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1 N T R O D U e e I O N 

La tierra, es el planeta del sistema solar en don 

de las condíciones de muchos factores importantes se conju-
gan y hacen posible la evolución y el desarrollo de una am­

plia variedad de formas de vida. 
·' 

Dentro de esta diversidad, el hombre: "Ser racio­

nal y por lo tanto el más evolucionado de todas las formas­

de vida'', posee elementos como el suelo y el agua, que fig~ 

ran entre otros como los más necesarios para la vida humana 

El suelo es la parte externa de la corteza terre~ 

tre, situada entre la roca no alterada y la atmosfera; y su 

parte mfts vital es la parte superior del mismo, pues const! 

tuye la base física de nuestra agricultura. Lamentablemen­

te, el homhre a propiciado situaciones que lo hacen uno de­

los elementos mfis inestables de la naturale:a. 

!'ara formar el suelo, la naturale:a necesito de -

muchos siglos para convertir la roca en un almaccn rico en­

nutrientes, favorable para el desarrollo tic las plantas, P!:. 

ro el hombn' con su irracional mane)o puede pertlerlo en po­

cos aiios a causa de la erosión. 

Se tienen ejemplos tic muchos paises que sufren de 

los efectos Jaiiinos que causa la erosión acelerada: 

La deforestación despiadada de las llanuras Norte 

americanas, que llegó a eliminar casi todos los firbolcs de­

la :ona, provoco tormentas de polvo en los afios 30 en las -

que el viento ~arria millones de toneladas de suelo valioso 
Turk, turk, wittcs (17) 1973. 

El desierto del Sahara avan:a hacía el sur unos -



100 m. al año, debido en parte a las practicas agrícolas -· 
primitivas de esas zonas. 

En nuestro pais, los suelos nos indican que el 

enemigo número uno es la erosión; observando sus efectos 

principalmente en zonas boscosas, ya que México es un país­

potencialmente forestal que se ve afectado por sus propios­

habitantes, los cuales acosados por el hambre, van despoja~ 

do los bosques de. su rica vegetación para cultivar los ali­

mentos necesarios para poder subsistir, dejando de esta for 

ma el Suelo descubierto y a merced de las lluvias. 

De acuerdo a un articulo publicado por el periód! 

co Ocho columnas cada año se pierden en México ~00 000 Has. 

de bosques, de las cuales un gran porcentaje es provocado -

por las mismas autoridades a través d¿ los programas de am­

pliación de la frontera agrícola, autorizando grandes pres~ 

puestas que lejos de mejorar la economía nacional, la empo­

brecen, pues estos suelos producen durante 2 6 3 años en 
los cuales van perdiendo su fertilidad debido al deslave de 

los nutrientes causado por el agua; quedando de esta forma­

a merced de la erosión devoradora, la cual concluye con su­

total destrucción. 

El presente trabajo est5 encaminado a evaluar el­

grado de erosión que presenta uria importante :ona forestal, 

particularmente de Guadalajara: El bosque de la Primavera, 

localizado al poniente de la ciudad. 

Esta zona esta constituida en su fisiolografía 

por lomerios en los cuales se encuentran algunos relieves -

con un porcentaje de pendiente muy alto. El material pare­

tal lo constituyen rocas ígneas extrusivas principalmente -

la piedra pomc:, y la toba encontrando también cantidades -
considerables Jc obsidiana, pertenecientes todas ellas a la 

era Cenozoica y al Pleistoceno. 
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Debido al tipo de material madre, y vegetación la 

textura del suelo es en su mayoría areno-limoso, siendo su~ 

los jóvenes y sueltos con pH ácidos. 

Estas características de relieve y textura junto­

con el manejo irresponsable que recibe de sus habitantes,·­

ya que año tras año es victima de incontables incendios pr~ 

vacados para eliminar la capa superficial de materia orgánl 

ca con el fin de que el nuevo pasto pueda ser aprovechado -

por su gdnado, hacen que la erosión se presente con mayo{ 

facilida? pues durante las primeras lluvias el suelo se en­

cuentra desprotegido, lo cual provoca que las aguas arras-­

tren grandes cantidades de suelo poniéndo en peligro la ve­

getación existente. 

Adcmfi~ las corrientes formadas en las faldas de -

los lomerios han provocado la formación de estrechas y pro­

fundas careabas en algunos lugares de esta :ona. 

Adn u~i. el problema es mayor si se considera que 

este bosque constituye los pulmones que abastecen de oxíge­

no a la ciudad dt' Guadala_iara, con cerc;I de -l millones de -

habitantes~· un ;Ilto indice tic contamin:1ci6n, así como a-­

otr;¡s poblaciones ubicada en sus alrededores. 

En este tr:1bajo se utili:ó el método ~ischmeier,­

que es 1:1 ecuación universal para predecir las pérdidas de­

suelo por erosión hidricn, por lo cual es de carfictcr cuan­

titativo, renli:andose en un periodo de un afio de trabajo -

total. 

---------------- ~ ~--- --- --
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II OBJETIVOS Y SUPUESTOS 

Objetivos 

1)- El objetivo principal de este trabajo es la evaluación­

de los daños causados por la erosióR hidrica en el bos­

que La Primavera, para delimitar zonas que presenten di 

ferentes grados de pérdida de suelo. Esto con la fina­

lidad de contar en un 'determinado momento con datos ca~ 

cretas fidedignos que permitan tomar decisiones a cerca 

de posibles solucio~es y manejos adecuados a esta zona, 

con las cuales se ayude a disminuir el problema de la -

erosión. 

2)- Determinar la influencia de la top?grafia y de las ca-­

racterísticas del suelo respecto a la erosión. 

3)- Plantear algunas recomendaciones adecuadas a esta :ana­

respecto al manejo de suelos·para controlar el problema 

de la erosión. 

Supuestos 

1.- En el bosque La Primavera, el dafto es causado princi-­

palmente por la eros.ión hidrica, ya que las condiciones 

fisiogr5ficas la favorecen, impidiendo por lo contrario 

la erosión cólica, caracteristic:t de :onas planas. 

2.- La época en que se realizaron los muestreos de campo es 

la adecuada. 



III REVIS!ON DE LITERATURA 

El suelo 

,r.---­
. 1 u 

La formación del suelo se debe a la intemperiz~­

ción de las rocas bajo la acción de los agentes atmoféri-­

cos: la temperatura y la lluvía; así como a la influencia­

de la vegetación, la fisiografía y el ma~ejo del mismo. 

Los factores que intervienen en este proceso son 

de origen físico, químico y biológico. Las dilataciones -

y contracciones, provocadas por las variaciones de temper! 

tura y humedad, hielo y deshielo, sumando a éste las alte­

raciones químicas dan como resultado la disgregación de -­

las rocas que se reducen de tamafto hasta las dimenciones -

de arenas, limos y arcillas. Estos elementos se mezclan -

con la materia orgdnica producto de la descomposición de -

los vegetales, y finalmente se ejerce la acción de los mi­

croorganismos para que de esta manera se llegue a la forma 

ción del suelo. 

La erosion. 

La Cr<)sión como su raiccs latinas lo indican: -­

erode que significa roer, se refiere a la pérd'ida progre­

siva del suelo que se produce en los terrenos, debido a la 

acción físico-química del agua, del viento y de agentes 

biológicos que ;arrastran partículas de suelo junto con nu­

trientes. 

Este fact~r destructivo de desgaste es opuesto -
al fenómeno de edafización o formación de los suelos, que­

ocurre, geologicamcntc hablando en periodo sumnmente largos 

En cambio, la erosión a~elerada tiene lugar en lapsos muy-
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cortos, favorecida por el desequilibrio que se produce cua~ 

_do se ~estruye o deteriora la cubierta vegetal o por la 

aplicación de técnicas inadecuadas en el manejo del suelo. 

