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RESU!1EN 

En el ejido de La Concepción, municipio de La Huerta, Jal. 

se realizó el presente trabajo con la finalidad de determinar ~ 

la erosi6n y observar el efecto de ésta en la fertilidad del 

suelo. 

Para lograr los objetivos del experimento se utilizaron, 

dos parcelas de escurrimiento con pendiente media de la zo.na de 

15-30%• Una fué utilizada como testigo, sin alterar la cobertura 

natural, la se~unda contaba con cultivo de Maiz, lo que. se con--

. cluye de este trabajo es lo siguiente. 

Las pérdidas de suelo fueron de .5095 ton/ha/año para la 

parcela utilizada como testigo, para el terreno con cultivo se 

_estimaron 21.021 ton/ha/año. 

La precipitación pluvial máxima en 24 hr, para el año de 

1983 rué de 67.00 mm,' y la·media de 40.65 mm. 

La precipi taci6n pluvial media en·· 24. hr., calculada en los 

últimos cinco años es de 44.9 mm, por lo tanto, se puede esperar 

que rara proximos afios aumente el grado erosivo del suelo. 

El coeficiente de escurrimiento calculado para el terreno 

utilizado como testigo rué de .1075 mientras que para el terreno 

cultivado aumentó a .22G5 

Con relación al efecto de la erosión en la fertilidad del -

suelo, rué determinada la correlación existente en el PH y ere· -

de la M.O. 

" xi· 



Los valores de CIC para e1 tcst'!.[.;o variaron de 8.45 a 8.1¡1 

con un PH que va de 5.6 a 5.5 y un porcefttnje 1e M.O~ dde 3·73 a 

3-8 

Para el suelo cultiv~do la CIC.oscilo de 7.02 a .9312 con 

un P!I que va ele 5·5 a 5.1 y con valores de 3.1'1 a 1.93% de J·:.o. 

De acuerdo a la. eran c;.~ntidad de pérdidas de suelo por ero­

sión y los resultados de CIC inferiores a 16,- optimo para el de­

sarrollo del Maíz. Se llega a la concluci6n de que este suelo no 

es recomendable para cultivo de Maíz, debido a su baja fertili--

dad. 

xif 
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I INTRODUCCION 

El ejido de La Concepción municipio de La Huerta, Jal. lu&ar 

donde se llevó a cabo el presente trabajo, cuenta con una super!!. 

cie de 4,164-15-09 ha, distribuidas a 128 ejidatarios. 

Los cult.ivos que se practican actualmente en esta parte del 

Valle de fiCUerdo a su importancia, son mencionados a continuación. 

El cultivo principal en el temporal es el Maiz, que se siem­

bra en la parte plana y lomer!os del valle; también se lleva a 

cabo el cultivo de p~aderas en tierras de tipo cerril. 

En·laa tierras de humedad, los cultivos más generalizados 

son de Sandia, Ma!z criollo y Sorgo. 

Entre otros cultivos, se cuenta con la producci6n de Mango y 

Cai'ia de A.zúcar. 

El tiempo para la realizac16n de este estudio rué de un año, 

y se utilizó para cuantificar la·eroai6n hidrica del suelo el mé­

todo de lotes de escurrimiento. Teniendo como finalidad, cuantif~ 

car. el grado '.erosiTó del:....suelo, asi COmO determinar SU efecto en 

la fertilidad. 

Es una necesidad para un pa!s de recursos limitados, planear 

eficientemente loa proyectos de inversi6n no solo bajo una justi­

ficación exclusivamente social,. sino también .considerando la pre­

servaci6n de los recursos naturales, que en cierto modo, son el 
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~ricen de muchos problemas 9n ~1 futuro. 

Debido a la fuerte presión demogr:~fica y la creciente dema.!! 

da de productos del ca.mpo en .los ultimas tJ.iios, se ha hecho nece­

sario optimizar todos los factores ele la producción a fin de cu­

brir el déficit en la demanda de estos productos que repercutea 

en Graves problemas de indole social y económico, 

Por lo que se refiere a los insumas, (semillas, fertilizo.n­

tes, insecticidas, etc,) en f1éxico 1;e ha logrado cierto avance 

que permite incrementar el rendimie11to de los cultivos. Sin em-­

bargo, en lo,relativo al uso del suelo, las prácticas inadecua-­

das de manejo y el desconocimiento de la mecánica de la erosi6n, 

han provocado un serio deterioro al suelo que afecta directamen­

te a las plantas y demás factores de la producción. 

Como una medida para atenuar la det,radación del recurso tie 

rra, el gobierno federal creó en 1947 la Dirección de Conservac! 

ón del Suelo y del Agua. Sin embnrgo, la acción implacable de -­

los agentes de la erosión, la tibia participación de los campes!_ 

nos y la falta de investigación que genere información sobra las 

prácticas de coservación y manejo del suelo, han permitido que -

el proceso erosivo continúe a tal grado que en Héxico, segun est1_ 

maciones de la propia Dirección, el 80% de la superfici6 total se 

e.ncuestra afectado en diferente grado por el proceso de la eros!. 

6n. 

Aunque se ha comprobado que la rotnciones de cultivos, las 

prácticas adecuadas de manejo y de incorporación de residuos org! 

nicos reducen hasta un 90% la erosión en áreas acricolas, l0s si~ 

temas tradicionales de monocultivo y el minifundio asricola, dif~ 

cultan la ~mplementaci6n de tales prácticas, por lo que el es!ue~ 

/ 
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zo de la Dirección de Conservación del Suelo y el Aeua se ha en-

focado pricipalmente al control de la erosión mediante prácticas 

mecánicas. 
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II OBJETIVOS 

Objetivo General. 

En el presente trabajo, se trata. de buscar el grado. erosivo 

del suelo en terrenos abiertos a la agricultura, con caracterís-

ticas similares a éste, en ésta zona dentro del Valle de La Hue! 

ta, Jal. Aoi c,6mo determinar el efecto de la erosión en la fertl 

lidad del miomo, para que los campesinos conserven a largo plazo 

su sistema de producción y puedan lograr una disminución en el 

deterioro del suelo. 

