en el mu
nicipio y e1 40% en la capital del Estado y Chapa1a; el 90% -
de la poblacilln econllm1caménte activa mayor de 35 aftos, trlib! 
Ja en el sector agropecuario {agricultura y ganaderta). 

V.5.1.2.- ~IOVIMIENTOS MIGRATORIOS.- En el municipio de Jocót! 
pec existe un alto fndice de migracilln Jor parte de la gente
joven, la mayor af,uencia es para los Estados Unidos de Nort! 
américa~ Guadalajara y la ciudad de México, donde buscan m~J! 
res oportunidades de empleo. 

V.5.).3.- NUMERO DE FAMILIAS EN EL MUNICIPIO.- El nGmero de • 
familias para 1980 fue de S 308 y el promedio de miembros in
tegrantes fue de 6 por familia, pero existen familias numero
sa~ con ~asta 12 y 14 miembr~t. 
FUENTE: X Censo de poblaci6n y vivienda S,,.P~. S.E.P. 

V.5.2.- NIVELES DE VIDA Y BIENESTAR. 

V.5.2.1.- AllMENTACION.- Existe gran índice de desnutrici6n ~ 

en el municipio , debido a que no hay orientaci6n adecuada P! 
ra el consumo de. alimentos, ya que se abusa en el consumo de
la tortilla de mafz, frijo1, carne de puerco, existiendo en -
el municipio otros productos como pescado, pollo, huevo, ,e-
che y hortalizas. 
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V.5.2.2i- VIVIENDA,- La construcci6n de las v1v1end~s en s~ ~~

,yorh, es de mHerta1 .. hdrHlo .. y un 50% tiene YA ts~ho .ele b6· 
veda, p~ro existen construcciones de adobe y techo.~ de teJa en .. 
h .cabecera municipal; no asf en las com!Jnidade,s rurales, donde 
predominan hs construcciones de adobe y techos, de tej.a «»n un-
20% de chozas construtdas con mader~ y paja. Las fincas t1enen
~n promedio de 2 cuartos por ftnca en la cabecera municipal, En 
las rancherfas el promedio es d• un ~uarto p6r finca, exfst1en~ 
do gran promiscuidad debido a que en un cuarto duermen hasta 4, 
5 y 6 personas. El promedio en todo el municipio es de 4 habi·· 
tantes por cuarto-habitac16n. 

V·.5,3,· INFRAESTRUCTURA BASICA, 

V,5,3,1,- EDUCACIO'N,• La educací6il de los habitantes del munfc! 
pfo se ve beneficiada poi un total de 5 jardines de ntnos, .lB -
escuelas primarias y 5 s•cundartas, 1oca1iz4ndose en la cabece
ra municipal 2 J~rdtnés de niftos, 6 primarias y 1 secundar,a; -
el resto se encuentran diseminadas en poblaciones mayer•s de -· 
500 habitantes, Existe tam&i~n en 1a cabecera municipa1 un cen
tro educat1vo de formaci6n t~cnica a nivel medio-superior, de-
pendiente de la S.E.P~ De las escuelas existentes el 5~% pett! 
necen al sistema federal dependientes de la S.E.P. y el 47% son 
del sistema estatal del Departamento de Educaci6n PQb1ica del • 
Gobierno de Jalisco. La pob1aci6n escala~ primari~ se contempla 
en m&s de 6 000 alumnos que son atendidos por 135 maestros. la
educaci6n secundaria tiene una densidad de 1 000 alumnos con 67 
maestros.· En e1 municipio s61o exist• un 10% de analfabetismo y 
se presenta en la poblaci6n adu1ta mayor de 35 anos, porque el
lOO% de la juventud sabe leer y escribir, encontrando que e1 --
50% que lee y escribe termin6 la instrucci6n primaria b6sica, .. 
el 30% la secundaria, un 10% ha e~tudiado ~n 1a capita1 del Es
tado la preparatoria o educaci6n t~cnica•media-~uperio~ y por -
Qltimo otro 10% ha terminado en las universidades del Estado o
del Pa1s su formaci6n profesiona,. 



FUENTE: S.E.P.-Departamento de Informática y Estadfstic~s. 
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V.5;3,2,,;. SALUBRIDAD.- Cuenta el municipio con 4 centros de S! 
1ubr1dad, los que a su vez disponen de 16 camas; ademh exis--. 
ten 6 consultorios rurales dispersos en poblaciones mayores ~e 
1 200 habitantes, disponiendo de 6 m~dicos para atender a la -
poblaci6t1 del municipio, con 13 enfermeras. Existen en la ciib! 
cera municipal consultorios particulares y 1 sanatorio-maternf 
dad, por 1o que s61o en 1as rancherfas no existe una atenci6n· 
m~dica adecuada. 

FUENTE: S.S.A.-Direcci6n General de Sa1ud PGb11ca. 

V.5.4.• SECTORES ECONOMICOS. 

V.5,4.1.- AGRICULTURA.- La situaci6n agrfcola del municipio se 
encuentra en 10 284 has,, que corresponden al 32,3% de la su• 
perficie territorial de Jocotepec, las cuales son utilizadas -
para la producci6n de 4 cultivo~: matz, sorgo, garbanzo y cha· 
yote, principalmente; obteniendo rendimientos promedios de - • 
2 000 kg/ha., 4 500 kg/ha., 700 kg/ha. y 21 000 kg/ha ••. respe~ 
Üvamente. Esta superficie agrfcola se clasifica agrol6gicamen. 
te en~t~erras de 1, 2 y 3 categorfas y s6,o e1 60% ~on mecani• 
zadas, ya que e1 40% de 1a superficie de. 1abor se cu1tiva con• 
tracci6n animal, debido· al -porcentaje de~"pelregosidad su·perfi· 
ci al existente. 



CUADRO 9. USO ACTUAL DEL SUtLO Efl El ~UNiCI~LO D~ JOCOT~PEC, EDO. DE JALISCO 

SFERFICIE t()~ 
K.tliCIPIO Y Nº lE ltiTAI.. SJIEWICIE PASTOS "'llMES a: E91EtlES lfQJ.TAS P/IQUIQ.l\RA 
RMI CEN9L l.tm:W6 CENSPlll\ lE~ ctJ8U) llJWIJIM fbiiAiMUS PIDU:TIVAS y GftWEUA 

" 

.JXXJTEPEC 372 31 tm 10 284. 4438 1 4IB 37!!i 11832 

FUENTE: S.A.R.H., D.A.G.I •. 'D.~.E.J~NAL~ (cartas de uso actual y. uso potencial) 

9B:EPTIBI..E ll: 
ABRIRSE N.. OJ..TIW> 
EN FilM\ FPCIL Y 
~ 

w 
U't 
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La agricultura que se practica en Jocotepec es de temporal, -
principalmente¡ Ya que s61o el 22,04% es beneftc1ada con e1 ~

riego de aguas de1 Lago y un pozo artesano, con fines agrfco-· 
hs. 

CU.ADRO 10. PRODUCTOS AGRICOLAS, SUPERFICIE Y RENDIMIENTOS EN 
EL MUNICIPIO DE JOCOTEPEC. (1986) 

. CULTIVO SUPERFICIE RENDIMIEN.TO 
",fiAS. •. KG!RA. 

Mah 3 lOO z 000 
Sorgo 2 750 4 500 
Garbanzo 1 310 700 
Chayote lOO Zl 000 

FUENTE: S.A.R.H., D.A.G.I. 

CUADRO ll. NUMERO Y SUPERFICIE DE LAS UNIDADES DE PRO~UCCIO" 
POR CLASE DE ENERGIA EMPLEADA EN JOCOTEPEC .• 
(1986) 

RAMA DE PRODUCCION -- SUPERFICIE % DE LA SU~ERFICIE-
Y TlPO DE ENERGIA TOTAL TOTAL 

Agrfcoh 10 284 100;00 % 

Energfa animal 3 180.06 31.01 % 

Energfa mec§nica 5 077 49.42 % 

Otra' ener.gfa 2 027.04 19·. 75 % 

FUENTE: S.A.R.H., D.A~G~l. 

Para la atenci6n a los productores agrfcolas, 1a S.A.R.H. disp.Q_ 
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ne de 4 extens1on1stu 1 1 Ucntco PH~ h organfuc16n de pr~ 
duc:tor~s¡ 1 tubo..J.adora soc;h', tn.eJora~or~ ~el hoso..r rur.'-, y 1 
UcnicC) de sani~ad vegetJJ, 

V.5.4.2,~ GAMADERtA ... El municipio de Jocotepec contemplO para 
198~ e1 •1guiente 1nventarto ganadero: 20 575 cabezas de ~ana
do bovino; 23 920 de ganado porcino; 5 000 de ganado caprino; .. 
y 80 113 a~es, lo cua1 representa que e1 potencia, pecuario es 
bueno en cantidad, pero baJo en calidad. 

No exfste en el municipio madera aprovechab1e, por 1o que no ~ 

se trata et aspecto forestal en los sectores econ6micos, 

Y.5,4.3 ... SECTOR INDUSTRIA~ ... En Jo¿otepec s6lo existen conta
dasiiridustrias, entre las que destacan la Cfa. Embotet1adora
Ro.ca Azul, S.A. y frigorffico.s Chapala¡ el resto 1o componen
pequeftos negocios, como_ torti11erfas, panaderfas~ molinos de -
nfxtamal, herrerfas, ta1 leres de tejido de lana y fibras sfnt! 
t1cas, talleres de costura y sombreros de palma. 

FUENTE: Presidencia Municipal e investigac16n directa. 

Y.5;4.4,~- SECTOR COMERCIO Y SERVICIOS.- Para 1985 Jocotepec 
cont6 con un total de 400 estab1ecimfentos comerciales, predo
minando~~eiftre eH os los giros referentes. a la venta~ de produc
tos alimenticios, abarrotes y en pequena escala a las ferrete
rfas, refaccionarias, materiales -de construcci6n, boneterfas -
consultorios m~dtcos particulares; existen entre otros se~vi-
ctos anexos al comercio que se localizan la mayor parte en la 
cabecera municipal, como son: billares, cines, banos pablicos
ostionerías, bares, lfnea blanca, farmaceúticos, gasolinerfa y 

talleres de auto-servicio. 

FUENTE: Investigaci6n directa, Presidencia Municipal. 
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V. 6. ~ CU MATOLO:G.IA 

V.6.1.~ C~ASiftCACIOK 

Las cl~siftcactones de c,iroas se apoyan pr1nttpa1me~te en •a a 
humedad y 1a temperatura, que expresan el grado de favorabi11a 
dad para el .desarrollo de hs p1antas. En el presente estudio
es definido el clima del municipio de·Jocotepec por dos clasi
ficaciones: la de W. Koppen y 1a de c. w. Thornthwaite, 

De acuerdo con la c,astfiaci6n de W. Koppen (de uso mund~a1),
e1 el ima anual de, municipio, en Urminos generales, esU defj: 
nido por la~ literales Bsw~~. cuyo si~nificado es el siguien~ 

te: 

Bs ~s c1ima semi&rido, ,a 11uvia media anual en centfmetros
es menor que 2· (t+l4), donde tes la temperatura media-
anual, 

W Las l1uvias son en verano. 

h La temperatura media anual es mayor de l8°C, 

a la temperatura media del mes mh c!11do, es mayor de 22°C. 

Conforme a 1a c1astftaci6n de c.w. Thornthwaite, al municipio~ 

le curresponde un clima anuJ1 expresado por las siguientes.1i
tera1es: C (Oi) s1 (a'), que indican el grado de humedad, -

-la distribuci6n anual de h nuvia, h~categorfa de ~temperatu
ra y e1 tipo de variaci6n de ~sta. 

Con re1aci6n a la humedad (calculada mediante 1os factores pr~ 
ctpitaci6n~temperatura), e1 clima anual es e= semiseco. Sin~ 
embargo, al ca1cu1ar ,á humedad por mes, resulta que a los de
no~iembre, diciembre, enero4 febrero, marzo y abri1, 1es co·~
rresponde la c1asiftcaci6n de muy seco¡ 1os meses de mayo y o~ 
tubre esUn comprendidos dentro de la categorfa de seco; y los 
meses de junio, julio, agost~ y septiembre pertenecen a 1a de
hGmedo. 
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De a,cuerdo a. la,s c~r~<:ter~stica~ de ~i stri bu<:i~O de h 11uvf« ,
el cli.ma anua1 es (oi), lo cual indica 9ue e1 Gtono 1 .el :in-
vierno son secos, 

' Con re1aci6n a las categorfas de temperatura o ~egfmen~~ tEr-· 
micos, el clima anua, es s1= semic!,ido, teniendo esta misma
categorfa los meses .de marzo a octubre; pero 1os meses de no-
viembre a febrero pertenecen a la jerarqufa de c41ido. 

Por Oltimo, e, tipo de variaci6n de temper~tura que corr~spon
de a este municipio es (a), que significa sin cambio térmico -
invernal bien definido, 
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CUADRO 12, RESUMEK DE CLIMA SEGUN C, W, THORNTHWAITE EN EL • 
MUNI~lPlO DE JOCOTEPEC 

MES CON RELACION 
A LA AUI!IEDAD 

ESTACION 

Enero Muy Seco 
Enero Huy Seco 

. Marzo Huy Seco 
Abril fo\ly Seco 
Mayo Seco 
Junio HClmedo 
Julio HClmedo 
AgostC> HClmedo 
Octubre Seco 
Noviembre Muy Seco 
Diéiembre· MUy•Seéó. 