Las capas superficiales del suelo son las más ri­

cas en nutrientes, por lo tanto, la erosión acelerada supo­

ne una pérdida definitiva de un material muy valioso y si -

es suficientemente intensa, puede llevar a la destrucción -

completa del suelo como asiento de la vida de la planta. 

Como resultado de la erosión de los suelos, las -

tierras de cultivo agrícola, de bosques y pastizales, pier­

den ~u capacidad original de producción hasta el grado d~ -

volverse completamente estériles al perder el suelo,propia­

mente dicho. 

Formas de erosión. 

Existen dos formas bien definidas de erosión de -

los suelos scgdR sea el agente que la provoca y su transpo~ 

te: la producida por el agua, que se conoce como hiJrica y­

la que origina el viento, llamada eolica, independientemen­

te de la erosión geológica producida por el intcmpcri~mo n~ 

tural y curo efecto es mds bien de formación de los suelos­

a través de un proceso muy lento, ya que segGn anónimo (11) 

se calcula que una capa de un centfmctro de espesor de sue­

lo maduro es generada en alrededor de 1 000 aftos, segdn sea 

la naturale:a Jc la roca o material madre, y de como actfien 
los factores que intervienen en la desintegración. 

Erosión hidrica. 

Este tipo de erosión es producida por dos fenóme­
nos, uno fisico y otro·quimico; es decir, el acarreo de Las 
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particulas solidas y la disolución de los nutrientes por me 

dio del agua. 

En el primer caso, o sea la erosión originada por 
los escurrimientos superficiales, puede ser apreciada a sim 

ple vista por el color que toman las aguas de los ríos, que 

semejante al color del suelo que lleva en suspensión y cu-­

yas particulas constituyen los azolves. La disolución de -
los elementos nutritivos del suelo se aprecia por la dismi­

nución de los rendimientos en los cultivos, mfixime si el t! 

rreno cuenta con un excesivo drenaje natural o artificial. 

Gilbert, IL R., (6) en 196i señala que en la ero­

sión producida por las aguas corrientes se distinguen dos -

tipos: la erosión de capa y la erosión en canales. 

La c1·o~ ión de c:~pa ti ene resultados pocas \·eces -

espectaculares, pero su actuación sobre grandes :onas cond~ 

ce a C'normcs pérdidas de m:~terlalcs que se acumulan en va-­

lles o dC'prc~ioncs, o bien transportadas por los ríos a las 

lagunas ~· e os t:1s. 

En t'l sq:unJo tipo Je ero:::ión los efectos ~;on evi 

dentes en los pn>funJos ca1iales abiertos por el agua, sin­

cmh;1rgo la ¡>erdida de materiales es menos serio que el ori­

. ginado por el descenso Je la capa [re:ít ica, que produce un­

fuerte drc1w_ic ,. perjudica a la vegetación por desecación. 

Factores que intervienen en el fenó­

meno de la erosión. 

Son complejos y numerosos los factores que favo-­
recen e intensifican el proceso Je la erosión de los suelos 
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El volumen y la velocidad de la escorrentía, lo~ 

cuales controlan su capacidad de arrastre, dependen de la­

intensidad, duración y frecuencia del aguacero que la ori" 

gina, llamando aguacero a la lluvia que cae en forma conti 
nua en un determinado lapso de tiempo. Dependen también -

de la pendiente y del área del terreno, lo mismo que de la 

capacidad del suelo de absorver y dejar pasar agua a tra-­

vés del perfil. 

La resistencia que ejerce el suelo a la acción -

erosiva del agua, está determinada por diversas caracteris 

ticas o propiedades físicas y quimicas del suelo y por la­

naturaleza y cantidad de la vegetación que en él crece. 

Erosividad de la lluvia. 

De la cantidad, intensidad r distribución de las 

lluvias depende el volumen del flujo que se desliza en ca­

pa uniforme sobre la tierra llevando en suspensiórr las 

substancias minerales, o que se conc~ntra en canales o a-­

rroyos que cortan el suelo. 

Asimismo la lluvia determina en alto graJo a 

través de su influencia sobre el suelo y la vegetación, la 

eficiencia d~ las protecciones naturales contra la erosión 

Stallings, J. H. (13) en 19h9 publica que alreJ~ 

dar del 95~ del suelo erosionado, es hecho saltar por las­

gotas de lluvia que caen, y que el agua corriente desmenu­

za solamente el 10\ 6 5~ de la tierra que se mueve en los­

campos. 

'Tamhane, R.V. (16) en 1978 menciona que la gota 

de lluvia puede caer con ~na velocidad de 9.15 m por segurr 

do, capaz Je crear una .fuerza de casi 14 veces su propio -
peso. 
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Son de importancia las precipitaciones al princi­

pio y en la segunda mitad del periodo de lluvias, ya que en 
la mayoría de los casos alcanzan altas erosividades, pues -
en éste periodo las plantas sólo ofrecen poca protección al 

suelo y por lo tanto el efecto de la erosividad de las pr~­

ci~itaciones es especialmente acentuado y la cantidad de -­

suelo erosionado es grande; ésto es mencionado por Werner,G 

(18) en 1978. 

Suiíre: de Castro, F., (15) en 1979 indica que la­

intensidad del aguacero es el factor pluviométrico más im-­

portante que afecta la escorrentia y la erosión, aunque 

ejerce mayor influencia sobre el segundo fenómeno. 

Erosionabilidad del suelo. 

Est~ factor refleja el hecho de que los ~uelos de 

tipo diferentes se erosionan con velocidad distinta mien--­
tras que los demfis factores que intervienen en la erosión -

son constantes. Las propiedades físicas del suelo influyen 

grandemente en la velocidad con que se ero~ionan Jos distil]_ 

tos suelos. Entre est~s propiedades del suelo, algunas de­

las mfis importantes son: la textura, la m0gnitud )' la esta­

bilidad de la ~structura, el tipo d0 arcilla, la pcrmcabii!c 
dad y la infiltración, el contenido de materia ~rg~nica y -

el espesor. 

El impacto de las gotas de lluvia destruyen la -­

estructura ;tbierta de los 3 cm de la capa superior del sue­

lo; esto formaba una superficie densa casi impermeable, que 

reducia la infiltración. Esto fue probado por Neal y Free, 
citado por Stallings, (op. cit.) 

Wischmeier y ~lannering (~lannerig 1965) citados -­

por Suáre: de Castro (op. cit.), al ¡-esumir los resultados-
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obtenidos en un gran número d~ experimentos, informan sobre 
reducciones en la pérdida de suelo debidas a la incorpora-­

ción de materia orgánica al mismo cercanas al SO% de la es-
" correntía que ocurre en parcelas testigos. Asimismo, seña 

lan que en experimentos realizados con lluvias artificiales 

en 44 suelos diferentes, el contenido de materia orgánica -

del suelo fue variable más estrechamente correlacionada con 

las disminuciones en la escorrentía. 

Los factores de K que se emplean actualmente no -

se consideran completamente exactos, por lo que se prosi--­

guen las investigaciones para definir el factor erodibili-­

dad de modo más preciso y llegar a valores más exactos que­

los actuales. 

Longitud del declive 

La longitud de la pendiente es también ~mportane­

ya que al saturarse de humedad el suelo, el agua de escurrí 
miento se acumula a todo lo largo Je la misma, aumentando -

su volumen y velocidad y con ellos sus daños. 