O)jetivos Particulares. 

Determinar el grado de erosión por el método de lotes de 

escurrimiento. 

Determinar el efecto de la erosión en la fertilidad del 

suelo. 

Citar pr~cticao de cultivo para prevenir y reducir la 

erosión del suelo. 

Promover las prácticas de asociación en terrenos de 

ladera, Maíz-Pastizal en temporal. 

·.SUPUESTOS 

El método seleccionado para determinar la erosión, nos pue­

de proporcionar el Brado de perturbación de ésta zona, con lo 

que podemos inferir su manejo. 

/ 

j· 
¡ 
1 

1 
1 

.1 
¡ 

¡ 

i 
' ,. 
\ 



5 

III REVISION DE LITERATURA 

3.1 GENERALIDADES. 

Siempre ha existido erosión y siempre existirá. La superfi­

cie de la tierra es modelada por los procesos exogénicos y endo­

génicos. Los P,rimeros tienden a nivelar, mientras que loe Últi-­

mos tratan de formar un nuevo relieve (1). Los principales aeen& 

tes de la erosión son: el agua, el viento, los cambios de tempe­

ratUra y loe procesos biológicos. Los tipos de erosión que pode­

mos encontrar se deno~inan: Geológica, normal o natural y Acele­

rada o inducida. 

Debido a las dificultades en mayor o menor grado para deli­

mitar las fronteras entre la erosión geológica y la inducida, se 

ha pensado en establecer limite máximo, aquel en el cual se mau 

t.lene un nivel alto de productividad por un largo tiempo; es de­

cir que no se manifiesta un deterioro progresivo de ésta y el -­

espesor del suelo •. Esto se logrará cuando la velocidad de pérd1-

d.1. del suelo no sea mayor que la velocidad de form;ci6n del mis-

mo (l). 

3.2 EROSION. 

3.2.1 Definiciones. 

Actualmente es considerada uno de los problemas mñs criti--

coa a los que se enfreata el hombre, aunque en civilizaciones au 

ttfriores la manifestación de este fenómeno ha sido la causa de -



6 

caída de muchos imparios florecientes (Lowtlermilk, 1953) (5). 

El manejo y conservación de los suelos es una ciencia muy re­

ciente, no obstante existen evidencias de civilizaciones A.C. que 

construyeron obras hidráulicas para la conservación de suelos. 

La definición clásica del proceso de erosión puede definirse 

como: 

El complejo proceso de separación y transporte de las partícu -

las del suelo pendiente abajo, por la acción del impacto de las 

gotas de lluvia y la eacorrentia (Ellison, 1941; Smith y Wisch­

meier, 1962¡ Stallines, 1953; Bennott, 1939; Osborn, 1955; Gl~~ 

ph, 1957; citados por Meyer, (?). 

La remoción y pérdida del suelo de su lugar de origen y es oca­

sionada por la acción del agua, viento, temperatura y agentes -

biol6¡9.cos (6). 

El proceso relativo al desprendimiEmto· y arrastre de los mate .. ·­

riales del suelo, causados por el agua y el viento (2). 

3.2.2 Tipos de erosión. 

; Foth et al (19?5) reportaron dos tipos de erosiones: La Gcol§. 

gica y La Inducida o Acelerada (5). La primera ocurre corno un pro­

ceso natural que orieina nuevos sueloE;; la segunda es la que opera 

cuando el proceso de la·pérdida es debido al mal manejo del suelo 

por el hombre. 

Entre los tipos de erosión inducida consideramos dos: La eól1 

ca y la túdrica. Ellison (1974) (5) de·finió a la h.Ídrica como la -

! 
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7 
que ocurre cuando las ¡;atas de lluvia e,olpean la superficie desnu-

da del suelo, ocacion.'lndo el desprendimie~tto de partículas del mis 

mo para ser transportadas por la escorrentia y a la eólica como el 

proceso de desprendimiento y arrastre de las partículas del suelo 

ocacionado por la fuerza que el viento ejerce sobre la superficie 

del mismo. 

}.2.3 Causas d& la erosión. 

Allison ~1973) estableció que son muchos los factores que co~ 

tribuyen en la pérdida del suelo, dependiendo básicamente del tipo 

de suelo, cobertura vecetal, pendiente del terreno y de la inten~ 

dad y frecuencia de la precipitación pluvial (5). 

Ritcrde et al (1974) dedujeron que las principales causas de 

la erosión inducida se relacionan con la destrucción de la ve~eta~ 

ción 'natural, la introducción al cultivo de áreas con pe~dientes -

fuertes, el laboreo excesivo de los suelos sin considerar la topo-

grafia del terreno al sobrepastoreo y la tala inmoderada (5). 

3.2.4 Resultados de la erosión. 

Hasta fechas relativamente recientes cuando el hombre empezó 

a tomar conciencia del problema erosivo, dió principio en consecu­

encia a la investigación relativa de este fenómeno. Exixtia la cr! 

encia general de que la erosión se debia exclusivamente a la acci-

ón de las aguas escorrentias, por lo cual todos los intentos hasta 

aquel entonces efectuados. para combatir la erosión se enfocó excl~ 

sivamente al control de escurrimientos, con resultados obviamente 

negativos; ya que luego se llegó a demostrar que e~ 15% del suelo 
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removido o erosionado era desprendido por el impacto de las gotas 

de lluvia, en tanto que las a¡;uas de la escorrentía solo alcanza--

ban a mover el 5% de dicha cantidad (Bennett, 1939) (5). 

Una vez conocida la actividad más peligrosa de las gotas de -

lluvia desde el punto de vista de la erosión, su impacto sobre el 

suelo desnudo, se siguió profundizando en este aspecto; llegándose 

a tener datos tan alarmantes como los que presentar6n Ekern y Mu-

chernhin (1947) al decir que en un. suelo, altamente erodable; se -

pueden desprender durante una lluvia. torrencial alrededor de 250 -

toneladas de ,suelo por hectarea, alcanzando las got~.s de salpica-­

miento alturas de 60 en y distancias de recorrido later~lmente de 

120 y 150 cm (5). 

