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I.- INTRODUCCION

Hoy en dfa , cuando la escasez de alimentos se hace angus--
tiosa, debido entre otras cosas a la explosidn demogrdfica,-
es quizds cuando se hace patente el importante papel que de-
sempefia el suelo y agua en la subsistencia y supervivencia -
del hombre. Es tan importante que todos le pongamos atencidn
a la preservaci6n de estos dos recursos antes mencionados, -
ya que de no cuidarlos en un futuro no lejano nos encontrare
mos que nuestras tierras no podrédn producir los alimentos y
las materias primas que necesitaremos para satisfacer las --
necesidades de alimentacidén y bienestar, porque su capacidad
productiva ha menguado o desaparecido.

Por lo anterior mencionado y conciente de las necesidades de
incrementar la produccidn agricola del pais se elabord el --
presente trabajo con la firme intencidn de contribuir al de-
sarrollo agropecuario regional.

Siendo la agricultura y ganaderia las principales activida--
des econdmicas y fuente de ingresos en el municipio de -Joco-
tepec, donde como en el resto de las comunidades rurales del
pais se practica una agricultura de subsistencia en base a -

. las .condiciones climatolfgicas-y topogrdficas de--la regibny---— ---

sembrando en primer término el maiz del cual se obtienen ren
dimientos bajos, a excepcidn de una drea muy reducida que -
practican la agricultura tecnificada porque las condiciones-
naturales y de riego 1o permiten, considerando 1a localiza--
cibn del drea en la regidn, centro del estado y la cercanfia
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 1os recursos naturales (suelo y agua) para el desarrollo
de Tos cultivos.




En Jocotepec se ha venido haciendo presente la erosién, la -
cual causa disminucién en los rendimientos obtenidos, ésta -
provocada principalmente por el mal manejo de los suelos, ~-
vientos fuertes, 1uvias torrenciales, sobrepastoreo y defo-
restacion.

Este problema no ha sido atacado integralmente, por lo tanto
procedimos a la elaboracion de este trabajo en donde realiza

“mos-un estudio que incluye las caracteristicas principales -

del drea, como son aspectos socio-econdmicos, fisiogrdficos,
climdticos y caracteristicas de suelos, asi como los siste--
mas de produccidén agricola de la regién, de tal forma, que -
analizamos 1la ihformaéién'integrada_y en base a ésto se for-
mularon alternativas de solucidn para la conservacion del --
suelo y agua manteniendo o aumentando la productividad de Tos
suelos en la 20na geogrdfica estudiada.

Con esté estudio se pretende establecer bases técnicas que -
sirvan para la planeacidn y construccidn de obras de conser-
vacién que nos ayuden a reducir.el problema erosivo, a la ~--
vez de mantener o aumentar la productividad de los suelos y
en consecuencia aumentar los rendimientos en la produccidn -
agropecuaria del municipio. »




ASGUELA DE AGRICULTURS
BIBLIOTETS

II.- OBJETIVOS

Hacer una recopilacidn de datos socio-econdmicos y fisio.

-grdficos del municipio de Jocotepec, Jalisco, con la fi-

nalidad a que nos ayuden en el cdlculo de potencial_de -
erosifn de sus microcuencas y asf proponer alternativas-
de conservacifn de suelos y agua.

En base a lo anterior 1a elaboraci6én de un proyecto de -
conservacidén del suelo y agua con el disefio de las dife-
rentes prdcticas.

Describir una metodologia prdctica y sencilla en rela---
cién al trazo y construccifn de las obras, cuyo objeto -
principal es controlar al mdximo la erosifn.

La conservacién de los recursos naturales suelo y agua -
en el municipio por tiempo .indefinido, que permita su --
explotacion sostenida dentro de los niveles de broducti-
vidad aceptables.

E1 incremento de la produccién y la productividad, dado-

~por la~conservacién de los-recursos.y.-la optimizacién -= .

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

Proponer la extensi6én y divulgacién del presente trabajo
con el fin de asesorar técni;amenfe a el medio rural en-
funcién de sus necesidadés y en relacidén a la conserva--
cibn del suelo y del agua,; asi como la realizacifn de -
las obras aqui propuestas. '




SUELOS ALTAMENTE ERUSIONADOS POR DEFORESTACION
Y OESPROTEGIDOS OF CAPA VEGETATIVA.

LA TALA INMOOERAOA PROVOCA EL PROCESO EROSIVO




ITI.- ANTECEDENTES

ITT.1.- IMPORTANCIA DE LA CONSERVACION DEL SUELO Y AGUA.

E1 hombre depende para subsistir de materias primas y produc
tos extraidos-a través de los recursos naturales suelo y - -
agua; es el suelo agricola del que se extrae Ta mayor parte

.de sus alimentos y materias primas para su vestido, de 1o¢ -

bosques extrae maderas para la construccidén de sus habitacig
nes, muebles y otros derivados indispensables y de las prade
ras se alimentan los animales domésticos productores de le--
che, carne, grasa, pieles y lana.

Asi pues, la civilizacibn es una pirdmide que descansa sobre
la delgada capa de material mineral y orgdnico que forman --

_lTos. 'horizontes superiores del perfil del suelo. Se. ha inten-

tado investigar cual es el espesor.promedio de esa capa de - |
nuestro planeta; pero lo importénte es que esa capa>tarda mi
lenios en formarse .y cua1quieré que sea su espesor, ésta --
nos indica la distancia que separa al hombre del hambre (G6-
mez y Alarcén 1975).

En consecuencia, el suelo agricola y la tierra en general, -
tiene una importancia econdmica de primer orden, afirmidndose
que donde la tierra es pobfe, la gente que mora en e11é tam-
bién 1o es; que donde la agricultura es deficiente, la econo
mia y todo 1o demds es también deficiente. E1 hombre como el
drbol, es un.fefléjo del suelo donde vive, 1legando a la md-
xima de que la civilizacidn de una nacién se mide por su - -
agricu1tufa.

Partiendo de esta interpretaci6n se ha pretendido detener la
continua degradacidn del recurso suelo como resultado de los
agentes erosivos y de las prdcticas de manejo de suelo y ve-




getacidn, son cada dfa mas acelerados:en la nacidn, Encontran
do que cerca del 80% (Mario MartTnez-Menez 1983) de la super-
ficie del pafs presenta erositn a.diferentes grados. Esta al-
ta proporci6n ha permitido jerarguizar al problema como prio-
ritario, y prueba de ello es que se ‘tienen programas para el-
control de la erosidn desde 1945 ciando se aprob6 la Ley de -
Conservacién del Suelo y Agua.. '

Los programas estab1ec1dos han.sido una respuesta en.un prin-
cipio al :empuje de los iniciadores de los trabajos de conser-
vgc10n de] suelo y. del agua, a 10s grupos vq]untarips esta--
ble¢idos para tal fin y, finalmente,a la disponibilidad de --
TeCcursos econfmicos y humanos péra,11evaf a cabo estas accio-
nes. En estos progrémas las lineas de'acéiGh se concentraron
en genera] en el establecimiento de terrazas de formacidn su-.
‘cesiva y de presas para el control de azolves 'y su ubicacibn-
ha sido consecuencia de so11c1tudes o definiciones técnicas -
de 1as necesidades de obras de conservacibn.

Sin éhbargo, en muchos de estos casoQ, se debe analizar si --
fue el sitio mas adecwado, la prdctica establecida fue la mds
. eficiente o 1a inversib6n podrd recuperarse en tiempo.

ﬁ;Ante~este1pnobJema, es{qonvenientefestahlecerﬁuna&ﬁlqneaciénl
eficiente qué permita determinar la causa-efecto del proceso
erosivo, su repercusi6n en los procesos productivos y los fac
. tores que 1o aceleran o atenuan, de tal forma que ayuden a -
localizar dreas con diferentes riesgos de erosién y donde de-
acuerdo con el factor erosionante se puedan pTahear aigunas -
alternativas de obras de conservacibén o de mejoramiento que -
aydden a resolver el problema y que aunados a Tas solicitudes
de Tos interesados se realicen acciones que sean mas eficien-
tes a nivel parcelario. :




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

LA PRODUCTIVIOAD DE LOS SUELDS DADA POR SU CONSERVACION
AREA TERRACEADA CON CULTIVO OF MAIZ OF TEMPORAL
EJIDO DE HUEJOTITAN, MPIO. DE JOCOTEPEC., JAL.




IIT.2.- DEFINICION DE EROSION

Hudson (1971) definié la erosién, como el proceso geolfgico
de desprendimiento y arrastre de los componentes del suelo-
por los agentes erosivos, bisicamente el viento y el agua,-
proceso natural y dindmico que la tierra sufre y que normal -
mente se mantiene dentro de los limites permisibles, cuando
existen relaciones armbénicas entre. la végetacién y el me-~
dio que los rodea. Sin embargo, al modificarse el equili---
brio ecoldgico al introducirse los diferentes sistemas de -
produccidn, la erosidn puede alcanzar proporciones catastrd
ficas y reducciones drasticas en los niveles de produccibn.
Por 1o que (FOTH ET AL 1975) se describen 2 tipos de erosién
la geoldgica y la inducida o acelerada. La primera ocurre -
como un proceso natural de formacién 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.

Ritchie Et Al {1974) deduce que las principales causas de -
la erosidn inducida se relaciona con la destruccidn de la -
vegétacién natural, la introduccidn al cultivo de dreas .con
pendientes fuertes, el laboreo excesivo de los suelos y la-
tala inmoderada. ‘

Entre los tipos de erosidn .inducida se consideran dos: la -
eblica y la hidrica. Ellison {1947) defini6 la. hidrica como
la que ocurre cuando las gotas de lluvia golpean la superfi
cie del sue]o'desprovista de vegetacién,vocasionando el des
prendimiénto de particulas del mismo para ser“transportadas
por la escorrentia; y la e&lica, es el proceso de desprendi
miento y arrastré de las partficulas del suelo, producto de-
la fuerza que el viento ejerce sobre la superficie del mis-
mo.
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De acuerdo a la mecdnica de la erosifn hidrica se determina
que la accidn de golpeo de la gota de 1luvia produce el des
prendimiento de las . particulas del suelo siendo removidas -
por salpicamiento o deslizamiento.

. Por To aue la actividad mas peligrosa desde el punto de vis
ta de la erosi6n es el impacto,sobre'el.suélo desnudo, des-
cubriéndose datos tan alarmantes como los que presenfaron -
Ekern y Muchernhin (1947) al decir que en'un.suelo desnudo,
altamente erodable, se - pueden desprender durante -una 1luvia
torrencial, alrededor de 250 toneladas de suelo por ha. al-
canzando las gotas de salpicamiento alturas de 60 centime--
tros y distancias de recorrido lateralmente de 120 y 150 cm.
demostrado posteriormente estas versiones con metodo1ogfas-v
mas modernas por Smith y Wischmeir (1955). Pero no es la ac
cidn de las gotas de 1luvia y su. salpicamiento 10 Gnico a -
controlar en el procéso erosivo de un suelo ya que su:ac---
cidon se conjuga con la del escurrimiento para concluir con-
el tfansporte de las particu]as del suelo o erosibn.

Bennet (1965) establecif que tan ;olo en los Estados Unidos
se pierden 90'000,000 de toneladas por afio de Tos 5 nutrien
tes principales que requieren.las plantas durante su ciclo-

b101691co Y que ademés este fendmeno erosivo no solo ‘remue- -

ve.los nutrimentos de los vegeta]es, sino que se 1leva a la
vez el cuertpo  entero del suelo, es decir, su comp051c16n -
" textural y»org&nlca, arena, limo, arcilla, humus, materia -
orgdnica y micro organismos benéficos del mismo.

Allison (1973) establecifn cop son muchos los factores que-
condicionan la pérdida del suelo dependiendo bdsicamente --
del tipo de suelo, cobertura vegetal, pendienté del terreno
y de la intensidad y frecuencia de la precipitacibn plhvial.

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




v CUADRO ‘1. EFECTO DE LA VARIACION DE LAS PERDIDAS DE SUELO
' Y SU EFECTO EN LA PRODUCTIVIDAD

PERDIDA DE PERDIDA DE REDUCCION EN

SHEEO ' igﬁ;ﬁ; PRODUC;IVIDAD
~ 50.8 635 © 15

101.6 - C 1270 22

152.4 1905 30

205.4 2565 ’ 41

1 254.0 T 3175 . 57

304.0 3800 75

* Considerando una densidad aparente = 1.25 er/Cm3

_Fuentei "SCS " (1977) E.U.A.

CUADRO 2.  LAS PERDIDAS. DE SUELO Y SU RELACION CON LAS PER-
DIDAS DE NUTRIMENTOS

" "PERDIDAS DE NUTRIMENTOS ~ ~

: : PERDIDAS DE SUELO
KG/HA

CRITERIO _ TON/HA/ARO - N P K
Media (1) 25.00 25 37 25
Terreno  (2) 40.00" 110 2 42
Barbechado ' .
Maiz (3) 6.00 10 5 70
1) s¢Cs "(1977) E. U. A.

"2) SARH DGCSA ~ (1981)
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CUADRO 3. ANALISIS DE LAS PERDIDAS DE SUELO Y SU RELACION
CON LAS PERDIDAS DE MATERIA ORGANICA

- - PERDIDAS DE SUELO* M. 0. M. 0.
CRITERIO TON/HA/ARO g TON/HA/ARO
TERRENO BARBECHADO 40.0 5.49 2.00

MAIZ 7 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/ANO
1 9 7

CM. 4 2.
> 100 ROCOSO
2 100 ARENA 0 GRAVA

50 - 100 ROCOSO

50 - 100~ - ARENA O GRAVA-~ - - + - G

25 - 50 ROCOSO +

25 - 50 ARENA O GRAVA +

10 - 50 LECHO ARCILLOSO

< 25 LECHO ROCOSO +
< 25 ARENA O GRAVA +
< 10 * LECHO ARCILLOSO +
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casi siempre acelerado por el hombre y conociendo el valor -
inapreciable de este recurso. Bennet (1939) estimé que bajo-
condiciones naturales se necesitan cerca de 300 afios para --
producir una.capa de 25 mm. de suelo superficiel. Pero cuan-
do existe alteraci6n de los suelos por efectos mecd&nicos, -
se acelera el grado de intemperizaci6bn de los mismos acor--
tando el periodo de formaci6n a mds o menos 30 afios (Hudson-
1971) y en terrenos tepetatosos se puede formar suelo des---
pués de un proceso erosivo mediante la accibn mecénica de --
roturacién de tepetates adicién de materia orgdnica y resta-
ci6n de cultivos dependiendo de la composicién quimica de --
los tepetates trueba carranza (1977). Lo mds importante es -
considerar que 1a velocidad de formacién de suelos no sea re
basada por la pérdida del mismo. Por lo que se establecen 11
mites de tolerancia sobre la pérdida del suelo, ya que es -
dificil controlar la erosifn en un 100%. Experimentalmente -
se ha encontrado gque en condiciones alteradas por efectos de
labranza se pueden formar aproximadamente 0.8 a 1.8 tonela--
das de suelo por hectdrea al aﬁo; por lo que se pueden permi
tir pérdidas hasta de 1.8 toneladas'por,hectarea al afio en -
suelos profundos y de 0.4 toneladas por hectdrea al afio en -
suelos poco profundos y permeabilidad reducida (manual de --
C.S.A. S.A.R.H. C.P. 1977).

117.2.1.- FORMAS DE EROSION HIDRICA.

Esta se manifiesta en diferentes grados de desarrollo que de
pende bdsicamente de la actividad de salpicamiento, la es co
rrenffa, el tiempo durante el cual estdn actuando estos fac-
toreS y de las condiciones de erodabilidad que preéente el -
suelo {Hudson 1971) por lo que se puede presentar en:

I171.2.1.1.- FORMA LAMINAR.- Que se aprecia con los cambios -
graduales en.el color de los suelos formdndose por lo gene--
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ral en las partes altas de un-sue]a;enwcultiyo o-ladera de -
praderas.

I11.2.1:1.2.- FORMA DE .CANALES.~ Se -caracteriza ppr la apari
¢tdn de.surcos .0 zanjas sobre el terreno, cyando son.. forma-é
ciones pequefias se ‘borran con las labores angcolas (barbe--
chos), este tipo de erosidn aumenta en func16n de 1a longi--
‘tud ¥ grado de la pendiente.

III 2 T.1:3.- FORMA DE CARCAVAS.- Esta es ocas1anada por’ el-

grado avanzado de 1a erosi6n -en canales y que por su’ magn1--
tud. ‘noes posible cruzarlos ‘con maqu1nar1a agricola.

111.2.1.1.4.- FORMA DE PEDESTALES - Estos se man1f1estan co-
mo mono]1tos en las sreas en donde ha s1do desprend1do el --
suelo ¥ solo quedan monumentos test1gos del proceso erosivo,
este t1po de erosibn se desarro]]a lentamente a través de --
los ‘afios y se localiza generalmente en mangchones- desnudos de
terrenos con vegetac16n auslada, se puede ca]cular la profun
didad del suelo gue ha sido erosionado, mediante el examen -
de alturas de los pedestales.

I11.2.1.1.5.-- FORMA. REMONTANTE'O'CAIDA ~_Es un proceso geol§

- gico ‘que se presenta en las paredes de las cdrcavas sin nin-
'guna intervencifn del hombre, desprend1m1ento de material --
producto de socavacién y aumento: de la anchura de la cédrcava,
esta forma tambi&n se presenta en las mdrgenes de rios'y z0-
nas costeras. C '

-
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II1.3.-.DEFINICION DE CONSERVACION DE SUELOS.

