UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

FACULTAD DE AGRICULTURA

Municipio de la Huerta, Jalisco.

TESIS  PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

l
f
(, Erosién en Tierras Abiertas al Cultivo en la Concepcién,
i|
|
|
|

Ingeniero Agronomo con Orientacién eu Suelos
P R E S E N T A
JOSE ANTONIO SAAVEDRA PALOMARES

GUADALAJARA, JALISCO. 1985



DEDICATORIA

A mis padres José y Rosa
Que, con su ayuda, consejos Y desvelos
lo raron concluir mis estudios.

A mis hermanos
' Que de alguna.forma colaboraron en
wi formacién,
Pedro Arath
Lamberto Alonsa
Aardn Ajazya
Afra Icibel y

Alna Rosa

A los campesinos
Que de alguna maners tomaron parte en

la realizacién de éste estudio.
A mis familiares y amigos

A nis compalieros Y maestros

Al futuro de léxico



UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

A} contestar este oficlo sirvase citar fecha y nfimero

Escuela de Agricultura

C. PROFESCRES S

Con toda atencidn me nermito hacer de su conocimiento que
habiendo sido anrobado el Tema de Tesis:

eI s IR a0 AL L AL SOLTIN T LY GCICEPSIE, 1ML b OF
LA BOLRT, dadiidet :

presentado por el PASANTE T /

han sido ustedes designados Director y Asesores respectivamente para -
el desarrollo de 1a Msma,

Ruego a ustedes se sirvan hage 1 conocimiento de esta-
Direccitn su Dictamen en la revision de 4a mencionada Tesis. Entre -
tanto me es qrato re.terarles” d mi atenta y dlstingul
da consideracién,

3BLIOTELA

hlg. ' .
LAS AGUJAS, MUNICIPIO DE ZAPOPAN, JAL. APARTADO POSTAL NUM. 129




Expediente . ... ..., ...

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Facultad de Agricaluura

Namero ... L.

Febrero 19, 1985.

ING., ANDRES RODRIGUEZ GARCIA
DIRECTOR DE LA FACULTAD DE AGRICULTURA
DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA,

PRESENTE.

by
Habiendo sido revisada la Tesis del PASANTE
JOSE ANTONIO SAAVEDRA PALOMARES titulada,

"EROSION EN TIERRAS ABIERTAS AL CULTIVO EN LA CONCEPCION, MUKICIPIO
DE LA HUERTA, JALISCO."

Damos nuestra aprobacién para la impresidn de la

misma.
K

‘

Al contestar este oficlo sirvase cltar fecha y niniero

ING, ARTUROQURZEL, BALLESTEROS,

VBLIQTECA

ASESOR. _ASESOR.

0

ING. J. JESUS GODINEZ HERRERA

hlg.

TAS AGUIAS, MONICIPIO D ZAPOIAN, JAL APARTADD POLTAL Nan 129




- o

ESCULLA DE AGRICULTURK
TAULA DE COMNTEMIDO '\BL‘OTECA

Pagina
LISTA DE CUADRCS Y FICURAS o . s . . b4
RESUMEN . . . . . . . B zi
I. INTRODUCCION . . . . . . 1
II. OBJETIVOS & . . . . . . L
- Objetivo General . . . . o y
- Objetivos Particulares . . . . L
- Supuestos « . . . . o L
III. REVISION DE LITERATURA . . . . 5
1 3.1 Generalidades . . . 5
' - 3.2 Erosidn . ¢ . . . 5
: 3.2.1 Definiciones . . . . 5
‘ 3.2.2 Tinos de erosidn . . . 6
? 2.243 Causas de la erosién . . . ?
@ 3.2 Resultados de la erosibén . . 7
3,245 Control de la erosidn . . 9
{ 3.2.6 11étodos de reconocimiento de la
crosidn . . ‘ . . . 9
%,2.6.1 Métodos Directos . . .> 9
3,2.6.1.1 Kedicién de pedestales . . 9
%3,24G.1.2 Marcaje de pledras . . . 10
%2,2,6.1.3 Clavos y rondanas ; . . 10
3,2.6.1.4 Corcholatas . . . . . 10

3.2.6.1.5 Lotes de observacidn . . 11



Iv.

Feilebeced
%e2.Gelelt
Fal2e602e5

3,2.64246

33

3.5

HATIRIALES
el

he2

a3

Le3.l
he3e2
RBSULIUADOS

501

Vit Inlirectes O Foramétricos

frosibidad de La lluvia . ‘e
Trod.lilicdat del suelo . .
Lou itud de la pendiente . .
Iacliinzcidén de la vendiente .

Fenejo de cultivos o uso del suelo

pricticas de concervacidn o cubler-
te veogetal . . . .
Autecedantes sobre Investiracidn en
Concervacidn de Suelos en el Hundo
Anteocrdentes sokre Conservacida de
Suclos en Méxzico . . .
antecedentes sobre Investigacidn en
Concervacidn de Suclos en México

v IATGDOS . . - .

Descripcién del lu ar de Estudio

Moaterial Utilizado . . .
letodeloria . e . .
construccidn de lotes . .

Deierminar el efecto de la erosidn

P}

3

DY SCUSICH . . .

b

cAicuio del grado de Trocidn .
- Texztura . . . .
-~ Teoxtura de cada>lote_de escurri-
micnto . . . . .

- Teztura el suelo erosgionando

11

11

1z

1z

12

13



Se2 Determinar el efecto de la Erosidn 28
- Determinacidén de materia organica 28

- Materia organica del suelo erosionado 30

-~ Capacidad de intercambio cafionico 30
VI. CONCLUCIONES . . . . . 35
VII. SUGERENCIAS . . . . . 34

VIII. BIBLIOGRAFIA . . . . - 36

s

£3CUELA DE AGRICULTURS
BIBLIOTRCA



Fipguras

Cuadros

10"

LISTA Uy CUADROS Y FIGURAS

Tstodo de Jalinco; localizacidén del lugar

de estudio.

Anilimis m-cinicn del suelo antes del tem
poral de lluvisc.

Resultados de Textura en % y ton/ha, para
cada lote de csmcurrimicuto.

Cuantificecidn en ton/ha/afio de la Textura
del zuelo erosionade en cada lote de escu-~
rrimiecnto.

Cuantificacidn e M.O. en ton/ha, anies y
dospues del temporal ac lluvias en cada -~
lote de eccurrimiento.