Tales datos confirmados posteriormente con mctodolo6Ía más 

moderna por Smi th y \Vischmeier (1955), sln embargo esto no quiere 

decir que la acción de las gotas de .lluvia y su salpicamiento sea 

lo (mico a~.controlar en un suelo, ya que su acción se conju.r;a con 

la del escurrimiento para concluir el proceso erosivo (5). 

Para enmarcar la magnitud de este fenómeno, Bennett (1955) 

estableció que tan solo en E.U.A. se pierden 90'000,000 de ton/año 

de loa cinco nutrimentos principaleo que requieren los vecetales -

durante su onto¡;enia y que además este fenómeno erosivo no solo r~ 

mueve los nutrimentos de las plantas, sino que se lleva a la vez -

el cuerpo entero del suelo, es decir arena, limo, arcilla, materia. 

orgánica y microoreanismos beneficos del 1.1ismo (5). 

Stallings (1972).mencion6 que la lluvia destruye la extructu-

ra del suelo y abate el contenido de materia orgánica del mismo al 

ser transportada por el escurrimiento. Por otra parte, Ortfz ·-• 

(1973) di.scutió el papel que juega la materia orgánica en la esta-

'· 

•' •' 
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bilidad de los agreeadoe del suelo (5). 

3.2.5 Control de la erosión. 

Las gramineas cespitosas, son las que hasta ahora han dado m! 

joras resultRdos en la protección de los suelos contra los ae;entes 

erosivos, Gard et al, 1943; Copley et al, 1944 (5). 

En la literatura se reportan infinidad de cubiertas vecetales 

Útiles para proteger al suelo de la erosión. Sin embargo, la vege-

tación. arbórea no es muy adecuada para la protección del suelo, --

Suárez y Rodríguez (1962) (5) reportaron; que las gotas de lluvia 

al ser interceptadas por el follaje arbóreo adquieren mayor diáme-

tro y velocidad; y al caer de una altura de más de dos metros rec_!! 

peran el. 95% de su energia cinética. De esta manera la cubierta v~ 

getal inferior o la acumulación de hojarazca juega un papel impor­

tante en la protección del suelo. Este hecho rué corroboradO por -

Mannering y Meyer (1963) 1 con paja de trigo. 

3.2.6 METODOS DE RECONOCIMIENTO DE LA EROSION 

La resistencia que ejerce el suelo a la acción erosiva del 

agua, está determinada por diversas cnrácteristicas o propiedades 

fiaicaa y quimicas del suelo, a continuación se mencionan loe mé--

todos directos e indirectos o parametricos • 

. }.2.6.1 Métodos Directos; 

3.2.6.1.1 Medición de pedestales. 

Uno de los métodos de reconocimiento de la erosión ~onsiste en 



:lO 

1&. medición de pedestales formé).ci.os bajo piedras, troncos, raicee -

etc. la altura del pedestal indica el esrJesor de la capa del suelo. 

perdida por eroción. 

3.2.6.1.2 Marcaje de Piedras. 

Este método consiste en marcar con pintura lineas alrededor -

de piedras grandes y fijas, sefialando con ellas el nivel de la su­

perficie del suelo. La medición periódica de la distancia del ni -

vel de referencia a la supe1·ficie del suelo dará una idea de las -

pérdidas de saelo ocurridas a travéz del tiempo. 

3.2.6.1.3 Clavos y Rondanas. 

En éste método se utilizan clavos de 30 cm de largo y ronda -

nas con libertad de movimiento. Se colocan en áreas representati-­

vas de manera que la rondana descanse sobre la superficie del súe­

lo y la cabeza del clavo la toque ligerrunente. Las rondanas permi­

ten registrar los cambios ocurridos en el área, tanto pérdidas co­

mo ganancias del suelo. 

3.2.6.1.4 Corcholatas. 

Se colocan 36 corcholatas en una sup~rficie cuadrada dispues-· 

t~ en cuadricula. con el corcho hacia abajo y se presiona suavemen­

te lw.sta loe;rar ·que la parte superior quede al· mismo nivel que la 

superficie del suelo· para evitar que sean <'novid.'ls por el viento, 

éste será nuestro nivel de referencia que se compara cada aiio con 

el nivel del suelo para obtener el espesor medio de la capa de SU! 

lo perdfda por erosión. 

/ 
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3.2.6.1.5 Lotes de Observación. 

Para cuantificar la erosión hÍdrica en una área determinada -

se selecciona un sitio representativo de las condiciones del área 

y se ubica un lote de observación del proceso, de área conocida, a 

lo largo de la pendiente principal del terreno. Estos lotes deben 

estar confinados mediante láminas impermeables enterradas alrede-­

dor y que sobresalgan 20 cm sobre la superficie del suelo, estos 

métodos citados por Torres (6). 

Las recomendnciones sobre prácticas de conservación de'suelo 

que actualmente están disponibles para los agricultores se basan -

principalmente en los resultados de investigaciones realizadas en 

otros paises, Sin duda el camino más seguro sería recomendar a los 

campesinos aquellas prácti'cas que han demostrado ser efectivas en 

las condiciones de producción que ellos mismos acostumbran a real! 

zar, Pero debido a que es escasa la investigación realizada en 

México tomar este camino equivale a recomendar muy poco, y prácti­

~amente nada en determinados casos. 

De la ecuación universa~ de pérdida del suelo 1 de acuerdo con 

la formulact6n de Estados Unidos, son. tomados los métodos paramb:­

trices de erosión. 

3.2.6.2 Métodos Indirectos o Paramétricos, 

3.2.6.2.1 Erosibidad de la lluVia. 

Que por ser un proceso natural no es posible regular 6 contr~ 
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lor directamente, pero indirect~mente la vecetación puede amorti--

guar a la energia cinética con la que caen las gotas de SbUa al 

suelo desnudo, desprendiendo asi las particulas finas y siendo 

arrastradas por la escorrentia (3). 