La conservacitn del suelo en su forma mds sencilla consistes
én el empleo eficiente de la tierra bajo un sistema de culti
vo que la preserve de la erosién (Bennet 1951). Algunos - -
suelos son demasiado inclinados para ser cultivados, muy po-
bres, o se erosionan con excesiva facilidad, ademds se hayan

- condicionados a sus factores ffsicos, al tiempo y a factores

econbmicos. Baber en 1956 definid la conservacifén del :suelo
como la explotacién de la tierra, dentro de los limites prac
ticables de acuerdo con su capacidad, con objeto de mantener
la en estado de productividad permanente. Todas las ‘medidas-
practicables requeridas para lograr la productividad perma--
nente del suelo constituyen los instrumentos de conservacibn,
ya sea que se utilicen por separado o en combinaciones ade--
cuadas, y, formulado este concepto con méyor detalle, dirfa-
mos que la conservacién del suelo consiste en salvaguardar -
todas las clases de tierra (til y la mayorfa de las tierras-
situadas favorablemente, desde los puntos de vista climatico-
y topogréfico son dtiles para algdn uso (pecuario, forestal-
0 agriqola). por 1o tanto se considera necesario preservar--

las contra el empobrecimiento o el desgaste.

. Para. lograr un_control de la _erosibn y como consecuenc1a la-

conservacibn de la productividad de los suelos; asi como el-
uso eficiente del agua es necesario, emplear prdcticas conve

‘nientes de conservacibn y realizar las obras necesarias para

evitar o.controlar la erosidén del suelo y que nos ayuden a -
conducir y utilizar eficientemente el agua de 1luvia o de --
riego.

Existen dos trpos de pr&ct1cas para la conservac16n del sue-
1o, las mecdnicas y las culturales o vegetativas, las prime-
ras son genera]mente mas costosas y actualmente la mayoria -
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de los .productores no tienen la capacidad eboncmica para fi-
nanciar este tipo de infraestructura. Las culturales o.vege-
tativas resultan més econ6m1cas. pero revisten ciertas. Iimi-
taciones en su eficiencia en el control de la erosién, pues-
en muchos -de 1os casos estdn cond1c1onados por los fencmenos
c11mato1égicos.

Hischmeier y Smith (1965) encontraron que cuando un suelo =--
desnudo, con pendiente constante, es expuesto a la accién de
las gotas de 1luvia, la velocidad de 1a corriente suberfi---
cial varfa con la rafz cuadrada de la altura que recorre. 0~
10 que es 1o m1smo, si la long1tud de una pendiente es cua--
driplicada, la velocidad de la escorrentfa se duplica, asf--
mismo se encontr§ que la masa del material de un determinado
tamafio que puede ser arrastrado por ésta, varfa con Ia'qufn-
ta potencia de su velocidad. De ahf la importancia que revig
te en 1a conservaci6n del suelo, estableciendo obSta;ulos --
mediante précticas mecdnicas, para seccionar lTos gastos de -
la escorrentfia, manejdndolos de manera que el transporte del
suelo sea-abatido.

Concretamente se definen las prdcticas mecdnicas como las --
actividades que se realizan con implementos agrficolas, adita
_mentos especxales 0 mano de obra y consisten en realizar mo- -

vimientos de tierra, con el fin de disminuir los escurrimien

tosvauperf1c1a1es y evitar la erosi6én en terrenos con pen---
diente. Estas prédcticas incluyen el surcado al contorno, te-
rrazas en sus diferentesvmoda1idades, surcado lister, subs6-
Jeos, canales de desv1ac16n (drenes) y cauces empastados, --
las cuales se utilizan en terrencs dedicados a las act1v1da-
des agr1co1as, ganaderas, silvicolas 'y para recuperar terre—
nos degradados. Para poder estab]ecer un control de .la ero-
si6n es indispensable conocer los pardmetros climatoldgicos
de precipitacién (intensidad y’frecuehcia de 11uviaé); pro--
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fundidad y tipo de suelos, uso y pendiente del terreno, sin-
o1vidar'tampqco‘el factor econdmico de acuerdo'a la capaci--
dad potencial del suelo,par&mefrOS’que se analizan para este
trabajo en el municipio de Jocotepec y son tratados en el ca
pitulo de desarrollo del trabajo en el inciso de disefio de -
obras..

Pricticar culturales o vegetativas: Las\pr&cticas vegetati--
vqs son aquellas que consideran el desarrollo de plantds o -
cultivos, con la finalidad de mejorar la capacidad producti-
va de los terrenos y ayudar - a disminuir la erosidn del suelo.
La forma en que la vegetacién impide el efecto erosivo es la
siguiente: el follaje de las plantas amortigua la fuerza del
impacto de las gotas de lluvia que caen sobre la Superfjcie-
de1 suelo y sus raices sirven para evitar que Este sea arras
;radb después de1 jmpacto por el escurrimiento superficial.

Entre las précticas vegetativas que se establecen como auxi-
liares en el control de la erosién podemos citar: rotacibn -
de cultivos, cultivos en fajas, abonos verdes, cultivos de -
cobertura, cortinas rompevientos, reforestaciones, manejo de .
pastizales y manejo de bosques. )

Stallings (1972) mencfoné que-la 1luvia destruye la estructu

“—ra~del suelo 'y abate el-contenido-de materiavorgﬁnica'derf-—

mismo al ser transportada por el escurrimiento. Por otra par
te, Ortiz (1973) discuti6 el papel que juega la materia orgd
nica en la estabilidad de los agregados del suelo.

En 1a literatura se reportan infinidad de cubiertas vegeta--
les dtiles para proteger al suelo de la erosifén. Sin embargo,
la vegetacifn arbbrea no es muy adecuada parav1a proteccidn=
del suelo. Suarez'y Rodriguez (1962) reportaron que las gb-:
tas de Nuvia al ser intérceptadas por el follaje arbéreo --
adquieren mayor di&metro.y velocidad, y al caer de una altu-
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ra mayor de dos metros recuperan e1‘95% de su energia ciné&i
ca. De esta manera, la cubierta vegetal inferior o la acumu
lacién de hOJarazca ‘jJuega un papel.muy importante. en la:pro-
teccibn del suelo. Este” he;ho,fue corroborado por Mannering-
‘yiMeyer {1963); con paja de trigo. Potra otra{parte; Jas gra-
_mineasstgspitosas,'son las .que hasta ahora han dado mejores-
resultados en la,pfotecciﬁn de 1o suélos contra los agentes-
erosivos) (Gard, Et A1, 1943; Copley Et Al 1944).

Fuihiérf(1975) mencionb que cuando una cubierta vegetal ha -
siido destruida de tal manera que permita la erosibn, es suma
mente: necesario restablecer dicha cubierta, éﬁn*pbr(métodbs+
&rtificiales. As§ también Dominguez Et A1'(1968)4ﬁpresentaa-
ron las ventajas que proporcionan el cultivo de'terﬁenOS“en-
faJas. ya que este método d& opc16n a seleccionar dreas ‘que~:
en caso necesario, permiten la 1ncorporac16n del cu1t1vo co-
mo abono verde: No obstante las consideraciones sobre,cubieg
tas vegetales que hemos mencionado serfan mis eficientes; si
se combinan con la labranza en contorno o cualquier sistema-
de terrazas (Stallings, 1975).

I11.4.- ANTECEDENTES SOBRE INVESTIGACION EN CONSERVACION DE-
“we - SUELOS. R

Las primeras investigaciones cientificas sobre pérdidas de -
suelos y sus causas y efectos fueron desarrolladas por el --
alemdn Wollny entre 1877 y 1895 quien establecib pequefios --
lotes pafa medir los efectos de la 1luvia en el proceso ero-
sivo bajo diferentes topos de vegetaciﬁn y residuos de cose-
chas, pero bdsicamente Ta 1nvest1gac16n sobre conservacifn-
de suelos se desarrollé en los Estados Unidos,: donde en 1907,
a. través de su departamento de ‘agricultura (USDA), declara -
una poiitica oficial de proteccién a la tierra'(Johnson'H.P;
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Moldenhaver W.L. 1970).

En 1915 en U.E.A. se establecieron. parcelas de observacibn -
para medir la escorrentia y erosi6n, con el propsito de eva
luar el deterioro del suelo por el proceso de la erosibén - -
(Wischmeier W.H., Smith D.D. 1965), pero no fue sino hasta -
el afio de 1930 cuando el USDA estableci6 las primeras 10 es-

taciones de investigacidn para estudiar el fendmeno de la ---

eros16n y 1os factores que To producen.

Con la informaéién obtenida, Smithv(1941), Browing, Et Al --
(1947) y Musgr&&é (1947) intentaron sistemati;ariél cdlculo-
de las pérdidas de suelos mediante el andlisis de%los'facto-
res causantés, inc]uyendo‘en cada avance; la concufréncia de
mas factores o afindndolos a medida que se incrementaba el-
conocimiento de estos a través del estudio ordenado. En 1952
se estableci6 en la Universidad de Purdue el Centro de Infor
macién sobre escorrentfa y pérdidas de suelo del serv1cio de
investigacidn agrfco]a:(ARS) del USDA. Todos los experimen--
tos establecidos en los E.U.A. son resumidos y analizados en
este centro logrando mediante este esfuerzo establecer 1a --
"Ecuac16n Universal para estimar pérdidas de suelo® desarro-
1l1ada por Wischmeier y Smith (1979), que a continuacibn se -

fepo'é:‘a 40 Tmemtess e cmenn U e o o i e e e b e e e e

E=RKSLCP (Mario Martinez Menez 1984)
///

% <
=%

&
P —

Gréfica de la ecuac16n universal para estimar perd:das de
suelo.
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- La est1mac16n de las perd1das de suelos potenciales pueden -
obtenerse con el uso de la ecuacidn universal de pérdidas de
suelo (EUPS). (H1schme1er And Smith, 1979) de la siguiente --
forma:

E= RKLS

Donde:

Pérdidas de.suelo'potencié]és-(Top/Ha/Aﬁo)
Erosividad de 1a 1luvia (Mega(Joules mm/Ha)Hora/Aho)
Erodabilidad del suelo (Ton.Hr/Mega Joules, mm)
Long1tud de la pendiente (m)

Grado de la pendiente %

w.rr x o m
n

Para estimar estas pérdidas potenciales de suelo, es necesa-
rio conocer la intensidad de 1a 1luvia evento por evento y -
obtener de cada una de ellas su energia ciﬁética .y la inten-
s1dad mixima en 30 minutos, que al sumarlas, se obtendria el
va]or de erosividad (R = 1EI 30). La erodabilidad del --

suelo es una funcién de las propiedad fisicas-quimicas e hi-
drol6gicas del mismo y se estima como una funcién del. tamafio
de l1a arena de 0.1 a 2.00 mm. , y de arenas muy finas y la --
fracci6n limosa de 0.1 - 0.002 mm el contenido de materia --

) organ1ca, el tamafio y tipo de agregados‘y la permeab111dad -

del suelo, la longitud y grado de la pendiente se miden di--
rectamente en el campo 0 en p1anos topograficos. Para reali-
zar esta estimacifn se considera que el suelo se encuentra -
desprovisto de vegetacidn, sin obras de conservacién de sue-
los y permanece continuamente barbechado, obviamente estos -
valores serfan mdximos y se pueden atenuar si se consideran-
los factores modificables como son manejo delisuelo y de la
vegetacibn, que al representarse en una ‘ecuacibn quedarfa --

como:
E = RKLSCP




= 18

<SCUELA DE AGRICULTYER
BIBLIOTECAR

Donde: ) .
E, R, K, L y S fueron ya definidos.
€ = Factor de cubierta vegetal
P = Factor de manejo del terreno

Como el valor de C y P son numéricos y multiplicativos, &s--
tos pueden variar de 0 a 1. Cuando € es-igual a 1 se conside
ra que no existe vegetaci6n y que el suelo se encuentra en -
barbecho éontinuo. A medida que aumenta la cobertura vegetal
"tanto en densidad como en frecuencia, este valor tiende a --
disminuir hasta 0.3 para el caso de mafz, 0.003 para pastiza
Tes Yy 0.001 para el bosque de encino, como ello se muestra -
en el cuadro 5. Algunos valores de € para otros tipos de ve
getacién o asociaciones de cultivos obtenidos en México y en
otras pﬁrtes del mundo se muestran en el cuadro 5.

Cuadro 5. Valores del Factor C para diferentes éoberturas --
‘vegetales.

COBERTURA VEGETAL : VALOR DE C

Suelo desnudo 1.00 .
Tepetate 0.59
Bosque de encino 0.001
Pastizal 0.003
Pastizal degradado” ” 0.22 T~
Sabana 0.01
Maiz-Sorgo 0.1 - 0.9
Tabaco-Algodén 0.5 .
Café-Palma 0.1 - 0.3
Cebada ) 0.

0.

Papa-Col

Fuentes: Rbose, E. (1975), Terrazas (1977), CP (1981) y
" DGCSA (1981)
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VEn reJaciQn:al_faetor;P;o manejo del terreng, es.un factor ~
.5tenuante del proceso erosivo y. como-su valor es multipljca-
t1vo, su efecto. es nulo cuando no. hay.obras de conServacidnn
‘y. el va1or de P = 1.0,. Al ex1st1r obra como. surcado al con-
- torno el _valor.P es de 0.89 y t1ende a dxsminuir hasta 0.14.
cdando se’ utilizan las terrazas de banco. Cabe aclarar que -
'_estos valor de P, cambian con la pend1ente dom1nante del te-
rreno;, sin embargo, en forma general se pueden dar ‘algunos .~ .
 va1ores de P para d1ferentes obras de conservaci6n como los=
quebaparecen en el cuadro 6. Debe .notarse qugnlas précticas-
' vegetativas son mis eficientes que las mecdnicas como.ello’ -
se muestra en el cuadro 6 y en el cuadro.5 .previamente cita-
do.

Cuadro 6. Valores: numérwcos de] ‘factor de pricticas mecanif’
B “cas - (P) de 1a 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 contrapendiente—- - - — 0.18 - - -
Terraza de canal amplio 0.40
Terraza de banco 0.14

FUENTES: Arnou]ds"(1977) y cp (1981)
* Estos valores son aceptados para una pend1ente de]
5% y consideran algunos tipos de terrazas de sur--

cado al contorno.




20

Consecuentemente un efecto combinado de las prdcticas mecd-
nicas y vegetativas, ya sea con cultivos que protegen al suge
1o o con manejo de residuos de cosecha, son mis eficientes -
ya que pueden reducir al méximo las pérdidas de suelo hasta-
valores menores que las pérd1das miximas permisibles, no 1m
portando que el potencial erosivo de la regién sea muy alto.

»Ejemplo de aplicacién de 1a EUPS

De acuerdo con la informacijon existente en la cuenca del Rfo
Texcoco (Lote de NatiQitas)bpara el afio de 1981, el valor --
del factor erosividad (R) estimado fué de 3906.27 Mega-Jou--
les.mm/Ha.Hr.Afio, 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 ecuacién (1) se/obtiene que'las pérdidas de sue]q
potenciales son de 12.46 Ton/Ha/Afio. Sin consideramos que --
esos suelos son someros de profundidad menor de 50 cm. con. -
lecho rocoso, y utilizamos el cuadro 4, se obtiene que las -
pérd1das de suelo permisible serfan de 4 Ton/Ha/Afo. Si se
comparan estos valores se obtiene que potencialmente existe-
una’ degradacién del suelo del orden de 8.46 Ton/Ha para el -
afio de 1982. Para reducir estas pérd1das se tendrfa que. to--
. mar--la-decisién del/ cultivo por ut1]Jzan .- En_el caso de uti-
“lizar e1~mafi'en ;{embras tradicionales el. factor C seria de
0.5*(promedio) y si no se realjza obra de conservacién el --
valor de P serfa de 1.0, asi que las pérdidas de suelo se re
ducen. hasta 6.23 Ton/Ha, pefo sigue existiendo una degrada--
¢cibn de 2.23 Ton/Ha para ese afio. Si el mafz se combina con-
surcado al contorno’ (c = 0 5y P =0.89) las pérdidas serfan’
jgual a 5.54 Ton/Ha. y serfan un poco mayores due las permi-
sibles de 4.0 Ton/Ha. Ahofa, si se cambia el cultivo de - -
,ma1z por el de cebada el valor de C se reduce de 0.5 a 0.2 y
si el de P permanece como 1, las pé&rdidas de suelo esperadas

N
N
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serfan:de 2:49:Ton/Hafdfio .y menores que Tas permistdles. Com
sécuentenente; ‘el cimbio 'de so del Suelo serfa mis recomen-
dlb1e”§de*la misma obrs.y as{ evitarfan las tnversiones eon-
‘los:sistemas de terrazas. Ver cuadro 7.