Según l~ischmeicr y Smith, la longitud del declive 

se mide desde· l'l punto de origen de 1 flujo de agtu ~obre eL 

terreno hasta el punto donde la pendiente disminuye en modo 

tal que comien:a el depósito o hasta el punto donde el agua 

de escurrimiento penetre en un surco bien definido. 

Pendiente del declive. 

La erosión por el agua no es problema-de :onas 

planas, tan sólo cuando la topografía de los terrenos se ha 
ce quebrada, las pérdidas de suelo comien:an a adquirir im­

portancia. El tamaño y la cantidad de material que el agua 



16 

puede arrastrar o llevar en suspensión dependen de la velo~ 

ciclad con que €sta fluya, la cual a su vez. es una resulta~ 

te de la longitud y el grado de pendiente flel terreno. 

La Fao (8) publica en 1967 que cuando la pendien­

te en los terrenos es mayor del 101, la erosión puede ser -

el factor más grave con que se tropiece en el cultivo agrí­
cola. 

La resolución de la ecuación de pérdidas de suelo 

se facilita combinando las ecuaciones de longituda y la pe~ 

diente. 

Cubiert~ vegetal. 

La cubierta begetal es la mejor defensa natural · 

de un terreno contra la erosión. Toda planta, desde la más 

minOscula hierba hasta el árbol mfis corpulento, defiende el 

suelo de la acción pcr.iudicial de las lluvias, en formar -

proporción dHerentes; a ellos se debe la fertilidad de las 

tierras virgcnc~. 

En IH77 \\'olln~·, citado po1· Stallings (op. cit) en 

:\lcmania, dcsn1hri6 que la cubierta vegetal protegía el ~U':_ 

lo contra el impacto Je La llu\•ia ~· notó que la estructura­

granular y floJa de los suelo no protegidos se Jemolia, 

mientras que Sl' hacían duros y compactos durante las llu-+­

vias. 

En 1947 Ekern y Muchernhi~ citados por Tamhane 

(op. cit.), declaran que un suelo desnudo, altamente eroJa­

ble, se pueden desprender durante una lluvia torrencial, al 

rededor de 250 ton de suelo por lla, alcan:ando las gota~ de 

salpicamicnto :tlturas de bO cm y distancias de recorrido la 

tcralmentc de 120 y ISO cm. Tales Jatos fueron confirmados 
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posteriomente con metod<;tlogias más modernas por Smi th y 

Wischmeier en 1955. 

1 7 

La Fao (op. cit.) hace mención que en los suelos 

de barbecho desnudos, bastan unos 550 Kg de paja bien dis­

tribuida por Ha, para reducir la erosión a la cuarta parte 

de la que ocurre en un suelo sin protección. 

Uso del suelo. 

Probablemente este es el factor que en mayor gr~ 

do favorece el proceso de la erosión; porque desafortunad~ 

mente una gran mayoria de campesinos y agricult~res apli-­

can t@cnicas y usos inadecuados, originando que el mayor -

porcentaje de esos suelos se encuentre gravemente danados. 

La S~G (op. cit.) scnala que los usos inadecua-­

dos más comGnes del suelo agrícola son en primer lugar: el 

monocultivo y en segundo las- labores de surcado rcali:adas 

en el sentido de la pendiente. En el caso de pasti:ales y 

bosques, se tiene el sobrcpastoreo y la tala inmoderada. 

Límites aceptables de la erosión. 

Es difícil reducir en un !Utl~ la erosión del sue 

lo por ser un proceso n;:¡tural, por esta r<l:ón, se han esta 

blecido limites de tolerancia sobre la pérdida que permi-­

tan mantener su nivel de productividad por un período con­

siderable. 

Para ésto es necesario considerar que. la veloci­

dad en pérdida del suelo, no debe ser mayor que la forma-­

ción del mismo. 

El manual de ·conservación de suelos y del agua -

(3) Je 1977, hace la indicación que experimentalmente se-
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ha encontrado que en condiciones alteradas por efecto de -

las prácticas de labranza, se pueden formar aproximadamen­

te 0.8 a 1.8 Ton de suelo/Ha/año¡ en suelos poco profundos 
y de permeabilidad reducida. Cuadro 1. 

CUADRO 1. BALANCE ENTRE EL PROCESO DE FOR~!ACION DEL SUELO 

Y LA EROSION EN TERRENOS DEDICADOS A VARIOS --­

USOS. 

Pérdida por *Pérdidas Per- Suelo ero- Fo"rmación 
Uso del erosion. misibles. sionado. de suelo. 
suelo Ton/Ha/año Ton/Ha/año Ton/Ha/año Ton/Ha/ 

año 

Agrícola 2.4 0.8 1.6 
Pastizales 0.6 1.0 0.4 
Forestales o. o·¡ l . 8 1 . i9 
** Arcas sin 
vegetación 16.0 0.4 15.6 

* En hase a la~ caracteristicas del suelo. 

**,\flora un material tepetatoso Utcilmente alterable. 

l'n ~u e 1 os d0 bosques no a 1 te rados ~e pueden to­

lerar una pérdida m:•yor, debido a que las caractcristi<.::ts -

de acumulaci~n Je materia org5nica r la alta cobertura veg~ 

tal permiten por un lado, una mayor cantidad de formación­

de ~uelo y por otro, una menor pérdida del mismo lo cuál dd 

como resultado una mayor formación que en cual~uicr otro -­

uso agr[cola o pastizal, tcniéndo en cuenta que la infiltr~ 

ción y retensi6n del agua es mayor. Esta pérdida de suelo­
es aproximada a las S Ton/Ha./año. 



La ecuación para predecir las pér­

didas de suelo 
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La degradación de los suelos por efecto de la ero 

sión hídrica acelerada es un problema serio en la mayoría -

de las zonas de temperol de México. 

Las recomendaciones sobre prácticas de conserva-­

ción de suelos que actualmente están disponibles para los -

agricultores, se basan principalmente en los resultados de­

investigaciones realizadas en otros países. Sin duda, el -

camino más seguro sería recomendar a los campesino aquellas 

que han demostrado ser efectivas en las condiciones de pro­

ducción que ellos mismos acostumbran realizar. Pero debido 

a que es escasa la investigación realizada en México, tomar 

este camino equivale a recomendar muy poco, y prácticamente 

nada en determinados casos. 

En 19~~ Ellison, W.D., citado por Reggie, J. 
Laird, (9) en 1977, tuvo un avance importante al darse cucn 

ta como se reali:a el proceso de erosión hidrica, que era -

debido al impacto de las gotas de lluvia en el suelo. Es-­

tos trabajos complementados con las investigaciones Jc mu-­

chos otros científicos, permitieron que Wischmcicr, W.ll. y­

Smitha,D.D., 19ll5 ( ) hicieran el planteamiento Je la "Ecu~ 

ción universal .!e pérclida de suelo". La esencia de esta 

ecuación es que se presenta la posibilidad de aislar los 

factores que influyen en las pérdidas de suelo para expre-­

sar sus efectos en cifras, de tal manera que se puede cale~ 
lar la pérdida total de suelo al multiplicar las diferentes 

cifras o coeficientes relativos a cada factor. 

La ecuación universal de p6rdida de suelo, Jc 
acuerdo con su formulación en Estados Unidos, se presenta -
en la siguiente forma: 
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A R x K x L x s x e x P 

donde: 

A Es la pérdida de suelo en Tn por unidad a superf~. 

cie. 

R Es el índice de erosividad de la lluvia. 

K Es el factor de erodabilidad del suelo. 

L El el factor de longitud de la pendiente. 