Cuantificacidén de Materia Organica erosio

nnda en ki/ia.

Valores de la CIC/1C0 ¢r, de suelo nara
cada lote de eccurrinmiento, antes ¥ des-

pues del periodo de lluvias.

P

23

inae.

[}

20

28

n
Nej

30

31



RESUMEN

En el ejido de La Concepcién, muniqipio de La Huerta,'Jal.
se realiz6 el presente trabajo con la finalidad de determinar <
la erosidn y observar el efecto de 6stalen la fertilidad del -~
suelo.

Para lograr los objetivos del experimento se utilizaron, --
dos parcelas de escurrimiento con pendiente media de la zona de
15-30%. Una fué utilizada como testigo, sin alterar la cobertura
natural, la segunda contaba con cultivo de Maiz, lo que se con--

. cluye de este trabajo es lo siguiente.

Las pérdidas de suelo fueron de .509% ton/ha/aﬁd para la -
parcela utilizada como testigo, para el terreno con cultivo se
estimaron 21,021 ton/ha/afio,

La precipitacién pluvial méyima en 24 hr, para el aflo de -
1983 fué de 67.00 um, 'y la media de 540.65 mm.

La precipitacién pluvial media en 2§ hr, calculada en los
filtimos cinco afios es de 44,9 mm, por lo tanto, se puede esperar
que para proximos afios aumente el grado erosivo del suelo.

El coeficiente de escurrimiento calculado béra el terreno
utilizado como testigo fué de 1075 mientras que.para el terreno
cultivado aumentd a 2205 _

Con relacidn al efecto de 1la erosiéﬁ en la fertilidad del -~
suelo, fué determinada la correlacidém existeﬁte en el PH-y cic -

de la H.0.

- xdi-



Los valores de CIC para el testipo variaron de 8.45 a 8.41
con un PH que va de 5.6 a 5.5 y un porcefitaje e M.0. dde 3.73 a
3.8

Para el suelo cultivado la CIC oscilo de 7.02 a .9312 con
un PH que va de 5.5 a 5.1 y con valores de 3.17 a 1.93% de 1.0,

De acucrdo a la gran cantidad de pérdidas de suelo por ero-
s16n y los resultados de CIC inferiores a 16, optimo para el de~
sarrollo del Mafz. Se llega alla conclucién de que este suelo no
es recomendable para cultivo de Maiz, deﬁido a su bajJa fertili--

dad.



I INTRODUCCION

El ejido de La Concepcidén municipio de La Huerta, Jal. lugar
donde se llevd a cabo el presente trabajo, cuenta con una superfi
cle de 4,164-15~09 ha, distribuidas a 128 ejidatarlos.

Los cultivos que se practican actualmente en esta parte del '
Valle de acuerdo a su importancia, son mencionados a continuacién.

El cultivo principal en el temporal es el Malz, que ce siem-
bra en la parte plana y lomerfios del vallé; también se lleva a -
cabo el cultivo de pgaderas en tlerras de tipo cerril.

En las tierras de humedad, los cultivos méas generalizados -
son de Sand{a, Malz criollo y Sorgo. '

Entre otros cultivos, se cuenta con la produccidn de Mange y

14

Cafla de Azlicar.

El tiempo para la realizacidn de este estudio fué de un afio,
y s6 utilizd para cuantificar la erosién hidrica del sueloc el mé-
todo de lotes de escurrimiento. Teniendo como finalldad, cuantifi
car ‘el grado-erosive del_suelo, asf como determinar su efecto en

1a fertilidad.A

Es una necesldad para un pais de recursos limitados, plaﬁear
eficientemente los proyectos de inversibdnm no solo bajo una justi-
ficacién exclusivamente social, sino también considerando la pre-

servacién de los recursos naturales, que en clierto modo, son el



yrisen de muchos problemas en .2l futuro.

Debido a la fucrte presidn demografica y la crecicnte deman
da de productos del campo en los ultimos ailos, se ha hecho nece-
sario optimizar todos los factores de la produccidn a fin de cu-
brir el déficit en la demanda de estos productos que repercuten
en graves problemas de indole social y econdmico.

Por lo que se-refiere a los insumos, (semillas, fertilizan-
tes, inpecticidas, etc.) en México se ha logrado cierto avance
que permite incrementar el rendimiento de los cultivos. Sin em--
bérgo, en lo,relativo al usc del suelo, las practicas inadecua--
das de manejo y el desconocimiento dec la mecanica de la erosibn,
han provocado un serlo deterioro al suelo que afecta direc;amen—
te a las plantas y depmas factores de la produccién.

Como una medida para atenuar la degradacidn del recurso tie
rra, el gobicrno federal cred en 1947 la Direccién de Conservacl
én del Suelo y del Agua. Sin embargo, la accidn implacable de --
los agentes de la erosidén, la tibia participacidén de los campesi
nos y la falta de investigacidén que genere informzcidn sobre las
practicas de coservacidén y manejo del suelo, han permitido que -
el proceso erosivo continfie a tal grado que en México,»;egun esti
maciones de la propia Direccidn, el 80% de la superficie totzl se
encuestra afectado en diferente grado por el proceso de la erosi
4n.

Aunque se ha comprobado que la rotaciones de cultivos, las
practicas adecuadas‘de manejo y de incorporacién de residuos orgi
nicos reducen hasta un 90% la erosidn en areas agricolas, los sig
éemas tradicionales de monocultivo y el minifundio agricola, difi

cu}tan,la implementacidén de tales practicas, por 1o que el esfuer



-

2
z0 de la Direccidén de Conservacién del Suelo y el Agua se ha en-

focado pricipalmente al control de la erosidén mediante practicas

‘
mecanicas.



II OBJETIVOS

Objetivo Gemneral.

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

del suelo en terrenos ablertos a la agricultura, con caracterfs-

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

ta, Jal. Asi cémo determinar el efecto de la erosidm en la ferti

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

su sistema de produccién y puedan lograr una disminucidénm en el

deterioro del suelo.

Objetivos Particulares.

-

Determinar el grado de erosién por el método de lotes de
escurrimiento.

Determinar el efecto de la erosidén en la fertilidad del
suelo.

Citar pricticas de cultivo para prevenir y reducir la -
erosidn del suelo.

Promover las practicas de asociacibén en terrenos de -

ladera, Maiz-Pastizal en temporal.