C1 ima ant.~,al e ( oi) 

e = semi-seco 

Invierno 
Invierno 
Invierno 
Primavera 
Primavera 
Pri111avera 
Verano 
Verano 
O tono 
Otoño 
Otoño 

B'' (a') 
1 

(oi) = otoilo e invierno secos 

B'i = semi-clilido 

CON RELACION 
A. lA·. TEMI?ERATURA 

Templado 
Templado 
Semi-clilido 
Semi~clilido 

Semi~ctii1do 

Semi~cli1ido 

Semi~c&1ido 

Semi .. clilido 
Semi-cli1ido 
Templado 
Templado 

(a') = sin cambio térmico inverna, bien definido 

TEMPERATURA 
MEDIA oc 

17.3 
17.7 
19.2 
21.1 
22.3 
21.6 
20.2 
19.8 
19.3. 
17.8 
17.6. 

V.6.l.l.- PRECIPITACION.- La precipitaci6n media ant.~a1 para el 
área de estt.~dio en e1 municipio de Jocotepec es de 731.3 mm-
(en período de 1944~1985 fuente S.A.R.H,). El temporal de llu
vias es prácticamente de Jt.~nio a septiembre, representando el-
82.7% de, total anual; el mes en que se presentan las nuvias
más abundantes es julio, con 181,6 mm, y ~ignifica el 2~.1% --
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TEMPERATURA 

!XTRIIIIA 

MI OlA 

_ •• ,:..- •• ~·", ... -··-··-··-··-... , •• _ MllrilllMA PROMEDIO _______ .,.~ ...... __ _ 
,;'/ --MINUtA I!:XTRI!:MA 

M E S l 1 

CONCEPTO E F M A M ·A S o N o ...... 
TIM,I.A'ruat M•DtA 1-7.3 17 7 U.2 IJ.I .... ILI lO.I .... .... lt.5 . .. n:o . ... 
TtMP. MAXUU.· lXTftiMA 52.0 as.o .... 3&.0 se. o .... .. .. ~l. O .... ...0 ~s.• ••• .... 
T!MP. MUIIM EKTWEMA ... •. o c.o ... 7.0 ... T. O ..• 7.1 ... 0.0 . .. ... 
TIIIPERATU"4' ostiLACION .... ta.• ··-~ IJ.I 10.1 11.1 11.0 IO,T .... lO •• .... 11.1 11.1 

T.W MAXIIIIAS MOIIIDIO 14.4 .... ... .... 10.1 .... II.T 11.1 .... .... .... .... 11.1 

TIW. MIHIIIAS PttOIIIDIO to.a 10.7 11.4 IZ.O .... 11.0 . .... , .... .... . ... 11.? lO •• .•.. 
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del tot~l an~a1. ~~ ,l~vi~ mAxima prome~to en 24 horas es de· 
35 mm, Sin embargo, se h~n presentado m~ximas de 82 r 128 m111,· 
h d~raci6n de 1 os ag~•cer-os varfa de o. 5 a dos horas. Para 1a 
elaborac16n del e~t~d1o de potencial de erosi6n de 1a zona,.se 
~tiliz6 la ecuaci6~ ~niversa, de ,a p~rdida de s~e1os, 1 para
poder.•stima~ estas dos p~rdidas poten~ia1es de suelo, es nec! 
sari~ ¿on?cer la intensidad de la lluvia, everito por evento y
obt~ner de cada una de e,1as su enerifa cin~tica y 1a intensi
dad m&xima en 30 minutos, que al sumarlas se obtendrfa el va-
lor de erosividad (R = *H Ei30), por lo que se registraron -
los datos de prectpitac~A~ 1 dtarios de~ mes mas 11uvioso -ju--
lio~ en el ano de. 1985, para cuantificar el grado de erosivi-
dad de la gota de 11uvia. Datos que fueron registrados en la -
estaci6n c1imato16gica de 1a S.A.R.H. en Jocotepec, En base a-
1as cartas de uso a¿tu~1 y uso potencial, tambi~n se cuantifi
c6 la erosi6n de la zona, con 1a metodología usada por F.A.O., 
para fines comparativos, y asT poder determinar el uso de prá~ 

ticas de manejo de suelos y obras-de conservaci6n que nos ayu
den a reducir 1as p~rdidas de suelos por erost6n. 

V.6.1.2.- TE~\PERATURtt..- La temperatura media anual es de 19.5°C, 
La máxima promedio anua1 es de 26.1°C, aunque se ha registrado 
una máxima extrema de 38°C en octubre; y otra de 39°C en mayo. 
l,a ~emperatura mfnima promedio anual es de 12.9°C¡ la mfnima -
extrema fue de 3°C, registrada en -los.mesi!·s· de--enero y febrero, 

FUEMTE: S.A.R.H. 1985. 

V.6.1.3.- HELADAS.- Las temperaturas no llegan a descender ba
jo cero y se consideran heladas cuando desciende la temperatu
ra a 5°C, por lo que los meses en que suelen ocurrir son en n~ 

viembre, diciembre, enero y febrero, con un promedio de 4 días 
con heladas al afio, aunque se ha registrado máximas de 19 días. 

FUENTE: S.A.R.H. 1985. 
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V.6.1,4.- VIENTQS.~ Dur@nte los ~eses de enero; ~~r~o y abr1~

domiian 1os vientos procedent~s del Oeste¡ en febrero ~os del
Suroeste; en mayo dominan los de1 Nórte¡ en los meses de Ju~~

nio, ju,io, noviembre y diciembre los de1 Este¡ en agosto, se~ 

ti~mbre y octubre dominan 1os vientos de1 Noroeste, De acuerdo 
a su frecuencia, durante los doce meses de1 ano dominan 1os -~ 

vientos del Este. En· ,os meses de enero, junio, Ju1to, agosto, 
noviembre y diciembre, 1a velocidad de los vientos es de -----
3 km/hora; en ,os de febrero, abri1, septiembre, y octubre es~ 
de 8 km/hora; y en ,os meses de marzo y mayo la velocidad es ~ 

de 14 km/hora. 

FUENTE: S.A.R.H. 1985. 

En general, exceptuando los inconvenientes de ciertas ráfagas~ 
violentas espor&dicas que suelen acampanar a las lluvias; la -
intensidad de estos vientos no representan impedimentos serios 
para el desarrollo de los cultivos y son sensib1emente bajos -
para ace~erar el proceso erosivo, aunado a esto, que los sue--
1os son de textura arcillosa con alto fndice de resistencia a
,a erosi6n remontante provocada por los vientos, considerando
que la erodabilidad del sue1o es una funci6n de las propteda-
des físico-químicas e hidro16gicas del mismo y se estima como
una funci6n de1 tamaño de 1a arena de .1 a 2.00 mm, y de ar.e-
nas muy ffnas y 1a fracci6n limosa de O.l~a 0,002 mm~el cont! 
nido de materia org&nica, e1 tamaño y tipo de agregados y la -
permeabilidad de, suelo. 

V.6.1.5.- EVAPORACION.- La evaporaci6n registrada en la esta-
ci6n c1imato16gica de 1a S.A.R.H. en Jocotepec para el año de-
1985 fue la ~iguiente: 
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CUADRO 13, EVAPORAtlON MEDIA MENSUAL 

MES . EVAPORACIQN, M.H~ 

Enero 103,0 
Febrero 112.1 
f1arzo 166.1 
Abril 186,0 
Mayo 201.2 
Junio 178,0 
Ju1io 159,9 
Agosto .152,3 
Septiembre 134.1 
Octubre 130.1 
Noviembre 107,3 
Diciembre 92,0 

T.ota.l .ilJ'lu.aJ l . .72.7.1 . 

V.7.~ FISIOGRAFIA. 

V.7.1.~ .GEOLOGIA SUPERFICIAL. 

44 

Geológicamente e1 municipio de Jocotepec est& constitufdo ~1os 
sue,os~ por aluvión, resi~uales y tobas alteradas de orfgen: f~ 
neo; Tos suelos -resfdUales generalmente están-en 1os~val1es-y~ · 
pequefias depresiones, constituidas princip~1mente por arcillas 
de óxido de sf1ice, si,icatos y óxidos de a1uminio; productos~ 

de ,os materiales detréticos que se acumulan. 

V.7.2. GEOMORFOLOGIA. 

La zona de estudio se localiza en la región fisiográfica cen~~. 

tro de Jalisco en el sistema montañoso neovo1cánico de1 centro 
de Jalisco, ocupando el terreno que rodea al Lago de Chapala ~ 

por su parte accidenta,, con altitudes variable~ entre los--
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1 520 m.s,n,m. sobre la. riber~ (le1 Lago, hasta alcanzar a1tu•• 
ru ~e rzoo m,s.t\.{1111 h~.altzaQil$ en. los: picos d.tLHmite tto.r_ 
te, eR.el Q~st~_a.,canza alturas d~,z 4QO lll·s.n, '1 en los d'' -
.Suf'.con 2 ~00-.m.s.n.lll. La. mayor, parte <le SIA territorio tiene. • 
una.geomorfQ1ogfa~~uy acci~ent~da~ ya, que.qctip~ Astrtbac1~nes~ 
de ·!~.,Sier,ra Madre Occidental, entre l¡u cuales se ~n~~;~'lntran
elevaclones destacadas a1:Norte de, •unicipfo, la• Sierras El_
Hadrofio (hasta 2 700 m.s.n.m.) y Las Vigas ( Z 300 m.s.n.m. ),
en .e, Est~ se .encuel!tra h ~ierra" ~1 Ixth (elevacione!i ¡de 'i"'-

. . 
2 400 m.s.n.m.). Las par~es.p)anas de-mayor importancia se lo-
calizan en 3 zonas: sobre.)a ribera dE!1 Lago entre elevaciones 
de 1520 y l 550m~s.n.m.; E!O la.par:te Noreste_ del municipio
cuyas etevaci~nes se encuentra de 1 550 a 1.65Q m.s.n.m.;_y •· 
por Qltlmo, al Sureste se enc~entra~ tierras en~re~elevaciones 
de l 780 y 1 850 m.\i.n.m. Estas 3 z(!na~ representan apro~imad! 
mente una tercera parte de ,a superficie municjpa1, si~ndo. la~ 

d~l Noreste la de mayor extensi6n y la .que se-aprovecha·fnte-
grallllente a h Mricultura, perteneciendo ademh a la cuenca -
de, proyecto aquf elaborado. 

V.7.3,- TOPOGRAfiA. 

Como ~e aprecia en el p8rrafo ant~rior, e1 •unicipio tiene:te
rrenos planos y en su gran mayorh montai'losos, las alturos. al
~ivel de 1a Laguna varfan-desde 1 570 m.sTn;m~-al.extremo.NO a 
las 1 700 m.s.n,m. en los extremos S.E; en los terrenos ~onta
nosos las a1turas var1an desde 1 700 m.s,n.m. hasta 2 700 ---
m.s.n.m. En la zona de. estudio las pendientes dominantes con -
mayor extensi6n son las de O a 5%, ocupando la parte central o 
agrfcola de 1a zona del proyecto. Las de 5 a 10% y las de 10 a 
15% corresponden a las areas de transicidn entre los terrenos
sensiblemente planos y los cerriles; las de 15 a 30% y m4s de-
30% pertenecen a las áreas cerriJes o montanosas situadas en -
la periferia de fa zoha, 
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V.7.4,- HIDROGRAfiA. 

Hidr0l6gicamente e, municipio se encuentra enc .• nado deotro "e 
la. cuenca Lerma-Chapa1a Santiago, ~ue a su v•z ~stl.ub1cado e~ 
las subcuencas sigui~ntes: 1a ~. IV alto Santfago, que compren 
de 1a cuenca directa del R1o Santiago de la Presa de Ponc1t1an 
a ·1a confluencia con e1 Rfo Bo1afios; 1a subcuenc~ N, VII bajo
Lerma, que·comprende 1a cuenca directa de1 R1o Lerma, desde.su 
confluencia con e1 Rfo Turbio a la Presa de Poncitl&n; y la -
subcuenca cerrada que contiene las Lagunas de San Marcos. Za-
coa1co y Sayu,a (esta 01tima cuenca esta integrada a la ante-
rior, en la divisi6n de ie9iones hidro16gicas de 1a s.A.R.H.), 

La aportaci6n hidráulica mSs importante la representa el Lago
de Chapala, cuya ribera por ,o que corresponde al municipio, -
tiene una extensi6n de aproximadamente 27 km, Además se ~uenta 

. . 
con algunas corrientes de zo orden, que desembocan en 3 dife--
rentes subcuencasi 1a Jarte alta del Arroyo Los Sabinos con v~ 
rios subafluentes que desembocan en el Rfo Santiago, pequeñas
corrientes de corto recorrido, como 1os arroyos Peña de Ag~a.
La Ard~'la, E' Camich1n, El Timbre y La Uva, desembocando ~s-
tos en el Lago de Chapa1a; y por Oltimo, El Arroyo Grande, en
cuya_cuenca se elaboraron 1os estudios básicos de· p~rdidas de
suelo, riesgo y potencial de erosi6n, para la p1aneaci6n de al 
ternativas de conservaci6n, que ayuden a atenuar el proceso :-
erosivo. Este arroyo tiene una ·longitud~e~ti~ada· e~ is k~ .•. su 
cauce no indica la potencialidad de los escurrimientos que-
constituyen su cauda1, por lo que es necesario señalar su cue~ 

ca hidrográfica. Hasta la parte más baja de su curso, en el 11 
mite de las tierras agrfcolas de la zona (playas del ej1do El
Molino), el arroyo tiene una cuenca que alcanza una superficie 
de 123 km 2, por lo que considerando 1a. precipitaci6n llre-dia - .. 
anual de la cuenca (731 mm) y su coeficiente de escurrimiento, 
se estima que el cauce del arroyo conduce 12 millones de me- .. ,. 
tros cQbicos anuales, Sin emb~rg~. una parte de ese c•uda1 se
resume en las tierras planas, formando terrenos agrfco1as de -
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humedad, que en su parte mis ~aja estan afe~tad~s por ex~eso -
de agua, Este prob1em~ f4e resuelto por la S.A.R.H., gra~i«s a 
1a. construcc1~n de un dren co1ector de agt.~as superf1ciahs, Cl!, 

ya longitud eS-Qe 5 160 metros; phntilh de 12 mts,, tirante
de 1.5. mts., pendiente de 0,0003 mts. y gasto de 11.2 mts, e~ 

bicos por ~egundo; as' como de dos drenes secundarios con lon
gitudes aproximadas ~e 1 800 mts. y 600 mts,, con lo cual es
desalojada el exceso de a'gua de lluvia de h zona, mejorando -
las condictories de 1as tierras afectadas. Estos excedentes son 
condu~fdos hacia la Presa El Molino, que a su vez regula.el -
caudal ·y por su vertedor conduce 1as excedencias hacia la cuen 
ca cerrada de 1a t.aguna de San Marcos, 