S Es el factor de inclinación de la pendiente. 

e Es e1 factor de manejo de culti\"os. 
p Es el factor de prácticas de conservación. 

Es importante entender que se calcula la pérdida­

total de suelo multiplicando los seis factores, y en tales­

condiciones una reducción del SOS en cualquier de los mis-­

mos, significa una reducción del SO~ en la pérdida total 

del mismo. Una retlucci6n del 50~ en dos de los. factores re 

presenta una retlucción tlel 75~ en la pérdida total del sue­
lo. 

ln\"e~tigaciones mediante el -

liSO de la ecuac i6n un i \"ersa 1-

en ~léxico. 

l:n ~k;xico, el método 1\ischml'icr utili:ado L~n i.n-­

vestigacione~ para tlcterminar cuantitativamente la erosión­

del ~uelo, se ha usado en el proyecto l'uebla-Tlaxcala r en­

un estudio sobre erosión en áreas boscosas del tlistrito llu~ 

juapan de León, Onxaca, l~) obteniendo buenos resultados -­
en ambos lugares. 

Actualmente el Dr. ~lar.io ~lartine: del Colegio tle­

Postgraduados tiene un estudio sobre erosión utilizando es­

te mftodo, el cual aGn no ha sido publicado. 



Werner, G, (18) en 1978 explica que en la cuenca• 

alta de Puebla-Tlaxcala se llevaron a cabo unas investiga-­

ciones para determinar cuantitativamente la erosión de los­

suelos, determinando el potencial erosivo ( la erosividad)­

de las lluvias segdn Wischmeier (1959) y Hudson 1971. 

Las investigaciones de Werner realizadas en los -

años 1975 y 1976 muestran que en dicha zona, alrededor del­

SO% de las precipitaciones provocan erosión. 

Ademis hace referencia de que en M&xico, faltan -

datos sobre la dependencia de la cantidad de suelo erosiona 

da con la precipitación,inclinación características del -­

suelo, vegetación y manejo. 

La Secretaria de Programación y Presupuesto en --

1977 püblica un folleto sobre un estudio del uso potencial­

del bosque La Primavera, Jalisco realizado por DETE~AL en -

donde se menciona que la perturvación causada por "el sobre­

pastoreo, ha acelerado tambi6n los procesos erosivos, pues­

to que no existe cubierta vegetal que proteja el suelo deb! 

damente, la erosión existe en toda la :ona pero el 23~ de -

ella reciente el proceso mis severamente. 
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IV MATERIALES Y METODOS 

Generalidades 

Localización. 

Se encuentra entre las latitudes N 20°44', zoo --
28', y las longitudes comprendidas entre los 103°27' 103°-

50'; con altitudes que van desde los 1 400 hasta los 2 200-
msnm. Localizandose las alturas más bajas al W y SW v las-
más altas al S y NE de dicha zona. 

Línrites. 

Al Norte y ~oreste limita con la carretera Guada­
lajra-Nogales; al Este y Sureste, con la carretera Guadala­

kara-Colima~ Barra de Navidad; al Sur con el Valle·de San -

Isidro de ~lazatcpec, al Oeste con el Valle de Ameca :· al -~ 

Noreste con la carretera a Puerto Vallar, Comprendiendo 

parte de los municipios de Zapopan, Tala, Tlajomulco y Are­
nal. FIGUR,\ 

Geología. 

Esta constituida principalmente por rocas Igneas­
extrusivas Je composición ácida, tales como la toba, el po­

mcz, la riolita y la obsidiana, lo cual le da una textura­

areno-limoso, aJem5s son suelos sueltos y jóvenes. Se en-­

cuentra tambi~n aluviones y suelos residuales en menor esca 
la. 

La fisiografía del terreno es muy accidentada en­

gran parte de la zona, por ser de origen volvanico y tccto­
nico, generalmente constituida por lomerios. 
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Hidrología 

Dos son los ríos existentes en el bosque de la -­
Primavera, ambos formados por aguas termales: El Rio Salado 
que se origina en Río Caliente y Agua Brava al [N) de la ZQ 

na, dirigiendose luego al [W). El Rio Caliente localizado­

al (S) en Llano Grande y que corre rumbo a El Salvial cerca 

de San Isidro de Nazatepec, ademis existe el efecto de pa--: 
trones de drenaje fuertemente marcados por la erosión. 

Clima. 

Segdn la clasificación de Thornthwaite, el clima 
característico de la serrení.a de ~a Primavera es: 

CzWB'4a' que se define como: Semi-hdmcdo con moderada defi 

ciencia de agua invernal, semi-c5lido v baja concentración­
de calor en el verado. 

Los \·aJores climáticos son: 

Prt<ipitación media anual de 988.80 mm. 

Temperatura media anual de 20.b"C. 

Vientos dominantes del W de 3Km/hora. 

l"empcratur:1 ambiente del mes m:is calido: 3-l"C 

La mínima en el mes m5s grio es de S"C 

Estos valores son un promedio de 40 afios (1933--

19 7 2) 

Vegetación. 

El tipo de vegetación domJnante en la Primavera,­
corresponde a la clasificación de pino y enciso. Sus prin­

cipales representantes son: Pinus oocarpa, P. michoacana, -

cornuta, Quercurs magnoliifolia, Q. castanea, Q"viminea, Q. 
spp.. Como vegetación ~ecundaria tenemos: Acacia farnesia 
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na, A. pennatula, e Hyptis albida. Entre las principales -

familias que componen el estrato herbáceo y arbustivo ten~ 

mas las siguientes: Burseraceae, Compositae, Cyperaceae, -

Euphorbiaceae, Gramineae y Leguminosae entre otras. Banca­

lari, C., Villarreal, L. t·I.,Estrada, F.E., (1) 1974. 

t·lateriales 

Los materiales que se utili:aron tanto en practi­

cas de campo, como de laboratiro son: 

- Fotografías aereas de la zona, escalas; (1 :35,000 y 1: --

50,000) 

Estereoscopio de espejos 

-~lapas Je la :ona: Topográfico, uso actual, uso potencial, 

geológico e hiJrográfico ( F-13-D-65 y F-13-D-6~). 

Cilindros para la toma Je datos de infiltración. 

Clinometro, y cinta métrica. 

Monogramas para el cálculo Je eroJabilidad de suelo 

Papel semi-lograritmico. 

Cilindros y vasos ele prccipitaJo Je 1000 ml. 

Vidrios de reloj de diametro igual al vaso de precipitado 

Tamiz de 2mm- y de O. 1 mm. 

Balanza granataria 

Pipetas de 10 a S ml. 

Termómetro e llidrómctro 

Licuadora y Mechero Bunsen 

Cajas para determinación de humedad. 

Agitador de vidrio, picota, estufa y Pistola de curvas. 

Dispersantes: 

Calgón 10\ (h6xametafosfato de sodio) 
NaOH M ~O gr/lt. 

Hzllz Alcohol ami Lico. 

~létodo 

El m~todo utilizado es La Ecuación universal de -
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erosión, propuesto por Wischmeier en la cual se incorporan· 

observaciones y resultados experimentales logrados en más­

de 20 años, . 

Descripción del método. 

Ecuación: A R K L S C P 

A Pérdida media anual de suelo en toneladas por unidad -

de superficie, predicha mediante la ecuación. 

Calculo del factor "R": Erosividad de la lluvia. 