. SUPUESTOS

_El método seleccionado para determinar la erosién, nos pue-

de proporcionar el grado de perturbacibn de ésta zona, con lo -

que podemos inferir su manejo.

e A e o R



III REVISION DE LITERATURA

3.1 GENERALIDADES.

Siempre ha existido erosibn y siempre existira. La superfi-
cle de la tierra es modelada por los procesos exogénicos y endo-
génicos. Los primeros tienden a nivelar, mientraé que los 1ti--
mos tratan de formar un nuevo relieve (1). Los principales agens
tes de la erosibn son: el agua, el viehto, los cambios de tempe-
ratura y los procesos bioldgicos. Los tipos de erosién que pode-
mos encontrar se denominan: Geolbgica, hormal 0 natural y Acele-~
rada o inducida.

Debido a las dificultades en mayor o menor grado‘para deli~
mitar las fronteras entre la erosidn geoldgica y la inducida, se
ha pensado en establecer limite maximo, aquel en el cgal se man
tlene un nivel alto de productividad por un largo tiempo; es dé-
cir que no se manifiesta un deterioro progresivo de ésta y el --
espesor del suelo. Esto se lograra cuando la velocldad de pérdi-
da del suelo no sea mayof que la vel@cidad de torméaibn del mis-

“mo ().

3.2 EROSION.
3261 Definiciones.
Actualmente es considerada uno de los problemas mAs criti--
cos a 1os que se enfremta el hombre, aunque en §1v111zaciones 55

toriores la manifestacibn de este fenémeno ha sildo la causa de -




cafda de muchos imperios florecientes (Lowdermilk, 1953) (5).
El nanejo y conservacidn de los suelos es una ciencia muy re-
ciente, no obstante existen evidencias de civilizaciones A4.C. que

construyeron obras hidraulicas para la conservacidén de suelos.

La definicidén clésica del proceso de erosidén puede definirse
como;

- El complejo proceso de separacidén y transporte de las particu -
las del suelo pendiente abajo, por la accidn del impacto de las
gotas de lluvia y la escorrentia (Ellison, 1947; Smith y W#isch-
meier, 1962; Stallings, 1953; Bennett, 1939; Osborn, 1955; Glym

ph, 1957; citados por Meyer, (7).

- La remocidén y pérdida del suelo de su lugar de origen y es oca-
slonada por la accidén del agua, viento, temperatura y agentes -

biolégicos (6).

- El proceso relativo al desprendimiento y arrastre de los mate«-

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

34242 Tipos de erosidn.

; Foth et al (1975) repdrtaron dos tipos de erosiones: La Geold
gica y La Inducida o Acelerada (5). La primera ocurre ccmo uan pro-
ceso natural que origina nuevos suelos; la segunda es la gue 6pera
cuando el proceso de lé-pérdida es debldo al mal mancjo del suelo
por el hombre.

Entre los tipos de erosidn inducida consideramos dos: La edli

ca y la hidricas Ellison (1974) (5) definid a la hidrica como la -

e ——s ————— e .
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que ocurre cuando las gotas de lluvia golpean la superficie desnu-
da del suelo, ocacionando el desprendimiento de particulas del mig
mo para ser transportadas por la escorrentia y a la eblica como el
proceso de desprendimiento y arrastre de las particulas del suclo
ocacionado por la fuerza que el viento ejerce sobre la superficie

del mismo.

%.2.3 Causas de la erosién.

Allison (1973) establecid que son muchos los factores que con
tribuyen en la pérdida del suelo, dependiendo basicamente del tipo
de sueio, cobertura vegetal, pendiente del terreno y de la intensi
dad y frecuencia de la precipitacidn pluvial (5).

Ritchie et al (1974) dedujerom que las principales causas de
la erosidén inducida se relacionan con la destruccidn de la vegetaw=
cién natural, la introduccidn al cultivo de arecas coh pendientes -~
fuertes, el laboreo excesivo de los sueléa sin considerar la topo-

graffa del terreno al sobrepastoreo y la tala inmoderada (5).
3.2.4 Resultados de la erosién.

Hasté fechas relativamente recientes cuando el hombre empezd
a tomar conciencia del problema erosivo, did principio en consecu-
encia a la investigaciédn relativa de este fendmeno. Exixtia la cre
" enclia general de que la erosidén se debla exclusivamente a la acci-
6n de las aguas escorrentias, por lo cual todos los intentes hasta
aquel entonces efectuados para combatir la eroeifn se enfocd exclu
slvanmente Al control de escurrimientos, con resultados obviamente

negativos; yé que luego se llegd a demostrar que>el 15% del suelo
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&
removido 0 erosionado era desprendido por el impacto de las gotas

de lluvia, en tanto que las aguas de la escorrentia solo alcanza~--
ban a mover el 5% de dicha cantidad (Bemnett, 1939) (5).

Una vez conocida la actividad mias peligrosa de las gotas de =
lluvia desde el punto de vista de la erosidm, su impacto sobre el
suelo desnudo, se siguidé profundizando en este aspecto; llegandose
a tener datos tan aiarmantes como los que presentarbn 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 gotas de salpica--
miento alturas de 60 cn y distancias de recorrido lateralmente de
120 y 150 cm (5).

Tales datos confirmados posteriormente con mectodologia mas -
moderna‘por Smith y Wischmeier (1955), sin embargo esto no guiere
decir que la accibn de las gotas de lluvia y su salpicamiento sea
lo fénico a.controlar en un suelo, ya que su accidén se conjuga con
la del escurrimiento para concluir el proceso erosivo (5).

Para enmarcar la magnitud de este fendmeno, Bennett (19S5)
establecid que tan solo en E.U.A. se pierden 90°000,000 de ton/sfio
de los cinco nutrimentos principales que requieren los vegetales -
durante-su ontogenia y que ademas este fenbmeno erosivo no solo re
mueve los nutrimentos de las plantas, sin; que se lleva a la vez =~
el cuerpo entero del suelo, 6s decir arena, limo, arcilla, materia
organica y microorgahismos beneficos del mismo (5).

Stallings (1972). menciond que la lluvia destruye la extructu;
ra del suelo y abate el contenido de materia organica del mismo al
ser-transportada por el ‘escurrimiento. Por otra parte, Ortfz ' :~a

(1973) discutid el papel que juega la materia organica en la esta-



bllidad de los agregados del suelo (5).
3.2.5 Control de la erosidn.