V.7.5,- VEGETACION, 

En 1os alrededores de la zona de estudio en Jocotepec, Ja1is-
co, desarro11indose entre los 1 600 y 1 800 m.s.n.m,, se en--
cuentra vegetaci6n arb6rea y matorra1 subtropfca1 m4s o menos
cerrado de 3 a 5 mts. de altura, que representa un grupo algo
heterog~neo de comunidades vegetales con: camichfn tffcus ---
spp.), llamo (Populus spp.), chicalote (Argemone spp.), euca--
11ptq (Eucalyptus spp.), hutzache (Acacia farnesiana), mézqui
te (Prosopis spp.), nopal (Opuntia spp.), ozote (Ipomoea spp.), 
palo dulce (Plysenhardtia orthocarpa). pirul (Spondia spp.),
sauce (SaHx spp.). tule (Typhalatffólia)", zapóte (Casi mi roa -
edu1is). Esta vegetaci6n subtropica1 esta desprovista de lfa-
nas conspicuas y entre las epffitas vasculares solamente dest! 
ca Thillandsia recurvata (comúnmente llamada heno). El mato--
rral subtropical esta restringido a suelos someros y pedrego-
sos de las laderas de 1os cerros, siendo sustitufdo en terre-
nos planos o poco inclinados por e, pastizal o por el bosque -
espinoso. Existen ciertas ireas de pastiza1es mas· o menos fre
cuentes como: amor seco (Eragrostis spp,), cama1ote (Panicum
spp. y Paspa1idium spp.); grama negra (Hilaría cenchroides), -
pe1i11o (Boute1oa fitiflormis), n~vajita banderilla (Bouteloa-
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c~rtipendull), nav•J1tl ve11~~a (Bo~te1oa h1rs~t~), retorc1~o
moreno (Heteropo~on contort~o~s), z.acate .avi•~o.r. (Rhinch.el~trm· 
roseum),-~•cat~ gusano ISetari• genicu1~t•>. 

En 'as partes altas, entre altttudes dé l 90Ó a 2 250 m.s.n,m. 
se encue~tra: a1le (Alnus spp.), casuarina (Casuar1na longff~
lfa), cefba (Ceiba aesculffol·ia), encino (Quercus spp.), ene-· 
bro (Junfperus comunfs), pino (Pinus spp.), t.u phntas herb4· 
ceas estln bi~n representadas 1 forman en ,a época favorable -

·del afto un estrato mh o menos -contfnu-o, sobre todo en h su-
perftcie d1spon1bh del suelo, pues en hs hder-as muy fnclin!, 
das las rocas o las piedras no dejan mucho espacio entre sf .• 
Algunas hierbas son perennes como: grama rodil1ona {Andropogon 
sppi), pelillo (Bo~teloa ftl1flor~i~). retorcido moreno (Hete
ropogon contortu:s), otras son anuahs y muy abundantes. cqmo: -
amor seco (E~agrostf~ ~pp.), ~a~ajita ~e1luda {~outéloa ritrsu
ta). 

En las !reas ~e c.~ltivo son frecuentes las siguientes malas 
hierbas: aceitilla (Bidens spp,), anTs {P1mpine11a anfsum), C! 
malote (Panicum spp. y Paspalidium spp,), ~oqui11o (Cyperus 
spp,), chayotf11o (Sycios angulatus), grama rodf11ona {AndrOP-º. 
gon spp.),huizapol (Cenchrus spp.), l~ngua de vaca {Rumez ---• 
spp.), pitillo (Ixophorus unisetus), quelite (Quenopodium -·-
spp.), quiebra platos (Aspicarpa spp.), tacote {Tfthonia tubae 
formis),. ~erbena ('terbena ciliata).~ 

FUENTE: Rzedowskf y Me, Vaugh, Vegetaci6n de Nueva Galicia y
DEGETENAI., con base en investigaci6n directa. 

V',S,- SUELOS. 

{,8,1.- DESCRIPCION GENERAL. 

En el territorio del municipio de Jocotepec, Ja1 ., existen va-
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rfos grupos de suelos, que de ~cuerdo 11 sus caracterhtfcu, -
pertenecen -segan la ~1astftcac16rt de1 sistema FAO~VNESCO def1 
nfda e~ h carta de h Direcci6n Genera• de Estudios de Geogr! 
ffa del Territorio Nacional, DGTENAL- a las unidades vertfsol, 
p~lfco, vertisol cr6mico, faeozem hap,ico, 1uvfso1 cr6mfco y -
11tos~1. En los terrenos bajos y planos, mayormente de voca--
c16n agrtcola, 1os sue1os se presentan com~ ~rupos fndependien 
tes; eri tanto que en los terrenos montaflosos, se presentan en
forma asociada de la manera siguiente: vertisol con faeosem h.! 
p11co, faeozem h&p1fco con vertisol pélico, faeozem h4p11co -
con lftosol, luviso1 cr6mico con faeozem h&plico y lftosol con 
fae<¡zem h&plico. 

V,S,l,l,- CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES DE SUELOS.~ Vertilol 
( V ).- Suelos de textura fina, con grietas profundas, tienen
micro-re,ieve gilgai o superficies de deslizamiento y estrutt! 
ra de cuña. Se presentan e1 verti~ol pé1ico (Vp), cuyo color
en hQmedo (segan Monsell), es menor de 1.~ y el vertisol cr6-
mico (Ve), que tiene co1or en hQmedo de 1.5 o mayor en los --
primeros 30 cms, de espesor, En 1os terrenos bajos y planos el 
sue1o de espesor mediano a profundo de color gris de buena ca
lidad agr1co1a, mientras en los terrenos montañosos se encuen
tra asociado con suelos de1 grupo faeozem de espes_or mediano a 
delgado. Generalmente,contiene piedra pequeña en algunas zonas 
y en otras un lecho rocoso; es de baja calidad agrfcola. En to 
tal ocupa-una superficie de 15 960 has., de ras cuales 9 271 -
s<¡n susceptibles de aprovecharse para fines agrfco1as, 

Faeozem h&plico ( Hh .).- Los suelos tienen un horizonte A mel! 
nico y un horizonte B cámbico, •rgilQvico, gfbsico o c&lcico;
no tienen horizontes calc&reos en •os primeros lOO cm. de esp~ 
sor y su secuencia de horizontes es normal. Se encuentran so-~ 
bre terrenos de lomas y cerros, con pendientes ligeramente in
clinadas o muy inclinadas; son de espesor delgado a mediano, -
de textura medias a finas. tienen un lec~o rocoso entre los 10 
y SO cmts. de pr6fundidad en unas zonas y contienen piedras -
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peq~eftas en otras. De la superftcie que ab~rca~, ll 763 has.,
sOlo 850 pertenecen~ sue1os 4e buena c~ti~ad agrfcot~¡ cas1 -
siempre estos ~uelos se en~uentran en forma asociada con el ~

grupo 1itoso1 o con el gr~po vertisol. 

L1toso1 ( r ).~Suelos de espesor limitado ·por roca, dentro de 
1~~ 25 cms. üe espes~r. Se e~cuentran en terreno cerrf1 de to~ 
pograf1a accidentada y asociados con suelos faeoz•m. El suelo
es delgado, de text~ra media, generalmente de baja calidad 
agrTco1a, pertene¿iendo a esta clasfficacf6n edafollg1Ca 1 900 
has. en el municipio. 

Luvisol cr6mico ( Le ).• Estos suelos tiene~ un horizonte A"p! 
lido o s6mbrico endurecido cuando est6 seco, tienen un horiton 
te B argilObico de color caf@ intenso a rojo, se presenta aso
ciado con el grupo faeozem h6p,fco, contiene piedra pequefta en 
la superficie o cerca de ella, es de espesor delgado a media-
no, de textura media y se encuentra sobre terrenos montaftosos
de pendientes ligeramente inclinadas a muy inclinadas. Compren 
den una superficie de 1 882 has., de las cuales s6lo 300 pert~ 
necen·a sue1os de segunda c1ase,agro16g1camente, resultando el 
resto inaprovechable en labores agrícolas. 

_V.8,2,- USO ACTUAL DEL SUELO EK El MUNICIPIO DE JOCOTEPEC. 

-El uso actual del sue1o, se refi~te • Ji uti1f~aci6n que se -
le est8 dando a1 recurso natural, o sea, las operaciones agri
colas, ganaderas, silvicolas, de recreo o urbano, que se efec
taen en e, territorio. Este uso debe ser acorde a su capacidad 
o uso potencial, de lo contrario se acelera su proceso de de-
gradaci6n y disminuye su productividad, De esto se desprende ~ 

que en el municipio de Jocotepec se encuentran 10 2B4 has. de
uso agdcoh, en las cuales se practica en su mayorfa de super. 
ficie una agricultura de temporAl, alternando los cultivos de 
primavera-verano y los de ~umedad residua1 o de otono-tnvter-· 
no. Esta superficie corresponde ~un 32.31 del total del muni-
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cipio, De area g~na~era o ~e uso pecuario se u~1liza una super 
fi.cie de 5 927 has •• que corresponde a un ~8,6S de h superfi
cie tota1. Se encuentra una su~erf1c1e ae 15 627 has. de !reo
cerril que no es posible su aprovechamiento de uso agr1co1a, -
pecuario o foresta1 de manera rentable, por sus condiciones t2 
pogr!ficas y _de vegetaci6n nativa. Esta Srea ~epresenta el 50% 
de la superficie municipa~. sin embargo. pese a sus condfcfo-
nes, se observ6 que se siembran 4reas con pendientes muy pro~
nunciadas y se extrae madera para combust1b1e; adem!s, no se -
regenera su vegetaci6n, por lo que se esta propiciando uha de
gradaci6n de 1os recursos que a h hrga ya no ser! posible o!!_ 
tener nfngQn pro~ucto. 

V,8,3,- USO POTENCIA~ DEL SUE~U. 

El uso potencial del sueto se reftere básicamente a su capaci
dad rea, de uso. de acuerdo a sus caracterfsticas y condicio-
nes naturales, que.de ~lguna manera afectan a su rentabilidad
en su uso productivo y de aprovechamiento. 

En este municipio se estudi6 1a capacidad ~e uso del suelo y -
se c1asiftc6 de acuerdo a un orden preferencial de aprovecha-
m1~nto racional del recurso, uti~1zando los factores de limftJ 
c16n para c1asiftcaci6n ·agrol8gica de la FAO-UNESCO y que se -
tomaron de ~as cartas de 1a Direcci6n de lstudios Geogr!ffcos-

-- de~ Territorio Nacional, asf como de informaci6n directa reca
bada en campo por e1 propio autor. Estas categorfas y sus su-
perficies respectivas se indican a continuaci6n, asf como los
factores limitantes utilizados, 
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CUADRO 14. CLASIFICACIOK DE SUELOS POR SU CAPACIDAD DE uso. 

CLASIS~DE~SUEtOS 

Sue1os de Primera c1ase 
Suelos de Segunda clase 
suelos de Tercera clase 
Suelos de Cuarta clase 
Suelos de Quinta clase 
Suelos de. Sexta clase 
Suelos de Séptima y Octava c1ase 
Terrenos urbanos 

Total 

• 

SOPERFlCIE .HAS, 

. 670,2 

6 703.5 

2 889.3 
1 489,5 
3 511,5 
3 795.2 

12 294.8 
484.0 

31 838.0 

Para esta chs1ficaci6n se utinzaron como limitantes los si--· 
guientes factores: 

Deficiencia de agua (isoyetas), profundidad real del suelo, -
grado de pendiente (topograffa real), porcentaje ~e ·pedregoci
dad superficial, profundidad del manto freático (para las par
tes bajas de 1a cuenca y de' municipio), exceso de agua (terr~ 

nos bajos expuestos a inundaciones), y por altimo; el grado de 
erosi6n, que se evalu6 mediante e1 estudio de riesgo y poten-
cial de erosi6n de la cuenca del Arroyo Grande en el Valle de
Jocotepec. Para todo el territorio municipal, se tom6 la esti
maci6n de erosi6n representada en '1a carta de uso potencial de 
1a Direcci6n Genera1 de Geografía. 