:  Esie ejemplo ‘explica claramente como 1a EUPS puede utilizar-
se para la p1aneac16n de obras’ de conservaciﬁn del suelo y -
del agua. sin.embargo, debe entenderse que es necesar1o gene
rar-mis 1nformac16n para poder determinar a nivel de-drea.de
trabaao, ‘el riesgo de erosibn potencial en base .a 1a EUPS 'y~
detgrminar la eficiencia de la préctica vegetativa y mecdni-

~ca para dismjnuir el proceso o minimizarlo. Asimismo, debe -
considerarse que el uso de la EUPS considera la .erosividad-
de 1a iluvia, que es un factor estocdstico, donde el azar =--
Jjuega un papel importante, de tal manera, que la seleccién-

‘de las practicas de conservaci6n podrfan ser mas eficientes~
un afio determinado y al prdximo podria existir una degrada--
cion del suelo. Esto 1nd1ca, ‘que el valer de erosividad de -
la 1luvia debe considerarse bajo diferentes riesgos o perfo-
dos de retorno que podrfan ser de 2, 5 6 10 afios, y -que ‘indj

aran el riesgo para gue una precipitacién a1tamente erosi-
va se presente en esa regldn
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CUADROD 7. CRITERIOS PARA LA PLANEACION DE OBRAS DE CONSER
VACION DEL SUELO Y AGUA

SITIO - CUENCA 'DEL RIO TEXCOCO LOTE SITID NATI

_ VITAS 1981
- POTENCIAL * PERDIDAS
USO:'DEL TERRENO  EROSIVO* ¢ P DE supo  DCRREAACION
' TON/HA/AROD ~ TON/HAJARO. :
- TERRENO BARBECHADO 12.46 1.0 1.0. . -12.46 8.46
Mz 1246 . 0.5 1.0 6.23 2.23
- MAIZ MAS SURCADO S _ .
AU CONTORNO 12.46 ~ 0.5 0.89 - 5.54 1.56
MAIZ MAS TERRAZA S -
DE BASE ANGOSTA 12.46 0.5 0.68  4.24 0.34
~ CEBADA - 12.46  0.2.° 1.0 2.49 -
Pérdida mixima permisible 4.0 Ton/Ha/Afio
Potencial erosivo =~ E =RKLS
: E = 3906.27 0.022 0.145
= 12.46  TON/HA/ARO
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‘ILFL. 5 HANEJO DE RESIDUOS DE- COSECHA EN:LA. CDNSERVACION DEL -

SUELO Y AGUA

El manejo de los residuos de: 1a cosecha, un buen desarrollo-A
de tos cultivares y la 1mp1ementAC16n ‘de. obras ‘de. conserva--'

_cion de1 suelo y agua representan un alto potencial para mi-

nimfzar las: pérdidas del suelo

. Et A1 (1977) reporto que en Rhodesia se ut11izaron vat-

'”rias pendientes del suelo de 1 a 10%. adiciones de rastrodos

de 2; 4 y- ‘6 Ton/Ha y_cero labran;a, para:eya]uar las pérdi--

~das de suelo.  Encontrando .que la erqs{dhfse redujo de 10 a-

0.01 Ton/Ha/Afio ¥ de 50 a 0. B'th/Ha/Aﬁd ‘en terrenos de cero’

'1abrnza y con pendiente de 1%. -y 10%, respectivamente E1 -

efecto del rastrojo fue s1m11ar pero con menor magnitud como

ello se muestra en la Figura 1. Experiencias similares han -

sido'reportadas para diferentes regiones -de Méx1covgpr Truji
Mo (1979) y Terrazas (1977).

_Los efectos de- 1os sistemas de'manejo, residuos de cosecha .=

sobre la’ produccidn de maTz y las pérdidas de suelo -han 'sido

: estud1adas por varios autores Yy un resumen de. -ésto indica que

la. producci6n de mafz se. puede incrementar con e1_uso de ras
trojos,'bordos (tipos de-terrazas) y conla -labranza mfnima, -
y podrian disminuirse o mantenerse constante con e1 uso de -
cero labranza. En re1ac16n a.las pérdidas de . sue1o, stas --

" pueden elevarse hasta 200 Ton/Ha/Aﬁo cuando el terreno se en

cuentra con barbecho continuo. se. pueden m1n1m12ar con el ---
uso- de Tabranza cero, minima Yy con obras de- conservac16n de-
suelo como ésto se. muestra en la Figura 2.

La eficiencia de los rastrojos y los sistemas de labranza en
la reducciQn de las pérdidas dg] suelo al aplicar lluvia si-
mulada fue estudiada en Lomas de San -Juan, Chapingo, México-
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(Montenegro, :1981). 'Los’résuIt&dos'reportados”ind1¢an que las

fpérd1das de-. sueIo -aumentan con-la prec1p1tac16n .y que 6stas-
- se hacen m&s notorias cuando se t1ene mixima labranza como -
es ‘el caso de subsoleo, m&s barbecho, mas rastras. a pesar -

que - al inicio.de 1a prueba se comportaban de manera similar.

Ver f1gura 3.

Cuando se cons1dera l1a vegetac16n y en espec1a1 105 pastos.

'Estos 'son. muy eficientes en e] control ‘de la érosibn. como -~

ello se muestra en la Figura 4, donde se 1nd1ca que a pesar

" de increméntar la intensidad de la 1luvia de 22 a 86 Mm/Hr,-

1a eros16n aument6 de 2 a 3 veces dependiendo de la especie-

,estud1ada y en ‘todos 1os casos las pérdidas de suelo fueron
‘menores de 400 Kg/Ha para eventos de alta 1ntens1dad

Esta 1nformac16n 1nd1ca que el gran potenc1a1 para la reduc-

cibn del proceso erosivo se encuentra en los sistemas de la-
branza.'uso de rastro;os. seleccibn de ‘cubiertas vegetales y
finalmente, en el complemento de 1a obra de conservaci6n del
suelo y agua. Si ésto se confirma, en varias regiones del --
pais. “es pos1b1e tratar de generar cambios en los usos de] -
suelo y evitar al méximo el uso aislado..de pequefias obras de
conservaci6n de suelo y agua; y en su defecto, comp]ementar-

“el-uso-de ‘la vegetac16n y-la -obra- mec5n1ca para- 1ncrementar
‘las ef1c1enc1as en las inversiones pub11cas
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IV.- MATERIALES Y METODOS

El materfal y el equipo que se uttlizé en la elaboracidn del es
tudio y formacién del presente trabajo, es el sigufente:

1,-

.Pgntbgrafo. /

Cartas de 1a Direcctdn General de Geograffa del Territorio-
Nacional, topogréfica, edafolfgica, de uso potencia!. de «-
uso actual, hidrolSgica y geoldgica.

- Barrena de suelos (de gusano).

C&mara fotogréfica.
Clistmetro.
Teodol{to.

Nivel montado.

Papel'm111métr1cd, albanene.

.~ Planfmetro.

Sy

’ El proced1m1ento en \a e1aborac16n del presente trabnjo, se lle

-v6-a cabo bajo.las. s1gu1entes etapas~ I

1l.-

"ldentificacidn del frea de estudio en 1as cartas de 1a Di--
reccibn General de Geograffa del Territorio Nac1ona1. con -
la finalidad de 1oca1izar los rasgos mds notables, topogra-
ffa, cuerpos de agua, suelos uso potencia? y uso actual es-
cala 1:50,000 y fotograffas aéreas a la misma escala. utili
zando el mismo material cartogrdfico se realizé el plano to
pografico; plano de divisién polftica (divisifn ejidal y ‘te
nencia de 1a tierra); p!ano edafoldgico; plano de usq- pqten
cial; plano de uso actual; y plano de disefio y 10ca11zac16n
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de tipos de obras de caonservacién, SR

Recorrido de campo, para recolectar informacién de cada'una
de las &reas que previamente fueron delimitadas, mediante -

la identificacién en las cartas de 1a Direccién. General de-

Geograffa. Asfm1smo. ver1f1car estos 1Tm1tes y obtener su -"
real capac1dad de uso, Verificar 1a profundidad de las car- .

cavas, las pendientes dominantes,. ‘tipos: de suelo, eexturas, :
porcentaJes de pedregos1dad y vegetacién: real existente,

-Posteriormenté en gabinete se proce56 1a'1hformac16n'recaba

dada, tanto socio- econdémica-como f1siogr&f1ca. Se calaould -

el 'riesgo de erosibn de la cuenca seleccionada, consideran-

do los siguientes factoreS’ erosividad de 1a Tluvia (R), ==
erodabilidad del suelo (K), y %a 1ong1tud e inclinacién de-
la pendiente (LS).

A parfir de lbs rangds sobre el. riesgo_de erosidn de la zo-
na, obtenidos en gab1nete. se proced16 al diseifio de las =
obras de conservacifn del suelo y agua més adecuadas al - -
5rea estudiada, que nos ayuden a atenuar el proceso erosi--
vo,; conservar la product1v1dad y en consecuencia, el aumen~
to de la producc16n por la optimizaci6n de ‘1os recursos.




V.~ DESARROLLO
V.1.~ LOCALIZACION DEL AREA.

V.1.1.- UBICACION GEOGRAFICA

E1 municipio de. Jocotepec se encuentra.ubicado en el ‘sureste de
e subregidn GuadalaJara, 1ocaliznda en 1a parte central del Es
tado, entre- fas coordenndns 20°25‘ 'y 20°10' latitud Norte y - ~
103°17"y 103°34" de 1on91tud Oeste. Lacabecera mun1c1pa1 ‘se =
encuentra & una altitud de 1 540 ‘mts. S.n.m. ¥y con latitud Nor-
te de 20°17! 'y 1ong1tud Oeste 103°26',

V.1.2.- SUPERFICIE ESTUDIADA Y'LIMITES
 E1 municipio de Jocotepec cuenta con una superf1c1e terr1tor1a1
de 31 838 has,, ademis de 6 598 has. correspondientes al vaso -
del Lago de Chapala. EY presente proyecto se realizé en la cuen
ca denominada Valle de Jocotepec y aunque se contemp1a todo el
territdrib del municipio con propuestas de obras de conserva-«-
cibn, se realizé el estudio b&sico de riesgo y poten¢1a1 de ero
sibn, en una superficie de 10 408 has. que corresponden a los -
‘ej1dos de E Molino, Huejotitdn y Zapotitdn del municipio, de’ Jo
cotepec y una parte del ejido de San Marcos del municipio de -
Zacoalco de Torres. La unidad territorial de la cuenca estﬂ si-
-~ -tuada.en el extremo Oeste del mun1c1p1o de Jocotepec. Las coor
denadas extremas que limitan la zona del proyecto son: 20°17' y
20°25° de latitud Norte y 103°26' y 103° 341 de’ 1on91tud Oeste.-
Sus. 1fmites son: por el Norte. el mun1c1p1o de Tlajomulco de 20-
ﬁiga, por el Oeste el municipio de Acatldn de Ju&rez. por el . Su
roeste el municipio de Zacoalco de Torres; por el Este el ejido '
de Jocotepec; y por el Sur el ejido de La Loma. ambos del muni-
cipio de Jocotepec.

V.1.3.- VIAS DE ACCESO.
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‘La cabecera municipal estd comunicada con Ja capital de) Estado
por la carretera N, 15 pacional Guadalajara-Morelia km, 75 y -~
por la carretera riberefia Chapala-Jocatepec.km. 25, £1 drea de-
estudio tiene comunicaci6n por Ya carretera N, 15.nacional y ‘es.
td localizada en-el km. 55 hasta e1?72.:Las localidades del mu-
nicipio tienen comunicacién por brechas dé'écceso transitables-
todo- el afio con vehfculos motor1zados, y las 4reas donde se Jo-
calizaron las ‘alternativas de obras de conservacién son comuni-
cadas por caminos saca~cosechas a Jos ejidos referidos.

V.2, PROMOCION SOCIAL.

V.2.1,- TOMA DE CONTACTO CON LAS COMUNIDADES.

Cuando se realice un estudio, cualquiera que fuere su objetivo,
es necesario involucrar a Yos habitantes del &rea estudfada, -~
dindoles a conocer el proyecto, orientdndolos y expiicdndoles -
el objetivo principal; con la finalidad de que sean los princi-
pales actores en la realizacién del proyecto, para que asT to--
men conciencia sobre los objetivos principales y puedan tomar -
decisiones y realizar acciones que lés reditden frutos' poste-- -
riores. Con esta finalidad se realizaron visitas per15d1cas a -
los ejidos, entrev1standonos con sus representantes. con el ob~ -
Jeto .de detectar sus inquietudes en Ta conservacién de suelos y -
" agua. Concientizarios—sobre el-beneficio de~1as obFas y sobre -
un manejo adecuado de los recursos naturales de que disponen pa
ra el desarrollo agropecuario y forestzl de su zona. Se realiza
ron en coordinaci6n con los productores, recorridos de campo, -
en donde observamés'1as necesidades de mejorhs territoriales, -
obras de conservacifn de suelos y agua; asf como un manejo ade-
cuado de los residuos de sus cosechas, con Ta finalidad de in--
crementar 1a produccidn; mantener 1a productxv1dad de los sue--
los, y al mismo tiempo, que nos ayuden atenuando la eros16n. ‘me
diante exp11cac1ones gréficas y audiovisuales. Se sens1b11126 a
Yos productores, sobre Ya degradacifn de los suelos, sobre el -
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‘mal -manejo de los cultivos y residuos de cosechas, asf como el]-
mal manejo del agua, debido a falta de gbras de conservacién de
suelos y agua, con 1a finalidad de que ellos tomaran medidas --
~adecuadas en. el maneJo de los suelos ¥ no esperen: so1uc1ones --
del Gobierno Federal, ya que de no cu1dar Sus recursos natura--_
les, se reducirf su produccién agricola, a1:m1smo tiempo que «-
menguarfan sus ingresos por-é1vpﬁédudio del campo.

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

. . . . . e
En las»reuhiones,y visitas se expuso de’ge estaba realizando -
un estudio ‘del drea, para detectar las necesidades dg obras de-
conservacidn y mejoras territoriales; asf como practicas de ma-
nejo de sue1os y vegetacidn, con 1a finalidad.de optimizar los-
recursos, protejer al suelo del proceso erosivo y mantener su -
productividad en condiciones rentables, para su explotacién - -
agricola, "

V.4.- PROGRAMACION DE LAS ACCIONES.

Se realizaron los estudios socio- econémicos. estudios fisiogr&—
ficos y se estimf el riesgo de potenc1a1 de eros16n, con la fi-
nalidad de p1an1f1car adecuadamente las alternativas de obras -

'dé tonservacibn del” suelo” ¥ agua; - asf como las pr&ctwcas -de -ma-~-- -

nejo de suelos y vegetac16n que nos ayuden a mantener la produc
tividad de los suelos, reducir las pérdidas por el ‘proceso ero-
sivo y aumentar la produccién, '

Se encontré que Jas obras que se deben de realizar son: terra--
zas de formacién paulatina, presas filtrantes para control de -
azolves, zanjaé de avenamiento o drenaje parcelario, nivelacidn
de terrenos, surcado a contorno, empastado de taludes y reforég
tacidn con terrazas individuales, En el plano de disefio de ----
obraé, se marca su localizacidn que va de acuerdo al riesgo de-
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potencial de erosiﬁn del &rea, con el objeto de reducir al maxi
mo las pérdiqas de suefo,

V.5, ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS.

V.5.1.~ DEMOGRAFIA.

La poblacisn total del municipio para. 1980 fue de 31 850 habi~-
tantes, la cual representd up 5.2% de crec1m1ento anual prome~-

~dio, en’ comparaciﬁn a Ya de 1970, teniendo una densidad de =---
100.4 habitantes por kil6metro cuadrado,

.Cuddﬁo 8. DISTRIBUCION DE LA POBLACION HUNICIPAL POR EDAD Y -

SEX0

SEXO .. EDAB
Nifias Hasta>6 aflos 154
Nifios - Hasta 6 afios - 152
Nifas De 7 a 14 afos 3 556
Nifios © De 7 a 14 afios 2 902
Jévenes Varones De 15 a 25 afios 6 272
Sefioritas .- De 15 a 25 afios 6 899
Adultos Varones De més de 25 afios 5 852
~_Adultos Mujeres De mas de 25 afios 6 063
TOTAL 31 850

FUENTE X: Censo de poblacién y vivienda S.P.P., S.E.P.
La fuerza de trabajo estd representada en j6venes de--
14 afios y adultos de hasta 55 afios, que representa un
~total de 19 023 personas en edad de trabajar, de 1as-
‘cuales 9 272 son hombres y 9 751 son mujeres.
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V.5.1.1.- POBLACION ECONQMICANTE ACTIVA.- La poblacign econf-
micamente activa en el munfcipio para 1985, fue de 9 716 per-
sonas. Analizando esta poblacidn por ramas de actividad en el
mupicipio, se observa que el sector'agropecuaripvabsorve un -
total de 4 122 personas correspondientes -al 42,42%; el sector
industrial ocupa a 2 312 personas equivalente al 23,80%; y en
el sector servicios laboran 3 282 personas correspondtendo al
33.78%. Cabe hacer notar que muchos Jefes de familia, asf co-
mo j6venes en edad de trabajar Yaboran en Ya capital del'Estg
do_-Gugdg1anra-. asf como en Chapala y en la ribera det La--
go, pero residen en Ya cabecera municipal: Jocotepec, De la -
" mano - Joven en edad de producir s6l0 un 60% trabaja en el mu-
nicipio y el 40% en Ya capital del Estado y Chapala; el 90% -
de 1a poblacién econbmicamente activa mayor de 35 afos, traba
Ja en el sector agropecuario (agricultura y ganaderfa).

V.5.1.2.~ MOVIMIENTOS MIGRATORIOS.- En el municipio de Jocote
"~ pec existe un alto Tndice de migraci6n por parte de la gente-
~Joven, 1a mayor afluencia es para los Estados Unidos de Norte
américa, Guadajajara y 1a cfudad de México, donde buscan mejo
res oportunidades de empleo,

V.5.1.3.- NUMERO DE FAMILIAS EN EL MUNICIPIO.- E1 nlmero de -
familias para 1980 fue de 5 308 y el promedio de miembros .in-
_tegrantes fue de 6 por familia, pero existen familias numero-
sas con _hasta 12 y 14 miembros. ___

FUENTE: X Censo de poblacién y v1v1enda S P P.. S E P.

V.5.2.~ NIVELES DE VIDA. Y BIENESTAR,

V.5.2.1.- ALIMENTACION.- Existe gran fndice de desnutricibn -
" en el municipio , debido a que no hay orientacién adecuada pa
ra el cansumo de alimentos, ya que se abusa en el consumo de-
la tortilla de mafz, frijol, carne de puerco, existiendo en =
el municipio otras productos como pescado, pollo, huevo, te--
che y hortaltzas,
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V.5.2.2,~ VIVIENDA,- La construccibn de las viviendas en su ma-
yoria, es de material ~ladrillo~ y un 50% tiene ya tacho .de b6-
veda, pero existen construcciones de adobe y techos de teja en-
Ya cabecera municipal; no asf en Tas comunidades rurales, donde
predominan las construcciones de adobe y techos de teja con un-
20% de chozas construfdas con madera y paja. Las fincas tiemen-
un promedio de 2 cuartos por finca en la cabecera municipal, En
las rancherfas el promedio es de un tuartoApdr finca, existien-
do grae promiscuidad debido a que en un cuarto duermen hasta 4,
5 y 6 personas, E! promedio en todo e} municipio es de 4 habi--
tantes por cuarto-habitacién. -

V.5.3,~ INFRAESTRUCTURA BASICA.