3.2.6.2.2 Erodabilidnd del suelo. 

Es la facilidad ó dificultad que presenta un suelo a ser pre-

siono.do, depende ·de; su estructura, textura, contenido de materia 

orgánica, etc. De estos factores el que puede ser manejado ea el -

contenido de m~teria orgánica, puesto que mejora las condiciones -

del suelo y ayuda a la retención de él (3). 

3.2.6.2.3 Longitud de la pendiente. 

Es también importante ya que al saturarse de humedad del sue-

lo, el agua de escurrimiento se acumula a todo lo· largo de la mis-

ma, auwentando su volumen y velocidad, con ello sus daños (4). 

3.2.6.2.4 Inclinación de la uendiente. 

La erosión por el a¡;;ua no es problema de zon.:Js planas; tan s§_ 

lo, cuando la topografia de los terrenos se ~ace quebrada, .las pér-

dido.s de suelo comienzan a <::~.dquirir importancia. El tamaño y 13-

can~idad de material que el agua puede arrastrar o llevar en sus-­

pención dependen de la velocidad con que ésta fluya, la cual a su 

vez es una resultante de la longitud y el r;rado de pendiente del -

terreno ( 4) • 

3.2.6.2 .. 5 Manejo de cultivos 9 uso del suelo, 

Probableme_nte este es el factor que en mayor e;rado favorece el 

/ 

1 

1 

¡: 
i' 
l¡ 

;' 

¡ 

'' 
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I ro creso de la rro sión; 1•orr; u e Jec:1fortuna(brnrn te una ¡_,rali :::'1.~'" t·1a 

de campesinos? a¡.riculto1·es n_:lican técnicas y usos ino.dccuados, 

oriGinando que el uayor ¡,orcento.je de ecos suelos se encuentren --

[,rave:ncnte danJ.dos {1+). 

3.2.6.2.6 Prácticas de coservnci6n Ó cubierta ver;etal. 

La cubierta vecetal es la ~ayor defensa nntural de un terreno 

contra la erosión. Toda planta desde la mis mindscula hierba hasta 

el árbol más corpulento, defiende el suelo de la acción perjudici-

al de las lluvias en forma y proporción diferentes, a ello se debe 

la fertilidad de las tienas vir¡:;enes (lf). 

3•3 A;l'l'ECEDENTI~S somm INVJ::STIGACION EN CONSERVACION 

DE SUELOS "EN EL l~UNDO. 

Las 1-•riw;ras investic;.:rciones cietificas sobre erosión fueron 

.lc,.arrolladas pur el a.lem,~n ':'/ollny entre 1877 y 1895. mediante pe--

queüos lote~, para mAdir la erosión por efecto de la lluvia bajo -

diferentes tipos de vecetaci6n y residuos de cosechas. Fuera de e! 

te trabajo el desarrollo de la investicación en conservación de 

suelos se desarrolló principalmente en Estados Unidos donde en 

1907, a travez de su Departamento de A~ricultura (USDA), declara 

una poli tic a oficial de protección a la tierra (-?). 

rLos primeros intentos hechos en los E.U.A. para medir la ese~ 

rrentía y erosión mediante parcelas de observación datan de 1915 y 

se establecieron con el propósito de evaluar el deterioro del sue-

lo por el proceso de la erosión ( '7). En 1930 el USDA estableció 
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las primeras 10 estDciones de invcnti¿',,::ción para estudi~.r el fenó-

meno de la erosión y los factores que lo producian. 

Cnn lQ información obtenida, S~ith (1941). Bro~ninL et ol 

(194'i) y Mucgrave (1947) intentaron sistematizar el c'lculo de las 

pérdidas de suelo m('diC>nte el anó.lisis de los factores cauu,ntes, 

incluyendo en cada .:JV'.1nce la concurrencia de 1:1-1s fnctor·~s o afin:,!! 

dolos a :r~0did0 qt.te se incrementaba .el conocil"iento de éstos "' tr11-

vbz del estudio or~oa3do. 

Las l>rir,~cras cvj dencias sobre la necesidad de conserv-:r c.l 

suelo y el agua en J.ié;:j_co oe m::-nifcstaron con Jos est•Jdios de sue-

los hechos por la Comisión Nacional de Irric~oión. En 1939 a~te d! 

cha Comisión el Inc. Loren~o Patifio N. presentó el rrimrr informe 

sobre la reducción de erosión para terrenos bajo cultivo en l,.,dera, 

mismo ClUe t.oe presentó en el 1!1 Con¡:;reso t;ir,tífico del P· <::Ífico 

celebrado en Bcrcklcy Calif. 

En 1941, en la pri~era Convención Ngcional Forestal, el cita-

do In¿;enicro l-'resentó l.?. ponenci¡¡ "La Conserv::-.ción de los su~los 

en M6~ico 11 que fu6 nreminda y motivó que por acuerdo rresirlcncial, 

el, ¿5 ele tl::trzo dP. 191!2 se croara el Depart!'l.m•:-nto ele Conser"J7r:ión 

del Suelo rlent~ de la Dir· cción de AGrologio. de la Comisión :>.cio-

nal de Irri~~ci6n. 

En 1943, se ectablecJeron los priweros DistritoE de Co~~crva-

ción en Arroyo zarco 1 ¡·,ex. y en Halintzin 1 Tlax. 1 los cu,>lss Ge 

utiltzaron per.'\ adiestr::~mie· to en la Técnic?. de Conserv;;ción 0~1 

Suelo a todo el personal con el que se inició este servicio. 
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En 191¡4, se crearon nueve Distritos más en los Estados de -

Jalisco, México, Hidalgo, Puebla y Michoacán. 

En 1945, se formuló el proyecto de la Ley de Conservación 

del Suelo y el Agua con la finalidad de fomentar, proteger y re~ 
f 

glamentar la conservación de estos recursos para la agricultura 

nacional, misma que fué publicada en el Diario Oficial en Marzo 

de 1946. En acato a la misma Ley, el Departamento de Conserva--­

ción del Suelo pasó a ser Dirección dentro de la Comisión Nacio­

nal de Irrigación. 