También s~ utilizaron para la cl•stficaci6n de uso potencial
el suelo, los siguientes factores auxiliarea, forma de pen-i
a{ente, tamano de las piedras, textura, estructura, reacci6n
Ph, ·sa1inidad, sodicidad y los factores de manejo de suelos
para uso agricola o pecuario. Por lo que las clases de suelos 
obtenidas y aquf descritas se ~ueden definir de· la siguiente-
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manera~ 

- SIJE~OS DE PRIMERA. C~ASE .... ~os de meJor calidad, suscept1·t· 
bles de aprovecharse sin restricciones, p~ra todos los cul
tivos que se adapten a, cltma predominante del 1ugar. 

-SUElOS DE SEGUNDA CLASE.- Los qué tienen 1tgeras restrfccf! 
nes de us~ y maneJo, factib1es de corregirse para adecuar
los a los cultivos que se adapten a las condidones el imat~ 
l6g1cas de 1a zona. 

- SUELOS DE TERCERA CLASE.- Son los que ya presentan m4~ res
tricciones para el uso agrfco,a, de acuerdo a los factores
de c1asiftcac16n, por lo que se recomienda la utilizac16n -
de·algunas practicas de manejo de suelos para aprovecharlos 
en .determinados cultivos. 

- SUELOS DE CUARTA CLASE.- Estos presentan fuertes inconve--
nientes y baja calidad, por lo que no es rentable su ¿tili
~aci6n agrtco1a, ya que además se localizan en terrenos de
fuertes pendientes, tienen poca profunidad y pedregosos, -
por lo que su uso se 1imita a fines pecuarios o forestales
tambi~n mediante ciertas técnicas de manejo e implantaci6n
de praderas o productos maderables que aseguren su rentabi
lidad. 

- SUHOS DE QUINTA CLASE.- Tambi~n son terrenos bastante res
tringidos para su aprovechamiento integral, ya que presen-
tan limitaciones por topografla (pendiente muy fuertes e --
11"-reguhres), profundidad de suelos (délgados) y pedregosi
dad superficial, por lo que s61o se deben de usar para fi-
nes ganaderos y forestales, bajo ciertas prácticas de mane
jo, 
SUELOS DE SEXTA CLASE.- A esta clase. pertenecen los terre-
nos de topografta accidentada, con erost6n severa, poca pr~ 

fundidad de suelos, que los hace inaprovec~ables, tanto - -
agrfcola, ganadero o silvfcola¡ sin embargo, algunas 6reas
pueden ser usadas para el pastoreo de ganado ovicaprino, y
se recomiendan reforestar y rea11zar practicas de conserva
ci6n de suelos y •gua que ayuden a la regeneraci6n de la --



FORMACION DE UN OREN PARA EL APROVECHAMIENTO DE TIERRAS BAJAS 
QUE SE INUNDAN, EJIDO DE IIUEJOTITAN, MIJNICIPIO. DE JOCOTEPEC., IAL 

AFINACION OE PLANTILLAS Y TALUDES DEL OREN DEL ARROYO 
GRANDE PARA DESALOJAR AGIJA$ DE EXCEDENCIA EN TIERRAS 
DE CULTIVO, EJIDO DE HIJE.ff!TITAN, MPIO. DE JOCOTEPEC., JAL. 
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flora 't fi\l.ln~ de 1 a z.ona. 
SUElOS DE SEPTlMI\. Y' .. u.c fA VA C~ASE,.,. Estos terrenos c;olllpr.en"'" 
aen 1.1na area cerril oe topografh abr1.1pta, generalmente de! 
provistos de s1.1e1os, eros16n severa y sin posibilidades 4e
aprovechamiento pecuario o forestal, por lo q1.1e se recomie,!!. 
da realizar obras de conservaci6n del suelo y ~gua que flos
ayuden a regenrar) desarrollar y conservar la vida silves-
tre, .vegetal y animal. 

V.9,~ ESTUDIO DE RIESGO t POTENCIAL DE EROSION OE LA CUENCA -
DEL ARROYO GRANDE EN EL VALLE DE HUEJOTITAN, ZAPOTITAN
y EL MOLINO, MPIO. DE JOCOTEPEC 

Con 1a finalidad de poder definir las obras de conservact6n
de, s1.1e1o mas adecuadas para la zona; asf como de las pr4ctf
cas de manejo que nos ayuden a controlar ·1as p~rdidas de sue
los, se realizO e1 estl.ldfo de riesgo y potencial de erosf6n -
para lo cual dentro del municipio de Jocotepec se localfz6 la 
zona ~· drenaje del Arroyo Grande en el Valle de Hu~jotit4n,
Zapottt4n y El Molino (jocotepec, Jat.). Una vez seleccionada 
el a.rea, se proced16 1a delimitación de la Cuenca y su divi-
si6n en 30 subcuencas, utilizando para ello las cartas topo
grHicas de la zona, editada~ por la Dirección General de Ge.Q. 
graffa, escala 1:50 000. Uti 1 izando el mismo materi ~1 carto-
grSfico, se realizO un mapa hidrogr4fico de la Cuenca, escala 
1:50 000; posteriormente en gabinete se calcul6 el riesgo de
erosión de la Cuenca seleccionada, considerando los siguien-
tes factores: erosividad de la lluvia (R), erodabilidad del -
sue1o (K), y la longitud e inclinación de la pendiente (Ls). 

A continuaci6n se especifica cómo se observaron los valores -
numéricos: 

a).- Plano de fndice de erosi~idad· (R): 
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PLANO DE LA CUENCA DEL ARROYO GRANDE, VALLE DE HUEJOTITAN 
ZAPOTITAN Y EL MOLINO DEL MUNICIPIO DE JOCOTEPEC Y PARTE
DEL EJIDO SAN MARCOS EVANGELISTA DEL MUNICIPIO DE ZACOAL-
CO DE TORRES EDO., DE JALISCO. ~ 
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CLASIFICACION DEL CLIMA SEGUN: 
C. W. THORNTHWAITE' 
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PLANO DE ISOVETAS E ISOTERMAS DE LA CUENCA DEL ARROYO 
GRANDE, VALLE DE HUEJOTITAN, ZAPOTITAN Y EL MOLINO 
DEL MUNICIPIO DE JOCOTEPEC •• 
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El 1ndice ~e ero11v14~~ que se ut111z6 es un~ mQ~1ftca~
c16l\ propuesta por fAO (1980), det fnd1ce de fo.u.r-n1er, .. 
el c1.1al se obtuvo utilizando h sfgu1ente ecuac16n: 

·Donde: P, = Precfp1taci6n m8xima (mm) 
P .. Precipfta.cf6n media anual (11111) 

hra e1 presente trabajo se analizaron. 7 anos de t nfo.-m!_ 
ti6n p1uvtom@trica,proven1ente de 5 estaciones m~t,oroll 
gfcu ubicadas en la zona de influencia del 8rea de est_! 

dio. 

·l,u estaciones utilizadas fueron: Monte Carlo, ·Jocote•·
. pec, TiUpln, Tuxcueca y El Vohntfn. 

Con esta intort1Ulc:i6n se trazaron isolfneas de eros...iv.idad 

a intervalos de 20 unidades por medio de fnterpohc.16n •. 

b) •• ~1ano del 1ndice de erodabilfdad {k): 

El Tndfce de erodabi1idad se ca1cu16 siguiendo el 'trite· 

rfo establecido ~or FAO (1980) y que consiste en m~lti-
plicar los valores num~rfcos asignados a los factores •• 
textura y unf dad de su el os, segan la. chstffcaci6n FAO/-. 
UNESCO. 

1.-

2,-

TEXTURA.- Se consideran 4 grupos: gruesa, media. ft:.. 
na y fase pedregosa a los que corresponde un coeff'--
dente de 0.2, 0.3. 0.1 y 0.5. 

- Textura gruesa ,, 18% arcilla y > 65% a.rena). 

-· Textura 111edia. ( ""- 35% arcilla y <. 65% arena o 
¿_ 18% arci11ay <. 82% arena) 

Textura fina ( :;>35% arci11a) 

UNIDAD DEL SUELO UTILIZANDO LA CLASIFICACION FAO/· -
UNESCO.- A cada unidad de suelo se le da una é)ase -
de erodabi1fdad que puede ser ligera (I), moderada--
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( 11), o alta (Ili). A los 9ue corresponde un c~eft--
chinte de. 0,5, ~.o 1 z.ot respectivamente. Donde lAs
unidades asociadas de sue1os esUn combi.nados, se ea! 
cuh el promedio de ,os valore~? correspond,fentes a C:! 
da unidad existente en e1 4rea, 

Para determinar las clases textural~s y las unidades
de suelos, segan la c1asiftcaci6n FAO/UNESCO, se uti
lizaron las cartas edafol6gicas editadas por la Dir'e,i 
~i6n General de Geograffa, 

CUADRO 15. UltiOADES DE SUELOS POR f'AO 

Acr1so1es: II Gleysoles: II Greyzems: II Solonetz: III 
Cambisoles: li Faeozems: 1 Nitosoles: I Andosoles: II 

Cltenozems: 1 Litosol: I Hfstosoles: I Rankers: I 
Podzoluvisoles: III fluvisoles: II Podzoles: III Vert1soles: III 
Rendiz'inas: Castai'iozems: II Arimosoles: I Pla110soles: III 
Ferroso les: Luviso1es: II Regosoles: ¡t¡ Xerosoles: III 
Yermosoles: III 

Solonchaks: 11 

e).- Plano del fndice de inclinaci6n y longitud de la pendiente 
~(Ls):. 

Para obtener el fndice de tnclinaci6n y longitud de la pe~ 
diente, se utiliz6 la f6rmula propuesta por Wischmeier y
Smith (1978). 

Ls = (/\/22.2) 111 ·o.-43+0;305s+0,'043 s2 

6,613 

Donde: 
~ ~· L6ngttud promedio de la pendiente (m) 
s • Pendtente promedio en pro ciento 
m = Variable que esta en funci6 de la pendiente 



lli = 0,3 si 
{11 = 0,4 $l 
m = O,t~ Si 

-~--· 

S ¿ 0,5% 

iSCtJEV M :\I1RWIJl~ 
SIBLiülECI\ 

0,5% ¿_ S L 10% 
s ? lO% 
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La pendiente promedio se obtuvo de l.(n phno de rangos· de. pen~~ 
d1entes ca1cul~dos a partir de la carta to~o~r4f1cacde la 01-· 
recc16n General de Geograffa, ~scala 1:50 000. tos r•ngos de~ 
estas clases y el va,or promedio de s correspondiente se pre~ 
senta en el siguiente cuadro. 

CUADRO 16. 

CLASE 

A 
B 

e 
D 

E 

CLASES DE RANGO OE PENDIENTES f EL VALOR MEDIO OE 
CL~SES, CONSlOERANDO PARA fiNES DE CALCULO 

RANGO S 

o. ~ 5% 2.5% 

5' - 10% 7,5% 
10. ~ 15% 12 ."5% 
15. 20% 17,5% 

~ 20% 35 % 

La longitud promedio se obtuv·o midiendo el sentido de 1a incli 
naci6n dominante, ,a distancia a partir del parteaguas hasta ~ 

la corriente mis ce~cana. Para lo cual se uti1iz6 la delimita~
ci6n de las cuencas hidrogrlficas realizadas sobre 1as cartas
de la Direcci6n General de Geografía. 

Plano de riesgo de erosi6n: 

El plano de riesgo de erosi6n se obtuvo mediante la sobreposi~ 
ci6n de los planos de cada fndice, consistente en multiplicar-



PLANO TOPOGRAFICO DE LA CUENCA DEL ARROYO 
GRANDE, VALLE DE HUEJOTITAN, ZAPOTITAN Y
EL MOLINO DEL MUNICIPIO DE JOCOTEPEC. 

PENDIENTE$ 
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r .. -., 
•--· ~ ·~ ·' e l'• ~ 

~~ce:=~ e ls•_ 
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-- LIMITt: DI!: t.UDO 
-LIMITE DE' ZOHA AGRICOLA 

LJ ! LSKflt. 

ISCOALA I.A,.ICA 
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los valores num~rfcos~ obteni~os ~e los f~ctores R. K. L 1 s. 

Los pro~uctos asf obtenidos, ~eftnen ~reas con va1ores muy ·h! 
terog~neos, por lo que se c~nsider6 conveniente agruparlos en 
5 rangos cartografta61es, 

En el plano.de riesgo de erosl6n, estos rangos se presentan
en e1 cuadro siguiente, 

CUADRO 17, Ct,ASES DE HESGO Y POTENCIAL DE EROSION 

Ct.ASE.DE RIESGO SIMBOLO % DE I.A RANGOS MIMERICOS DEL 
Y POTENC IAI.. DE SUPERFICIE PRODUCTO R K L s Y SOBRE 

. EROSION. ESTUDIADA POSICIOR.R K.l.s. 

ltlly baja MB 1% ~ 15 
.. 

Baja B 33.0 - 15,- 50 

Moderada M 13,7 50 - 200 
.Alta A 13.2 200 - 1000 
t-tly alta I".A 39,1 ~ 1 000 

Plano de potencial de erosi6n: 
~ ~ 

Con el objeto de estimar el potencial de erosi6n del 4rea de -
estudio, al plano de riesgo de erosi6n se le incluy6 el factor 
de manejo e, definido por el uso actual del suelo. Para el pr~. 

sente trabajo se consideraron 5 tipos de uso de suelos existe~ 
tes en la zona: agricultura, bosque, pastizal, matorral y des
provisto de vegetaci6n. 

A cada uso se le asigna ~n coeficiente C, como se muestra en -
el siguiente cuadro. 
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CUADRO 18, C~ASES DE USQS PE SUELO EN LA ZONA DE ESTUDIO DEL 
ARROY11 6Mf(DE 

USOS DEL SUELO 

Agricultura 
Bosque 
Pastizal 
Matorral 

SUPERFICIE 
HAS; 

4 306 
208 

1.106. 
4 681 

Desproristo:de:veget¡ct4n .. f07 ··. 
Total· · ·. · -10-400·' 

FUENTE: · F1gueroa {1975) 

VALOR DEL FACTOR DE COBERTURA 
VEGfl'Al ,C)· 

0,64 
0.04 

, o.to 
0~!3 

!.O. 