V.5.3,1,~ EDUCACION.- La educacién de Yos habitantes del munici
pio se ve beneficiada por un total de 5 jardines de nifios, 18 -
escuelas primarias y 5 secundarias, Yocaliz&ndose en la cabece-
ra municipal 2 Jardinés de niflos, 6 primarias y ! secundaria; -
el resto se encuentran diseminadas en poblaciones mayores de --
500 habitantes. Existe también en la cabecera muni¢ipal un cen-
. tro educativo de formacién técnica a nivel medio-superior, de--
pendiente de la S.E.P. De las escuelas existentes el 53% perte
necen al sistema federal dependientes de la S.E.P. y el 47% son
del sistema estatal del Departamento de Educacifn PGbiica del -
Gobierno de Jalisco. La poblacién escolar primaria se contempla
en mis de 6 000 alumnos que son atendidos por 135 maestros. La-
educacibn secundaria tiene una densidad de 1 000 alumnos con 67
maestros. En e} municipio s6lo existe un 10% de analfabetismo y
se presenta en ja pob?aciﬁn>adu1ta mayor de 35 afios, porque el-
100% de la Juéentud sabe ieer y escribir, encontrando que el --
50% que lee y escribe termind la instruccién primaria bésica, ~
el 30% la secundaria, un 10% ha estudiado en la capital del Es-
tado la preparatoria o educacién técnica-media-superior y por -
ilTtimo otro 10% ha terminado en 1as universidades del Estado o-
del Pais su formacién profesionaj.
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FUENTE: S.E.P.-Departamento de Informitica y Estadfsticas.

(1985),

V.5.3.2.~ SALUBRIDAD.- Cuenta el municipio.con 4 centros de sa
lubridad, l1os que a su vez disponen de 16 camas; ademis exis--
ten 6 consultorios rurales dispersos en poblaciones mayores de

1 200 habitantes, disponiendo de 6 médicos para atender a la -

poblacién del municipio, con 13 enfermeras. Existen en la cabe
cera municipal consuitorios particulares y 1 sanatorfo-materni
dad, por lo que s6lo en Yas rancherfas no existe una atencidn-
médica adecuada.

FUENTE: S.S.A.-Direccibn General de Salud Pblica.

V.5.4,- SECTORES ECONOMICOS.

V.5.4.1,- AGRICULTURA.- La situacién agrfcola del municipio se
encuentra en 10 284 has., que corfesponden al 32,3% de la su-
perficie territorial de Jocotepec, las cuales son utilizadas -
para Ya produccibn de 4 cultivos: mafz, sorgo, garbanzo y cha-
yote, principa]ménte; obteniendo rendimientos promedios de - -
2 000 kg/ha., 4 500 kg/ha., 700 kg/ha. y 21 000 kg/ha., .respec
tivamente. Esta superficie agrfcoia se clasifica agroifgicamen
te en-.tierras de 1, 2 y 3 categorfas y sbl0 el 60% son meégni—
zadas, ya que el 40% de la superficie de labor se cultiva con-

“traccin animal, debido al-porcentaje de pedregosidad superfi~

cial existente,




CUADRO 9.  USO ACTUAL DEL SUELO ENM EL MUNICIP10 DE JOCOTEPEC, EDO..DE JALISCO

_ v SUSCEPTIBLE DE
SPERFICIE > - : ND ADECUWADAS  ABRIRSE AL CULTIVO
MNICIPIOY NeDE  TUTAL SPERFICIE  PASTOS NATURALES | DE ESPECIES  INQLTAS  P/AGRIUCLTURA  EN FORMA FACIL Y

RAMA CENSAL  UNIDADES  CENSADA DE LABOR

PRODCTIVAS Y GANADERIA  COSTEABLE

JOCOTEPEC

W2 3New 0B 448 148 -3 - 1182 -

FUENTE:

S.A.R.H., D.%.6.1. 'D.G.E.T.NAL. (cartas de uso actual y uso potencial)

SE



36

La agricultura que'se Practica en Jocotepec es de tempora].'--
principaimente; ya que s6lo el 22.04% es beneficiada cen el -~
riego de aguas de} Lago y un pozo artesano, con fines agrfco-«
las. ' o

CUADRO 10, PRODUCTOS AGRICOLAS, SUPERFICfEfY RENDIMIENTOS EN
EL MUNICIPIO PE JOCOTEPEC, (1986)

. CULTIVO SUPERFICIE ° . RENPIMIENTO
: "RAS. . KG/RA.
‘Mafz 3 100 . 2 000
Sorgo 2 750 4 500
Garbanzo 1310 : . 700
Chayote - 100 ~ 21 000

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

CUADRO 11,  NUMERO Y SUPERFICIE DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION
POR CLASE DE ENERGIA EMPLEADA EN JOCOTEPEC.

(1986)
RAMA DE PRODUCCION - . - SUPERFICIE . .. .% DE LA SUPERFICIE. . .
Y TIPO .DE ENERGIA TOTAL ‘ - TOTAL
Agricola 10 284 100.00 %
Energfa animal 3 180.06 - 31.01 %
" Energfa mecdnica 5 077 49.42 %

Otra‘energfa L AZ 027.04 . 19,75 %

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

Para 1a atenci§n a los productores'agricolas, fa S.A.R.H, dispo
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ne de 4 extensionistas y I técnico para la organizacién de pro
ductores; 1 trabajadora.sociat, mejoradora del hogar rural y &
-técnico de sanidad vegetal.

V.5.4.2,- GANADERTA.~ E1 municipio de Jocotepec contempld para
1986 el siguiente inventario ganadero: 20 575 cabezas de gana-
do bovino, 23 920 de ganado porcino; 5 000 de ganado caprino;~
y 80 113 aves. Yo cual representa que el potencial pecuario es
bueno en cantidad, pero bajo en calidad. :

No existe en el municipio madera aprovechabie, por Yo que no -
se trata el aspecto forestal en l1os sectores econfmicos,

V.5,4,.3.- SECTOR INDUSTRIAL.~ En Jocotepec s6lo existen conta-
‘dasiiddustrias, entre fas que destacan 1a Cfa, Embotejladora -
Roca Azul, S.A. y Frigorfficos Chapala; el resto Jo componen -
pequefios negocies, como tortillerfas, panaderfas, molinos de -
nixtamal, herrerfas, talleres de tejido de lana y fibras sfnté
ticas, ta11eres de costura y sombreros de paima,.

FUENTE: Presidencia Municipal e 1nvest1gac16n directa.

V.5,4.4,- SECTOR COMERCIQ Y SERVICIOS.- Para 1985 Jocotepec -~
cont6 con-un totaj de 400 estabTecimientos comerciales, pfedo-
tos alimenticios, abarrotes y en pequena escala a las ferrete-
rfas, refaccionarias, materiales de construccién, boneterfas -
consultorios médicos particulares; existen entre otros servi--
cios. anexos al comercio que se localizan la mayor parte en la
cabecera municipal, como son: billares, cines, bafios pliblicos-
ostionerfas, bares, 1fnea blanca, farmacéﬁticos. gaso]inerfa y
talleres de auto-servicio.

FUENTE: Investigaci6n directa, Presidencia Municipal.
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V.6,~ CLIMATQLOGIA

“¥.6.%.~ CLASIFICACION

-Las clasificaciones de cYimas se apoyan principaimente en Ya -
humedad y la temperatura, que expresan el grado de favorabili-
dad para el desarro}lo de Yas plantas. En el presente estudio-
es definido el clima del municipio de Jocotepec por dos clasi-
ficaciones: ta de W. Koppen y la de C. W. Thornthwaite,

De acuerdo con la c!qsifiaéidn de W, Koppgn (de uso mundial),-
el clima anual del municipio, .en términos generales, estd defi
nido por las literales Bswha, . cuyo significado es el siguien-
te: . .

Bs Es clima semiirido, Ja Jluvia medja anual en centimetros-
es menor que 2° (t+14), donde t es la temperatura media --

anual,
W Las Tiuvias son en verano.
h La temperatura media anual es mayor de 18°C,

a La temperatura media del mes mids c&lido, es mayor de 22°C.

Confarme a la clasifiacién de C.W. Thornthwaite, al municipioQ‘
le cdrresponde un clima anual expresado por las siguientes 1i-
terales: C (01) ; (a'), que indican el grado de humedad, -

"~ Ya distribucidn anua1 de la- Vuvia, la- -categorfa de temperatu-

ra y e} tipo de variac16n de ésta.

Con relacibn a l1a humedad (calculada mediante jos factores ore
' cipitaci&themperatura). el clima anual es C = semiseco., Sin-
embargo,'a1 calcufar 1a humedad por mes, resulta que a Tos de-
noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo y abril, les co=--
rresponde 1a clasificacién de muy seco; os meses de mayo y oc
* tubre estdn comprendidos dentro de 1a categorfa de seco; y Tos
meses de junio, julio, agosto y septiembre pertenecen a la de-
hGmedo.
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De acuerdo a las cqra\cterfstmas de d1str1bucidn de la 'Huvia,
el clima anual es (01). 1o cual 1nd1ca que el otofio y e} ip~-
v1erno son secQs.

Con relacién a Yas categorfas de temperatura o rengenes tér--
micos, el c11ma anual es Bl= sem1c&11do, teniendo esta misma-
categorfa 1os meses de marzo a octubre, pero 1os meses de no--
viembre a febrero pertenecen a la jerarqufa de célido.

Por q1t1mo, el tipo de variacién de temperatura que correspon-
de a este mynicipio es (a), que significa sin cambio térmico -
invernal bien definido.
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CUADRO 12, RESUMEN DE CLIMA SEGUN C, W, THORNTHWAITE EN EL -
MUNICQIPIO DE JQGCOTEPEC

MES - CON RELACION ESTACION COoN RELACiON TEMPERATURA

A LA HUREDAD. A LA TEMPERATURA .MEDIA,fC
Enero Muy Seco Invierno Templado 17.3
Enero Huy Secq Invierno Templado . 17.7
_Marzo Huy Seco Invierno Semi~c&ido 19,2
Abri1 Muy Seco Primavera Semi-c&1ido 21.1
Mayo Seco Primavera  Semi-c&1ido 22.3
Junio Hamedo Primavera Semi-c&1ido 21.6
Julio. Himedo Verano Semi-c&1ido 20,2
Agosto Hamedo Verano Semi~c&1{do 19.8
Octubre Seco ’ Otofio © Semi-c&1ido 19.3.
Noviembre  Muy Seco Otofio Templado 17.8
Dicteibre’ . Muy’Seco. ‘Otofo .~ Terplado 17.6:

_ciima anual C (oi) By (a')

C = semi-seco
f(pi)yiggﬁgﬁohihinViérpo secos

B“i = semi-c&lido :

(a') = sin cambio térmico invernal bien definido

V.6.1,1.- PRECIPITACION.- La precipitacibn media anual para el
Srea de estudio en el mupicipio de Jocotepec es de 731.3 mm ~--
(en perfodo de 1944-1985 fuente S.A.R.H.). E1 temporal de 1lu-
vias es prdcticamente de junio a septiembre, representando el-
82.7% def ﬁotal anual; el mes en que se presentan las Tluvias-
mis abundantes es julio, con 18t,6 mm, y significa el 25,1% --
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DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION MENSUAL

PRECIPITACION
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m MEDIA
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FIGURA No.1

.- GRAFICAS DE PRECIPITACION Y TEMPERATURAS DEL

MUNICIPIO DE JOCOTEPEC EDO.,"DE JALISCO.
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de] total anual. La 1luvia mdxima promedio en 24 horas es de -
35 mm, sin empargo, se han presentado mdximas de 82 y 128 mm,~
Ta duracién de 1os aguaceros varfa de 0.5 a dos horas. Para la
elaboracién del estudio de potencial de erosién de la zona, se
wti11z6 1a ecuacién universal de 1a pérdida de suelos, y para-
poder estimar. estas dos pérdidas potenciales de suelo, es nece .
sario congcer la intensidad de 1a 1luvia, evento por evento y-
obtener de cada una de ellas su energfa cinética y la intensi-
dad mfxima en 30 minutos, que al sumarlas se obtendrfa el va--
lor de erosjvidad (R = i" Ei30), por lo que se registraron --
Tos datos de precipitaci n diarios del mes mds Vluvioso -ju---
lio- en el afio de 1985, para cuantificar el grado de erosivi--
dad de l1a gota de Tluvia. Datos que fueron registrados en la -
estacién climatolégica de 1a S.A.R.H. en Jocotepec, En base a-
Tas cartas de uso actual y uso potencial, también se cuantifi-
c6 la erosién de la zona, con la metodologfia usada por F.A.O.,
para fines comparativos, y as{ poder determinar el uso de préc
ticas de manejo de suelos y obras-de conservacifn que nos ayu-
den a reducir las pérdidas de suelos por erosién.

V.6.1.2.- TEMPERATURA.- La temperatura media anual es de 19.5°C,
La mdxima promedio anua’) es de 26.1°C, aunque se ha registrado
una midxima extrema de 38°C en octubre; y otra de 39°C en mayo.
La temperatura minima promedio anua1 es de 12,9°C; la mfnima -

extrema fue de 3°C, registrada en los meses de enero y febrero,

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

V.6.1.3.- HELADAS.- Las temperaturas no llegan a descender ba-
Jjo cero y se consideran heladas cuando desciende la temperatu-~
ra a 5°C, por 1o que los meses en que suelen ocurrir son en no
viembre, diciembre, enero y febrero, con un promedio de 4 dfas
con heladas al afio, aunque se ha registrado méximas de 19 dfas,

FUENTE: S.A.R.H. 1985.
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V.6.1,4.- VIENTQS.~ Durante 1qs meses de energ, marzo y abril-
domigan 10s. vientas procedentes del Oeste; en febrero fos del-
Sureeste; en mayo dominan Tos del Norte; en los meses de Ju--=-
ﬂidvldu1io. noviembre y diciembre los del Este; en agosto, sep
tiembre y octubre dominan los vientos del Noroeste, De acuerdeo
a su frecuencia, durante los doce meses de] afio dominan los -~
vientos del Este. En. los meses de enero, junio, julio, agosto,
noviembre y diciembre, 1a velocidad de los vientos es de ~---n-
3 km/hora; en los de febrero, abril, septiembre. y octubre es -
de 8 km/hora; y en los 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 rdfagas-
violentas esporddicas que suelen acompafiar a las lluvias; la -
intensidad de estos vientos no representan impedimentos serios
para el desarrollo de los cultivos y son sensibiemente bajos -
para acelerar el proceso erosivo, aunado a esto, que los sue--
Jjos son de textura arcillosa con alto fndice de resistencia a-
1a erosién remontante provocada por los vientos, considerando-
que la erodabilidad del suelo es una funcidn de las propieda--
des ffsico-quimicas e hidrol6gicas del mismo y se estima como-
una funcién del tamafio de Ja arena de .1 a 2,00 mm, y de are--

nas muy finas y la fraccifn 1imosa de 0.%-a 0.002 mm; el conte -

nido de materia orgdnica, el tamafo y tipo de agregados y la -
permeab111dad del suelo,

¥.6.1.5.- EVAPORACION.- La evaporacibn registrada en la esta--
cibn cl1mat016g1ca de 1a S,A.R.H. en Jocotepec para el afio de-
1985 fue la siguiente:
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CUADRO 13, © EVAPORACION MEPIA MENSUAL

MES _EURPGRAETON (TN
' Enera o 103,0
Febrero 112,1
" Marzo ) 166.1
Abril ' 186.0
Mayo 201,2
Junio 178.0
Juiio _ 159.,9
‘Agosto "152.3
. Septiembre ) 134,1
Octubre . 1301
Noviembre 107,3
Diciembre 92,0
Total apual 1 727.1

¥.7.~ FISIOGRAFIA.

V.7.1.~ GEOLOGIA SUPERFICIAL.

Geo1591camente el municipio de Jocotepec estd const1tufdo -los
suelos- por a1uv16n, residuales y tobas alteradas de origen 19

“neo; Yos 'suelos Tesiduales generalmente ‘estdn-en Tos~ valles y-""""

pequefias depresiones, constituides principalmente por arcillas
de 6xido de sT11ce, silicatos ¥y éxidos ‘de aluminio; productos-
de. 1os mater1a1es detréticos que se acumulan.,

V.7.2. GEOMORFOLOGIA.

La zona de estud1o se localiza en la regién f1s1ogr&f1ca cen--,
tro de Jalisco en el sistema montafioso neovo1c&n1co del centro
de Jalisco, ocupando el terreno que rodea al Lago de Chapala -~
por su parte occidental, con altitudes Qariab]e; entre los ~ -
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1 520 m.s.n,m. sobre 1a ribera del Lago, hasta alcanzar altu=<
ras de 27700 mi8.0.M,, localizadas en los.pices-del-limite Kop
te, en el Ogste alcanza alturas de.2 400 m.s.n, y en los del -
Sur.con. 2. 300:m.s.n, m. La mayor.parte de sy territorio tiene
 una geomoerlong wuy accidentada, ya, que ocupa astribaciones-
-de 13, Sierra Madre. Occidental, entre 1as cuales se encuentran-
'elevaciones destacadas al- Norte del municipio, las Sierras El-
Madrofio (hasta 2 700 m,s. nem.) y Las Yigas ( 2.300 m.s.n.m.),-
en el Este se .encuentra la-Sierrau El Ixt1gA(e1evac1ones“de‘r-
2 400 m.s.n.m,). Las partes.planas de -mayor.importancia se lo-
calizan en 3 zonas: sobre. Ja ribera del Lago entre elevaciones
de 1 520y 1.550 m,s.n.m,; en 1a_parte Noreste del municipio -
cuyas-e!eéaciones se encuentra.de 1 550 a 1. 650 m,s.n.m.; y -
por G1timo, al Sureste se.encuentran. tierpas entre-elevaciones
'qe 1 780 y 1 850 m.$;n;m. Estas 3 zonas representan aproximada.
mente una tercera parte de 1a superficie municipal, siendoila;
de] Noreste la de mayor -extensién y la que se aprovecha: fnte--
gralmente a la agricultura, per{eneciendo ademés a la.cuenca =
deél proyecto aquf.-elaborado.