Mediante un an§lisis de datos de pérdida de sue­

lo y datos pluviométricos pertinentes, realizado en la Se­

cretaria de Agricultura de los Estados Unidos, se dedujo -

que cuando todos Los factores menos La lluvia per~aneccn -

constantes, las pérdidas de suelo ocasionados por los--­

aguaceros en los terrenos cultivados son directamente pro­

porcionales al valor del producto de Jos características -

del aguacero: 

a) Su energía ~.·inética total, ,. 

b) Su i nt.cns iclaJ ndx ima en 30 m im1tos. 

mula: Ec 

donde: 

E e 

La l'ncrgía cinética se Jetermina mediante !:1 fór 
~10 ._ ~9 Iog. 10 r 
lntl'nsiJad (cm/hora) 

Encrgí.a cinétic;t (Kg/m2/scg2) 

La intensiJad en 30 minutos se calcula de las -· 

gráficas de los pluviografos, aplicando al final la fórmu-
la: R = Ect/100 (130 x 2) 

De esta m:1nel'a se obtiene el valor de R sin uni· 
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dades por ser factor. 

Calculo del factor "K" Erosionabilidad de suelo. 

Las condiciones físicas y químicas de los terre-­

nos, al impartirles mayor o meno~ resistencia a la acción -

de las aguas, tipifican y singularizan el,comportamiento de 

cada suelo expuesto a condiciones similares de pendiente, -

lluvia y cubierta vegetal. El tamaño de l-os espacios poro­

sos del suelo, y con €1 la rapidez de absorción de agua, -­

está determinado de modo general por el tamaño de sus partl 

culas. La distribución de estas es uno de los más importa~ 

tes determinantes de la susceptibilidad o resistencia de un 

suelo a la erosión. En general, menciona Wischmeier y Ma­

nnerring, la erodabilidad del suelo tiende a aumentar con­

un mayor contenido de limo >' a disminuir con un mayor cont~ 

nido de arena, arcilla y materia org5nica; sin embargo, sc­

gGn ellos, las arenas muy finas (con di5metro de particulas 

entre 0.10 y 0.05 mm) se comportan en forma simil~r al lim~ 

lo cual los llevó a redefinir los limites texturalcs para -

estos efectos. 

f;órmula para el calculo de "!\" 

1 o O K = 2 • 1 ~¡1 • 1 .¡ ( 1ll- .¡ ) ( 1 2 - :! ) + (3 . 2 S l h- .: ) + 2 . 5 (e- 3) x 1 . .: 9 2 

donde: 
~1 t~limo + ~,\f) (100- ~arcilla) 

a ~de Materia Org5nica (Walklcy Black) 

b • Estructura del suelo (valores codificados) 

e = Permeabilidad del perfil Lvalores codificadosl 

Para obtener los valores de M, a y b se toman los 

primeros 15- 20 cm del suelo, en los muestreos reali:ados -

en campo. 

e se obtiene ~ediantc prdctica~ en el campo. 
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Pasos para la determinación de M. 
' Se tamiza la muestra de suelo seco en una malla de 2 mm.-

de diámetro. 

2 Se pesan 25 gr. de suelo por muestra y se colocan en un -
vaso de precipitado. 

3 Agregamos de 300 - 400 ml, de agua. 

4 Se pone a hervir durante 10 min. en ebullición y se deja­

enfriar. 

S Se agregan dispersantes dependiendo de los factores pH, -

conductividad electrica y materia orgánica. 

6 Se licua en chocomilera durante 15 - 20 min. y se dejar~ 

posar durante 10 min. 

7 Se vacía el contenido a una probeta de 1000 ml, y se afo-

ra utili:ando agua destilada. 

8 Se toman 8 lecturas con hidrómetro y termómetro. 

la. Lectura a los 30 seg. 

2a. Lectura a los 60 seg. 

3a. Lectura a los 3 min. 
4a. Lectura a los 10 min. 

Sa. Lectura ;1 los 30 min. 
(Ja Lectura a los 90 min. 

ia Lectura a los 270 min. 

Sa. l.C'ctura a los 480 min. 

Nota: par;t esto se calibra el hidrómetro en una probeta con 

agua y los dispersantes en la misma cantidad. 

9 Se sifonea el liquido, dejando sólo los S - 10 cm. de -­

los sedimentos. 

10 Se pasan a un vaso de precipitado las arenas y se llena· 

a 10 cm., a los 15 min. se tira el liquido, procurando · 

no agitarlo y dejando no menos Je 300 ml (metodo Stock), 

se efectua el paso dos veces. 

11 Se vuelve a llenar a 10 cm., se toma la temperatura se -
agita y se deja reposar el tiempo sefialado segan la ta-­

bla y se vac[a, se iepite este proceso hasta que al pa--
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sar el tiempo indicado las arenas estén completamente s~ 

dimentadas. Cuadro 2. 

12 Se vacía el agua y las arenas se pasan a la caja de alu­
minio procurando pasar todas las arenas mediante una pi­

seta. (antes se tara la caja) 

13 Se colocan en la estufa durante 1 6 2 días a 105°C. 

14 Se sica, se tapa la caja y se pasa a la cápsula de seca­

do durante medio día para que se enfríe; 

1S Se pesa la muestra obtenida y al destarar se obtiene el­

peso de arenas gruesas y finas. 

18 La muestra se tamisa en el tamiz de O.S mm para obtener· 

las arenas finas, quedando en el tamiz las arenas grue­

sas; se pesan cada una de las clases de arenas. 

CUADRO 2. TI DI PO DE SEDDIENTACION E:\ 1 o G! DE AGUA P,\RA 

PARTICULAS DE 0.02 :.!~! A VARIAS TI:::.!PER,\ TU RAS. 

Temperatura T i e m p o Temperatura T i e m p o 
(° C) (m in) {6<]g) ( o'C) (min) (seg) 

5 7 1 S 18 S os 
6 7 00 19 4 55 
7 (¡ 50 zo 4 48 

8 (l 40 2 1 4 -10 

9 (J 25 22 .¡ 3S 

10 6 1 S 23 4 20 

11 b os 24 4 20 

12 S 55 2S 4 1 S 

13 S 45 26 4 1 o 
14 S 3S 27 4 os 
1 S S 2S 28 4 00 

16 S 20 29 3 SS 
17 S 10 30 3 so 
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Con los valores de las lecturas tomadas con el hidróm~ 

tro se determinan el 1 acumulativo y el diámetro de las par 

tículas, mediante las fórmulas: 

p 100 X C/Co 

donde: p ~ acumulativo 

e Lectura corregida 

Co Peso exácto de la muestra. 

0 mm V {n/n3021/ 2/ t1/2 
1000 

donde: y Tamaño de las partículas 

n = Factor de corrección 

t Tiempo. 

Los va lores de P y 0 mm son los que se g,raf ican -

en el papel semi-lognritmi..:o; P en el e_ie de l:Js Y~- 0 mm­

en las X, para ohtener el ~ de L y R, obtcniendose asi los-

valores de ~~ pnra la ecuación de f\.. .., 

En el caso de dctcrmi n:1c ión del fnctor de erodabi 

Lidad de los suelos lK) los rangos de tamaHos usados ~on: 

,\re i 11 as 

Limos 

Arenas muy finas 

,\renas gruesas 

(menores de 0.002 mm 

0.002 - 0.02 mm 

o.oz 
o. 1 

O. i mm 

2.0 mm 

El v;1Jor de la· ~1.0. (a) se obtiene con el método 

Kalkley Black, aplicando el valor obtenido, sólo cu:1ndo 

excede de~~ de N.O., se utili:a el valor de 4. 