Las gramineas cespitqsas, son las que hasta ahora han dado me
jores resultados en la proteccidn de los suelos contfa los agentes
erosivos, Gard et al, 1943; Copley et al, 1944 (5).

En la literatura se reportan infinidad de cubier&as vegetales
itiles para proteger al suelo de la erosidn. Sin embargo, la vege-
tacidn arbdrea no es muy adecuada para la proteccidn del suelo, --
Suarez y Rodriguez (1962) (5) reportaron; que las gotas de.lluvia
al ser interceptadas por el follaje arbdreo adquieren mayor didme-
tro y velocided; y al caer de una altura de mas de dos metros recu
peran el 95% de su energfa cinética. Do esta manera la cubierta ve
getal inferior o la acumulacidn de hojarazca juega un papel impor-
tante en la proteccidn del suelo. Este hecho fué gorroboradn por -

Mannering y Meyer (1963), con paja de trigo.
3.2.6 METODOS DE RECONOCIMIENTO DE LA EROSION

La resistencia que ejerce el suelo a la accidnm erosiva del =

agua, esta determinada por diversas caracter{sticas o propiedades

- f{sicas y quimicas del suelo, a continuacién se mencionan los mé--

todos directos e indirectos o parametricos.

3.2.6.1 Métodos Directos.

3.2.6.1.1 Medicibn de pedestales.

-~

Uno de los métodos de recomocimiento de la erosién éonaiste en

~
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1; medicidén de pedestales formados bajo piedras, troncos, raices -
etc, la altura del pedestal indica el espesor de la capa del suelo.

perdida por erosidn.

3e2.641le2 Marcaje de Pledras.

Este método consiste en marcar c¢on pintura lineas alrededor -
de piedras grandes & fijas, sefialando con ellas el nivel de la su-
perficie del suelo. La medicibén periddica de la distancig dél nl -
vel de referencia a la superficie del suelo dara una idea de las -

pérdidas de suelo ocurridas a travéz del tiempo.

3.2.,6.1.3 Clavos y Rondanas.

En oste método se utilizan clavos de 30 cm de largo y ronda -
nas con libertad de movimiento. Se colocan en areas representati--

vas de manera que la rondana descanse sobre la superficie del sue-~

" - 1o y la cabeza del clavo la toque ligeramente. Las rondanas permi-

ten registrar los cambios ocurridos en el area, tanto pérdidas co-

mo ganancias del suelo,

3.2.6.1le4 Corcholatas.

Se colocan 36 corcholatas en una supqrficie cuadrada djspues-'
ta en cuadricula con el corcho haclia abajo y se presiona suavemen-
fe hasta lograr que la parte superior quede al mismo nivel que la
superficie del suelo- para evitar que sean mofidas por el viento;
éste sera nuestro nivel de referencla que se compara cada afio con
el nivel del suelo para obtener el espesor medio de la capa de sug-

lo perdida por erosién.
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3e2.6.1.5 Lotes de Observacidn.

Para cuantificar la erosidn hidrica en una area determinada -
se selecciona un sitio representativo de las condiciénes del area
y se ublca un lote de observacién del proceso, de area conocida, a
lo largo de la pendiente principal del terreno. Estos lotes deben
estar confinados mediante laminas impermeables enterradas alrede--
dor y que sobrecalgan 20 cm sobre la superficie del suelo, estos -

métodos citados por Torres (§).

Las recomendaciones sobre practicas de conservacidn de suslo
que actualmente estan disponibles para los agricultores se basan -
principalmente en los resultados de investigaciones realizadas en
" otros paises. Sin duda el gamino mas seguro serf{a recomendar ; los
campesinos aquellas practicas que han demostrado ser efectivas en
las condiciones de produccidn que ellos mismos acostumbran a reali
zar, Pero debido a que es esCasa la 1nveatigac16n realizada en -~
México tomar este camino equivale A recomendar muy poco, y practi-

camente nada en determinados casos.

De la ecuacidén universal de pérdida del suelo, de acderdo con
la formulaclén de Estados Unidos, son. tomados los métodos paramb -

tricos de erosidn.

3.2.6.2 Métodos Indirectos o Paramétricos,

3e2.6e241 Erosibidad de la lluvia.

Que por ser um proceso natural no es posible regular 6 contro




lar directamente, pero indirectumente la vegsetacién puede amorti--
guar a la energfa cinética con la que caen las gotas de agua al -
suelo desnudo, desprendiendo as{ las partfculas finas y siendo -~

arrastradas por la escorrentfa (3).

3e2e6e2e2 Erodabilidad del suelo.

Es la facilidad 6 dificultad que presenta un suelo a ser pre-
sionado, depende de; su estructura, textura, contenido de matecria
organica, etc. De estos factores el que puede ser manejado es el -
contenido de mgteria organica, puesto que mejora las condiciones -

del suclo y ayuda a la retencidn de &1 (3).

3.24642.3 Longltud 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, aunentando su volumen y velocidad, con ello sus cafios (4).

3.2.6.2.4 Inclinacidn de la vendiente.

La e:osién por el apua no es problema de zonas planas; tan sé
lo cuando la topografia de los terrenos se hace quebrada, las pér-
didas de suelo comienzan a adquirir importancia. E1 tamafio y la -
canyidad de material que el agua puede arrastrar o llévar en sus--
pencidén dependen de la velocidad con‘que ésta fluya, la cual a su
vez es una resultante de la longitud y el grado de pendiente del -

terreno (4).

3¢2.642s5 Manejo de cultivos § uso del suelo.

" Probablemente este es el factor que en mayor grado favorece el
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rrogcreso de la erosidn; vorsue desanfortunadamente una prau mayol
de campesinos v a;ricultores alican técnicas y usos inadecuados,
originando que el uayor porcentnje de esos suclos se encucntren --

craveacnte danados (4).

3e2ebe2.6 Practicas de coservacidn & cubierta vegetal.

La cubierta vepetal es la mayor defensa natural de un terreno
contra la erosidn. Toda planta desde la mas min(iscula hierba husta
el arbol mas corpulento, defiende el suelo de la accidn perjudici-
al de ;as lluvias en forma y proporcidn diferentes, a ello se debe

la fertilidad dc las tierras virgenes ().

3.3 ANTECLDENTES SOBRE INVBSTIGACION EN CONSERVACICN

DE SUELOS EN EL “UNDO.