V.7.3,- TOPOGRAFIA,

Como se aprecia en el pérrafo anterior, el municipio tiene.te-
rrenos planos y en su gran mayorfa montafiosos, las alturas. al-
‘nivel de 1a Laguna varfan "desde 1 570 ‘m,sinim; -al:extremo-NO a -
las 1 700 m.s.n,m, en los extremes S.E; en los terrenos monta-
fiosos 1as alturas varfan desde 1 700 m.s.n,m. hasta 2 700 ----
m.s.n.m. En la zona de estudio las pendientes dominantes con -
mayor extensifn son las de 0 a 5%, ocupando la parte central o
agricola de la zona del proyecto. Las de 5 a 10% y las de 10 a
15%'corresponden a las dreas de transicidn entre Tos terrenos-
sensiblemente planos y los cerriles; las de 15 a 30% y més de-
30% pertenecen a las dreas cerriles o montafiosas situadas en -
la periferia de Ta zomna, -
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V.7.4,- HIDROGRAFIA.

Hidrol6gicamente e} municipio se encuentra enciavado dentro de

la cuenca Lerma-Chapala Santiago, que a su vez est ubicade en

“las subcuencas siguientes: Ya K. IV aite Santiago, que compren

de Ya cuenca directa del Rfo Santiago de 1a Presa de Poncitldn

a2 la confluencia con e}l Rfo Bolafios; 7a subcuenca N, VII bajo-

Lerma, que comprende la cuenca directa del Rfo Lerma, desde.su

_ confluencia con e} RTo Turbio a }a Presa de Poncitlén; y la ~n

subcuenca cerrada que contiene las Lagunas de San Marcos, Za--

coalco 'y Sayula (esta id1tima cuenca estd integrada a la ante--

rior, en 1a divisién de regiones hidrol6gicas de 1a S.A,R.H.).

La aportacib6n hidr&ulica m&s importante la representa el Lago-
"de Chapala, cuya ribera por Jo que corresponde al municipio, -
tiene una extensiGn de aproximadamente 27 km. Ademds se cuenta
con algunas corrientes de 2° orden, que desembocan en 3 dife~~
rentes subcuencas; la parte alta de) Arroyo Los Sabinos con va
rios subafluentes que desembocan en el RTo Santiago, pequefias-
corrientes de corto recorrido, como Jos arroyos Pefia de Agua,-
La Ardilla, E1 Camichfn, E1 Timbre y La Uva, desembacando. €s--
tos en el Lago de Chapala; y por GTtimo, E1 Arroyo Grande, en-
cuya cuenca se elaboraron Tos estudios bisicos de pérdidas de-
suejo, riesgo y potencia] de erosidn, pafa 1a p1aneéc16n de al
ternativas de conservacién, que ayuden a atenuar el proceso.
“erosivo., Este arroyo tiene una Tongitud estimada en 15 km., su
cauce no indica 1a potencialidad de los escurrimientos que ~ -
conStituyen su caudal, por lo que es necesario sefialar su cuen
ca hidrogréfica., Hasta la parte mfs baja de su curso, en el 11
mite de las tierras agrfcolas de la zona (playas del ejido El-
Molino), el arroyo tiene una cuenca que alcanza una supérficie
de 123 km“, por lo que considerando 1a precipitacién media - «
anual de la cuenca (73} mm) y su coeficiente de eséurrim1ento,
se estima que el cauce del arroyo conduce 12 millones de me-=»=
tras cGbicos anuales. Sin embargo, una parte de ese caudal se-
resume en las tierras pianas, formando terrenos agrfcolas de -
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humedad, que en su parte mds baja estdn afectadas por exceso -
de agua, Este problema fue resuelto por Ta S.A.R.H., gracias a
Ta constfuctidn'de”un dren colector de aguas superficiales, cy
ya longitud es de 5 160 metros; plantiila de 12 mts,, tirante-
‘de 1,5, mts., pendiente de 0,0003 mts. y gasto de 11,2 mts, ci
bicos por segundo; asf como de dos drenes secyndarios con lon-
gitudes aproxﬁmadas dé 1 800 mts, y 600 mts,, con 1o cual es -
desalojada el exceso de agua de 1luvia de Ja zona, mejorando -
. las condiciones de Yas tierras afectadas. Estos excedentes son
conducidos hacia Ta Presa E1 Molino, que a su vez regula.el --
caudal 'y por su vertedor conduce las excedencias hacia la cuen
ca cerrada de la Laguna de San Marcos.

 V.7.5.- VEGETACION, -

En los alrededores de 1a zona de estudio en Jocotepec, Jalis-~
co, desarroildndose entre los 1 600 y 1 800 m,s.n.m,, Se en--~
cuentra vegetacidn arbdrea y matorral subtropical mfs o menos-
cerrade de 3 a 5 mts. de altura, que representa un grupo algo-
heterogéneo de comunidades vegetales con: camichin (Ficus ----
spp.), 8lamo (Populus spp.), chicalote (Argemone spp.), euca--
1ipteo (ﬁucaiyptus spp.), hutzache (Acacia farnesiana), mezqui-
te (?rosopis spp.), nopal (Opuntia spp.), ozote (Ipomoea spp.),
palo dulce (Plysenhardtia orthocarpa), pirul (Spondia spp.), -
sauce (Salix spp.), tuile (Typhalatifolia), zapote (Casimiroca -
edulis). Esta vegetacibn subtropical estd desprovista de lia-~
nas conspicuas y entre las epifitas vasculares solamente desta
ca Thillandsia recurvata (cominmente 1lamada heno). E) mato---
rral subtropical estéd restrinéido a suelos someros y pedrego--
sos de las laderas de los cerros, siendo sustitufdo en terre--
nos planos o poco inclinados por el pastizal o pdr el bosque -
espinoso. Existen ciertas dreas de pastizales més o menos fre-
cuentes como: amor seco (Eragrostis spp.), camalote (Panicum -
spp. y Paspalidium spp.), grama negra (Hilaria cenchroides), -
pelillo (Bouteloa filiflormis), navajita banderilla (Bouteloa-
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curtipendula), navajita velluda (Boutefoa hirsuta), retorcido-
moreno (Heterapogan contertus), zacate aviador (Rhinchelitrum-
roseum), zacate gusano (Setaria genicufata).

En Yas partes altas, entre altitudes de } 900 a 2 250 m.s.n.m.
se encuentra: aile (Alnus spp.), casuarina (Casuarina jongifo-
“1ia), ceiba (Ceiba aesculifolia), encino-(Quercus spp.), ene--
bro’ (Juniperus comunis), pino (Pinus spp.)., Las plantas herbé-
ceas estdn bien reprasentadas y forman en la época,favorable'-
"del aflo un estrato mds o menos contfnuo, sobre todo en 13 Su--
perficie disponible del suelo, pues en Tas Yaderas muy inclina
.das Yas rocas o las piedras no dejan mucho espacig entre sf. -
Algunas hierbas son pereanes como: grama rodillona (Andropogon
- spp.), pelilio (Bouteloa filiflormis), retorcido moreno (Hete-
ropegon contortus), otras son anuales Y muy abundantes. cgmo: -
amor seco (Eragrostis spp.), navajita velluda (Bouteloa hirsu-
ta),

En fas dreas de cuftivo son frecuentes las sfguientes malas --
hierbas: aceitilla (Bidens spp.), anfs (Pimpinelia anisum), ca
~ malote (Panicum spp. y Paspalidium spp.), coquillo (Cyperus --
spp.), chayotillo (Sycios angulatus), grama rodillona (Andropo
gon spp.),huizapol (Cenchrus spp.), lengua de vaca (Rumez ~---
spp.), pitillo (Ixophorus unisetus), quelite (Quenopodium ----
Spp.), quiebra piatos (Asp1carpa spp. ). tacote (Tithonla tubae

formis), verbena (Verbena ciliata). ’

FUENTE: Rzedowski y Mc. Vaugh, Vegetacifn de Nueva Galicia y~
DEGETENAL, con base en investigacibn directa.
V.8.~ SUELOS.

¥.8.1.~ DESCRIPCION GENERAL.

En el territoria del municipio de Jocotepec, Jal., existen va-
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~ries grupos de suelos, que de acuerdo a sus caracterfsticas, -
pertenecen ~seglin ja clasificacion del sistema FAQ-UNESCO defi
nida ep Ya carta de Ya Direccifn General de Estudios de Geogra
ffa del Territorio Nacional, DGTENAL- a Tas unidades vertisol,
pélico, vertisol crémico, faeozem haplico, Tuvisel crémico y -
- 1itosol. En los terrenos bajos y planos, mayormente de veca---
- ¢18n agrficola, los suelos se presentan como grupos independiep
tes; en tanto que en los terrenos montafiosos, se presentan en-
- forma asociada de la manera siguiente: vertisol con faeosem hi
plico, faeozem hiplico con vertisol pélico, faeozem hiplico --
con 1itosol, Tuvisol crémico con facozem héplico y 1itosol con
faeozem h&plico.

V.8,1,1,- CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES DE SUELDS.- Vertisol
{ V).~ Suelos de textura fina, con grietas profundas, tienen-
micro~relieve gilgai o superficies de deslizamiento y estructy
ra de cufia. Se presentan el vertizol pélico (Vp), cuyo color -
en himedo (segdn Monsell), es menor de 1,5 y el vertiso] cré-
mico (Vc), que tiene coYor en himedo de 1.5 o mayor en los .-
primeros 30 cms, de espesor. En los terrenos bajos y planos el
suelo de espesor mediano a profundo de color gris de buena ca-
1idad agricola, mientras en los terrenos montafiosos se encuen-
tra asociado con suejos def grupo faeozem de espesor mediano a
delgado, Generalmente,contiene piedra peﬁueﬁa en algunas zonas
y en otras un lecho rocoso; es dé baja calidad agrfcola. En to
tal-ocupa-una superficie de-15 960 has., de Tds cuales 9 271 -
son susceptibles de aprovecharse para fines agricolas,

Faeozem hiplico ( Hh.).~ Los suelos tienen un horizonte A mela
nico y un horizonte B cémb1co. arg11uv1co, gibsico o cflcico;~

no tienen horizontes calcéreos en los primeros 100 cm, de espe
sor y su secuencia de horizontes es normal. Se encuentran so--
bre terrenos de Tomas y cerros, con pendientes ligeramente in-
clinadas o muy inclinadas; son de espesor delgado a mediano, -
de textura medias a finas, tienen un lecho rocoso entre los 10
y 50 cmts. de profundidad en unas zonas y contienen piedras -
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pequefias en otras. De la superficie que abarcan, 11 763 has.,-
s§lo 850 pertenecen a suelos de buena calidad agricofa; casf -
siempre estos suelos se encuentran en forma asociada con el =- -
grupo Titosal o con el grupe vertiseil.

Litesel ( I ).~ Suelos de espesor 1imitado por roca, dentro de
los 25 cms. de espasor. Se encuentran en terrene cerril de to-
pograffa accidentada y asociados con suelos. faeozem. E1 suelo-
es'de1gado. de textura media, generalmente de baja calidad - -
agrfcola, perteneciendo a esta clasificacién edafoldgica 1 900
has. en el municipio,

Luviso} crémico ( L¢ ).~ Estos suelos tienen un horizonte A pid
1ido o sémbrico endurecido cuando estd seco, tienen un horizoﬁ
te B argildbico de color café intenso a rofo, se presenta aso-
ciado con el grupo faeozem h&pliico, contiene piedra pequefla en
1a superficie o cerca de ella, es de espesor delgado a media--
no, de textura media y se encuentra sobre terrenos montafiosos-
de pendientes Vigeramente inclinadas a muy inclinadas. Compren
den una superficie de 1 882 has., de 71as cuales s6lo 300 perte
necen a suelos de segunda clase,agrolbgicamente, fesultando el
resto 1naprovechab1e en labores’agricélas.

¥.8,2,- USO ACTUAL DEL SUELO EN EL MUNICIPIO DE JOCOTEPEC.

-EY uso actual del suelo, se réfiere a 1a utilizacién que se -

. Te estd dando al recurso natural, o sea, las operééiones agri-
co1as,-ganaderas, silvicolas, de recreo o urbano, que se efec-
ten en el territorio. Este uso debe ser acorde a su capacidad
o uso potencial, de 1o contrario se acelera su proceso de de-~
gradacifn y disminuye su productividad, De esto se desprende -
que en el municipio de Jocotepec se encuentran 10 284 has. de-
uso agricola, en las cuales se practica en sy mayorfa de super
ficie una agricultura de temporal, alternando los cultivos de
primaVera-verano'y los de humedad residual o de otofio-invier--
no, Esta superficie corresponde a un 32.3% del total del muni-




ey
SCUFLA DE ACRICULTURR

BiBLIiOTECA 51

cipio, De §rea.ganddera o de usq pecuarie se utiliza una super

ficie de 5 927 has.. que corresponde a un 18,6% de {a superfi-

cie total. Se encuentra una superficie de 15 627 has. de &rea-
cerril que no es posible su aprovechamiento de uso agrico1a, -
pecuario o forestal de manera rentable, por sus_cond1c10nes to
pogf&ficas y de vegetacifn nativa, Esta &rea representa el 50%
de 1a superficie municipal, sin embargo, pese a sus condicio--
nes, se observd que se siembran &reas con pendientes muy pro--
nunciadas y se extrae madera para combustible; ademds, no se -
regenera su vegetacifn, por lo que se esté propiciando una de-
gradacibn de los recursos que a-la }arga ya no seré posibie ob
tener. ninglin producto.

V.8.3.~ USO POTENCIAL DEL SUELO,

E1 uso potencial del suelo se refiere bésicamente a su capaci-
dad real de uso, de acuerdo a sus caracferTsticas y condicio--
nes naturales, que de alguna manera afectan a su rentabilidad-
en su uso productivo Y de aprovechamiento.

En este municipio se estudib la capacidad de uso del suelo y-
se clasificé de acuerdo a un orden preferencial de aprovecha--
miento racidna1 del recurso, utilizando los factores de limita
cidn para clasificacidn agro1691ca de la FAO-UNESCO y que se -
tomaron de fas cartas de la Direccibn de Estudios Geogrdficos-

" del Territor1o Nacional, asT como de informacién directa reca-

bada en campo por el propio autor, Estas categorfas ¥ sus su--
perficies respectivas se indican a continuacidn, asf como los-
factores limitantes utilizados.
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CUADRO 14.  CLASIFICACION DE SUELOS POR SU CAPACIRAD DE USO,

CLASES DE " SUELOS SUPERFICIE HAS.

SueTos de Primera clase : - 670.2
Suelos de Segunda clase 6 703.5
Suelos de Tercera clase 2 889.3
Suelos de Cuarta clase 1 4895
Suelos de Quinta clase 3 511.5
Suelos de Sexta clase 3 795.2
Suelos de Séptima y Octava clase 12 294.8
Terrenos urbanos ¢ 484.0

Total . ' 3t 838.0

Para esta clasificacibén se utilizaron como 1imitantes los si---
guientes factores:

Deficiencia de agua (isoyetas), profundidad real del suelo, --
grado de pendiente (topograffa real), porcentaje de pedregoci-
dad superficial, profundidad del manto fredtico (para las par-
tes bajas de la cuenca y del municipio), exceso de agua (terre
nos bajos expuestos a inundaciones), y por G1t1mo; el grado de
erosifn, que se evalud mediante el estudio de r1esgo '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-
macién de erosién representada en 'la carta de uso potencial de
1la Direccidn Generaj de Geografia.

También se utilizaron para la clasificacién de uso potencial-
el suejo, Tos siguientes factores auxi1iafea, forma de peh-4-
diente, tamafio de las piedras, textura, estructura, reaccibn-
Ph, salinidad, sodicidad y los factores de manejo de suelos -
para uso agricola o pecuario. Por lo que las clases de suelos
obtenidas y équi descritas se pueden definir de l1a siguiente-
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manera:

- SUELOS DE PRIMERA CLASE.~ Los de mejor calidad, suscepti-«-
bles de dprovecharse sin restricciones, para todos los cul-
tivos que se adapten aj clima predominante del Jugar.

- SUELOS DE SEGUNDA CLASE.-~ Los que tienen ligeras restriccip

* nes de uso y manejo, factibles de corregirse para adecuar-
Jos a Tos cultivos que se adapten a las condiciones climato
16gicas de la zona.

- SUELDS DE TERCERA CLASE.~ Son 1os que ya presentan mds res-

"~ tricclones para el uso agrfcola, de acuerdo a los factores-

. de clasificacién, por Yo que se recomienda la utilizacidn -
de algunas prlcticas de manejo de suelos para aprovecharlos
en determinados culitivos.

- SUELOS DE CUARTA CLASE.- Estos presentan fuertes inconve---
nientes y baja calidad, por 1o que no es rentable su utiti-
zacibn agricola, ya que adem&s se localizan en terrenos de-
fuertes pendientes, tienen pdca profunidad y pedregosos, --
por 1o que su uso se limita a fines pecuarios o forestales-

' también mediante ciertas técnicas de manejo e implantacifn-
de praderas o productos maderables que aseguren su rentabi-
lidad.

- SUELOS DE QUINTA CLASE.- Tambi&n son terrenos bastante res-
tringidos para su apro&echamiento integral, ya que presen--
tan timitaciones por topograffa (pendiente muy fuertes e --
drregulares), -profundidad de suelos (delgados) y pedregosi-
dad superficial, por lo gue s6lo se deben de usar para fi--
nes ganaderos y forestales, bajo ciertas prédcticas de mahe-
Jo.

~ SUELOS DE SEXTA CLASE.- A esta clase pertenecen los terre--
nos de topografia accidentada, con erosifn severa, poca pro
fund¢idad de suelos, que los hace inaprovechables, tanto - -
agrfcaola, ganadero o s11v1coia, sin embargo, algunas &reas-
pueden ser usadas para e1‘pastoreo de ganado ovicapriho, y-
se recomiendan reforestar y realizar précticas de conserva-
ci6n de suelos y agua que ayuden a la régeneracidn de la -~
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flora y fauna de Ta zona.