Desde su creac:Lón la Dirección de Conservación de. Suelo y .. 

el Acua ha creado 24 delegaciones en diferentes entidades del 

país, dando preferencia a la atención de las zonas de agricultu-

ra de subsistencia en condiciones de temporal (7). 

Desafortun~damente la labor de la citada dirección y muchas 

otras que han nacido en diferentes dependencias con similares 

objetivos han carecido de investieación de apoyo. Esta situación 

ha propiciado una diversidad de criterios de acción. y ha dificu! 

tado presentar un frente común al avance de la erosión. 

En base a lo anterior por iniciativa de la Secretaría de 

Acricultura y Ganadería y con la coordinación del Colegio de 

Postgraduados de Chapingo, Hex., se elavoró el Manual de Con ser-

vación del Suelo y del Agua y conjuntamente se inició la invest~ 

Eación formal sobre estos aspectos. 

-- . _··..... . ''i· I'.\ 
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En 1974 se inició de hecho la investigación formal sobre la 

coservación de suelos en México al seleccionarse la cuenca hidrQ 

gráfica del río Tezcoco con fines de estudio (?·). 

La ventaja que se le observó a esta cuenca es que incluye 

amplia diversidad de ecosistemas, gran variedad en el uso del __ .,. 

suelo y por su localización geográfica, es representativa de los 

principales p~oblemas sociales del país. 

El primer estudio que se estableció en la cuenca del rio 

Tezcoco tuvo como objetivos evaluar las pérdidas del suelo y nu­

trimentos en relación con el uso del suelo y explicar el fenóme-

no de la erosión con base en las causas que lo propician en los 

diferentes ecosistemas de la cuenca. 

En los resultados preliminares de este trabajo se observó 

que 1as mayores pérdidas de suelo corresponden a las zonas alta-

mente degradadas y de cultivo, y que éstas pérdidas disminuyen -

conforme a la alteración de los ecosistemas naturales (?). 

Con base ~n los resultados naturales anteriores, se inicia-

ron estudios de observación para el manejo de las zonas altamen-

te ,degradadas y su reincorporación a la productividad m€dif.',ntc 

plantD.cioncs de nopal y pastizales principnlmente ( 7). 

En las áreas ac-ricolas, se establecieron eXlJeril~entos sobre 

prácticas de labranza y manejo de residuos orgánicos en difercn-

tes cultivos y se inició la evaluación de suelos y algunos tipos 

de secciones transversales de terrasas ( 7). 

Como puede observarse al comparar el desarrollo de nuestra 

/ 

i 1 
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investigación con la del resto del mundo, en Néxico se está ext}e ··-
rimentando con los factores atenuantes de la erosión mientras 

que los causantes de ella se manejan en segundo término conside-

randa bánicamente las experie::cias generales en otros paises. 

La razón de este procedimiento es precisamente la necesidad 

de informaCiÓn sobre la bondad de diferentes prii.cticas mecánicas 

y vegetativas de conservación del suelo y del agua. Para el est~ 

.dio de los factores responsables de la erosión a nivel nacional, 

.se requiere de la proliferación de cuencas de estudio como la 

del r!o Tezcoco y consistencia en la informaci6n meteorológica 

de apoyo. 

En un estudio efectuado en 4 diferentes suelos donde el co~ 

tenido de nitrógeno ,total fluctuaba entre 1;021 ·y··z·,9G9 p,Rm·y;·e:L 

fosforo.total de 363 a 21 969 ppm, se realiz6 un experimento para 

observar las pérdidas sufridas bajo un tratamiento con fertili-­

zante, 168 Kg. N/ha y 56 Kg. P/ha, en comparación con un testigo 

sin fertilizante, utilizando el simUlador de lluvia con una in--

tensidad de 6.35 cm/hora a tres duraciones de tormenta 30, 45 y 

60 minutos (1). 

Las pérdidas de nitróge~o total en promedio para los cuatro 

suelos y las tres duraciones de tormenta fueron de 8.912 Kg/ha 

para el tratamiento con fertilizante y 6.-368 para el testigo, lo 

cual representó una pérdida de Ditr6eeno aplicado que vari6 0.8 · 

En las parcelas sin fertilizante la mayor parte de nitróeo• 

no se encontró en ·loe sedimentos, Len· tanto que en· las po.rcélas -

f~rtilizadas la proporción de ñitrógeno nitrico y amoniacal. en-

solución fue mayor en comparación con la de los sedimentos. 
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Por lo que se refiere al fosforo total, las pérdidas fueron 

de·2.389 y 1.420 Kg/ha para el tratamiento con fertilizante y el 

testigo respectiv,J.mente, lo que significó una pérdida do fosforo 

aplicudo de 2 al 8%. 

A diferencia del nitrógeno, se observó que el 85% del fosf2_ 

ro proveniente de la parcela fertilizada se encontró en los sedi 

mentas, las formas inorganicas solubles no representaron una pé~ 

dicta significativa. 

Las principales concluciones fueron que las pérdidas de fe~ 

tilizantes se, reducen al incorporarlas al suelo y .que un control 

efectivo de la erosión es la mejor forma de reduci.r las pérdidas 

de r6sforo y en menor proporción las del nitrógeno, al ectar 

estas relacionadas a los sedimentos. 

Por otra parte al analizar las corrientes de drenaje de cu­

encas acricolas y forestales, Taylor, et al (7) observ~ron que 

la concentración de nitrógeno nitrico en la escorrentia de la-

cuenca agricola era li&eramente menor _de 2 ppm en tanto que la 

del fÓsforo rué 'de 22 pp billón. 

Al analizar los escurrimientos ffenerados en diferentes eco-

sistemas, Figueroa (2) concluyó que las máximas aportaciones de 

nutrimentos y otros iones solubles provinieron de terrenos acri­

cotas y zonas.degradadas altamente intemperizables. 