El v~'llr .e para uso· ~rtco1il se obtuvo it pardr de la fnfo_macf6n clima
tol69tca de la estac16n de JÓcotepet~ 1 cUt la Epoca de cultivo-,. . .· - .. . ... 

dé 1* misma zona. 

Con estos va1ores se e1abor6 el ptaM: del factor. e; que sobre 
puesto al plano de riesgo .dé -ero-stdn df túgar al plano d~ ero
s Hin pótenc i a 1. t. os val ores q~ten i<i.os· rtted1ante esta sobrepos i ~ 
ción se agruparon en las mismas 5 clases definidas para el pl!. 
no de riesgo de erosi6n. 

Una vez obtenido e, plano de potencial de erosi6n se calcu16 -
el irea de cada una de 'as clases de potencial de erosi6n por 
subcuenca, para obtener 1a erosf6n potencial media ponderada -
por subcuenca. 



PLANO DE USO ACTUAL DEL SUELO DE LA CUENCA DEL ARROYO 
GRANDE, VALLE DE HUEJOTITAN, ZAPOTITAN Y EL MOLINO 
MUNICIPIO DE JOCOTEPEC.' 

TIPO DE USO 

- :t:!J~~l~~~. g~ut.::P:,~:t 
W".!l :~;~~~:t :~_¡,U,."/,.L.; 1 co• 
r•••1 llAI1'1 ZAL. INDUCIDO CON 
'-••-' MA'tOFtltAt. •UitNCitMt 

- BOtOUI IUTIIIIIIAL. 

,.. .... , 80IOUI NATO..:IfAt., CON 
t,.. .... ,..J t.lAT011111UI. UfUtME 

r-:;.··:; IIIATOAitAt. tllf:~N.f. 't 
'-.1 .. -.J IUitlNf;PIIIE 

-- LIWITI H 1'.1100 
-LIMITI DI' ZOfiA MfbCOLA 

' .p 1 ;-· 
IICAI.& ·iiiPIC 
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CUADRO 19, CA~CULO DE RIES~Q Y POTENCIAL DE EROSION PROMEDIO 
POR SUBCUENCA EN .I:A CUENCA DEL. ARROYO GRAf(DE Dft, .. 
VAU'E DE HUEJOTlTA.N, lAPOTITAN .Y EL. MOUNO 
(JOCOTEPEC, JAL..) 

CUENCA EROS ION CUENCA EROS ION' CUENCA EROS ION 
No (TON/HA/AAO). No (TON/f:lAlARO) .fto (TON/HA/ARO} .. 

1 0.1230 11 0,1306 21 0.1414 
2 0.1472 12 0.1343 22 0',1878 
3 0.3468 13 0,3038 23 1.2707 
4 0,1304 14 0,1380 24 0.6831 
5 0.2659 15 0.1237 25. 0.7558 
6 0.4569 16 0,2271 26 0.6967 
7 0.1402 17 0,1842 27 0.2771 
8 -0.1512 18 1.4244 28 0.6667 
9 0.1729 19 0.2046 29 0,3857 
10 0.1545 20 1.9088 30 0,4832 

CUADRO 20. CLASfffCACION DE SUELOS POR SU CAPACIDAD Di USO 
REAL EN LA lONA DEL ARROYO GRANDE, EJIDOS EL M.Q. 
LINO, HUEJOTITAN, lAPOTITAN Y SAN MARCOS, EN' EL _ 
MPIO. DE JOCOTEPEC 

(LASES DE SUELOS SUPERFICIE EN HAS;. l 

Suelos de primera clase 48 0,5 
Suelos de segunda clase 3 431 . 33,0 
Suelos de tercera clase 597 5,7 
Suelos de cuarta y quinta clase 886 8.5 
Suelos de sexta clase J 376 13,2 
Su e 1 os de sªptima y octava clase 4 .. 070 39.1 

Total ,10 4.08 100,0 



PLANO DE USO POTENCIAL DE LA CUENCA DEL ARROYO 
GRANDE, VALLE DE HUEJOTITAN, ZAPOTITAN Y El 
MOUINO MUNICIPIO DE JOCOTEPEC. . 

CLASE DE sut:LO 
.. ,..,lil.llt& 

fRi tiGUifOA 

c:J ...... . c:J ...... . 
- flliiC ,. .. . . ~. .. ,., ... 

-- &.IMITI ft •• IIDO 
-LfMift • ZOftA AORtr:OU 

t ., 1 ¡·-· 
IICAI.A •• :.af 
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CUADRO 21. UNIDADES DE SUELOS EN LA ZOMA DEL ARROYO ~RAKDE -
E~IDQS EL l'tOLlt(O, HUEJOTITM., ZAPOTlTAtt Y SAM HA! 
COS. EH EL MPIO. DE JOCOTEPEC. 
CLASIFlCACIOH EDAfOLOGICA 

S U P E R f 1 C 1 E UN·IDAOES DE SUELOS. Y 
.ASOCIACIONES AGRICObAS NO AGRICO~S 
SIMBOLO DESCRIPCION RAS. % MAS • S 

Vp/3 Verttsol p!11co 2 941 
Vc/3 Vertfsol cr6mfco 1 037 
Hh/2 Feozem hápltco 238 
Hh/+I/2 feozem h~plfco + 10 

litosol 
Vp+Hh/3 Vertisol ~lfco+ 54 

feozein hlp 1i co 
Lc+Hh/2 Luvfsol cr6mico+ 26 

feozem hápl1co 
Hh+Lc/2 feozem hlplico + 

Luviso1 cr6mico 

Totales 4 306 

68.3 
24.l 278 
5.5 96 
0.2 2 103 

1.3 2 405 

0~6 1 082 

138 

100.0 6 102 

4.5 
1.6 

34.5 

39.4 

17.7 

2.3 

100.0 

TOTAl 

2941 
1 315 

334 
2 113 

2 459 

1 1~ 

138 

10 408 

FUENTE: Cartas de la Direcci6n General de Geografh e fnvesti9.! 
ci6n.directa. 

V.lO.- INTERPRETACION DE LOS VALORES DE PERDIDAS DE SUELO Y 
COMPROBACION DE CAMPO DEL ESTUDIO DE RIESGO Y POTEN· 
CIAL DE EROSION. 

El objeto de haber realizado el estudio de riesgo y ~otenc1a1· 

de erosi6n fue el de obtener va,ores de pérdidas de suelos, ~~ 

con fines predtctivos. Se es~ogi6 una cue~ca definida por el • 
Arroyo Grande, que representa un área de1 muntcipfo, con cara~ 
terfsticas similares en el territorio y a cuyos factores dete.r. 



PLANO EDAFOLOGICO DE LA CUENCA DEL \ARROYO 
GRANDE DEL VALLE DE HUEJOTITAN, ZAPOTITAN 
Y EL MOLINO DEL MUNICIPIO DE JOCOTEPEC. 
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m1nantes P«ra el c~lcu1o c:1e p@rc:1ic:1as de suelo por eros16n, --
afectan a todo el ~un1~1pio, 

La ecuac16n utilizada fue E = R K L S e, por 1o que 1nterpr!, 
tando los valores num~r1cos nos resu,t6 1a p~rd1da de sue1o -
por erosi6n, 

Mediante recorrido de campo, se comprob6 el phno de ries§o de 
erosi6n, por ,o -que con ant.erioridad se trazaron ruhs que pa
s~ran por sitios',ertenecientes a •as d1ferehtes c1a$es de - ~ 

riesgo. de erosi6n deftnidas en gabinete~ E1 muestreo 1nd1c6 ~

que las c1ases de,1mitadas e~ gabtnete correspond1an a 1as ~n

c~ntradas en ca~po, ra que •as zonas de1im1tadas con riesgo de 
erosi6n muy bajos r que correspon!li6 a~ 1% de ,a superftcte e1 
tudiada son ireas sometidas a uso agdcoh 1 con pendientes mf 
nimas, por 1o que no se eRcontraron evidencias de erosi6n hf-
drica, 

En 1as zonas delimitadas con ri~sgo de erosión bajo, se encon
traron superficies con uso agr1coh' y .con pendiente de 5 a 10% 
onc:1u1*das, presentando erost6n en forma de cana,i1los, ca~sada 
por e1 mal manejo de1 suelo, 

Las áreas que cor~espond1eron a riesgos de erosi6n moderada r! 
sultaron áreas de iransici6n entre 1as zonas planas y cer~ile~ 
que por mal manejo de suelos, presentan erost6n hfdrica en al~ 

guna~ áre~s con carcavas definidas, Las zonas de,imitadas en -
gabinete con alto o mu~ a,to riesgo de erosi6n, que han sido ~ 
desprovistas de vegetaci6n, presentan erosión lctual en forma
laminar y en carcavas, ,o mismo su~ede en zonas con vegetaci6n 
secundaria, ,i que indica que estas &reas deben ,imitarse a -
uso que mantenga una cobertura vegeta1 contfnuamente. 

V',ll, DISEÑO DE OBRAS DE CONSERV'ACION DE~ SUELO Y AGUA EN LA .. 
ZON'A DE ESTUDIO DE RIESGO Y' POTENCIAL DE EROSION EN El. -
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TERRITORIO MU~ICIPAL, 

La erosión de los sue1os en el ~rea de estudio se ha ace1erado 
debido al mal manejo de los suelos, a la siembra en e1 sentido 
de la pendiente, a1 uso excesivo de 1a maquinaria en la prepa
ración de suelos y quema de ,os esqunmos o residuos de h co
secha. 

Aunado a ésto, los sue,os son de textura f'ina a media, predomi 
nan<to h aren 1 a en proporción de 77% arci na' 15% arena y s.Q. 
,o 8% de 1imo en ~,gunas &reas; y en otras 64%, 15~ y 21% res
pectivamente, por lo que es baja su velocidad de infi1tración
provocando escurrimientos superftcia,es fuertes, debido a la -
a1ta intensidad de ,as lquyias que se presentan sobre todo en
el mes de ju1io, que es e1 más ,1uvioso. Es por ésto necesario 
nuevas prácticas de manejo de sue,os como alternativas para r1 
ducir la pérdida de suelo. Haciendo énfasis principalmente en~ 
la selección de un uso de suelos, acorde a su potencial. 

En base a lo anterior y analizando 1a información obtenida en
el presente estudio, se procedió a realizar un an81isis de las 
pr&cticas mecánicas que recomienda ~a técnica. para terrenos -· 
agrfco1as; asf como de 1as áreas dedicadas a otro uso. Para é! 
to, se consideraron todas 1as caracteristtcas que preva1ecfan
en la zona estudiada, con e1 objeto de decidir qué tipo de --
obra era ,a-más recomendable. En la sele¿ci6n de las obras-d~
conservación se tomaron en cuenta 1os aspectos económicos, el! 
máticos, operativos y de eficiencia. 

A continuación se describen las obras de conservación conside
radas para redair ~as pérdidas de sue1os y mantener a1 produc
tividad en 1a zona de estudio, 

Para los terrenos que se c•asiftcaron por su capacidad de uso
de primera clase y grado de erosión mfnima o ~tiy baja, se r~c! 

mienda un manejo de prácticas vegetativas, incorporación de r~ 
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s1d~os de cosech~ l Jplica,ct6o de a,bonos or9an1cos, en c~anto~ 

~ obns de cQnserva,ci4n_ se puede efe,ctuilr surcado .a1 c.ontor11o; 
que consiste en surear en sentido perpend1~u,ar a 1a pendiente 
natura1 de1 terreno siguiendo curvas a nivel o lfneas guhs, " 
con el fin de evitar •a erost6n producida por et e~currf~fento 
superftci'1 y propiciar h mayor infi1traci6n y mejor drenaje" 
para et 6ptfino desarroHo de los cultivos, ~os surcos se pue"" 
den trazar con un 1·1gero cleso1vel.~ue puede variar desde un"" 
3% hasta un 8%, dependien<;lo der gra,do 't 1ongitud de 1a pendten. 
te en 1a parce1a 1 as,, ~esaqojar 1os excedentes de agua al -
dren co1ector, 

Para cliseftar espec1ftcamente esta pr&ctica, es necesario rea1! 
zar un levantamiento topogrUtco r una nhelaci6n de 1a parce-
1a para en gabinete 1oca1tz~r en e1 plano 1as lineas gulas o" 
curvas de niv-e1, que servirán de base para e1 trazo en el te-" 
rreno, dándonos así, las caracter1st1cas y especificaciones •• 
que deban de considerar. 

Para e1 trazo y eje~uci6n en e1 terreno, es necesario conside
rar 1ós siguientes procedimientos; 

1),- En el area de trabajo se 1oca1iza la linea de pendi~nte-" 

m&xima y se marca con una estaca e1 punto medio de esa -
pendiente. 

2).- A partir det punto sefia1ado con 1a estaca inicia1, se pr~ 
cede a marcar la 1ínea guia o curva de nivel, por medio" 
de estacas senaladas de 15 a 20 mts. E1 trazo se hace c~n 

cualquier instrumento de nivelaci6n (niveJ montado, el isf 
metro, caba~1ete, tránsito, etc.). 