SUELOS DE SEPTIMA ¥ UCTAYA CLASE,~. Estos teprenos comprens«
den una &rea cerril de topograffa abrupta, generalmente des
provistos de suelos, erosifn severa y sin posibilidades de-
aprovechamiento pecuario o forestal, por To que se recomien
da realizar obras de conservacidn del suelo y agua que Nn0S~
ayuden a regenrar, desarrollar y conservar la vida silves--
tre, vegetal y animal.

V.9.~ ESTUDIO DE RIESGO Y POTENCIAL DE EROSION DE LA CUENCA -
DEL ARROYQ GRANDE EN EL VALLE DE HUEJOTITAN, ZAPOTITAN-
Y EL WOLINO, MPIO. DE JOCOTEPEC

Con la finalidad de poder definir las obras de conservacién -
del suelo mas adecuadas para la zona; a51 como de las précti-
cas de maneJo que nos ayuden a controlar las pérdidas de sue-
los, se realizf el estudio de riesgo y potencial de erosifn -
para lo cual dentro del miunicipio de Jocotepec se localizé la
“zona de drenaje de) Arroyo Grande en el Valle de Huejotitén,-
Zapotitin y E1 Molino (Jjocotepec, Jal.). Una vez seleccionada
el {rea; se procedi6 Ta delimitacién de 1a Cuenca y su divi--
siﬁﬁ en 30 subcuenéas. uti1izando'para e1lo las cartas topo-
graficas de la zona, editadas por la Direccién General de Geo
“graffa, escala 1:50 000. Utilizando el mismo material carto--
‘ gr&fico. se realiz6 un mapa hidrogréfico de la Cuenca, escala
1:50 000; posteriofmente en gabinete se calculf el riesgo de-
erosién de Ya Cuenca seleccionada, considerando los siguien--
tes factores: erosividad de Ta 1luvia (R), erodabilidad del -
suelo (K), y 1a longitud e inclinaci6én de la pendiente (Ls).

A continuacién se especifica cbmo se observaron los valores -
numéricos:

a).- Plano de fndice de erosividad (R):
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CLASIFICACION DEL CLIMA SEGUN:
C. W. THORNTHWAITE
C* SEMI-SECO
{oiY= LON OTORO E INVIERNO SECOS
BNz SEMi~CALIDO
(d)= SIN CAMBIO TERMICO INVERNAL
BIEN DEFINIDO

JOCOTEPEC

SEERREE ts0oYLTAS
AR (eoTERRAS

LIMITE DX €9100
@R MITE DE 208A AGRICOLA

B CheALA e
PLANO DE 1SQOYETAS E ISOTERMAS DE LA CUENCA DEL ARRQYQ

GRANDE, VALLE DE HUEJOTITAN, ZAPOTITAN Y EL MOLINO --

DEL MUNICIPIO DE JOCOTEPEC. )
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E1 {ndice de erosividad que se utilizd es und modifican~
ci6n propuesta pep FAO (1980), del Tndice de Foursier, ~
el cual se obtuvo utilizando 1a siguiente ecuacidn:

R = &2 pYp,
1=

‘Donde: P. = Precipftacién mixima (mm)
‘ P = Precipitacién media anual (mm)

" Para e} presente trabajo se analizaron 7 ahos de informa

_ €ibn pluviométrica,proveniente de 5 estaciones meteorold
gicas ubicadas er la zona de influencia del &rea de estu
dio.

‘Las estaciones utijizadas fueron: Monte Carlo, Jocote-=-
-pec, Tizap&n, Tuxcueca y E1 Volantfn.

Con esta informacién se trazaron isolineaévde erosividad
‘a intervalos de 20 unidades por medio de interpolaci6n..

b).~ Plano del fndice de erodabilidad (k):

E1 frdice de erodabilidad se calculd siguiendo el trite-
rio establecido por FAO (1980) y qué consiste en multfi--
plicar Tos valores numéricos asignados' a los factores --
textura jrrun!dad: de Sué'lros,. segdn la clasificacién FAO/-..
UNESCO. S
1,- TEXTURA.- Se consideran 4 grupos: gruesa, media, fi-

na y fase'pedregosa a Yos que corresponde' un coefi--

ciente de 0.2, 0.3, 0.} y 0.5.

- Textura gruesa (< 18% arcilla y > 65% arena).

~ Textura media. ( < 35% arcilla y « 65% arena o

. < 18% arcilla y < 82% arena)

~ Textura fina ( > 35% arcilla) )
2.~ UNiDAD DEL SUELO UTILIZANDO LA CLASIFICACION FAO/- -

UNESCO.~ A cada unidad de suelo se le da una clase -

de erodabilidad que puede ser Tigera (1), moderada--
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(11), o alta (III). A los que corresponde un coefi--~
ciente de 0,5, 1,0 y 2,0, respectivamente. Donde las~
unidades asociadas de suelos estdn combinados, se cal
cula el promedio de jos valores correspondientes a‘ca
da unidad existente en e] drea,

Para determirar las clases texturales y las unidades-
de suelos, seglin 1a clasificacidn FAO/UNESCO, se uti-
lizaron las cartas edafolfgicas editadas por la Direc
‘ci6n General de Geograffa,

CUADRQ 15. UNIDADES DE SUELOS POR FAQ

Acrisoles:- I1  Gleysoles: II Greyzems: II  Solonetz: III

. Cambisoles: ~ II  Faeozems: I  Nitosoles: I.  Andosoles: II

W Chenozems: I - Litosol: I Histosoles: I Rankers: I
| " Podzoluviseles: III  Fluvisoles: II Podzoles: 1III Vertisoles: III
‘ Rendizinas: I Castafiozems: II  Arenosoles: I Planosoles: III
Ferrosoles: I Luvisoles: II Regosoles: 11 Xerosoles: 1III

Yermosoles: 111
Solonchaks: 11

¢).- Plano del fndice de inclinacién y Tongitud de la pendiente
-(Ls): '

‘Para obtener el fndice de inclinacibn y longitud de la pen
diente, se ut11126 la férmuia propuestu por Wischmeier y -
Smith (1378).

(A722.2)" '0,43%0.3055+0,043_s
6,613

Ls 2

n

7, é-Ldngitud promedto ¢e 1a pendiente (m)
Pendtente promedio en pro ciento
m = Yariable que est§ en funciq de 1a pendiente
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i=0,3si s & 0,5% BlBLiOTECA

m=0,4si 0,52 & s & 10%
m=0,5si s 7 10%

La pendiente promedio se obtuvo de un plano de rangos de pen--
dientes calculados a partir de 1a carta topogri&fica.de la Di--
reccifn Geperal de Geograffa, escala 1:50 000.'Los rangos de - .
estas clases y el valor promedio de s corréspondiente se pre-
senta en el siguiente cuadro.

- CUADRO 16, CLASES DE RANGO DE PENDIENTES Y EL VALOR MEDIO DE
CLASES, CONSIDERANDQ PARA FINES DE CALCULO

CLASE RANGO S

| a 0. - 5% 2.5%
| B 5, - 10% 7.5%
; c 10, - 15% 12.5%
D 15. - 20% 17.5%

3 - 20% 35 %

La longitud promedio se obtuvo midiendo el sentido de la incli
nacién dominante, 1a distancia a partir del parteagquas hasta -
la corriente mds cencana. Para 1o cual se utilizé la delimita~~
cibn de las cuencas hidrogrdficas realizadas sobre Jas cartas-
de la Direccién General de Ge’ogr’af‘ia.

; Plane de riesgo de erosibn:

; E1 plano de riesgo de erosi@n se obtuvo mediante l1a sobreposi-
cién de los planos de cada fndice, consistente en multiplicar-
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los valores numérices, obtenidos de los factores R, K, L y S,

Los productos asf obtenidos, definen &reas con vajores muy he
terogéneos, por 1o que se consider§ conveniente agruparles en
5 rangos cartograffables,

En el plano.de riesgo de erosifn, estos ‘rangos se presentan -
en el cuadro sfguiente.

CUADRO 17,  CLASES DE RIESGO ¥.POTENCIAL DE EROSION

CLASE DE RIESGO SIMBOLO % DE LA . RANGOS NUMERICOS DEL

Y-POTENCIAL DE SUPERFICIE - -~ PRODUCTO R K L s Y SOBRE
. EROSION. ESTUDIADA . POSICION.R K.Ls.
Muy baja MB 1% . < 15
“'Baja’ B 33.0 - 15.- 80
_ Moderada M 13,7 R S0 - 200
. Alta - A B2 - 200 - 1000

Wy alta . MA 39,1 _ > 1000

Plano de potencial de erosidn:

“Con el objeto de estimar el potencial:de erosién del &réa de -

estudio, al plano de riesgo de erosifn se le ihc]uyﬁ el factor
de manejo C, definido por el uso actual del suelo. Para e1_pr5,'
sente trabaJo se consideraron 5 tipos de use de suelos existen
tes en la zona: agricultura, bosque, pastizal, matorral y des-
provisto de vegetacibn.

A cada uso se le asigna un coeficiente C, como se muestra en -
el siguiente cuadro,
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CUADRQ 18,  CLASES DE USQS DE SUELO EN LA ZONA DE ESTUDIO DEL

ARROYQ GRANDE
US0S DEL SUELO SUPERFICIE VALOR DEL FACTOR DE COBERTURA
HAS. .VEGETAL )
Agricultura 436 - 0.8
Bosque - B o208 . 0,04
Pastizal . . 1106 - . .00
Matorral 4 681 onm
Desprovistc de: vegetacicn .Yo7 710,

Total - 10"{0&f

FUENTE: - ngema‘ 11975)

'ET valor € pard uso agrfco1a se obtuvo a partir de la 1nfonmac16n clima- -
tol&gica de la estacidn de Jocotepen y nGQJa época -de cultfvo-
de 1a misma zona. : -

Con estos va1ores se eiaborﬁ ei piano de factor c, que sobre
puesto al plane de riesgo: de eros16n di Iugar al plano de ero-
sfén potencial. Los vaiores obtenldos mediante esta. sobreposi—
c16n se agruparon en las mismas 5 clases definidas para el pla
no de riesgo de erosién. TR

Una vez abtenido el plano de potencial de erosidn se calculé -
el rea de cada una de Yas clases de potencial de er0516n bor
subcuenca, para obtener 1a erosidn potencial media ponderada -
por subcuenca.
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CUADRO 19, CALCULO DE RIESGOQ Y POTENCIAL DE EROSION PROMEDIO
POR SUBCUENCA EN LA CUENCA DEL ARROYO GRANDE DEL-
VALLE DE _HUEJOT‘ITAN. ZAPOTITAN .Y EL MOLINO
(JOCOTEPEC, JAL.)

CUENCA EROSION CUENCA  EROSION CUENCA-  EROSION

e (TOR/HA/ARO). N° (TON/HAZARO)  .R° (TON/HA/ARO)
1. 0.1230 11 . 0,1306 21 0.1414
2 . 0.1472 o 12 0,1343 - 22 0,1878
3 ©0.3468 13 0.3038 23 12707

-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 g 17 0.1842 27 0.2771
8 0.1512 S 18 1,4244 .28 0.6667
9 0.1729 ' 19 0.2046 29 0,3857
; 0.1545 - 20 - 1.9088 30 0,4832

—
(=]

CUADRO 20.  CLASIFICACION DE SUELOS POR SU CAPACIDAD DE USO
REAL EN LA ZONA DEL ARROYO GRANDE, EJIDOS EL ‘MO
LINO, HUEJOTITAN, ZAPOTITAN Y SAN MARCOS, EN EL .
" MP10. DE JOCOTEPEC

CLASES DE SUELOS SUPERFICIE EN HAS. 13

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 1 376 ‘ 13,2
Sue1os_ de séptima y octava clase 4 .07_0 39'.1

Total _ .10 .408° . 100.0
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CUADRO 21, UNIDADES. DE SUELOS EN LA ZONA DEL ARROYO GRANDE -
EJ1DOS EL MOLINO, HUEJOTITAN, ZAPOTITAN Y SAN MAR
C0S. EN EL MPIO. DE JOCOTEPEC.
CLASIFICACION EDAFOLOGICA

UNIDADES DE SUELOS.Y SUPERFICIE

'ASOCTACIONES N AGRICOLAS NO AGRICOLAS TOTAL

SIMBOLO DESCRIPCION ~ HAS. %  HAS. s

Vp/3  Vertisol pélice 2941 68.3 . - 2941

Ve/3  Vertisol crémico 1 037 24,y 278 4.5 1315

Wh/2  Feozem hiplico 238 5,5 96 1.6 334

Hh/+1/2 Feozem héplico + 10 0.2 2103 34.5 2:113
Litosol :
Np+Hh/3 Vertisol pélice+t 54 1,3 2405 . 39.4 2 459
. Feozem héplico '
Le+Hh/2  Luvisol crémico+ 26 0.6 1 082 17.7 1108
feozem hiplice

Hh+Lc/2 Feozem héplico + - - 138 2.3 - 138
Luvisol crémico o
Totales 4 306 100.0 6 102 100.0 10 408

FUENTE: Cartas de la Direccibn General de Geograffa e investiga
cibén.directa.

V.10.- INTERPRETACION DE.LOS VALO?ES DE .PERDIDAS DE SUELO Y
COMPROBACION DE CAMPO DEL ESTUDIO DE RIESGO Y POTEN-
CIAL DE EROSION.

E1 objeto de haber realizado e] estudio de riesgo y potencial-
de erosidn fue el de obtener valores de pérdidas de suelos, ==
con fines predictivos., Se escogtd una cuewca definida por el -
Arroyo Grande, que representa un frea del municipio, con carac
terfsticas similares en e] territorio y a cuyes factores deter
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minantes para el cdlculo de pérdidas de suelg por erosibn, ---
afectan a todo &) municipio,

La ecuacibn utilizada fue E = R KL S C, por Yo que interpre
tando los valores numéricos nos resultd la pérdida de suelo --
por erosibn,.

Mediante recorride de campo, se comprobé el piang de riesdo de
erosién, por Yo que con anterioridad se trazaron rutas que pa-
saran por sitios-pertenecientes a Yas diferentes clases de - «
riesgo de erosién definidas en gabinete. E1 muestreo 1ndicl «-
que las clases delimitadas en gabinete correspondfan a las en-
contradas en campo, ya que Yas zonas delimitadas con riesgo de
erosién muy bajes y gue correspondid al 1% de Ya superficie es
tudiada son &reas sometidas a uso agricola.y con pendientes mf

nimas, per Yo que mo se encontraren evidencias de erosidn hf--

drica, _

En Jas zonas delimitadas cop riesgo de erosién bajo, se encon-
traron superficies con uso agrfcola y con pendiente de 5-a 10%
onduiadas, presentando erosidn en forma de canaiifios, causada

por el mal manejo de? suelo,

Las 4reas que correspondieron a riesgos de erosién moderada re
sultaren areas de transicidn entre las zonas planas y cerriles
que por mal manejo de suelos, presentan erosidn hidrica en al-

" gunas &reas con carcavas definidas, Las zonas delimitadas en -

gabinete con alto o muy alto riesgo de erosidn, que han sido -
desprovistas de vegetac16n, presentan erosidn actual en forma-
laminar y en carcavas, 1o mismo sucede en zonas con vegetacién
secundaria, 10 que indica que estas &reas deben }imitarse a ~-
uso que mantenga una cobertura vegetai contfnuamente,

V.11, DISENO DE OBRAS DE CONSERVACION DEL SUELO Y AGUA EN LA -
ZONA DE ESTUDIO DE RIESGO Y POTENCIAL DE EROSION EN EL -
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TERRITORIO MUNICIPAL,

La erosifn de Jes suelos en el drea de estudio se ha acelerado
debido al mal manejo de los sueles, a 1a siembra en e} sentido
de la pendiente, al usec excesivo de la maquinaria en la prepa-
racidn de suelos y quema de fos esquiimos o residuos de la co-
secha,

Aunado a ésto, Tos suelos son de textura fina a media, predomi
nando 1a arciila en proporcién de 77% arcilla, 15% arena y 's§
1o 8% de 1imo en algunas &reas; y en otras 64%, 15% y 21% res-
pectivamente, por 10 que es baja su velocidad de infiltracidn~
provocando escurrimientos superficiales fuertes, debido a.la -
alta intensidad de Yas {fuvias que se presentan sobre todo en-
e} mes de julio, que es e} mas Jluvioso. Es por &sto necesario
nuevas prdcticas de manejo de suelos como afternativas para re
ducir la pérdida de suelo, Haciendo énfasis principalmente enc
Ta seleccidn de un use de suelos, acorde a su potencial,

En base a lo anterior y analizando 71a informacidén obtenida en-
el presente estudio, se procedid a realizar un andlisis de las
prdcticas mecdnicas que recomienda Ta técnica para terrenos --
agricolas; asf como de las &reas dedicadas a otro uso, Péra és
to, se consideraron todas las caracteristicas que prevaleciah—
en Ta zona estudiada, con el objeto de decidir qué tipo de ---
obra era- Ya-mds recomendable, En fa seleccidn de las obras de-
conservacibn se tomaron en cuenta los aspectos econémicos, cli
miticos, operati?os y de eficiencia.

A continuacidén se describen las obras de conservacién conside-
radas para redair las pérdidas de suelos y mantener al produc-
tividad en l1a zona de estudio,

Para Yos terrenos que se clasificaron por su capacidad de uso-
de primera clase y grado de erosidn minimg @ muy baja, se reco
mienda un manejo de pradcticas vegetativas, incorporacién de re
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sidues de cosecha y aplicacidn de abgnes orgénices, en cuanto-
a obras de couservacidn se puede efectuar supcado aj contorno,
que consiste en surcar en sentido perpendfcular a Ta pendiente
natural de) terreno siguiendo ‘curvas a nivel o 1fneas gufas, -
con el fin de evitar la erosién producida por el escurrimiento
superficial y propiciar Ya mayor infiltracién y mejor drenaje-
para el éptimo desarrollo de los cultivos, Los surcos se pue--
den trazar con un Vigero despivel,que puede variar desde un --
3% hasta un 8%, dependiendo del grado y longitud de 1a pendien
te en 1a parcela y as?, desalojar los excedentes de agua al -~
dren colector.