Las pérdidas de nutrimentos por lixiviaci6n también son im-

portantes según se observa en los resul tadoa de Logan y Schwab 

(7) quienes reportan para maíz bajo labranza tradicional pérdi-­

das de 20.16 kG N/ha/afto, 0.56 kg P/ha/afio y 2.24 ke ~/ha/afio. 
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IV ~íATERIALES Y l<ETODOS 

4.1 Descripción del Lugar de Estudio. 

Se encuentra localizado en la Costa sur del estado de Jali~ 

co, pertenece al Valle de La Huerta, Jnl. en el ejido de La 

Concepción municipio de La Huerta, latitud 19°30'5711 Norte, 

longitud 104°30'Lf8" Oecte, con una altitud de.350 m, sobre el 

nivel del mar. fic;. ·1 

Dentro de los cultivos que se practican actualmente en éste 

ejido 1 de acuerdo al orden de su importancia son mencionados los 

siguientes. 

En el ciclo Primavera-Verano (temporal) es un ~ran porcent~ 

je de las tierras localizadas en la parte plana del valle, en 

las que se realizan siembras de Maíz. 

En las tierras de lomerios 6 tipo cerril los cultivos prin­

cipales son. los de Maíz y Praderas •. 

Para el ciclo Otoño-Invierno (tierras <.le humedad)' los cult! 

que se llevan a cabo en. ésta parte del valle son: Sandia, Mai~ 

criollo y Sorgo. 

Otros cultivos importantes son ia producción de Caña de a~~ 

car,· las huertas de Mango y cómo asociación el desarrollo agrop~ 

cuario. 
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La preciiJitaci6n pluviéll de ecta zona v.:.ria. de 742.5 mm 

cómo mfnima hasta 1393..0 m111. máxima; teniendo una media de 1105.5 

mm anualmente, tiene un promedio anual cie 96 di.:.s despejados, 

los vientos dominantes provienen de dirección sureste (SE) con 

velocidad de 4 km/hora; la temperatura máxima y minima promedio 

.<1nual es de 32.8 y 17.6°C respectivamente. 

Las formas ceologicas del paisaje se presentan como: Cerros, 

Lomerios y Valle, cuenta con un tipo de vesetaci6n de Selva me~ 

ana Sub-caducifolia y Selva secundaria Sub-c.:.ducifolia, el suelo 

de acuerdo a la clasificación FAO/UNESCO es un Feozem Haplico, -

clase textura! media en 30 cm superficiales del suelo; origen de 

rocas clase IGneas, tipo extrusiva aeida (grano fino) como Rio~ 

ta 1 obsidiana. 

4.2 Material Utilizado 

40 m de madera (tablas de 35 cm de ancho) usadas para delimi­

tar el área de estudio. 

2 tambos con capacidad de 200 lt cada uno. 

Una regla necesaria para medir la altura del escurrimiento 

acumulado y poder calcular su volumen. 

Botes con capacidad de un litro, para tomar las muestras de· 

cada tambo • 

. Estufa necesaria para evaporar el agua de cada muestra tomada, 

quedando el sedimento erosionada •. 
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4·3 MetodologÍa 

4.3.1 Construcción de lotes. 

Se seleccionó una área representativa de la zona para estimar · 

la pérdida ~or erosión. 

Se ubicaron dos lotes de 2xl0 m a lo largo de la pendiente 

principal del terreno y se delimitaron medio.n te madera; la 

cual se enterró 10 cm y sobresaliÓ 25 cm del nivel del suelo. 

En la parte baja de cada lote se colocó un tambo con capaci-­

dad de 200, lt necesario par~ captar el escurrimiento. 

Despues de cada lluvia se midió el volumen de eccurrir.úento 

captado en cada tambo, posteriormrnte se revolvió el acua de!!. 

tro del tambo, y antes de que los sedimentos se acentaran se 

tomó una muestra de un litro de cada tambo. 

Una vez tomada la muestra se llevó al horno de la estufa para 

evar,orar el a¿;ua, quedando el sedimento escurrido, por medio 

de cálculos de sedimento-y el volumen escurrido se obtubo la 

cantidad total del suelo erosionado.· 

Se sumó el total de pérdidas de suelo, y en kg multiplicado -

por 500 di6 como resultado la pérdida por erosión en l':g/b/ -

año. 

4•3•2 Deterllij,nar .. el· efecto de la Erosión:. 

Para determinar el efecto de la erosión en la fertilidad 

del suelo hubo necesidad de calcular la Capacidad de Intercambio 

Cationico de la Materia Orgánica• 

J 
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Para obtener los resul~ados de este objetivo planteado fué 

nacesario utilizar la formula siguiente; la cual determina la 

correlaci6n existente en el PH y CIC de la Materia Or¡:;Ó.nica. 

Y : -59+ 51 -(X.) 

Donde: 

Y: Capacidad de Intercllll\bio Cation:Alco 

x: PH, 
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V RESULTADOS Y DISCUSION 

5.1 Cálculo del grado de Erosión. 

De acuerdo con los resultados obtenidos, la pérdida del 

suelo eros1.onado para el testigo rué de .5095 ton/ha/año y en el 

terreno abierto a la aLricultura se estimaron pérdidas de 21.021 

ton/ha/afio,· c?n una precipitación pluvial de 996.72 mm total en 

el afio de 1983. 

Tomando en porciento las 21.0;~1 ton, erosionadas del suelo 

cultivado, las .5095 ton, del testigo equivalen unic~mcnte a un 

2.1+2"Ñ; cómo se puede o~servar, el testi¡;;o se erosion6 menos con-

tidad que .el terreno cultivado, ecto fué devido a l2. protección 

de la cobertura vecetal; aJemas en el terreno cultivado al cfec-

tuarse la labranza, se ~ltera la estructura del suelo y por lo 

tanto se acelera el erado de erosión, disminuyendo la p0rmeabi--

lidad y aura9ntando la escorrentia. 

La precipitación pluvial máxima en 24 hr, para el año de 

1983 rué de 67.00 mm, y la media para éste mismo año de 40.65 mm. 

Lar media en 24 hr, en los Últi1aos cinco ai'ios es de 1~1¡..9 mm, ror 

lo tnn to se puede esperar que para proximo.:; aii.ós aumente el ¿;ra-

do erosivo del suelo. 