3).- Con los puntos previamente 1ocalü:a(!os, se proce.de al tr,! 
zado de• surco o lfne• gufa, con 1o~ implementos agrfco-
las adecuados (arados de reja o disco ·jalados con trae"-~ 

ci6n anima1· o mec4nica), 
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4),- Posteriormente se trazaQ los surco~ paralelos a la lfnea
guh., hacia arribit. y hit.cia abajo, ha.sta cubrir todo e1 t~ 

rreno, circunstancia en la cual, todos los surcos se en~~ 
contraran sensib1emente a nivel, 

Cuando la pendiente es irregu1ar, se presenta e1 caso ~ ~ 

que, a, juntarse 'os surcos de la 1Tnea segunda, van que
dando unos esp~cios donde e1 laboreo no es posible 11e~ar 
lo a cabo; &sto se conoce con el nombre de cornejales, di 
cha expresión se refiere a aquellos 1ugares que van que-
dando sin surcar, 

Con esta obra se pr~tende contr91ar 1a velocidad de tos -
escurrimientos superficial es, provocar una mayor infil tr! 
ci6n de~ agua y un mejor drenaje, que nos permita conser
var el suelo en e~ 1~gar de su explotaci6n; asf como los
nutrient~s contenidos en el mismo, con el mejor aproveCh! 
miento de los fertilizantes aplicados en cada caso y man
tener su productividad de una manera rentable para el uso 
agdcola, 

Esta pr&ctica se puede realizar en los terrenos de prime
ra y segunda c1ase en e1 municipio, en/un &rea aproximada 
de 7 373,7 has. y en el &rea de• estudio de p~rdidas de -
suelo por erosi6n, una superficie aproximada de 3 479 - -
has. 

En ,os terrenos que por su capacidad' de uso esUn consid~ -
rados como de tercera c~ase, se aconseja establecer un-
sistema de terrazas, Estas obras pertenecen a las practi
cas mec&nicas comprendidas dentro de las labores que aten 
diendo a sus especificaciones de localización y construc
ción, por si solas combaten al fenómeno de la erosión. -
Son simples bordos de tierra que se levantan transversal
mente a ,a pendiente del terreno y que pueden ser a nivel 
o con una 1igera pendiente, dando salida lenta al agua--· 
que captan a través de los canales que resultan de su - -
construcción. Sus objetivos son: 



TERRAZ.AS DE BASE ANGOSTA O DE ;r3 

FORMACION PAULATINA 
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A. Diferencia de nivel ( 1. V.) 
1 .. Dietanclo ttorlzontol e11tre ejea ( J. H. ) 
c. Altura de 'orda 
D. Ancho ft la caro•a 
E. Plantilla 

fiGURA 3 



1,- Reducir la erosión del -suelo, 
2 ... Aumentar h infUtración del agua en e1 suelo, 
3.- Disminuir el vo1Qmen de escurrimiento, 
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4.- Desalojar 1as excedencias de agua superficial a ve~o
cidades no erosivas. 

5.- Reducir el contenido de sedimentos en 1as aguas de ·e! 
correntia. 

6,- Mejorar la.superftcfe de 1os terrenos, acondicionándQ 
los para ,as labores agrfcolas. 

Cuando las terrazas se diseñan y utilizan en forma adecuada y
se ajustan a las prlcticas de cultivo, generalmente aceptadas, 
constituyen una de las medidas mas eficaces contra la erosión
en tierras de cu,tivo, pero cuando se construyen defectuosas o 
no se ajustan a las prácticas agríco1 as. correctas, aceleran 1 a 
erosión en vez de contro,arla. En eq presente estudio se consi 
deran la construcción de terrazas de formación sucesiva y de -
banco para las diferentes pendientes de los terrenos de uso -
agrícola, aunque las segundas pertenecen al grupo de prácticas 
de conservación con un a1to indice de inversión inicial, y por 
modificar e1 microrre1ieve del terreno, ofrece las condiciones 
óptimas de operación. Se pueden construir en terrenos con pen
dientes fuertes, pero con mucha profundidad efectiva de suelos 
reduciendo hasta en un 86% la erosión. Estas prácticas son re
comendables si se establecen cuHivos de. alta rentabilidad y -
en condiciones de estab~ecer un sistema de riego. En el esta-
blecimiento de las primeras terrazas de formación sucesiva, es 
importante que los productores estén conscientes y convencidos 
de la obra, ya que es de esta forma como se asegura que la in
versión. realizada genere los beneficios esperados a través de
su permanencia. Para el disefio de esta obra es necesario _real! 
zar un levantamiento topográfico del Srea a terracear, nivela
ción cle1 terreno y loca1izaci6n y trazo de ~as curvas a nivel
en el terreno. 



. ~RAZA .··• CE PASE ANCHA 

TERRAZA CE BASE ANGOSTA 

Relleno 
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TERRAZA DE BANCO 

Area de 
~ocian l . . 

1 
: 

TERRAZA CE CANAL AMPLIO 

TERRAZA DE BANCOS Al. TERNOS 

Tipos de secciones transversales de lo. terrazo. 

FIGURA 4 
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Para que .en g~binete se proceda Jl diseno de la obra: 

En e1 diseno de las terrazas •s necesario considerar los si--
guientes aspectos: 

1.- Espaciamiento entre terrazas. 
2,- Caracter1sttcas de, canal, 
3.~ forma de la secc16n transversa1. 

l. ESPACIAMIENTO ENTRE TERRAZAS.~ Este depende prtncipa1mente 
de la pendiente, ~in emb-rgo, tambi~n influye 1a precipitA 
ciBn p,uvfa•, la secci~n transversa• de la terraza, los im 
plementos agrtco1as que se van a ut11izar y e1 tamafto de -
1as parcelas, 

2 .... CAl.CU~O DEl. ESPACIAMIENTO ENTRE TERR~ZAS.- E1 espaciamien
to entre dos terraz~s se puede medir; utilizando 1a dife-
rencia de nh-el entre e U as, OENOMINADO 'INTERVALO VERTICAL 
( IV ), o c~~stderando ,a distancia horizontal entre ellas 
que se conoce con el nombre d~ INTERVALO ~ORIZONTAL ( IH ). 
Generalmente el intervalo horizontal se mide sobre el te-
rreno (distancia superficia,), sobre todo en pendientes p~ 
queftas, donde 'a diferencia entre las dos mediciones es -
despreciable. En pendientes fuertes, sf debe utf1izarse el 
interva,o horizontal, ya que ,a dist~n~ia sue~rficia~ p~e
de provocar errores considerab1es. 

Para el c81culo d.e espaciamieo.tos entre terrazas, es necesA 
rio considerar la pendtente, 1a precipitación anual y el -
tipo de terraza, de acuerdo a 1a ecuación que a continua-
ciBn se especittCa: (sistema ~el servicio de conservaci6n
del svelo y agu~ ~e 'os Est~~os Unidos ~e Norteamértca). 

r.v. = ·2 + i....U co.3os) 
3a4 
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~Ubicocion de los estacas en el punto de~ bolonce poro 10 CXIISfruccion 

de terrazos de banco. 

FIGURA 5 
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Don~e: I.V, = Inter~~1~ ~ertl~~l o ~~f~rent1~ ~e ~1tur~. 
P, = Pendiente de, terreno (%), 
3 = fatto.r que se ut11 fza en. lrus donde 1a precfpf .. 

taci6n anual es 111enor de 1 200 mm. 
4 " factor que se utf11za en areas donde la prec1p1-

tac16n ~ IIU a 1 es m'ayor a 1 200mm. 
0,305 .. factor de convers16n de p1es a metros, · 

I. H, = ...J::L X }:00 
p 

Donde: l¡H, = Intervalo hor1zont~1 (~). 

I. V. = I-nterv~1o vertic.aL 
p, = Pen~fe~te en {%), 

Conociendo el espacia~1ento entre terrazas (1.~,). su vJ1or se 
debe de aJtutár totn~n~o en cuent~ 'os tmphllténtos a9rfcous a
ut11fzar. Si las terraz~s son para1e,al, pero ao estln esp~tf! 
uas para llenar ,o~ requerimientos det u~o de la maquinaria, ~ 
presentaran dfffcultacles de hboreo, Por tal mótfvo, sf la se .. 
parac16n entre terrazas no se aJusta ~l ahcho de ,a maquinaria 
o a un maltiplo de ella, forzósamente quedaran faJasi donde no 
sera posible sembrar. Sfgu1eRdo e~ proce~imfento anteriormente 
expuesto, se proced16 a realizar 1os cl1cu1os, par~ terrazas -
diferenciando el grado de h pen~1ente. 

DISEÑO l. PARA PARCEI.AS CON PENDIENTE DE UN 5% 

l,V. = 2 +! (,305) I, V, 1'1 2 + l (. 305) I, V, • 1 t 11 
3 3 

l. H. = L! X lOO I. H, = 22,2 mts. 
p 

Intervalo horizontal ajustado ~un mOltip'o de 3, de acuerdo R 

con la maquinaria agrfcQla = 24 



Kúmero de bordos por hect~re~ ·lQQ = 4,16 
24 

Metros 1in~a1es por bordo = 103 mts. 
Metros de desarrollo 11nea1 por hect4rea = 428.48 mts. 

DISEAO II. PARA PARCELAS CO~ 1RADO DE PENDIENTE= 6% 

l. V. = 2 + f. (. 305) 
3 

LV, 2 .f §. (,305)' 

3 

l. v. " 1.22 mts. 

I, H. = L! X lOO 
p 

I, H, = 1.22 X lOO 
6 

I.H. = 20,33 mts, 
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Intervalo horizonta.l aJustado a un múltiP1o de 3, de acuerdo a 
la maquinaria agrfcola = 21 mts, 

N1lmero de bo_rdos por hecUrea = !9.9 = 4, 76 
21 

Metros linea,es por bordo = 103 mts, 

Metros de desarrolto tfnea' por hectárea = 490,28 mts, 
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DISEÑO III. PARA PARCE~AS CON ~RADO DE PE~DIENTE = 7% 

r.v. " 2 +f.(,305) 
3 

l. V • = 2 + 7 (.305) 
3 

I. V. = l. 321 mts, 

I.H. = f V x lOO 
p 

l. H. = l. 321 X lOO 
7 

l. H. = 18.87 mts. 

Intervalo horizonta' aJustado a un ma1tip•o de 3, de acuerdoftft 
con la maqu1nar1a = 18,00 mts. 

Númetos de bordos por hect4re~ = !~P = 5,55 
18 

Metros lineales por bordo = 103 mts. 

Metros de desarro,1o ,inea• por hect4rea = 571,65 

DISEÑO IV. PARA PARCELAS CO~ GRADO DE PENDIENTE= 8% 

I.V. = 2 +f. (,305) 
3 

I.V. = 2 + 8 (.305) 
3 

I.V. = 1.421 mts, 

I.H, = lJ X lOO 
p 



I.H, = 1,~21 X 100 
8 

I.H. = 17,76 mts. 
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Intervalo horizonta, aj~stado a un ~Gltiplo de 3, de acuerdo • 
con 'a maquinaria agrtco1a = 18 mts, 

Número de bordos por hectárea =' ·too = 5, 55 

~8 

Metros lineales por bordo • 103 mts, 

Metros de desarro,1o 1ineal por hect&rea = 571.65 

DISERO V, PARA PARCELAS CON· GRADO DE PENDIENTE = 9% 

I. V. = 2 + f. ( ,305) 
3 

I. V. = 2 + 9 (. 30 5) 

3 

I, V, = 1,525 

I.H' = 1 V' X 100 
~· 

p 

I.H. = l. 525 X lOO 

9 

I. H. = 16.94 mts, 

Intervalo horizontal aJ~stado ~ ~n mQltiplo de 3, de acuerdo • 
con la maq~t~aria agrfco'a = 15 mts, 

Nfirnero de bordos por hectSrea =- !P.O = 6,66 

15 

Metros lineales por bordo = l03 mts. 

Metros de desarrollo lineal por hectárea = 685,98 mts. 



DISE~O VI. PARA PARCELAS CQ~ GRADO PE PENDIENTE 10% 

I.V. = 2 + f (.305) 
3 

I.V. 2 + ~ (.305) 
3 

I.V. 1.626 mts, 

I.H. = ux 100 
p 

LH. = .L.ill. X lOO 
10 

l. H. = 16.26. mts. 
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Intervalo horizonta.l a~llsta.Qo a un m\Htip'o de 3, (le ac:uerdo·
con 1a maquinaria agr1co1a R 15 mts, 

Número de bordos por hectárea = JOp = 6~66 
15 

Netros lineales por bordo ~ 1·03 mts •. 

Metros de desarro,lo •ineal por necUrea = 685,98 mts, 

Las obras anteriormente dise"adas, se.pueae~ ~stablec:er .en eJ
mu~iEi~io, ei •as ir~is-~,astftcadas por su capacidad de liSO .. 

como de tercera clase, en una superficie de 2 889,3 has., pero 
de acuerdo a los grados de pend1ente de 1as parcelas, se utfl! 
zar& cualquiera de los disenos ca1~ula<los, Para el área de es
tudio de pérdidas de sue,os, es recomendable utilizarlas en ·
una superficie de 597 nas. 

En algunas &re as de tercera y cuarta chse, q1.1e por su proflln
didad de suelos a~epten 1a construcci6n de terr•zas de banco, .. 
se podr!n realizar, asegurando u~ é~it6 en e~ control de 1a .... 
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erostOn. P~ra determinar el ~ise~o de las terrazas de banco -
se con si deraro.n h. Profundidad de sue1os, prec1p1tact0n, pen- .. 
diente de1 terreno y d1sponibiHdad de equipo, Estas se calcu
laron de acuerdo a la ecuaci!h que a contf.nuaci6n se especifi
ca: (Sistema del servicio de conservaci6n del suelo y agua de
los Estados. Uf!idos de rtorteam~rica). 