Para disefiar especificamente esta préctica, es necesario reali

2ar un Yevantamiento topogrifico y una nivelacidén de ja parce-

la para en gabinete Yocalizapr en el plano Jas 11neas gufas o -
curvas de nivel, que seryirdn de base para el trazo en el te--

rreno, ddndonos asi, Yas caracterfsticas y especificaciones «-

que debar de considerar,

Para el trazo y ejecucifn en el terreno, es necesario conside~
rar Yos siguientes procedimientos:

1).- En el drea de trabajo se Yocaliza 1a ifnea de pendiente--
mixima y se marca con una estaca el punto medio de esa -~
pendiente. ‘

2).- A partir de} punto sefialado con Ja estaca inicial, se pro -
cede a marcar la Yipea gufa o curva de ni9e1, por medio -
de estacas sefialadas de }5 a 20 mts, E) trazo se hace con
cualquier instrumento de ni?e1ac16n'(nivej montado, clisf
metro, caballete, trdnsito, etc.).

3).- Con los puntos previamente localizados, se procede al tra
zado del surco o 1fnea gufa, con 10s implementes agrfco--
1a§ adecuados (arados de reja o disco-jalados con tréc—--.
cién animal- o mecdnica),
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“~ Ubicacion de ‘una curva de nivel medionfe “estaces.

FIGURA




4).- Posteriormente se trazan 10s surcos paraleles a la 1fnea-
gufa, hacia arriba y hacia abajo, hasta cubrir tode el ‘te
rreno, circunstancia en la cual, todos los surcos se en~~
contrardn sensiblemente a nivel,

Cuando Ta pendiente es irregular, se presenta el caso - -
que, al-juntarse Tos surcos de la 1fnea segunda, van que-
dando unos espacios donde el Yaboreo no es posible 1levar
1o a cabo; &sto se conoce con el nombre de cornejales, di
cha expresidn se refiere a aquellos lugares que van que--
dando sin surcar,

Con esta obra se pretende controlar 1a velocidad de Jos -
escurrimientos superficiales, provocar una mayor infiltra
cidn del agua y un mejor drenaje, que nos permitavconser—
var el suelo en el Tugar de su explotaci6n; asf como los-
nutrientes centenidos en el mismo, con el mejor aprovecha
miento de los fertilizantes aplicados en cada caso y man-
tener su productividad de ura manera rentable para el uso
agricoia,

Esta prdactica se puede realizar en los terrenos de prime-
ra y segunda clase.en el municipio, en un drea aproximada
de 7 373,7 has, y en el &drea del estudio de pérdidas de -
suelo por erosifn, una superficie aproximada de 3 479 - -
has.

En- los terrenos que por su capacidad de uso estdn conside

rados como de tercera clase, se aconseja establecer un --

sistema de terrazas., Estas obras pertenecen a las précti-

cas mecdnicas comprendidas dentro de las labores que'ateg
diendo a sus especificaciones de localizacifn y construc-

c16n, por sT solas combaten al fendmeno de la erosioén, --

Son simples bordos de tierra que se levantan transversal-

mente a la pendiente del terrenc y que pueden ser a nivel

0 con una ligera pendiente, dando salida lenta al agua --
que captan a través de los canales que resultan de su - -

construccién, Sus objetivos son:
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1,~ Reducir la erasién de] suelo,

2.« Aumentar la infiltracién del agua en el suelo,

3.~ Disminuir el voldmen de escurrimiento,

4.~ Desalojar las excedencias de ‘agua superficial a velo-
cidades no erosivas.

5.~ Reducir el contenido de sedimentos en Tas aguas de ‘es
correntfa.. ‘

6.~ Mejorar la superficie de Jos terrenes, acondicionédndg
los para las labores agrfcolas.

Cuando las terrazas se disefian y utilizan en forma adecuada y-
se ajustan a las prdcticas de cultivo, generalmente aceptadas,
constituyen una de las medidas mds eficaces contra la erosibn-
en tierras de cultivo, pero cuande se construyen defectuosas o
no se ajustan a las prdcticas agricolas correctas, aceleran la
erosibn en vez de controlarla. En el presente estudio se consi
deran la construccién de terrazas de formacibn sucesiva y de -
banco para las diferentes pendientes de los terrenos de uso --
agricola, aunque l1as segundas pertenecen al grupo de pricticas
de conservacidn con un alto indice de inversibn inicial, y por
modificar el microrrelieve del terreno, ofrece las condiciones
6ptimas de operacibn, Se pueden construir en terrenos con pen~
dientes fuertes, pero con mucha profundidad efectiva de suelos
reduciendo hasta en un 86% la erosifn. Estas prdcticas son re-
comendables si se establecen cultivos de.alta rentabilidad y -
en condiciones de establecer un sistema de riego. En el esta--
blecimiento de las primeras terrazas de formacifn sucesiva, es
importante que los productores estén conscienteé y convencidos
de 1a obra, ya que es de esta formé como se asegura que la in-
versién realizada genere los beneficios esperados a través de~
su permanencia. Para el disefio de esta obra es necesariolrea]i
zar un levantamiento topogrdfico del &rea a terracear, nivela-
cién del terreno y localizacién y trazo de las curvas a nivel-
en el terreno,
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Para que -en gabinete se procada a] disefio de Ta obra:

En el disefio de 7as terrazas es necesario considerar 105 Sin=~
guientes aspectos: ‘

1.~ Espaciamiento entre terrazas.

2.~ Caracterfsticas de} canal,

3.~ Forma de Ta seccidn transversal.

1. ESPACIAMIENTO ENTRE TERRAZAS.« Este depende principaimente
de l1a pendiente, sin embargo, también influye la precipita
cién pluvial, 1a seccién transversal de 1a terraza, los im
plementos agricolas que se van a utiiizar y el tamafio de -
Tas parcelas,

2.~ CALCULO DEL ESPACTAMIENTO ENTRE TERRAZAS.- El espaciamien-
to entre dos terrazas se puede medir, utilizande la dife--
‘rencia de nivel entre ejlas, DENOMINADO 'INTERVALO VERTICAL
( IV ), o considerando Ya distancia horizontal entre ellas
que se conece con e} nombre de INTERVALO HORIZONTAL ( IH ),
Gereralmente el intervalo horizontal se mide sobre el te--
rrero (distancia superficial), sobre todo en pendientes pe
quefias, donde. Ya diferencia entre las dos mediciones é&s -~
despreciable., En pendientes fuertes, si debe utilizarse el
intervalo horizontal, ya que 1a distancia sueprficial pue~
de provocar errores cansiderables,

Para el cdlculo de espaciamientos entre terrazas, es necesa
rio considerar la pendiente, 12 precipitacifn anual y el -
tipo de terraza, de acuerdo a 1a ecuacién que a continua--
cibn se especifica: (sistema del servicio de conservacibn-
del suelo y agua de Yos Estados Unidos de Norteamérica).

I.v, = 2+ {P) (0.305)

304
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Donde: 1.V, = Intervalo vertical o diferencia de altura,

P, = Pendiente dej terreno (%), '

3 = Factor que se utiliza en &reas donde la precipi—
taci6n anual es menor de 1} 200 mm, v

4 = Factor que se utiliza en &reas donde la precipi-

- tacién anual es mayor a } 200 mm,

0.305 = Factor de conversién de pies a metpos, - -

I.H. = L% x }00

——————

P

]

Donde: I.H, = Intervalo horizontal (m),
1.V, = Intervalo vertical.
P. = Pendiente en (%).

Congciendo el aspaciamferto entre terrazas (1.H,), su valor se
debe de ajustar tomande en cuenta los impYeméntos agricoias a-
utilizar. St Vas terrazas somr paralelas, pero no est&n espacia
das para lienar Yos requerimientos del uso de Va maquinaria, =
presentardn dificultades de Yaboreo, Por tal motivo, s{ la se~
paracifn entre terrazas no se ajusta al ancho de 1a maquinaria
o a un mGitipio de ella, forzosamente quedar&n fajas, donde no
serd pasible sembpar. Stguierdo el procedimiento anteriormente
expuesto, se procedid a realizar Yos c&lcules, para terrazas -
diferenciando el grado de 1a pendiente

DISENO I. PARA PARCELAS CON PENDIENTE DE UN 5%

I,v. = 2+ p (.305) I.X. =2+ 5 (,305) ILv, = 1,11
3 3 '
1.H, = 1 ¥ x 100 1.H, = 22,2 mts.
P

Intervalo horizontal ajustado a un mdltiplo de 3, de acuerdo -

con la maquinaria agrfcola = 24
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NGmerq de bordos por hect&rea"lgg = 4,16
' 24
Metres lineales por bordo = 103 mts.
Metros de desarrollo lineal por hectfrea = 426,48 mts.

DISERO II. ~PARA PARCELAS CON GRADO DE PENDIENTE = 6%
[.V. =2 % P (,305)
3
I.V. = 2 # 6 (.305)
3
I.V. = 1,22 mts,
I.H. = I ¥ x 100
f ¥
A
‘ : < pERCLt
Ny = 22 00 . - r-”“ﬁ"t«r\ BAL [ .
I.H 16 x 1 | SN TS
. o
I.H, = 20,33 mts,

Intervalo horizontal ajustade a un miitiplo de 3, de acuerdo a
la maquinaria agrfcoia = 2} mts,

Ndmero de bordos por hectérea = 100 = 4,76
2}

Metros Tineales por bordo = 103 mts,

Metros de desarrollo Tineal por hectdrea = 490,28 mts,
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DISENO III, PARA PARCELAS CON GRADO DE PENDIENTE = 7%

IV, =2 +p (,305)
3
1.V, = 2 + 7 (.305)
3
1.V, = 1.321 mts,
I.H. = IV x 100
P
I.H. = 1.321 x 100
7
I.H, = 18.87 mts,

Intervalo horizontal ajustade a un midVtiplo de 3, de acuerdo~-
con la maquinaria = 8,00 mts,

Nimeros de bordos por hectérea = 100 = 5,55
18

Metros lineales por bordo = 103 mts.

Metros de desarrollo lineai por hectérea = 571,65

DISENO IV. PARA PARCELAS CQN GRADO DE PENDIENTE = 8%

IV, = 2 + P (.305)
3

1.V, = 2 + 8 (.305)
3

I.¥V. = 1.421 mts,

I, = 1Y x 100

p
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L.H, = 1,421 x 100
8

I.H. = 17,76 mts,

Intervalo horizontal ajustade a un miltiplo de 3, de acuerdo =
con fa maquinaria agrfcola = 18 mts,

Nimero de bordos por hectérea =400 = 5,55
18

Metros lineales por bordo = 103 mts,

Metros de desarrollo lineal por hectdrea = 571.65

DISENO V. PARA PARCELAS CON GRADO DE PENDIENTE = 9%

I.V. = 2 + P (,305)

w

IV, = 2 + 9 (,305)
: 3

1.V, = 1,525
I.H, = I¥ x 200

P
I.H. = 1,525 x 00 i
LR
I.H. =

16.94 mts,
Intervalo horizontal ajustado a un miltiple de 3, de acuerdo «
con la maquinaria agrfcelia = 15 mts,
Nimero de bordos por hectérea = ¥00 = 6.66
15
Metros lineales par hordo = 103 mts.

Metros de desarrolio lineal por hectdrea = 685,98 mts,
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DISERO VI, PARA PARCELAS.CQN GRADO DE PENDIENTE = 10%
I.V. = 2 ¢ P (.305)

3
I.V. = 2 + 10 (.305)

3
I.V, = 1,626 mts,
I.H. = T ¥V x 100

I.H. = 1.626 x 100

I.H.

16.26. mts.

Intervalo horizontal ajustado a un wmiltiplo de 3, de acuepdo--
con la maquinaria agricola = 15 mts,

Nimero de bordos por hectfrea = }00 = 6.66
15

Metros tineales por bordo = 103 mts,

Metros de desarrollo Yineal por hectdrea = 685,98 mts,

Las obras anteriormente disefadas, se pueden establecer en el-
municipio, en las &reas clasificadas por su capacidad de uso -
como de tercera clase, en una superficie de 2 889,3 has,, pero
de acuerdo a los grados de pendiente de las parcetas, se utiiy
zard cualquiera de los disefios calculados, Para e] frea de es-
tudio de pérdidas de suelos, es recomendable utilizarlas en ~-
una superficie de 597 has, '

En algunas dreas de tercera y cuarta clase, .que por su profun-
didad de suelos acepten 1a construccidn de terrazas de banco,-
se podrdn realizar, asegurando un &xito en el contro] de la ~-
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erosign, Para determinar el disefio de las terrazas de banco -~
se consideraron fa profundidad de suelos, precipitacifn, pen--
diente del terreno y dispenibiiidad de equipo. Estas se calcu-
laron de acuerdo a la ecuacifn que a continuacién se especifi-
ca: (Sistema del serviciq de conservacibén del suelo y agua de-
los Estadus Unidos de Nerteamérica),

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

I.V. = Determinado de acuerdo a Ya profundidad de corte que -
puede ser acpetada

I.H.

"

LY x 100
P

DISENO DE TERRAZAS DE BANCO

Para parcelas con pendiente del 12% y profundidad de suelo ma-
yor de 1.7 mts.

S 1.V, = 2 + 12 (.305)
3
I.V. = 1.42 mts.
IH, = L ¥ x 1000 . o me oo e
P
I.H. = 1.42 x 100
12
I.H., = 11.86 mts.

E1 voldmen de corte (Vc) por metro lineal de terraza es:

a '}, 06 ma[m
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Debido a los cambios en voldmen: gcasionades por Tos movimien--
tos de tierra, se debe ceopsiderar un coeficiente de abundamien
to, que para el caso de textura fina y media es de 1,25 en pro
medio., :

FUENTE: Mapual de conservacifn del suelo y agua, SARH. CP; = =
UACH).

Esto significa un vollmen de corte que serd del 25% mds que el
retleno (Vr).

Ve = 1,25 x 1.06 = 1.325 mo/m

Longitud de 1a terraza por hectfrea = 103 mts,

Ndmero de terrazas por hectfrea 100 = 8,33
12

Metros de desarrollo 1inea} por hectdrea = 857,99

¥ = 1.325 m3/m x 857,99 = } 136,83 m/ha.

Para este tipo de terrazas, es necesario comsiderar su seccidn
transversal; ademds que para su comrsturccifin se ocupa equipo -
sofisticado para mover grandes volGmenes de suelo,como se ob~e
serva en el cflculo; ademfis,de terraza en terraza se debe de~-
jar un taldd aguas abajo,de mfaimo 1 a 1,5 y empastarlo ¢ pro-
tejerlo con piedra, para.evitar sy erosién,

Ademis de estas obras, es necesario en los terrenos de tercera
clase, que manifiesten erosidn moderada y en Yas freas y parce
7Jas que se Yocalicer carcavas, controlar sus escorrentfas con-
presas filtrantes para el control de asolves, con 1a finalidad
de corregir dichas carcavas y controlar su crecimiento y arras
tre de sedimentos,

Estas obras también se debem de realizar en Tos terrenos de -
cuarta, quinta, sexta, séptima y octava clase, como medidas de
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rehabilitacifn y regeneracibn de Ja flora nativa, Asfmismo, en
las dreas de cuarta clase, se recomienda establecer praderas -
‘artificiales, en donde por sus condicianes topogrdficas, pro--
fundidad de suelq y pedregocidad Yo permitan, con la fipalidad
de mejorar el coeficiente de agostadero y mejorar los pastos -
nativos existentes; en las &reas 'de quinta clase, en donde -~
por su topograffa y vegetacifn ya no es costeable el uso pecua
rio, se recomienda establecer précticas de conservacifn de sue
los, con la finalidad de reforestacién y control ‘de sedimentos
mediante el establecimientg de terrazas individuales a curvas-
a nivel, presas filtrantes de control de asolves y evitar su -
explotacifn agricola con el sistema de cuamil o ecuaro, que se
realiza con herramientas de maro, como el azad6n. AsTmismo, en
doride las condicones permitan .estabiecer 1o anterior, en Jas -
dreas de sexta, séptima y octava clase, cabe sefialar que Yas =
condiciones climdticas son favarables para el desarrollo de al
gunos frutales, como el mango, guayaba y ciruelo; por 1o que -
las dreas de quinta, sexta, séptima y octava clase se podrian-
-aprovechar para 1a explotacifn de estos frutales, establecien-
do las huertas cen terrazas individyales a curvas de nivel, ~-
con ta cual, ademds de conservar el recurso suelo y de regepe~
rar la flora, se le darfa un uso al suelo mis rentable del que
tiene ahora, considerando estos terrenos como improductivos y-
de tenencia ejidal,

_ A continuacibn se descride la metodeVogia para el disefio y tra
zo de las presas filtrantes, terrazas individuales y berdes -«
abrevaderos, obras que nos auxilian epn el contro de sedimentos
y aprovechamiento de aguas, con 1o que lograrfames nuestro pro
pésito de aprovechar integralmente el recurso syelo y lograr -
su conservacifn de una manera indefinida, que nos asegure su -«
rentabifidad en el ﬁroceso productivo angéolamenter

PEFINICION DE PRESAS PILTRANTES.~ Son muros de contensifn, ~ -
construidos a base de piedra acomodada, formando una estructu-
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ra s61ida en forma trapezoidal, -La forma de su seccifn consta-
de corona. tajudes fnclinades y base, celocadas transversalmen
te en el ccauce de una carcava. Este muro deberd ir debidamente
anclade en su base, medfante un dentellén, para evitar el des-
1izamiento, Cuanrdo el voldmen de agua que corre a través de Ja
carcava es considerable, se debe construir un vertedor de dema
~sfa en la parte central superfor de 1a presa, para facilitar -
el libre escurrimiento; si este es el caso, se deberd proteger
1a catda que se farma, improvisanrdo un coichén hidrduiico, co-
locando piedra al voleo en la parte inferior de la estructura,
‘aguas abaje. Para ubicar esta abra se debe de observar el pro-
blema directo en 1os ‘terrenos, o bien,”en la cuenca o micro---
cuenca, donde los escurrimientos superficiales han propiciado-
1a formacifn de una carcava, d&ndonos ey criterio para ubicar-
“en alguna boquilla 1a estructura inicidl aguas arriba y as{ di
sefar una serie de'estructurqs que nos auxilien a controlar el
"subsecuente fenbmeno erosivo,