Se¡:;Ún c5.lculos de escurrimien toB eu"1erri ciales· el coe:l:ici e!!_ 

te de escurrimiento varía de 0.0 a 1.0 dependiendo de' las carac-

tericticas del suelo y la precipitpc1ón pluvial, de acuerdo a e& 

tas características el coeficiente do escurrimiento cálculado pa 

1 
·; 
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ra el terreno utilizado como testigo rué de .1075 y para el te--

rreno cultivado rué de .2265 

""' :· 'rextura:-

La textura del suelo se refiere a la rroporción de Arena, -

Limo y Arcilla, es una característica muy importante de acuerdo 

a lo que a continuación se menciona. 

Los suelos arenosos (textura gruesa) tienen una pz'edominan­

cia de rnacroporos y manifiestan un movimiento bastante rapido --

del aire y del agua. En los arcillosos (textura fina) predominan 

los microporos, ·estos tienen una mayor retención de humedad, po­

seen mayor capacidad de adsorción de nutrientes, usualmente son 

más fértiles. 

En el sieuiente cuadro se presentan los resultados obteni-­

dos del análisis mecánico realizado en los lotes de escurrimien-

to (testieo y suelo cultivado) antes de iniciar el temporal de -

lluvias. 

CUadro l. Análisis mecánico del suelo antes del temporal 

de lluvias. 

Arena% 

Testigo 

Cultivo 

·Limo% 

28.00 

30.00 

Arcilla% 

22.72 
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CÓmo se puede observar, Jos resultados del cuadro anterior 

no demuestran porcentajes extremosos relacionados con Arena, Li-

mo 6 Arcilla¡ por lo tanto,se clasifica de acuerdo al Triánculo 

de Textura como un suelo Franco 6 Migajon. 

Textura de cada lote de escurrimiento. 

Se realizaron análisis de suelos a la profundidad de .20 m, 

antes y dospues del periodo de lluvi.as, dentro de cada lote de -

escurrimicnt~, de estos resultados, se obtubo el porcenteje de 

textura de ca.da muestra, de la cual se calculnron ton/ha de are-

na• ·.'.limo y arcilla; utilizando la fÓrmula de, Dent.üdad aparente. 

D ap. : P 
1í't 

P : Vt (D ap) Vt = 1 .ha (p) 

D ap. = 1.25 c/ml P :. Peso del suelo seco 

Vt • Volumen total 1 ba • 10, 000 m2 

p = Profundidad de la muestra 

/ 
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En el cuadro 2 se presentan los porcentajes y ton/ha de la 

textura de ésta área de estudio. 

Cuadro. 2. Resultados de Textura en% y ton/ha para cada lote 

de escurrimiento. 

Testie;o % ton/ha % "ton/ha % ton/ha 

Antes de la lluvia 43.28 1082.00 28.00 700.00 28.72. 718.00 

Despues de la lluvia 45-44. 1136.00 29-56 ?.39.00 26.00 650.00 

Cultivo 

Antes de la lluvia 

Despues de la lluvia 45·44 1136.00 30.56 7.64.00 24.00 600.00 

CÓ~o se puede observ~r en el cuadro 2, el testigo despuee 

del periodo de lluvias present6 un mayor porcentaje de Arena y -

li~o, que ~ument6 a la cantidad de 54. y 39 ton/ha respectivamen-

te, mientras que en la arcilla ocurrio lo contrario;_disminuyó el 

%, y éste dio origen a 68 ton/ha, menos que antes ti~l periodo de 

lluvias. 

En el terreno cultivado disminuy6 el porcentaje despues del 

período de lluvias, ésta disminuci6n ruó de 46 ton/ha. Con res-­

pecto de limo y ar"cilla se registr6 un aumento en el porcentaje¡ 

éste incremento ruó de 14 y 31.72 ton/ha respectivamente. 
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Textura del suelo erosionado. 

En base a la cantidad de suelo erosionndo, dentro de cada 

lote de escurrimiento, 'ce realizó un análisis de suelos¡ en el 

cual rué determinada la textura, las pérdidas cuantificadas en 

ton/ha, se mu~ctra~ en el cuadro 3. 

Cuadro 3• Cuantificación en ton/ha/año de de Textura del suelo 

erosionado en cada lote de escurrimiento, 

Arena Limo Arcilla Total ton/ha 

•• ,;·Testigo .1288 .2446 .1361 ·5095 

Cultivo 5·3143 2lt0213 

Estos resultados demuestran las ton/ha de suelo erosionado 

en cada lote de escurrimiento, el testieo registró .509 ; nien-

tras que el terreno cultivado ascendio a 21.021 ; se puede obse.!:_ 

var que el de mayor erosión rué; el cultivado, devido a que no 

cuenta con una cobertura vegetal, aparte de los efectos de labr~ 

·za. 

5.2 Determinar el efecto de la Erosión 

Determinación de materia orgánica. 

Se realizó un análisis de suelo antes y despues del tempo--

ral de lluvias, necesario para determinar el porcentaje de Mate-

' 
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ria Orgánica contenida en el suelo a .20 m, de profundidad. 

En el cuadro 4 se observan las cantidades de M.O. en ton/ha 

para cada lote de escurrimiento, estas fueron calculadas en base 

al peso del suelo y al porcentaje de materia orgánica. 

Cuadro 4• Cuantificaci6n de M.o. en ton/ha, antes y despues del 

temporal de lluvias en cada lote de escurrimiento. 

M.o. antes de M.o. despues de 
la lluvia la lluvia 
ton/ha. ton/ha. 

Testigo 93.25 95.00 

Cultivo 79.25 48o25 

CÓmo se puede apreciar, en el lote utilizado como testigo 

se registró una acumulación de 1.87% de materia orgá~ica despues 

del periodo de lluvias, mientras que en el terreno cul U vado se 

originaron pérdidas de un 51.75% en el mismo periodo. Al campa--

rar los resultados de este cuadro se determinó que¡ en el testi­

go existe 16% más. de materia orgánica, que en el terreno con cu! 

tivo. Esto se debe a que, el testigo por contar con una cubierta 

vegetal natural hace que los· aeentes erosivos disminuyan su acc! 