I.Y. = 2 + f (,305) 
3 

I.V. = Determinado de acu~rdo a •a pr~fundfdad de corte que -
puede ser acpetada 

I.H. = .!_! x 100 
p 

DISEÑO .DE TERRAZAS DE BANCO 

?ara parcelas con pendiente de1 12% y profundidad de suelo ma
yor de 1.7 mts. 

I.V. = 2 + ~ (.305) 
3 

I. V • l. 42 mts. 

I.H. . u.x lOO. 
p 

I.H. 1.42 X 100 
12 

I.H. = 11.86 mts. 

El volamen de corte (Ve) por ~etro ,inea1 de terraza es: 

Ve= ('.n x 3'X ·l) = 1.06 m3[m ... 
2 



84 

Bancales con muro 

Bancalts con talud 

Tipos de bancales segun su talud. 

FIGURA 6 
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Oebido ~ los c~mbtos e~ vol ame~· ocasionados por los movimien-
tos de tierr~. se debe <;QMide.r«r un coefi,ciente de abundamie.!l 
to, que pu~ e1 caso ele textl.lra ftnll y media es de 1.25 en pr_2. 
medio, 

FUENTE: Manual de conservact6n de, ~ue1o· r agUa. SARH. cp~ ~ ~ 

UACH}, 

Esto significa un vo,amen de corte que ser4 del 25% mh. que el 
re11eno (Vr). 

Longitud de ,a terrazll por hect4rea ~ 103 mts, 

HOmero de terrazas por hectarea ~ = 8,33 
12 

Metros de desarro~,o ~inell• por hect4rell ~ 857,99 

V~ 1,325 m3tm x 857,99 ~ l 136,83 m3/ha. 

Para este tipo ele terrazas, es necesario considerar su secci6n 
trllnsversa,; adem4s que pua su consturcct6n se ocupa equipo
sofisticado pllra mover graneles vo1Qmenes de suelo,como se ob-· 
serva en e, c41cu1o; adem!s,de terraza en terrllza se debe de-
jar ~n ti110d aguas abajo,de mf~imo 1 a %,5 y empastar1o o pro• 
tejerlo con piedra, para eittar su eros16n, 

Adem4s de estas obras, es necesario en ,os terrenos de tercera 
clase, que manifiesten erosi6n moderada y en ,as «reas y patc~ 
·1as que se 1oca11cen carcavas, ~ontrolar sus escorrentfas con
presliS filtrllntes pa.rll e' control de asoh-es, e>on h ftno.11dad 
de corregir dichlls carcllvas ~ contro~ar su crecimiento y arta! 
tre de sedimentos. 

Estas obras to.mbién se deben de rea~izar en 1os terrenos ele 
cuartll, quinta, sexta, séptillt~ ~ octna chse, como medidas de 



DisminuciÓn 
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FIGURA 7 



reh~bilitaciOn y regeneraci6n de la flora nativa, Asfmtsmo, en 
1as areas 4e cuarta ~1ase, se recomienda establecer praderas -
artiftciales, ~n donde por sus condiciohes topográficai, pro-
fuodi4ad de suelo y pediegoctdad ,o permitan, con 1a finalidad 
de mejorar e, coeficiente de agostadero y meJorar 1os pastos -
hativos existentes; en 1as áreas ~e quinta c,ase, en donde -
por su topograffa y vegetaci6n ya no es costeab1e e1 uso petu! 
rio, se recomienda establecer practicas de conservaci6n de SU! 
los, con la finalidad de r~forestaci6n y control de sedimentos 
mediante el estab1ecimiento de terrazas individuales a curvas
a nive1, presas ftttrantes de contro1 de asolves y evitar su
explotaci6n agrfcola con el ststema de cuamil o ecuaro, que se 
realiza con herramientas de mano; como e1 •zad6n, Asimismo, en 
doride hs condicones perm1t111n establecer lo anterior, en hs -
áreas de sexta, séptima y oct~va c,ase, cabe seflalar q1,1e las -
condiciones climáticas son favorab1es para e1 desarro,~o de a! 
gunos frutales, como el m~ngo, guayabl y ciruelo¡ por lo que -
las áreas de quiota, sexta, séptima· y octava chse se podrhn
aprovechar para 1a exp,otaci6n de estos frutales, establecien
do las huertas con terrazas individuales a curvas de nivel, -
con la cual, además de conservar el recurso sue1o 1 de regene
rar la flora, se 1e darfa un uso a1 suelo más rentab1e ~el que 
tiene ahora, consideran~o estos terrenos como improductivos ~
de tenencia ejidal, 

A continuaci6n se describe la metodoTogia para el disefto-y tr! 
zo de las presas ft1trantes, lerr~zas individua1es 1 bordos -~ 

abrevaderos, obras que nos aux11tan en e' contro de sedimentos 
y aprovechamiento de agu~s, con ,o que lograrfamos nuestro pr,!t 
p6sito de aprovec~ar integra,mente e~ recurso suelo y 1ograr ~ 

su conservaci6n de una manera indeftnfda, ~ue nos asegure su ~ 

rentabilidad en e, proceso pr6ductfvo agrfco1amen~e.-

DEFIN.ICION DE PRESAS f'l~T'RAN'TE'S,.- Son muros de contensi6n, 
construfd6s a base de piedra acomodada, formando una estructu-
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ra s61t~• en forma trapezot~~l. ·La forma ~e su secct6n consta
de corona. ta,u~es tncHna~os y. bue, c.olocadas transversalmen. 
te en e• cauce de una carcava. Este muro deber& ir debidamente 
anc,ado en ~u ba~e, medtante un dente,16n, ~ara evitar el des~ 

11ztmtento, Cuande .el voHimen ~e agua que corre a trav-h de la 
c:arca.v-a. .es const<tera.ble, se debe construir un \iertedor de dem! 
sfa. en 1~ pa.rte centra1 ~uperfo~ de _,a presa. para facilitar • 
el libre escurrimiento¡ si este es el caso, se deber& prote9er 
h cafda. que se forma, tmprovise~ndo un colch6n h1draur;co, co-
1ocando piedra a, voleo. en h pute in-hrior de la estructura. 
aguas abajo. Para· ubicar esta obra se debe de observ-a.r el pro· 
blema directo en los 'terrenos, ~ bien,·~n la cuenca o micro--
cuenca, dond.e los esc~o~rrimientos superficiahs han propichdo
la fcmnact6n de una earcava, dlnclonos e' criterio para ubicar .. 
en alguna. boq~o~iHe. h estruct~o~re. inicill.1 agus e.rr-1ba. y as1 dj_ 
sen•r una serie de estructuras ~ue nos auxilien a controlar el 
subsecuente fen6meno erosivo, 

ESPEélf.ICAClONES PARA E~ O ISERO DE LAS PRESAS FIL. TRAIUES, • Pa .. 
ra el diseno de .la óbra, ~s necese~rio rea,ize.r una nivelac16n· 
de 1a carcava, ~ara determinar su pendiente y ,ongitucl,: a la .. 
ve~je obtener sus secciones natura1es, con e• objeto de detet 
m1f!U \as di~nsienes de hs obrls; as1 como e• espaciamiento .. 
entre unas de otras. ER el l'resente estl4dio, se ,oca1 izó unas· 
carcavas en e' ejido de HueJotttan, ~n ,as ~ua1es se disenaron 
las obras de contro• m4s adecuaclu, de acuerdo a. h nive1aci6n 
real izada en h carcav-a A., se determi n6 h boquina en donde ..; 
se construyó h primera. estructura. tomando como base h sec .. -
cfón de h ce.rcav-a, que nos determinó una profundidad .de ,40 .. 

mts. 1 e.ncho de ,so mts., por •o que •a. presa se construyó con 
a1tura de ,60 mts., con tahdes de aguas arribf. 'de 1:1 y aguas 
abaJo de 1:2¡ para e1 diseno de, vertedor se utilizó h inten .. 
sidad 111bima de nuv1a ocurrid.il. en lO afias, 'utHiz.and.o hs si .. 
guientes f6rmu1as: P = 1.45 (H 3l 2) 



PIIIAI FLTRANTII DI NDIA 
ACHODADA 

NOMENCLATURA 

a. fondo original dt la carca,va 
b. Stccfon orlalnal de la carcava 
c. Vertedor , 
d. CNita de la Htructura 
t. Excavacion para ti dentetlon 
f. Excavaclon para el delantal 
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FIGURA 8 
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Donde: Q Gasto e~ litros por segundo, 

1,45 = Coefi.ciente del vertedor. 

L = Longitud de1 vertedor (m), 
H = T1r&nte de' verteder (m). 
Q = o.o2s c.r.A. 

Como se observa, nos auxiliamos en e1 m~todo racional, para eL 
timar escurrimientos maxim~s .• 

Donde: Q 
0.028 

= Gasto de escurrimiento maximo en m3tseg 
K constante num~rcia resultante de 1as unidades én-
que se expresan •as variab,~s. 

e = Coéficiente de escurrimiento, que varfa de 0.1 a 1-

dé acuerdo con ,as caracter1sticas propias de la 
cuenca 

= Intensidad de 1a ~•uvfa para una frecuenca o perfo. 
do de reterno dado, é~presado en mm/hora 

A Area de la cuenca en hect8reas o m2 

A las presas se ~es construyó co,ch6n hfdr8ulico aguas abajo -
de su talud, acomodando piedra a' voleo en igua1 dimensión a -
su altura, El espaciamiento entre •as estructuras estuvo dado. 
por la fórmula: E = .!L ~ lOO 

Pe 

Donde: E Distancia entre 2 presas consecutivas mts, 
H Altura efecti~a de 1a presa (m) 

Pe Pendiente de h carcava ~%) 

Considerando que ,os sedimentos retenidos por ~stas se deposi
tan exactamente a nivel, 

Generalmente ~os sedimientos retenidos por 1as presas de con-· 
trol no se encuentran exactamente a nivet, stno que tienen un
dec~ive determin-do, é1 cua• varta de acuerdo con •a c1ase de-



(eu) 

eu: Espaciamiento litit-ario. 

Secuencio de las presos construidos bajo ei :r: teno de espaciamiento 

" cabezo- pie ." 

FIGURA 9 
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materiales sedimentados y la pendiente inicial ~e la carcava.~ 
De C~.cuerdo coo h .ch$e de se~imento, h in.cJ in11ci6n de htos .. 
es de, 2% para ,as atenas gruesas mez~tadas con grava; 1% para 
sedimentos de texturas medias· (francos)¡ y 0,5% 'ara sedimen .. 
tos finos, limosos o arc1,1osos. En base a ésto, para determt .. 
nu h distancia .. nitaria entre 2 presas de control consecuti .. 
vas, se ut1ltz6 1a •tguiente f6rmu,a: 

Donde: E 

H 
Pe 
Ps 

E = ._.lL... X 100 
Pc .. Ps 

~ Distancia entre 
= Altura ef~cttva 
= P.en<Uente de h 

dos presas consecutivas 
de 1 a presa 
carc11va 

" PetH\i ente de, sedimento (0,5 a 2%) 

( nj) 

Cabe hacer menci6n que se dt$eli6 h construcci6n de una serie .. 
dé presas ftltrantes para contro1 de asolyes, con la finalidad 
de corregir unas carcavas en el e~ido de Huejotitan, con 1o .... 
que se co1oc6 un total de 1 200 m de piedra en 1as secciones .. 
de hs carcavas. 

Para e~ diseño de las terrazas indiviqua,es, es necesario rea .. 
lizar un levantamiento topogr~ftco, una nive1aci6n de1 terreno 
con la finalidad de que eri gabinete se .. ca]c\,\1e el namero de t!, 
rrazas~ de acuerdo .con ;a pendiente, tipo de materia, a uti11 .. 
zar y caracterTstica~ generales de ~a zona. Una vez diseftado .. 
el tipo de huerto o reforestact6n definido, en campo trazar .... 
1as terrazas con e, objeto de hacer 1as excavaciones a n1ve1,
que nos ayuden a contro,ar los sedimentos y aprovechar un 4rea 
para la plantaci6n de, !rbol, recomendSndose que se protegan -
1~s talQdes agua abtJo con piedra o materia, vegetativo, para .. 
evt tar su erosHln' t rompimiento de 1 a terraza. 

Para la constr~cct6n de bordos con fin~s de abrevadero. se lo
calizaron mediante hs c;artas <te 1a D1r~cct~n Genera~ de Geo .. -



PRESAS FILTRANTES DE PIEDRA ACOMODADA EN CARCA VA 
PROTEGIENDO TIERRAS DE CULTIVO AGUAS ABAJO. 

TERRAZAS DE BANCO CON CULTIVO OE TRIGO. 
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eu: Espaciamiento l,klitorio 
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Secuencio de las presas construidas bajo· el criterio de 

11 

doble espociomi ento '.' 

FIGURA 10 
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9r~f1~. alguno1 sitios para s~ constr~cc14n, a reserva de con· 
firmar en el ter-reno h con'«!n.iencia ~ ub1c~ci4n, de1 bor<lo por 
comunicilciollu actecu~das, tentilttvl\rrtente a continuaci6n se pr9,. 
ponen. los sitios mh adecuados. 