Los valores de b y e en los códigos respectivos: 



- Código de Permeabilidad (e) 

1 Rápida ó muy rápida (mayores de 12.5 cm/h 

2 Hoderadamente rápida 6 - 12.5 cm/h 

3 Moderadas 2 - 6 cm/h ) 

0.5 - 2 cm/h 

31 

4 Moderadamente lentas 

S Lentas 

6 Muy lentas 

O. 12 - 0.5 cm/h 

menores de 0.12 cm/~ 

- Código de estructura ( 15 • 20 cm. ) 

Granular !ÍlU}' finas 

2 Granular fina y/o 

3 Granular media y/o 

y/o grumosa muy 

grumosa fina ( 1 

grumosa media ( 

fina 

- 2 

2 

(0 1 mm) 

mm r/J ) 

S mm 0 
~ Laminar, prismática, angular, subangular, etc. 

El resultado final se puede comprobar efectuando· 

el monograma para calculo de erodabilidad de suelo. Fig. 2 

El procedi::1ientu para e\·aluar el factor "K" con -

el uso del monograma es el siguientes: 

1.- Entre a¡ monogr:una L'n la esc1la 1·ertical Jc L1 i:quie~ 

.. 1:1 con el 1·alor apropiado de', limos+ arenas mu~· l'i.-­

n as ( O • O ll 2 mm - ll • 1 mm ) 

.?..- Continúe hori:ontalmcntc hasta interceptar la curva c2_ 

rrespondiL'ntc para ·~ arenas (0.1 mm - .?..0 mm), inperp2_ 

lando al ~ más cercano. 

3.- ContinGe verticalmente hasta interceptar la curva co-­

rrespondiente al contenido Je materia orgánica. 

4.- Continúe hori:::ontalmcnte hacia la derecha. 

5.- Para aquel los suelos con una estructura granular fina­

o grumosa l'ina y con permeabilidad moderada, el valor­

de K se puc•de obtener directamente de la primera apro­

ximación Jc l:1 estala de K locali:ada en la mdrgen Jc-
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recha de la primera sección del monograma. 

6.- Para los dcmfis suelos: continde horizontalmente hasta­

interceptar la curva de estructura adecuada. 

7.-- Continúe verticalmente hasta interceptar la curva de­

permeabilidad adecuada. 

B.- Continúe horizontalmente hasta interceptar la escala -

de erodabilidades del suelo localizada en la márgen i~ 

quierda de la segunda sección del monograma y obtenga­

el valor de K. 

Calculo de los factores "L y S " longitud y grado de la -

pendiente. 

La resolución de la ecuación de pérdida de suelo­

se facilita combinando las ecuaciones de la longitud y la -

pendiente del declive. Los Jatos de estos, se obtienen Ji­

rectamente en el campo. 

Pasos para calcular LS con pendientes irregulares. 

Se divide·¡;¡ pendiente en 2 a S segmentos iguales de lo~ 

gitud. 

2 Se determina el factor LS para caJa segmento, mediante-
1 la fórmula No. 1: 

LS = ( L total/lllO (1.36 + 0.97 (S) + 0.138 (52) 

3 Se multiplica el valor LS por un factor y se obtiene 

LSc. Se suman los valores LSc y se obtiene el valor to­
tal de LS. 

La fórmula para calcular el factor por el cual -­

se multiplica el valor de LS, es la siguientes: 

Factor"' ¡~1+1 - Ci-'1) M+l¡Nr.t+l 
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donde: 

i No de secuencia de los segmentos 

~~ Exponen te de L 

N N~ total de segmentos. 
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Para el calculo de LS en pendientes regulares, se 

substituyen unicamente los valores obtenidos en el campo, -

en la fórmula No. 1 antes descrita. 

Calculo del factor "C", Cobertura vegetal. 

Estos valores se dan de acuerdo a las categorías­

del 5rea, dependiendo de las caracteristicas del mismo. 

boscosas: 

Asi tenemos, que existen 3 catcgorias para 5rcas-

Bosques impcrturhados 

2 Bosques pastoreados y/o quemados 

3 Rosques renovados 

CaJa uno de ~·s tos ti ene una cotl i f i cae ión Jc a(ucr 

Jo al tipo r grado de cobertura. 

Así por c.ictnn\o, en hosqucs impcrtut·h;ttlos tent'JIIü~: 

CUADRO 3 COEU 1 F 1 CAC ION PE!. f. ACTOR "C" DE ,\CUERPO AL TT PO Y -

GR:\IlO IJI; COBERTURA 1',\R,\ BOSQUES l~ll'ERTURRAilOS. 

Cobertura ~. Cob. de hojarasca o Factor e o 

75 - 1(10 100 - 90 0.0001 - 0.001 

.lS - ¡.¡ 89 - 75 0.002 - 0.00-l 

20 - .¡.¡ 74 - 40 0.005 - 0.009 
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Calculo del factor "P", prácticas de manejo del suelo.· 

Al igual que el,anterior, se obtiene de acuerdo -

a categorías descritas seg6n el manejo de conservación de~­

suelo, mediante los cuales se pueden modificar los valores­
•· de L, S, C e incluso de K. 

Los valores que pueden ser modificables son los -

siguientes: 

K dentro del factor er~dabilidad tenemos que se puede modi 

ficar: 

La Materia Orgánica, con limite al 4\ 

La estructura, modificable a largo plazo y sin s~ 

guridad de obtener los resultados deseados. 

La permeabilidad mediante subsoleo. 

L La longitud puede ser modificada mediante prácticas de -

::anja y borde. 

S Mediante terrazas bancales, se puede modificar la pen:-­

diente, obteniendo buenos resultados pues los valores ta 

bulados para esta práctica son de 0.05 a 0.06 

C La · cobertura vegetal es modificable mediante la refore?._ 

tación, o en este caso, con el sólo hecho de evitar los­

incendios. 

Los valores modificados se substituyen directame~ 

te en la fórmula del factor correspondiente, el dato obten! 

do se ~ivide entre el anterior y se obtiene el de "P" para­

utilizar en la ecuación universal junto con los valores de­

los otros S factores que anteíiormente se tenian; 
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V.- R E S U L T A D O S 

Para llevar a cabo un eficiente muestreo, el área­

de estudio se dividi6 originalmente en 39 :onas diferentes­

mediante fotointerpre~aci6n, tornando en cuenta los siguien­

tes factores: 

Grado de pendiente (alta, media y baja). 

Longitud de pendiente (grande, media y pequefia). 

Cobertura vegetal 

fipo de manejo 

Fisiografía 

(densa, regular y escasa). 

(agricultura, pastizal y no manejo). 

.(mu;-· accidentada, accident:Jda y poco ac 

ccidentada). 

La ubicación de estas :onas está descrit:J en t'l -­

apéndice ,. son SL'Iialadas en la Fig .. "i. 

lma \'c: reali:aJos los muestreos de cam¡1o, se ana­

li::aron estos L'll el lahor:1torio pa¡·a ohtenL'r lo!' d:1tos· necc 

s a r i l' s para e 1 ci 1 e ul o Jc K. 

llcnt ro de estos n•sul tados se comproh6 el b:1_io COI!_ 

teni,lo de materia nrgáni..:a que poseen los suelos de ·la l'ri­

ma\'l'ra en ..:asi la tc1t:tlidad de su superi"icie; Los d:1tos que 

se p¡·csent:In en el cua,lro :--<o. -1 son los resultados ohtcni-­

Jos t'll los an:ílisis de las 39 muestras tomadas en el át·ea­

ele cstud io. 



CU.\JJHU -1. CL\S 1 ¡: 1 C\C lü.\1 UEL CO:\ITE.'.Jl IJO !JE •1 1~ 

TERI~ ORGANLC~ E~ LOS SUELOS IJE -

U SIERRA LA PRDt\VERA. 