Lag primeras investipacionss cletificas sobre erosidn fueron
je.arrolladas mor el alemin iollny entre 1877 y 1895 mediante pe--
queiios lotes, para medir la erosidn por efecto de la lluvia bajo -
diferentes tipos de vegetacidn y residuos de cosechas. Fuera de es
te trabajo el desarrollo de la investigacidén en conservacidén de -~
suelos ge desarrolld principalmente en Estados Unidos donde en -~
1907, a travez de su Departamento de Agricultura (USDA), declara
una polfitica oficial de proteccidn a la tierra (7).

,Los primeros intentos hechos en los E.U.A. para medir la escQ
rrentia y erosibén mediante parcelas de observacidén datan de 1915 y
se establecieron con el propésito de evaluar el deterioro del sue~

lo por el proceso de la eroeidn (7). En 1930 el USDA establecid -~
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las primeras 10 estaciones de investigocibn para estudi:r el fend-
meno de la erosidén y loe factores que lo producian.

Con la informacidn obtenids, Smith (1941). Browning et al -
(1947) y Musgrave (1947) intentaron sistematizar el cilcuio de las
pérdidas de suelo mcdirnte el anidlisis de los factores cauzantes,
incluycndo en cada avaence la concurrencia de mas factores o zfinan

.

dolos a wedidn aue se increinentaba el conocirmiento de ectos o tra-

véz del estudlo ordeando.

3.4 ANTECTDDEYIES SOPRE COKSERVACICN DE SUELOS EN i

Las primeras cvidencias sobre la necesidad de conserver <1 -
suclo ¥y el agua en Mérico ge meonifestaron con los estudios de sue-
los hechos por la Comisidén Nacional de Irrigzeidn. En 1929 ante di
cha Comieidn el Ing. Lorenzo Patifio N. ypresentd el rrim-r informe
sobre la reduccidén de erosidn para terrenos bajo cultivo en ladera,
mismo que se presentd en cl V1 Congreso Cictifico del P-cifico --
celebrado en Bercklcy Calif.

Fn 1241, en la priwera Convencidn Ksclonal Forestal, el cita-
do Ingenicro présenté 1a ponencia "La Concervocidn de los Sunlos
en Méuico'" que fué rreminda y motivd gque por cuordo rresidencial,
el, 25 de Marzo de 1942 e creara el Departamento de Csnservetién
del Suelo dento de la Pir-ccién de Agrologia de la Comicidn lacio- |
nal de Irrigacidn.

En 1943, sc ectablecieron los primeros Distritos de Cunserva-
cidén en Arroyo zarco, iick. ¥y en Malintzin, Tlax,.,, los cunles se -~
utilizaron para adiestramie to en la Técnicaz de Conservscidn dal

Suelo a todo el personal con el que se inicid este servicio.
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En 1944, se crearon nueve Distritos mis en los Estados de -

Jalisco, México, Hidalgo, Puebla y Michoacéan.

En 1945, se formuld el proyecto de la Ley de Cénservaci6n
del Suelo y el Agua con la finalidad de fomentar, proteger y re=
glamentar/la conservacidén de estos recursos para la agricultura
nacional, misma que fué publicada en el Diario Oficial en Marzo
de 1946. En acato a lé misma Ley, el Departameﬁto de Conserva=--

cién del Suelo pasé a ser Direccibén dentro de la Comisidén Nacio-

nal de Irrigacidn.

Desde su creacidn la Direccidn de Conservacidn de.Suelo y .
el Agua ha crcado 24 delegaciones en diferentes entidades del -
pals, dando preferencia a la atencidén de las zonas de agricultu-
ra de subsistencia en condiciones de temporal (7).

Desafortunadamente la labor de la citada dfreccién y muchas

otras que han nacido en diferentes dependencias con similares -

objetivos han carecido de investigacidn de apoyo. Esta situacidn
ha propiciado una diversidad de criterios de accidn. y ha dificul
tado preséntar un frente comln al avance de la erosidn.

En base a lo anterior por iniciativa de la Secretaria de -~
Agricultura y Ganaderfa y con la coordinacién del_Colegiq de ==
Postgraduados de Chapingo, Mex., e elavord el Manual de Conser-
vacidn del.Suclo y del Agua y conjuntamente se inicid la investl

gacidn formal sobre estos aspectos.
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3.5 ‘ANTECEDENTES SOBRE IWYESTIGACION EN CONSERVACION

DE SUELOS EN MEXICO.

En 1994 se inicid de hecho la investigacidén formal gobre la
coservacién de suelos en México al seleccionarse la cuenca hidrg
grafica del rfo Tezcoco con fines de estudio (7).

La ventaja que se le observd a esta cuenca es que incluye
amplia diversidad de ecosistemas, gran varigdad én el uso del _=~
sueio y por su localizacldén geografica, es representativa de los
- principales problemas sociales del pais.

El primer estudio que se estableclid en la cuenca del rio -~
Tezcoco tuve como objetivos evaluar las pérdidas del suelo y nu-
trimentos en relacién con el uso del suelo y explicar el fenbme-
no de la erosién con base en las causas que lo pfopician en los
diferentes ecosistemas de la cuenca.

En los resultados preliminares de este trabajo se observd
que las mayores pérdidas de suelo corresponden a las zonas alta-
mente degradadas y de cultivo, y que éstas pérdidas disminuyen -
cbnforme a la alteracidn de los ecosistemas naturales (7).

Con base en los resultados naturales antcrioreg, se inicia-
ron estudios de observacibdn para el manejo’de las zonas altamen-
te degradadas y su reincorporacién a la productividad mediante «
plantaciones de nopal y pastizales principalmente (7).

En las areas agricolas, se estableéieron experimentos sobre
practicas de labranza y manejo de residuos orginicos en diferen-
tes cultivos y se inicid la evaluacidén de suelos y algunos tipos
de secclones transversales de terrasas (7),

Como puede observarse al comparar el desarrollo de nuestra

o mmree et e e e e mmmamim amam
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investigacidén con la del resto del mundo, en México se estd expe
rimentando con los factores atenuantes de la erosidn mientras -
que los causantes de ella se manejan en segundo térﬁino conside-~
rando basicamente las experiencias generales cn otros paises.