CUADRO 22. MUNICIPIO DE JOCOTEPEC, JALISCO - SERALAMIENTOS APROXIMADOS DE ALTERNATIVAS 

PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS HIDRA~LICAS MINIMAS (ABREVADEROS) 

N!' ~IA 

En el aTTOyo s/n a 2.6 km. al N. de I-I.Jejotitán 

2 En el aTTOyo s/n a 2.2 km. al N. de I-I.Jejotitán 

3 En el arroyo s/n a 1.5 km. al N.E. de fllejotitán 

4 En el aTTOyo "El P«.o" a 2 km. , al N.O. de FUI:n!rillos 

5 En el aTTOyo "La Difunta" a 1.6 km. al N. de FUI:n!rillos 

6 En el am>yo "El Pas<mlllO" a 2 l<m. al O. de FUI:n!ril los 

7 81 el aTTOyo s/n a 0.8 km. al O. de Fttn!rillo~ 

8 En el am>yo s/n a 1.4 km. a. E. de Za¡x¡ti tán de Hidalg> 

9 En el aTTOyo "El Pl.lertecillo" a 1 km. al S.O. de San lllciano 

10 En el arroyo "La Jlrdilla" a 6.5 km. al O. de ~ 

11 En el arroyo s/n a 2.2 m. al·· S. O. de San Cristóbal Za¡x¡titlatl 

12 En el arroyo ."La Uva" a 2.8 m. al S. de San Cristóbal Za¡x¡titlan 

* Captacioo probéoble segCn la su¡..-erficie de la a..Jen::a. 

C O O R D E N A D A S 
u\TITUD LC.NiiTUD 
NRTE CESTE ll: G. 

í!!P 22.5' 1ot> 20' 
200 22' 103° 29' 

í!!P 21.5' 1ot> 29' 
200 21' 1oo0 23.5' 
200 21' 103° 22.5' 
200 20' 1ot> 24' 
20(1 20' 103° 23' . 
í!!P 19.5' 1ot> 28' 
200 18.5' 103° 25.5' 
200 17' ·1o:P 29.5' 
200 12.5' 1oo0 23' 
200 12' 103° 22.5' 

CIIPJlCII:Wl MILES 
ll: M3 * 

122 

40 

139 

67 

162 

i94 
!K) 

199 

336 

.261 

75 

~ 

0.0 
<.n 
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P~ra el ~isen~ ~e estas obras, es necesario realizar ~n levan• 
tamiento topogrAftc;o p~r~ e1 ·oso 't h boqi.41Ha, con c;u.rvu ao. 
ntv-el a cada metro. en e1 calllpo, Una vez realizado el estudio~ 

hid~o,6g1co. con la ftn~,idad de ca,cular ,. capacidad m«xima
de a 1 mace!lalitiento. v-o, a menes de t fe rra a mover y d 1 seno de 1a .. 
cortina; asf c1mo c-1~u•o de 1a obra de toma y diseno de1 ver
tedor de demasfas. 

En el presente estu<tto, se ,ocaHz:6 en el arr'Oyo 5/fl a 2,2 kf~ 
lfmetros a1 rtorte de HueJot1Un, en hs coordenadu. 20°22' y -

103°2~' un v~so, en e1 ~u•' se d1sen6. u~ b'Ordo con ttnes de • 
abreudero, S1gutendo hs s'fgufentes · normu: 

A).~ ESTUDIO TOPOGRAF'ICO~-:-· ~ev-antamfento de h boqu11h y vaso 
con curvu a n1v-el a cada metro,At~exo a escah, l:lOOO y~ 
1:500, 

8),- ESTU~IO HIDRO~OGICO,. Et~ base a tlld1cac1ones que marca e1 
instructtV:o de pequenes almacenamientos de h S,A.R.H,, ·~ 
considerando una vid( Ot11 de1 bordo de 25 anos. 

C),- CORTE LITO~OGICO ••. Se exca~6 po~~s a cie1o abierto ~n dt~. 
versos puntos del eje de la boquina, hasta Hegar a te:-• 
rreno firme de roca,·,-ra definir el perfil del desplante 
y la interpretact6n de1 terreno. 

D).~ PROY'ECTO .... E1 proyecte de la cortina v-ertedor y obra de -
·toma, se ,tm1t6 a ·las s'igutentes condic1onei: · 
a.• La rehc16n capacidad ati1/capac1dad total, debe ser

igual o mayor al 60%, 
b.~ La ~emanda par~ ganado mayor y menor es de 5D y 20 1! 

tros por dfa, por cabeza, durante todo e1 año, respef 
tivamente. 

c.~ La cortina sera de secci6n homog~nea con materi~l im
per~able compactado d,:90% de h proctor, con chapa
estabi.izadora ·aguas arr{ba de 50 cms, de espesor, -~ 
~on enrocam1ento!; e~ talact 1 es de 2.5:1 y e1 2 sera 
de 2:1 con ancho de corona de· 4 metros, se pr~yecta ~ 
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un revestimiento de la corona de ,30 mts~ de espesor~ 
con material te,etatoso, 

d,~ E, ~ertedor sera de cresta ancha, con descarga 1ibre
,ongftud m~xima de cresta de 10 metros¡ 1a p,anti11a~ 
ser& de zampeado seco con espesor de 40 cmts., el den 
te116n tendr8 60 cmts, de a1tur& por 40 cmts, de es
pesor, el .bordo libre ~era de 40 cmts, 

e.- la obra d.e toma en su estructura de entr!lda nevara -
4 rejiUas de 3[8" separadas H .. en h reJ11h de in~ 

pecci6n. Tendr« su marco y contram~rco, ,a par~d en -
donde se inserta h tuberfa debe ser de concreto arm! 
do; asf tamo los postes y trabes ~ue rigi~izan la es
tructura¡ la tuber1a sera de asbesto~cemento de 4" -
protegí dO en SU desarro1 h con una envoltura de mate
rial graduado (arc11,a, arena y grava) y tres .atra--~ 
ques dístribufdos, 

La estructura de salida tendr6 su vB,vu'a de compuer~ 
ta, la cual desc~rgar6 a una estructura tipo bebedero 
forjada de tabique en las paredes y plantillas de con 
creto simple. 

El resamen del estudio htdrollgico es el ~íguiente: 

Area de la Cuenca 
PreCipitaci6n media anua1 de la Cuenca 
Coeficiente de escurrimiento medio anua, 
Vo1Dmen escurrido medio anual 
Vo10men de azolve 
oemilnda anual 
Gasto de la avenida m6xima. 
Capacidad total de a1~cenamiento 
Capacidad Otil 
Obra de toma 
Longitud del vertedor 
Coeficiente de destarsa 

2 1,3 Kttt. 
750 11111, 

16.36 % 
174 141,37 m3 

4 353,43 m3 

10 950 m3 

4,84 m3tseg 
34 790 m3 

30 436 m3 

·ruberfa de 4" de diam, 
10 mts, 
1,45 



C~r~a sobre el verte~or 

Bordo Ubre 
E1ev~ci6n de1 N~A;tt, 

Elevaci6n del N,A;M~E. 

Elevaci6D dé ,a corona 
Elevaci6n de azolves 

0,6 mts, 
0,4 mts, 
100.0 mts. 
100,6 mts. 
lOl.O mts, 
95,8 mts, 

CANTIDADES ESTIMADAS PARA LA CONSTRUCCION DE l.A CORTINA~ 

Despalme par~ desp1&~te y trazo 
Excav~ci6n de trinChera 
Fonnaci6n del bordo con materia' impermeab,e 
Escarificación de bases 
Tezontle 
En rol ami:ento 

507,75 m3 

649,8 m3 

Ü! 265,76 1113 

0.57 has, 
172 111

3 

624,24 m3 
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CANTIDADES ESTIMADAS PARA LA CONSTRUCCIO~ DEL VERTEDOR Y CANAL.ES DE LLAMADA 
Y SALIDA: 

Excavaci6n 
Mamposter1a de tercera 
Zampeado seco 

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LA OBRA DE TOMA: 

Di~etro de 1a tuber1a 
Gasto m1nimo de ,a toma 
Gasto m8ximo de la toma 
Carg~ minima de operación 
Carga m8xima de operación 

400,0 m3 

47.0 m3 

15.2 m3 

0,1016 m = 4" 

9,63 L.P.S, 
24,21 L.P.S. 
0,75 m. 
4,05 m. 

CANTIDADES ESTIMADAS PARA lA CONSTRUCCION-DE LA OBRA DE TOMA, BEBEDERO FO.B_ 
JADO DE TABIQUE r CERCO PERIMETRAL DEL BORDO PARA PROTEGERLO: 

ExcavMi6n 
Alambrón de 0,65 (l/4 .. ) de di«metro 
Concreto refo.rzaqo 
Concreto simp'e 
Acero de refuerzo de 0,95 ¡q 3[8 .. de di«ritetro 

8 mts, 
4.0 kg. 

3 4,0 111 
3 LO m 

l05'kg. 



Tuber1a de ¡¡,sbesto cem.eoto ~e ~0.~6 (4!') de ~Umetro 
Aogulo de Fe ~e 3,18 x 3,~8 x 0,65 
(U" x 14 11 

.. U'*) de diametro 
VS1VtAla de compuertil de 10.16 (4") de di4metro 
M Ambre de 'PÚAS 
Postes de concreto prefA.bricildo (10 14 10 x 150) 

11\Aro de tabique 
Aplanado de mortero 

30,0 mts. 

1 pieza 
1 pieza 
l 017 mts. 
U3 piezas 
14 mts2 

37 IT? 
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0+180 .. · .. • ·.'i\ 

.E. ••caGNE~· ;~v 
• --

~~~~~~M~,--~ .. --------~~~~--.· .. ''~ .............. ~~------~----~--------------~ 

PLANO. DEL PERFIL DE LA CORTINA, BORoÓ'o~L ARROYO 
S/N EJIDO HUEJOTITAN MUNICIPIO DE JOCOTEPEC. 
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VI,-. 'ONCLUSION~S ·t RECOMENDACIONES 

Antes de empezar un e~tudio para la planeaci6n y e1ecuci6n de -
obras de conservac16n de suelo y agua, es necesario que 1os pr.Q.. 
ductores del 4rea conoztan esta fntencf6n y est~n interesados R 

en la conservaci6n de1 sue,o, para que ~uedan aceptar las obras 
q~e se plantean como factfb1es dentro del p~~yecto. Para ésto,
se debe rea11zar un programa de capacitaci6~ y promoci6n, Este
programa es de vital importancia,· ya que los re~ursos y el esR
fuerzo invertidos en un estudio de este tipo, no deben ser des
perdiciados en 4reas donde posteri~rmente sea imposible de im-
plantar las obras pr~yectadas, o en e, peor de los casos, de -
ser déstrufdas por los mtsmos pr~ductores, 

Para planear las obras a realizar, es importante que se consf~! 
ren tanto los a~pectos socio-econ6micos, f1s1ogr4f1cos, climat~ 
16gicos y el suelo mismo, para que ,as practicas de conserva--
ci6n proyectadas, est@n acordes a las condiciones del 4rea; y -
sobre todo, a los sistemas de producci6n existentes. Es necesa
rio realizar un proyecto de este tipo, para poder enfocar la -
prob1em4tica g1oba, del 4rea y mediante •as obras y el manejo -
de dos recursos (suelo y agua), lograr un control integral de-
1a erosi6n. 

Plantear las obras de conservaci6n, con el fin de incrementar -
la producci6n, serf.a adecuar y eJecutar las practicas para ap·r$1. 
vechar fntegramente los recursos suelo y agua, las practicas en 
terrenos agrfcolas serfa para una meJor distribuci6n del agua -
en terrenos degradados por venidas de agua para recuperar 1os -
suelos mediante la retenci6n de asolves, en terrenos donde la -
deforestaci6n, e~ sobrepastoreo, ha~ aumentado la degradaci6n.
pianear obras de empastado y reforestación, para aumentar la -
productividad en materia pe~uaria y asf recupera~ u obtener un
uso adecu~do de dichos ~uelos. 
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En lreas in~dec~adas aan para 1~ gana~erta, se ~eben excluir -
de h explotaci6n agrtcoh O pecuaria f prOlllQVer. h regenera-- .. 
ciOn de. h vegetaci6n n~t~ral, o intro·ducir especies adaptab,es 
a tates condiciones, que permitan la re·cuperac16n del «rea, 

De lo anterior se observa que en el area de est~dio se deben -
de t~mar en cuenta para la explotaci6n agrfeo1a s61o 1os suelos 
que por su capacidad de uso y gr•do de erosi6n, se consideraron 
de primera,segunda y tercera chse,. considerando un manejo ade
cuado de los residuos de cosecha,i~corporaciOn de abonos org~n! 
cos y de obras de conservaci6n en los terrenos con pendiente y
control de carcavas, en dond~ ,a erosi6~ ya es manifiesta. Por~ 

lo que respecta a los terrenos de ·cuarta clase, se deben de CO!!. 
siderar pa~a su uso pecuario, con obras de conservac16n de sue~ 

suelos y agua; asf ~omo 1a implantaci6n de praderas artificales 
para mejorar 1os pastos nativos y a h vez, construir obras de, 
captaci6n de agua, para satisfacer la demanda de 1os atos gana
deros. 

Por ~ltfmo, en las Sreas clasiftcadas de quinta, sextai s~ptf-
ma y~ctava c1ase, ~ue por su capacidad de uso y erosi6n son~
inadecuadas para su ~so pe~uario o agrfcola, se deben de promo
ver como se fnd1ca en el presente e~t~dio: la iegenerac16n de -
1a flora y.fauna natural o introducir especies forestales o fr)! 
tfcolas, adaptables a tales condiciones, que permitan la recup~ 
raci6n del Srea y ~n ~so mas adecuado y rentab1e; por 1o que se 
recomienda la utilizaci6n y construcci6n de terrazas individua
les, control de carcavas con presas fi1trantes e implantaci6n ~ 

de pastizaciones y reforestaciones, 
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