Clasificación Superficie Superficie 
y rango. (Has). ( qo) • 

Po ore 2 26,690 73.67 
i·ledio 2-..\ 3,803 10.50 

Rico ..\ 5,736 l S. 8 3 

?>7 

Los resultadds del factor erodabilidad, se agrupa­

ron en 8 categorfas de acuerdo al valor obtenido y a las -­

frecuencia de estos. Cuadro 5. El (Jrca afectada:· su dis­
tribución cst;Ín senaladas en la Fig. ~-
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CUADRO S. RANGOS ENCONTRADOS PARA EL FACTOR K., SUPERFICill­

AfECTADA Y PERDIDA DE SUELO PROI-!EDIO PAR:\ CADA -­

FACTOR. 

Rangos 

1 :.tenores 0.202 
2 0.271 - 0.280 

3 0,303 0.3-+3 

~ 0.3S4 - 0.39-l 

S O.-l04 - 0.-1-11 

6 o.-+ 71 - o. 52-+ 

7 mayores O. S 5-I 

8 Litosoles 

Superficie 
afectada Ha. 

1 2 S 2 

8720 
7-+60 
... -?'7 
.) 1 ~ 1 

2230 

b 7-+ S 

3~35 

26ó0 

% Pérdida de s.prome-
de Area dio Ton/Ha/afto. 

3.46 9'/. 90~ 

2-1.07 60.~29 

20.59 1b9.60-l 

1 o. 29 104.11 2 

6. 1 5 67.835 

18.6 2 167.699 

9.~8 1197. 2-+6 

7. 3-l 173.901 

Los \':llores del [actor longitud y pcnJiente se ob­

tuvieron con los Jatos tomandos en el campo, y al igual 4uc 

K, fuer·on agrupados en Y rangos a categorías. Cuadro (>, El 

área afectada y su distrihuci6n se presentan en la Fig. 5. 

CU:\DRO h. IL\.\it;tlS DEL F:\CTOR "LS", SUI'I:RFIC[E .\f'ECnD.\ Y I'ER 

Dlll:\ llE SUELO I'ROI>IEillO 1'.\R.\ c.\ll:\ IJNO !lE ELLllS. 

Rangos Superficie o Pérdida Jc s.promc " a fcctaJa !la. Je ,\re a Jlo Ton/lla/:1rio. -

~tenores 2.~ 3100 8.SD 20.oll8 

2 3.0 - 4. !) 8905 2~.58 32.22-l 

3 6,0 7. !) 3630 10,02 -+2._7'}.7 

~ 8.0 - 1 o.() ~ 335 11.97 163.096 

S '1 S ,O -19,() S SoS 15.36 1 21 . 4 2 3 

ti 30,0 -34,0 373 1. 03 201 .o99 

7 35.0 --lll.ll :>os 5 S. -13 1:;s-+.s!.l1 

S 50.0 -59.0 2500 b.90 286,539 
9 mavorcsoO.ll 476o 13. 1 S 2ll2.-l27 
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Ya obtenidos los valores de K y LS, se tomaron --­
los valores de R y C obtenidos en la tesis: La erosi6n -

hídrica en el bosque la Primavera, Jal., (efectos de la cu 
bierta vegetal y la lluvia) para luego aplicarlos en la 
ecuaci6n universal y obtener as! el valor de "A", que es -

la pérdida de suelo por unidad de superficie, por afio. 

Los resultados encontradas en esta investigaci6n­
han sido agrupados en 7 categorías incluyendo los Litase-­
les que son lreas desprovistas prácticamente de suelo pero 

que por ser resultado del fen6meno en estudio, son tomados 
en cuenta en esta agrupación. Cuadro 7. La figura 6, - -

muestra la distribuci6n de";\", 

CU,\DIW 7, PERDIIH.DI.; SUELO PRO/IEDIO P.-\R.-\ CADA n.-\:-.i(;Q DE".\" 

Y .-\RE:\ ,\FECT:\DA POR C:\D.-\ U:--<0. 

Pérdida de Suelo 
Hangos Jc .-\ .-\re a !la ~Je .-\re a promedio.-
Ton /lla 1:1 iio a rectada Ton/Ha/ai'lo. 

rnenor a 1 o 228 n.o3 R.H 
2 1 o .50 1r:-J 3 S. 2 S 28.73 
3 so ltltl 3228 S. 91 7 .¡. 3(1 

.¡ 1 no ~no hlll2 lh.84 13-1. ()\) 

S .:no son ll<,;)S .: 3. H-1 2b.5.57 
l1 mayor Sllll .:.t,OS i. 19 1532.07 

7 Litosoles ~bt10 7.3-1 1 i 3. 90 

Promedio general de pérdida de suelo: 229,31 Ton/l!a/aiio. 
Promed.io genern l, incluyendo L itosoles: 225.24 Ton/fla/aiio. 

En la ;¡pllcaci6n del factor "P", se trabajó me--­

d iante un aumento en la cobertura vege.tal con rt:-forestnc ién 

r evitando los incendios, aumento Jc materia org5nica, - -
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aplicación de terrazas zanja y bordo y terrazas bancales -
para modificar los factores de C, K, L y LS respectivamen­
te. 
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Vl.- DISCUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Es importante mencionar el origen de los suelos 
del bosque la Primavera, en donde se aprecian dos tipos: -

uno Tectónico y otro volcánico. 

El volcánico comprende la mayor parte dél cuadra~ 

te NE de la Primavera, abarcando el C. El Colli, Las Ca-­
noas, el (~) del C. El Tule y El Culebreado, del C. El -

Pedernal, (E) de Agua Brava y balneario La Primavera, el -

C. El Chato, el (S) de Pinar de la Venta y de la Mesa La­

Lobera, incluidos todo el C .. .Uto y ~lesa el :-.lejahuete, 

siendo éste, el nombre con el cual se conoce actualmente a 
el volcdn que dió orígen a esta :ona en la Era Ceno:oica o 
la del Pleistoceno. 

El resto del drca es de or[gen Tectónico, cncon-­
tr1ndosc solo ciertas :onas aisladas Je origen volc1nico. 

Por los resultados ohtenúlos podemos apreciar que 

en las conJicinnes ac..:tu;tlcs en las que se encuentra el bos 

que la Prima\'L'ra, 2t>bV !la. o sea el ~.3-t~ del ;1rea total,­
presenta suet0s litosolcs en donde en aproximadamente el 
70~ de Jic..:ha superficie se observa el afloramiento del ma­

terial parct:!l; pomez y ceni:as volcdnic..:as, y sólo t::n el -

30~ restante existe suelo con una profundidad menor de 10 

centímetros. 

Estos Lltosoles se localizan eri el área de origen 

volcánico, pues son suelos: jóvenes y sueltos,. con un pll -
ác..:ido [5.2 - n.S), el cual noticiE aglutinamicnto natural 

por carecer de sales, lo que las hace f~cilmente arrastra­

bies por el agua. Ademjs, si tomamos en c..:uenta que este -
lu!).ar tiene c,)mo cnacteristicas una fi.siograf[a mu>· acci­
dentada con pendientes muy elevadas, longitudes grandes y-



pequeñas, la densidad del pomez que es menor que las del -
agua, siendo de 0.82 gr/cm3, y si a esto sumamos los efec­

tos n~gativos de los incendios que mantienen una escasa co 
bertura vegetal de hojarazca y que disminuyen poco a poco­

la cobertura de árboles, ISto a provocado que esta zona -­

sea una de las más afectadas especialmente durante.las pri 
meras lluvias, cuando el suelo está totalmente desprotegi­

do, causando con esto 1a pérdida de grandes cantidades de­

suelo y material madre, debido a la poca infiltración per­

mitida por el alto grado de pendiente, lo que origina la -

formaci6n de grandes torrentes en lo~ cuales flota el po-­
mez; estas corrientes de agua al buscar las pendientes na­

turales se van canalizando hasta formar estrechas y profu~ 
das carcavas, característica también de esta zona volcdni­

ca. Estos Litosoles pierden anualmente 173.90 Ton/Ha/año­
de suelo y roc:t madre siendo este un promedio Je las :onas 

que presentan el mismo efecto de la erosi6n. 