La razdn de este procedimiento es precisamente la necesidad
de informacidn sobre la bondad de diferentes pricticas mecanicas
¥ vegetativas de conservacidn del suelo y del agua. Para el estu
dio de los factores responsables de la erosiém a nivel nacional,
.6e requiere de la proliferacién de cuencas de estudio como la -
del rfo Tezcoco y consiaténcia en la informacidn meteorolégica
de apoyo.

En un estudio efectuado en 4 diferentes suelos donde el con
tenido de nitrégeno'total fluctuaba entre 1,021 -y-2,969 ppm y-el

fosforo total de 363 a 2,969 ppm, se realizd un experimento para

observar las pérdidas sufridas bajo un tratamiento con fertili---

zante, 168 Kg. N/ha y 56 Kg. P/ha, en comparacién con un testigo
sin fertilizante, utilizando el simulador de lluvia con una in~-
tensidad de 6.35 cm/hora a tres dﬁracioneé de tormenta 30, 45 ¥y
60 minutos (7).

Las pérdidas de nitrdgeno 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 representd una pérdida de nitrégenc aplicadc que varid 0.8
a 5¢9%.

En las parcelas sin fertilizante la mayor parte de nitrdgo=
no se encontrd en-los sedimentos,:en- tanto qhe en- las parcelas -
frriiiizadas la proporcibén de nitrdgeno nitrico.y amonlacal. en -

solucién fue mayor en comparacibdn con lg de ios sedimentos.
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Por lo que se refiere al fosforo total, las pérdidas fueron
de 2.389 y 1.420 Xg/ha para el tratamiento con fertilizante y el
testigo respectivomente, 10 que significd una pérdida de fosforo
aplicado de 2 al 8%.

A diferencia del nitrégeno, se observd que el 85% del foefo
ro proveniente de la parcela fertilizada se encontrd en los sedi
mentos, las formas inorganicae solubles no representaron una pé£
dida significativa.

Las principales concluciones fueron que las pérdidas de fer
tilizantes sevreducen al incorvorarlas al suelo yldue un control
efectivo de la erosibén es la mejor forma de reducir las pérdidas
de fésforo y en menor proporcidn las del nitrdgeno, al ectar --
estas relacionadas a los sedimentos.

Por otra parte al anallizar las corrientes de drenaje de cu-
encas agricolas y forestales, Taylor, et al (7) observaron que
la concentracidén de nitrégend nitrico en la escorrentia de la -
cuenca agricola era ligeramente menor de 2 ppm en tanto que la
del fésforo fué de 22 pp bvilldn.

Al analizar los escurrimientos generados en diferentes eco~
" sistemas, Fiéueroa (2) conclujé que las maximas aportaciones de
" nutrimentos y otros lones solubles provinieron de terrenos agri-
co}as ¥ zZonas.degradadas altamente 1ntemperizabléé.

Las pérdidas de nutrimentos por lixiviacién también'sqn im-
portantes seglin se observa en los resultados de Logan y Schwab
. (2) quienes reportan bara mafz bajo labranza tradicional pérdi--

das de 20.16 kg N/ha/aflo, 0.56 kg P/ha/afio y 2.24 kg K/ha/afio.
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IV MATERIALES Y METODOS

Ll Descripcidén del Lugar de Estudlo.

Se encucntra localizado en la Costa sur del estado de Jalig
co, pertenece al Valle de La Huerta, Jal. en el ejido de La ~-
Concepcién municipio de La Huerta, latitud 19030'57" Norte, . ==
longitud 104°30°48" Oecte, con una altitud de.350 m, sobre el =
nivel del mar. fig. 1

Dentro de los cultivos que se practican actualmente en éste
ejido, de acuerdo al orden de su importancia son mencionados los
slgulientes.

En el ciclo Primavera-Verano (temporal) es un gran porcenta
Je de las tierras localizadas en la parte plana del valle, en ~
las que se realizan siembras de Maiz.

Tn lae tierras de lomerfos 6 tipo cerril los cultivos prin-
cipales son los de Malz y Praderas. v

Para el ciclo Otofio-Invierno (tierras de humedad) los culti
que sé llevan a cabo en ésta parte del valle son: Sandia, Maiz
criollé y Sorgo.

Otros cultivos importantes son la producciéﬁ de Cafla de azil

car, las huortas de Mango y c6mo asociacién el desarrollo agrope

cuario,
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Fig. 1 . Estado de Jalisco,
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lucar de estudio.

L (e Arm ¢ ams g o - are i m—n e




.21
La precipitacidn pluvial de ecta zona varfa de 742.5 mm --

como minima hasta 1391.0 mm maxima; tenicndo una media de 1105.5
zm anualmente, tiene un promedio anual de 96 dias despejados, -~
log vlientos dominantes provienen de direcéién sureste (SE) con
velocidad de 4 km/hora; la temperatura mixima y minima promedio

anual es de 32.8 y 1?.600 respectivamente.

Las formas geologicas del paisaje se presentan como: Corros,
Lomerios y Valle, cuenta con un tipo de vegetacidén de Selva medi
ana Sub-caduclfolia y Selva secundaria Sub-caducifolia, el suelo
de acuerdo a la clasificacidn FAO/UNESCO es un Feozem Haplico, =
clase textural media en 30 cm superficiales del sueloj origen de
rocas clase Igneas, tipo extrusiva acida (grano fino) como Rioll

ta y obsidiana.

442 Material Utillzado

- 4O m de madera (tablas de 35 cm de ancho) usadas para deliml-
tar el area de estudio.

-~ 2 tambos con capacidad de 200 1t cada uno.

= Una regla necesaria pera medir la altura del gscur:imiento -
acumulado y poder calcular su wvolumen.

- 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 Metodologla

4.3.,1 Construccidn de lotes.

Se selecciond una area representativa de la zona para estimar
la pérdida vor erosidn.

Se ubicaron dos lotes de 2x10 m a lo largo de la pendlente -~
principalldel terreno y se delimitaron mediante madera; la -
ciual se enterrd 10 cm y sobresalid 25 cm del nivel del suelo.
En la parte baja de cada lote se coloco un tambo con capaci--
&ad de 200 1t necesario para captar el escurrimiento.

Despues de cada lluvia se mididé el volumen de ercurrimiento
captédo en cada tambo, posteriormrnte se revolvid el apua den
tro del tambo, y antes de que los sedimentos se acentaran se
tomé una muestra de un litro de cada tambo.