ESPECIFICACIQNES PARA EL DISERO DE LAS PRESAS FILTRANTES.-~ Pa-
ra el disefie de l1a obra, es necesario reajizar una nivelacibne~
de Ta carcava, para determinar su pendiente y Yongitud,-a Ja -~
vezadébobtener sus seccienes paturales, con el objeto de deter
minar las dimensiones de Yas obras; asf como e} espaciamiento~
entre unas de otras, Er el presente estudio, se Jocal{zd unas~-
carcavas en el ejido de Huejotitér, en las cuales se disefiaren
las obras de control mds adecuadas, de acuerdo a la nivelacién
realizada en 1a carcava A, se determind %a boquiila en donde «
se construy§ fa primera estructura, tomando como base 1a sece.-
ci6n de la carcava, que ros determiné una profundidad de ,40 -
mts. y ancho de .50 mts., por Yo que la presa se construyd con
altura de .60 mts., con taludes de aguas arriba-de 1:1 y aguas
abajo de 1:2; para el disefio de} vertedor se utijjzé ja inten-
sidad mixima de 1luvia ocurrida en 30 afios, utiiizando fas si-
guientes formulas: P = 1,45  (#3(%)
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CORTE LONGITUDINAL

NOMENCLATURA

fondo original de lo corcave
Secclon original de la carcave
Vertedor |

Cresta de lo estructure
Excavacion para e! dentelion
Excavacion para ¢! delantal
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FIGURA 8
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Donde: Q = Gasto en litres por segundo,
1,85 = Coeficiente dei vertedor,
L = Longitud del vertedor (m),
H = Tirante del verteder (m).
Q =0.,028 C.I.A,

Como se observa, nos auxiliamos en el método racional, para es
t1mar escurrimientos mdximos,

Donde: Q = Gasto ‘de escurrimiento miximo en m3[seg
0.028 = K constante numércia resyltante de Jas unidades en~
que se expresan las vartabies,

C = Coeficiente de escurrimiento, que varfa de 0.% a 1~
de acuerdo cor Yas caracteristicas propias de la ~-
cuenca

I = Intensidad de 1a 1fuvia para una frecuenca o perfo-~
do de reterno dado, expresado em mm/hora

A = Area de 1a cuenca en hectdreas o m

A las presas se les construyé colchén hidr&ulico aguas abajo -
de su talud, acomodande piedra aj voleo en igual dimensidn a -
su altura, E1 espaciamiento entre las estructuras estuvo dado-
por la formula: E = 'H_x 100

Pc

" Donde: E - Distancia entre 2 ppresas consecutivas mts,
H = Altura efectiva de 1a presa (m)
Pc = Pendiente de 1a carcava (%)

n

Considerando que fos sedimentos retenidos por &stas se deposi-
tan exactamente a nivel,

Generalmente Jos sedimientos retenidos por las presas de con-«
trol no se encuentran exactamente a nivel, stno que tienen un~
declive determinado, el cual varfa de acuerdo con la clase de-
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Secuencia de las presas construidas bajo ei riterio de  espaciomiento

' cobeza - pie "

FIGURA 9
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materiales sedimentados y la pendiente inicial de la carcava.~
De acuerde con Ja clase de sedimentg, N1a inclinacidp de Estos-
-es del 2% para jas aprenas gruesas mezcladas con grava; 1% para
sedimentos de texturas medias (francos); y 0.5% para sedimen~
tos finos, 1imosos o arciliosos. En base a &sto, para determi-
nar 1a distancia ~nitaria entre 2 presas de control consecuti-
vas, se uti{1{z6 la siguiepte fOrmufa:

E = __H_ x to0
Pe~Ps

Donde: E = Distancia entre dos presas consecutivas (m)
Altura efectiva de la presa

Pc = Pendiente de la carcava

Ps = Pendiente de! sedimento (0,5 a 2%)

n

Cabe hacer mencién que se disefié }a construccidn de una serie~
de presas filtrantes para controy de asolves, con la finalidad
de corregir unas carcavas er el egido.de Huejotit&n, con 1o =~
que se colocd un total de 1 200 m™ de piedra en Jas secciones~
de Tas carcavas,

Para el disefio de l1as terrazas individuales, es necesario rea~
lizar un levantamiento topogrdfico, una nivelacién del terreno

con la finalidad de que en gabinete se calcule el ndmero de te
“rrazas, de acuerdo con la pendiente, tipo de materfal a utili-
zar y caracterfsticas generales de 1a zona. Una vez disefiads -
el tipo de huerto o reforestacién definido, en campo trazar --
las terrazas cen el objeto de hacer Jas excavaciones a nivel,-
qué nos ayuden a controjar Yos sedimentos’y apro#echar un 8rea
para l1a plantacién del &rbol, recomendindose que se protegan -
Tos talGdes agua abajo con piedra o material vegetativo, para-
evitar su erosi{én y rompimiento de la terraza.

Para la construccibn de bordos con fines de abreYadero, se Jo-
calizaron mediante 1as cartas de 1a Direccién Geperal de Geoe-




PRESAS FILTRANTES DE PIEDRA ACOMDDADA EN CARCAVA
PROTEGIENDO TIERRAS DE CULTIVO AGUAS ABAJD,

TERRAZAS DE BANCO CON CULTIVO DE TRIGO.
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Secuencio de las presas construidas bajo: el criterio de

FIGURA 10
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graffa, algunos sitios para su construccifn, a reserva de con-
firmar en el terrene 1a conveniencia y ubicacidn del bordo por
comunicaciones adecuadas, tentativamente a continuacién se proe
ponen los sitios mis adecuados.




CUADRO 22. MUNICIPIO DE JOCOTEPEC, JALISCO - SENALAMIENTOS APROXIMADOS DE ALTERNATIVAS
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS HIDRAULICAS MINIMAS (ABREVADEROS)

COORDENADAS

LATITUD LONGITUD CAPECIDAD MILES
Ne REFERENCIA NORTE OESTE DE 6. DE M3 *
1 Enel aroyo s/n a 2.6 km. al N. de Haejotitén 2° 2.5 10° 2 122

2 Enel arroyo s/n a 2.2 km. al N, de Hejotitin 20 2 0¥ 2 I

3 Enel arvoyo s/ a 1.5 km. al N.E. de Hejotitsn a’ 2.5 10° 22 139

4 £n el arroyo "El Arco® & 2 km.'al N.0. de Potrerillos a° o 10 235 67

5  Enel arroyo "La Difunta" a 1.6 km. al N. de Potrerillos 20 o1 0¥ 2.5 162

6  Enel arroyo "El Pasamano” a 2 km, al 0. de Potrerillos a’ a 10 194

7 En el arroyo s/n a 0.8 km, al 0. de Potrerillos ¢ 10 3 Q0

8  Enel arroyo s/n a 1.4 km. a. E. de Zapotitn de Hidalgo 2’ 195 10° 28 199

9 Enel ar'rbyo "El Puertecillo” a 1 km. al S.0. de San Luciano a0 185 10 .5 336

10 Enel arroyo "La Ardilla" a 6.5 km. al 0. de Jocotepec 2° 10° 2.5 21

11 Enel armoyo s/n a 2.2 kn. al S.0. de San Cristébal Zapotitlén 20 1.5 10° 2 75

12 el amoy "La Wa" a 2.8 k. al . de San Cristobal Zapotitldn 2 2 0P 2.5 %0

* Captacitn probcble segin la s.lperﬁcie de la cuenca.

G6
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Para el disefic de estas obras, es necesario realizar un levan-
‘tamiento topegrdfico para e] vasoe y 1a boquifia, con curvas a-
nivel a cada metro, en e} campo., Una vez realizade el estudio-
hidro1691co. con Ya finalidad de caVecular %a capacidad mixima-~
de almacenamiento. voldmenes de tierra a mover y disefio de Ja~
cortina; ast camo c&Yculo de Ya obra de toma y diseito del ver- . -
~ tedor de demasfas, ‘

En.el presente estudio, se Yocaliz8 en el arroyo 5/n a 2,2 ki~
18metros al Norte de Huedotit&n. en las coordenadas 20°22' y -
103°29" un vaso, en el cual se d1sefif ur bordo con fines de -
abrevadero. siguiendo Yas siguientes normas:

A).-‘ESTUDIO TOPOGRAFICO.~ Levantamiento de Ya bequilia y vaso
cen curvas a nivel a cada metro,anexo a esca1a, 1:1000 y-
1:500,

'B).-.ESTUDIO HIDROLOGICO .« En base a {ndicaciones que marca el
instructivo de pequefies almacenamientos de 1a S.A.R. H.. -
.considerando una vida Gti1 del bordo de 25 afios, .

C).~ CORTE LITOLOGICO.< Se excavd poz0s a cielo abierto en di~.
versos puntos de) eje de 1a boquilla, hasta 1Tegar a te--
- rreno firme de raca, para definir el perfil dei desplante

Yy la interpretacifn del terreno.

D).~ PROYECTO.~ EV1 proyecto de la cortina vertedor y obra de -
~ ----toma, se Vimité a ‘Yas-siguientes condicfones: -~ - =
a.- La relacibn capacidad dtil/capacidad total, debe ser-

igual o mayor at 60%, ' '

b.- La demanda para ganado mayor y menor es de 50-y 20 1i
tros por dfa, por cabeza, durante todo el aﬁo, respec
tivamente. :

c.- La cortina serd de seccién homogénea con material im-
permeable compactado a1.:90% de 1a procter, con chapa-
estabilizadora aguas arriba de 50 cms, de espesor, -~
con_enrocamientos; el taldd } es de 2.5:} y el 2 serd
de 2:} con ancho de corona de 4 metros, se proyecta -
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un revestimjento de 1a corona de .30 mts, de espesor-
con material tepetateso,

d,~ EY vertedor ser§ de cresta ancha, con descarga tibre-~
longitud m&xima de cresta de 10 metros; Ya plantilla-
serd de zampeade seco con espesor de 40 cmts,, el den
tel16n tendrd 60 cmts, de altura por 40 cmts, de es-
pesor, el bordo libre ,serd de 40 cmts,

e.~ La obra de toma en su estructura de entrada 1levard -
4 rejillas de 3/8" separadas 14" en {a rejilia de ins
peccién, Tendr8 su marco y contramarce, la pared en -
donde se inserta Ya tuberfa debe ser de concreto arma
do; asf como los postes y trabes que rigidizan 1a es-
tructura; Ya tuberfa serd de asbesto-cemento de 4" «-
protegido en su desarrelle com una en#oltyra de mate-
rial graduado (arcitla, arena y grava) y tres .atra---
ques distribufdos,

La estructura de salida tendrd su v&ivula de compuer-
ta, 1a cual descargard a una estructura tipo bebedero
forjada de tabique en Tas papedes y piuntilias de con
creto simple,

El resGmen del estudio Hiidroldgico es el siguiente:

Area de la Cuenca 1.3 Km.2
Precipitacisn media anual de 7a Cuemca <750 mm, -
Coeficiente de escurrimiento medio anual ' 16.36 %

Yoldmen escurrido medio anual 174 141,37 e
Vo]Gmen de azolve 4 353,43 m3

Demanda anual . 10 950 m3

Gasto de la avenida mixima v 4,84 m/seg
Capacidad total de almacenamienmto 34 790 e

Capacidad Otil 30 436 m°

Obra de toma ’ ‘Tuberfa de 4" de diam,
Longitud de! vertedor - ‘ 10 mts,

Coeficiente de descarga 1,45
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Carga sobre el vertedor 0.6 mts,
Bordg Tibre 0,4 mts,
-Elevacién del N.A.N, 100.0 mts.
Elevacisn de} N.A.M.E. ' 100,6-mts.
Elevaci6n de 1a corona 101.0 mts,
Elevacifn de azoives 95,8 mts,

CANTIDADES ESTIMADAS PARA LA CONSTRUCCION DE LA CORTINA:

Despalme para desplante y trazo : 507,75 m>
Excavacifn de trinchera 649.8 m3
Formacidn del bordo con material impermeable 12 265,76 m°
Escarificaci6n de bases 0.57 has,
Tezontle 172 o
Enrolamiento 624,28 m°

CANTIDADES ESTIMADAS PARA LA  CONSTRUCCION DEL VERTEBOR Y CANALES DE LLAMADA
Y SALIDA:

Excavacidn 400,0 m3
Mamposterfa de tercera ' 47.0 v’
Zampeado seco 15.2 m3

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LA OBRA DE TOMA:

Dismetro de 1a tuberfia 0.1016 m = 4"
Gasto minimo de Ya toma : 9.63 L.P.S.
Gasto mdximo de 1a toma X 24,21 L.P.S.
Carga minima dé operacidn 0.75 m.

Carga mixima de operacibn 4,05 m,

CANTIDADES ESTIMADAS PARA LA CONSTRUCCION DE LA OBRA DE TQMA, BEBEDERO FOR
JADO DE TABIQUE Y CERCO PERIMETRAL DEL BORDO PARA PROTEGERLO:

Excavacin 8 mts.
Ajambrén de 0,65 (1/4") de didmetro - 4,0 kg,
Concreto reforzado 4,0 "
Concreto simple 4.0 m

Acero de refuerzo de 0,95 x 3/8" de difmetro 105 kg,




Tuberfa de asbestq cementq de 10,16 (4') de didmetre
Angule de Fe de 3.18 x 3,18 x.0,65

(13" x M « 13*) de didmetro

V&lvula de compuerta de 10.16 (4") de didmetre
Aambre de plas

Postes de concreto prefabricado (20 x 10 x 150)

Muro de tabique

Aplanado de mortero

99

30,0 mts.

1 pieza

1 pieza

1 017 mts,
113 piezas
14 mts2

37 m2
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« PLANTA GENERAL DEL’ VASO.DEL BORDO-DEL.ARROYO S/N ESCALA GRAFICA
EJIDO DE HUEJOTITAN MUNICIPIO DE JOCOTEPEC.
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VI,- CONCLUSIONES ‘Y- RECOMENDACIQNES

Antes de empezar un estudio para Va planeacidn y ejecucifn de -
obras de conservacibn de suelo 'y agua, es necesario que {os pro
ductores del drea conozcan esta intencidn y estén interesados -
en la conservacidn de) suelo, para que puedan aceptar las obras
que se plantean como factibles dentro del proyecto. Para ésto,-
se debe realizar un programa de capacitaciébn y promocibm., Este-
programa es de vital importancia, ya que los recursos y el es~-
fuerzo invertidos en up estudio de este tipo, no deben ser des-
perdiciados en &reas donde posteriormente sea imposible de im--
plantar las obras proyectadas, o en e) peor de los casos, de -~
ser destrufdas por los mismos productores, '

Para planear las obras a realizar, es importante que se conside
ren tanto los aspectos socio-econdmicos, fisiogrdficos, climato
16gicos y el suelo mismo, para qué Yas précticas de conserva---
cibn proyectadas, estén acordes a las condiciones del frea; y -
sobre todo, a 10s sistemas de produccibn existentes. Es necesa-
rio realizar un proyecto de este tipo, para poder enfocar la --
problemitica global del &rea y mediante las obras y el manejo -
de dos recursos (suelo y agua), lograr un control integral de -
la erosibn.

Plantear las obras de conservacidn, con el fin de incrementar -
la produccién, serfa adecuar y ejecutar las prfcticas para apro
vechar Tntegramente Yos recursos suelo y agua, las précticas en
terrenos agrfcolas serfa para una mejor distribucibn del agua -
en terrenos degradados por venidas de agua para recuperar los -
suelos mediante 1a retencidn de asolves, en terrenos donde la -
deforestacidn, e] sobrepastoreo, han aumentado la degradacién.-
Planear obras de empastado y reforestacion, para aumentar la --
productividad en materia pecuaria y asf recuperar u obtener un-
uso adecuado de dichos suelos.,
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En &reas inadecuadas ain para ]a ganaderfa, se deben excluir --
de 1a explatacibn agrfcola o pecuaria y promever 1a regenera---
ciln de.la vegetacibn natural, o intraducir especies adaptabies
a tales condiciones, que permitan la recuperacibn del @rea,

De 1o anterier se observa que en el &rea de estudio se deben --
de tomar em cuenta para 1a explotacibn agrfcola s61o los suelos
que por su capacidad de uso y grada de erosién, se consideraron
de primera,segunda y tercera clase, considerando un manejo ade-
cuado de los residyos de cosecha,incorporacibn de abonos orgéni
cos y de obras de conservacifn en los terrenos con pendiente y-
control de carcavas, en donde %a erosién ya es manifiesta. Por-
10 que respecta a los terrepos de cuarta clase, se deben de con
siderar para su uso pecuario, con obras de conservacién de sue«
suelos y agua; asf como la implantacidn de praderas artificales
para mejorar los pastos natives y a la vez, construir obras de-
captacidn de agua, para satisfacer 1a demanda de Yos atos gana-
deros. ‘

Por il1timo, en las &reas clasificadas de quinta, sexta, sépti--
ma y.octava clase, que por su capacidad de uso y erosibn son 4~

- inadecuadas para su uso pecuario o agricola, se deben de promo-

ver como se fndica em el presente estudio: la regeneracién de -

-la flora y-faura natural-o introducir especies forestales o fru
ticoejas, adaptables a tales condiciones, que permitan la recupg
racign del &rea y un uso mds adecuado y rentable; por To que se
recomienda la utilizacifn y construccibn de terrazas individua-
les, control de carcavas con presas filtrantes e implantacidn -
de pastiiaciones y reforestaciones,




' ‘Colegio de Post-Graduades. 1977, Mapuai de conservacidn -
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