6n; lo que no sué'ede con el suelo cultivado,. que se encuentra 

más expuesto a estos agentes. 
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Materia orgánica del suelo erosionado. 

En base a las muestras de suelo erosionado, en cada lote 

de escurrimiento, se realizó un análisis para determinar el ror-

centaje de materia orgánica contenida en cada muestra, y asi po~ 

der cuantificar la M.O. erosionada. 

En el cuadro 5 se muestran los resultados de M.O. erosiona-

da, en kg/ha. 

Cuadro 5. Cuantificación de Hateria Oreánica erosionada 

en, kg/ha. 

Testigo 

Cultivo 

M.o. erosionada 
kg/ha. 

22.527 

929.167 

Los re~~ltados del cuadro 5 indican que, en el terreno cul­

tivado existe un mayor grado de eros.l6n de materia orgánica, de-

bido a que los agentes erosivos actuan más directamente. 

Capacidad de Intercambio Cationico. 

En diversos estudios de suelos se ha observado que, la cap~ 

cidad de intercambio cationico influye en la fertilidad del sue-

lo, para que cualquier cultivo prese11te un desarrollo o:¡::timo. 

Los.miliequivalentes de cationea adsorvidos por 100 gr, de 

/ 
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suelo, es lo que se llama; Capacidad de Intercambio Cationico, y 

entre más alto es el contenido de Arcilla y de Humus en un suelo, 

mayor será la capacidad de intercambio. 

El humus, es el grado de acidez 6 de alcalinidad del suelo, 

expresado en tcrminos de PH, es lo que se denomina ttreacción del 

suelo". 

Dependiendo de la reacción del suelo (PH), se determinó la 

correlación eXistente en el PH y ere de la Hateria Orgánica, por 

medio de la fÓrmula siguiente:: 

Y : -59+ 51 (X) 

Donde: 

Y : Capacidad de Intercambio 
Cationico. 

X - PH del suelo. 

En el cuadro 6 se encuentran.los resultados obtenidos de la 

CIC/100 gr, de suelo, para cada lote de escurrimiento, antes 1 

despues del periodo de lluvias. 

Cuadro 6. Valores de la CIC/100 gr, de suelo para cada lote de 

escurrimiento, antes 1 deSRUes del periodo de lluvias. 

Antes de las 
lluvias .. 

Despues de 
las lluvias. 

Testigo 

8.45 

Cultivo 

.9312 
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CÓmo se puede observar, l~s valores del tcsti[O antes y de~ 

pues del periodo de lluvias l'ermanecen l:lás 6 menos constn.ntes, -

mientras que en el terreno cultivado el valor de la Capacidad de 

Intcrcutnllio Cr~tionico en la muestra obtenida despucs del pcrio-

do de lluvias, disminuyó en un 87%. La causa principal fué debi-

do a los valores bajos del PH y la Materia Orgánica. 

¡' 
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VI CO!lCLUSIOHES 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente tra-

bajo, se llegó a la siguiente conclución. 

., 

~.- El método establecido para evaluar las pérdidas por 

erosión funcionó adecuadamente para lograr los objeti-

vos propuestos. 

2... Las pórdic\ae de suelo por erosión fueron de: .5095 ton/ 

ha/año para el suelo utilizado como testigo, y de 

21.021 ton/ha/ano para el terreno abierto a la agricu! 

tura. Lo cual nos demuestra, que la cobertura vegetal 

natural proteje al suelo de loa agentes erosivos. 

3·- El coeficiente de escurrimiento para el suelo con co--

bertura vegetal natural rué de .1075 y para el suelo 

cultivado aumentó a .2265; por lo tanto, ~atoa valores 

pueden ser empleados en forma general en ésta zona, --

con caracteristicas similares a estos suelos, mien•~--

tras no se cuente con mayor informaci6n. 

4·- Los valores de CIC para el testigo variaron de 8.4; a 

8.41 y para el sue1o cultivado de 7.02 a .9312, lo cual 

demuestra que se registró una disminución. 

El valor optimo de CIC para el desarrollo del Maiz es 

16, de acuerdo a los valores obtenidos en éste trabajo, 

se llega a la conc1uci6n de que, en los suelos donde se 

llevó a cabo el estudio no es recomendable para éste 

cultivo, debido a su baja fertilidad. 
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VII SUGEHEt~CIAS 

1.- Lograr que los campesinos comprendan las consecuencias futu 

ras, que puede traer el proble;na de la erosión. 

2.- ·Buscar la for~a de repetir estudios similares en diferentes 

partes del pais, y en ésta zona, para determinar hasta que 

grado se, están erosionando los suelos en !·léxico. 

3.- Tratar por medio de Instituciones Gubernamentales, de que -

se oriente a los campesinos, lo mejor posible para realizar 

sus prácticas agrícolas, y con ésto lograr prevenir y redu­

cir la erosión del suelo. 

4·- Unas de las alternativas para el problema de la erosión pu~ 

den ser: 

Prácticar el sistema de producción llamado mínima labr~ 

za, el cual consiste en lograr un control de malezas sin t~ 

ner que perturbar el suelo, o sea, por medio del control 

químico, así como en la siembra directa utilizar un arado 6 

azadon sin tener que recurrir a los métodos usuales de pre­

paración. 

El uso de plantas para cons¡lrvación y·mejoramiento de ,.­

suelos. Esta práctica se basa en la incorporación de abonos 

verdes al suelo, de cualquier materia vegetal aún no deseo~ 

puesta, con la finalidad de mantener ó elevar la fertilido.d 

6 de protegerlo contra la erosión. 
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Promover prActicas rte asoci~ci6n Maíz-Pastizal o impl~n-

taci6n de praderas, donde las pendientes riel terreno BPnn 

muy pronunciadas, ya que i~ta zona es acricola y canadera. 

5.~ Difundir los resultados de éste trabajo a los campesinos 

de la zona, a·~travéz, de las instituciones gubernamentales. 
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