Una vez tomada la muestra se llevd al horno de la estufa para
evaporar el ajua, quedando el sedimento escurrido, por medié
de calculos de sedimento-y el volumen escurrido se obtubo la
cantidad total>del suelo erosionado.’ |

Se sumd gl total de pérdidas de suelo, y en kg multiplicado -
por 500.d16 como resultado la pérdida por erosiém en kg/ha/ -

afio.

.

4%,2 Deterninar. el efecto de la Erosidm. o

Para determinar el efecto de la erosién en la fertilidad -

del suelo hubo necesidad de calcular la Capacidad de Intercambio

Cationico de la Materia Organica.
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Para obtener los resulctados de este objetivo planteado fué

nacesario utilizar la formula siguiente; la cual determina la -

correlacién existente en el PH y CIC de la Materia Orpganica.

Y= -59451 -(X)
Donde:

Y= Capacidad de Intercambio Cationico

X= PH




V RESULTADOS Y DISCUSION

5¢1 Calculo del grado d; Erosidn.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la pérdida del --
suelo erosionado para el testigo fué de .5095 ton/ha/afio y en el
terreno abierto a la apricultura se estimaron pérdidas de 21.021
ton/ha/aﬁo,'cpn una precipitaciédn pluvial de 996.72 mm total en
el afio de 1983. '

Tomando en porciento las 21.021 ton, erosionadas del suelo
cultivado, las «5095 ton, del testigo equivalen unicamente a un
2.42%; cbmo se puede observar, el testigo se erosiond menos can-
tidad que el terreno cultivado, ecto fué devido a la proteccidn
de la cobortura vegetal; ademas en el terreno cultivado al cfec-

tuarse la labranza, se altera la estructura del suelo y por lo

tanto se acelera el grado de erosidn, dipminuyendo la bermeabi—-
lidad y aumentando la escorrentia,

La preﬁipitacién pluvial ?éxima en 24 hr, para el afio de =
1983 fué de 67.06 mm, y la media para éste mismo afio de 40.65 mnm.
La{media en 24 hr, en los Gltimos cinco ailos es de 4h4.9 wm, Oor
lo tanto se puedé esperar que para proximogs afios aumente el ;ra-
do erosivo del suelo.

Sesin cAlculos de esgurrimientos euverficizales el coeficien

te de escurrimiento varia de 0.0 a 1.0 depcndiendo do’ las carace

ter{sticas del suclo y la precipitacién pluvial, de acuerdo a és

tas caracteristicas el coeficicnte de escurrimiento célculade pz
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ra el terreno utilizado como testigo fué de .1075 y para el te-~

rreno cultivado fué de .2265

« - Textura.-

La textura del suelo se refiere a la proporéién de Arena, -
Limo y Arcilla, es una caracteristica nmuy importante de acuerdo
a lo que a continuacidén se menciona.

Los suelos arenocsos (textura gruesa) tienen una predominan-
cia de macropords y manifiestan un movimiento bastante rapido «-
del aire y del agua. En los arcillosos (textura fina) predominan
los microporos, cetos tienenm una mayor retencién de humedad, po-
seeh mayor capacidad de adsorcién de nutrientes, usualmente son
mas fértiles,

En el siguiente cuadro se presentan los resultados obtenie-
dos del analisis mecanico realizado en~los lotes de escurrimien-
to (teatigo Y suelo cultivado) antes de iniciar el temporal de -

lluvias.

Cuadro 1. Analisis mecinico del suelo antes del temporal

de lluvias.

Arena %  Limo % Arcilla %

Testigo . 1}3028 28.00 280?2

cultivo " 47.28 30,00 22,72
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Como se puede observar, los resultados del cuadro anterior
no demuestran porcentajes extremosos relacionados con Arena, Li-
mo 6 Arcilla; por lo tanto,se clasifica de acuerdo al Triangulo

de Textura como un suelo Franco 6 Migajon.

- Textura de cada lote de escurrimiento.

Se realizaron anilisis de suelos a la profundidad de .20 m,
antes y despues del pericdo de lluvias, dentro de cada lote de -
escurrimiento, de estos resultados;.se obtubo el porcentzje de
textura de cada muesfra, de la cual se calcularon ton/ha de are=-

na,’limo y arcilla; utilizando la férmula de, Densidad aparente.

Dap. =_ P P2Vt (Deap) ; Vtz=1ha (p)
Tt
= D ape = 1.25 g/ml ~ P 2 Peso del suelo seco
- Vt = Volumen total - 1 ha = 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

Despues de la lluvia 45.44 1136,00 30.56 764.00

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

Testigo % 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 9739.00 26,00 650.00

Cultivo
Antes de la lluvia

24.00 600.00

.

Como se puede observar en el cuadro 2, el testigo despues

del periodo de lluvias presentd un mayor porcentaje de Arcna y -

Iino, que zumentd a la cantidad de 54 y 39 ton/ha respectivamen-

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

| ' ' %y ¥ éste dio origen a 68 ton/ha, menos que antes dél“périodo de

lluvias.

En el terreno cultivado disminuyS el porcentaje despues del

perfodo de lluvias, ésta disminucién fué de 46 ton/ha. Con res--

pecto de limo y arcilla se registré un aumento en el porcentaje;

éste incremento fud de 14 y 31.72 ton/ha respectivamente.



- Textura del suelo erosiohadé.

En base a la cantidad de suelo erosiomado, dentro de cada
lote de escurrimiento, se realizd un andlisis de suelos; en el
cual fué determinada la textura, las pérdidas cuantificadas en

ton/ha, se mucstran en el cuadro 3.

Cuadra 3. Cuantificacié4n en ton/ha/afio de de Textura del suelo

erosionado en cada lote de escurrimiento.

Arena Limo Arcilla Total ton/ha
4 'a .
. Testigo .1288 .24“6 .1361 05095
Cultivo Se3143 10.090 5.6170 22,0213

Estos resultados -demuecstran las ton/ha de suelo erosionado

en cada lote de escurrimiento, el testigo registrd . .509 ; mien=-

tras que el terreno cultivado ascendio a421.021 ; se puede obser

var que el de mayor erosidm fué; el cultivado, devido a que no

cuenta con una cobertura vegetal, aparte de los efectos de labran

"Zae

!
5.2 Determinar el efecto de la Erosidn
- .Determinacién de materia orginica.

Se realiz$ un andlisls de suelo antes y despues del tempo--

ral de llpvias, necesario para determlnar el porcentaje de Mate-

> et s v A
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ria Organica contenida en el suelo a .20 m, de profundidad.

En el cuadro 4 se observan las cantidades de M.0. en ton/ha
para cada lote de escurrimiento, estas fueron calculadas en base

al peso del suelo y al porcentaje de materia orginica.

Cuadro 4+ Cuantificacidn de M.0. en ton/ha, antes y despues del

temporal de lluvias en cada lote de escurrimiento.

M.0. antes de H.0., despues de
la 1lluvia la 1luvia
ton/ha. ton/ha.
Testigo 93.25 95.00
Cultivo 7925 48.25

Cémo se puede apreciar, en el lote utilizado como testigo
se reglstré una acumulacién de 1.87% de materia orginica despues
del periodo de lluvias, mientras que en el terreno cultivado se
originaron pérdidas de un 51,75% en el misuc periodo. Al compa--
rar los resultados de este cuadro se determind que; en el testi-
g0 existo 16% mas de materia organica, que en el terreno con cul
tivo.vEsto se debe a que, el teﬁtigo por contar éon una cubierta
vegetal natural hace que los agentes erosivos disminuyan su accl
&n; lo que no sut¢ede con el sdelﬁ cultivado, que se encuentra -

mas expuesto a estos agentes.
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- Materia organica del suelo erosionadoe.

En base a las muestras de suelo erosionado, en cada lote -
de escurrimiento, se realiéé un analisis para determinar el por-
centaje de materia organica contenida en cada muestra, y asi po-
der cuantificar la M.0O. erosionada.

‘ En el cuadro 5 se muestran los resultados de M.0. erosiona-

da, en kg/hae.

Cuadro S. Cuantificacidn de Materia Organica ercsionada

en kg/ha.
M.0. erosionada
kg/ha.
Testigo 224527
Cultivo 929,167

Los rerultados del cuadro 5 indican que, en el terreno cul-
tivado existe un mayor grado de erosiém de materias orginica, de-

hido a que los agentes erosivos actuan mas directamente.

- Capacidad de Intercanmbio Cationico.

En diverscs estudlos de suelos se ha observado que, la cara
cidad de intercambio cationico inflﬁye en la fertilidad del sue-
10, para que cualquier cultivo presente un desarrollo optimo.

Los:miliequivalentes de cationes adsorvidos por 100 gr, de
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suslo, es o que se llama; Capacidad de Intercambio Cationico, y

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

mayor sera la capacidad de intercambio.

El humus, es el ygrado de acidez 6 de alcalinidad del suelo,
expresado en tcrminos de PH, es lo que se denomina "reaccidn del

suelo”,

Dependiendo de la reaccidén del suelo (PH), se determind 1a
correlacidn existente en el PH y CIC de la Materia Orghmica, por

medio de la férmula sigulente:

Y= -594+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 y

despues del periodo de lluvias.

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

escurrimiento, antes y despues del periodo de lIuviae.

Testigo Cultivo

Antes de las C )
lluviaa.. 80‘}5 'Z.OZ

Despues de .
las lluvias. 8.41 : .9312
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Como se puede observar, lys valores del testijo antes y des

pues del periodo de lluvias permanecen nas 6 menos constantes, ~
nientras que en el terreno cultivado el valor de la Capacidad de
Intercanblo Cationico eon la muestra obtenida despues del perio-
do de lluvias, disminuyd en un 87%. La causa principal fué debi~

do a los valores bajos del PE y la Materia Organica.

e A b £+ 4 o e e 4 et + -

J U S
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VI COHCLUSIOHES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente tra-

bajo, se 1llegd a la sigulente conclucidn.

15"
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El método establecido para evaluar las pérdidas por -
erosidén funciond adecuadamente para lograr los objeti-
vos propuestos. »
Las pérdidac de suelo por erosidén fueron de: .5095 ton/
ha/afio para el suelo utilizado como testigo, y de -
21.021 ton/ha/afio para el terrsno abierto a la agricul
tura. Lo cual nos demuestra, que la cobertura vegetal
natural proteje al suelo de los agentes erosivos.

El coeficiente de escurrimiento para el suelo con co--
bertura vegetal natural fué de ,1075 y para el suelo
éultivado aumentd a .2265; por lo tanto, estos valores
pueden ser empleados en forma general en ésfa zona, ==
con caracteristicas similares a estos suelos, mien~w-~
tras no se cuente con mayor informacién.

Los valores de CIC para el testigo variaron de 8.45 a
8.41 y para el suelo cultivado de 7.02 a .9312, lo cual
demuestra que se reglstrd una disminuciédn.

El valor optimo de CIC para el desarrollo del Maiz es
16, de acuerdo a los velores obtenidos en éste trabajo,
se llega a la conclucibdn de que, en los suelos donde se
llevd a cabo el estudio no es recomendable para éste -

cultivo, debido a su baja fertilidad.
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VII SUGERENCIAS

Lograr que los campesinos comprendan las consecuencias futu

ras, que puede traer el problema de la erosidn.

"Buscar la forna de repetir estudios similares en diferentece

partes del pais, y en ésta zona, para determinar hasta que
grado ) estan erosionando los suélos en México.

Tratar por medio de Instituciones Gubernamentales, de que -
se oriente a los campesinos, lo mejor posible para realizar
sus practicas agricolas, y con ésto lograr prevenir y redu-
cir la erosién del suelo.

Unas de las alternativas para el problema de la erosidn pue
den ser:

- Practicar el sistema de produccién llamado mi{nima labran
Zay el cual consiste en lograr un control de malezas sin te
ner que perturbar el suelo, o sea, por medio del control --
quimico, asi como en la siembra directa utilizar un arado 6
azadon sin tenmer que recurrir a los métodos usuales de pre-
paracidn. '

- El uso de plantas para conservacidn y meJoramiento de =--
suelos. Esta practica se basa en la incorporacién de aboncs
verdes al suelo, de cualquier nmateria vegetal ain no descom
puesta, con la finalidad de mantencr & elevar la fertilidad

6 de protegerlo contra la erosién.
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- Promover practicas de asociacidn Mafz-Pastizal o implan-

tacidén de prederas, donde las pendlentes del terreno sean

muy pronunciadas, ya que ésta zona es agricola y panadera.
5.% Difundir los resultados de éste trabajo a los campesinos

de la zona, a“travéz de las instituciones gubernamentales.
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