El :írea que aún posee suelo en un espesor mayor -

de 10 cm. inclu~·c un total de ~-;5{)9 !la. que represcnta el-
92.t1l,', Je la sttperl.ici.e total de la Primavera. 

E,;to,; son ,;uclos Rcgo,;ole,; caractcríst icos por -­

ser suelos sueltos que rcposan snhrc l'l material ma,lrc po­
co desarrollado ~-que dchcr·ían sct· prorundos, pero po¡· ,;us 

característica,; cdafol6gi~as que las hacen ser fjci les de­
erosionar ~ por el mal manejo que recih~, ~e ha provocado­
que :1ctualmentc pierda un promedio de, 229.31 Ton/11:1/atio 

disminuyendo r~pidamente ~u profundida~ e incrementando el 
ndmero de hect~reas de los Litosoles. 

Es por esto que solo el 47,3~ de la superficie to 

tal, posee una profundidad de suelo_mayor de 60 cm. 

Ucpendicndo de-las caractcri~ticas de los factores 
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que intervienen en el fen6meno ue la erosi6n respectiva p~ 

ra cada zona de estudio, se han encontrado ~alares prome-­
dio menores de 10 y mayores de 1500 Ton/Ha/ano. 

Asl podemos ver que las zonas que presentan p!rd! 

das nnyores de 500 Ton/Ha/año están afectadas gravemente -
por los factores de longitud y pendiente al igual que por­

el factor de K. Las que pierden entre 100 y 500 Ton/Ha/,­
est5n afectadas al igual que la anterior por valores al-­

tos de uno u otro, o por ambos factores. 

SIG:-.iiFICA:\CL\ DE LOS RESULTADOS ESTADISTrCOS 

DH F.-\CTOa E!WD.-\BIL!D.~D. 

Al anali:ar los resultados del factor K mcdiante­

estadisticas, encontramos que bajo las caracterfsticas ra! 
ticulares de la l'rima1·cra, la pcrmeahilid:.1cl inlluye prin­

c ipalmcnte en el resultado de e,;te Ltc tor ;.·a que ésta es -

afectada por el sobrepastoreo existente en las :onas Je p~ 
ca y median:~ pen,liente, con lo cutd el suelo se 1·:.1 compac­

t:lndo poco a poc:o ..:on el paso ué los animales reJucienJo -
así la int"i 1 trae: ión ele l agua. En La!< :o na~ <illndc la flL'r-­

mcabilidad e,; buena, el alto gr:tdo ,10 pendiente ..:onstitm·t.! 
el fac:tor c¡ue di,;rninu~·e en mLH.:ho '',;ta capacid:ld del. suelo­
pues las t"u,'rt''" c:ot·ricnres Je :1g11:1 fonna,J:¡;; durante las­
llu\·ias torrenci:llc,; e1·itan que c',;ta Sl'a ah~orhida por el-

suelo y por el ~ontrario arrastre grandes ~antidaJes Jc ~s 

te. 

Las cant.idaJes J,, limos y arenas finas pr·esentes­

en estos suelos son altas, aumentando las posibilidaJcs Jc 
erosión ya que estas part[cul:ls son t"~cile~ de arrastrar -

por el agua. ~s[ mismo, la estructura tan variaJa que se· 
presenta, favorece este fenómeno pues en su mayorta perte­

necen a las mas f5cilcs Je cro,;ionar. 
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Finalmente y dentro clel factor K las arcillas y -

la materia orgánica no son significativas estadisticamente 
pues las cantidades de arcilla son las mismas en toda la -
zona, siendo estas pobres debido a que han sido arrastra-­
das por el agua; en cuanto a las condiciones materia orgá­

nica son iguales, pues ésta es quemada por los incendios -

manteniendo el suelo•pobre en de~echos vegetales. Cuadro­

S. 

CU.-\DRO S • .-\:\.-\LISIS DE V.-\RIA:-¡z,\ DEL FACTOR EROD.-\BI 

LIDAD, CORRESPO:\DIE:-JTES A: PER.\IE.\BILID.-\D 

LDIOS, :\I~E~AS FDJ.-\5, ESTRUCTURA, .-\RCI-­

LL,\5 Y ).J,\TEHL\ ORG.\.'<IC\. 

¡: .\CTOR F.\'. G.L. s.c. C.~l. re Ft 
O.J!i J .01 

l'el111Cahi 1 iJad Cat 0.2~90 0.2790 29.54 .J. 10 -:-. ::;s 
E.l:. ~~ 0,.)490 0.0090 

Total 38 o ,l1280 

Limo~ Ca t. o. 1 ~so o. 1780 14.59 .J. 10 ~ •. )5 

E. E. ~¡ 0.4510 11,0120 

Total .iS 0.6280 

,\rcnas C:1t. o. 1000 0.1000 h. ~18 -1.10 ' ~ J:J 

finas E.E. 37 0,5290 o. 01 ·lll 

Total 38 o ,l,2:lll 

E!:'tr\ll.:tura Ca t. 0.0880 0,08:lll 5.99 .J. 10 7 .. iS 

l:.E. 37 O.S.J 10 0.0150 
Total 38 !l.h2S2 

Are i lla~ Cat. 0.0080 0.0080 0.-19 4,10 i .35 

E.E. 37 0.6200 0.0170 

Total 38 O.li280 

~l1teria Ca t. 0.0020 0.00~0 0.09 -1.10 7.35 
or¡:(mica .E.E. 37 ·o .o270 0.0170 

Total 38 0,(12~!1 
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RESlJLTADOS ESTADISTICDS DEL f-ACTOR TOPOC,HAFICO. 

En lo referente al aspecto topográfico podemos o~ 

servar que el bosque ae la Primavera posee características 
muy desfavorables, pues aproximadamnte el 73\ de la super­

ficie, tiene longitudes mayores a 40 m. y en cerca de 

31789 Ha. o sea el 881 encontramos pendientes mayores al -

20\, por lo que es lógico comprender que este factor tiene 
gran in[lucncia en la erosión que se presenta. AdemAs ca­

be seftalar que la zona que presenta más daftos por carcavas 

es·la de origen volcánico debido a sus características ge~ 
lógicas y topográficas. 

J.:stadístit.:amente y dentro del factor "LS" la gran 
variación en el grado de las pendientes que se presentan -

en la Primavera influyen principalmente en el resultádo de 
este factor, encontrando las mayores de 5Ll', en la :ona de­

origen volcJnico. Ahora bien, las longitudes afectan tam­
bién pero en -menor. grado pues estas se prescntaH Je una -­

iorma m.:ís homogenca en toda la :ona. Cuadro 9. 

C\1:\ilRL) ~~. RESULTADOS ESTAll1 ST 1 COS llEJ. 1'.\CTOR 

TL)I'l)t;JL\F 1:\·: Lll:--¡l; 1TIID Y t;RA\lL1 llE -­

l'E\IliE:--lTE. 
---·--·-·· 

HCTOn F.\'. ¡;,L. s.c. C.~l. F.C. Ft 
0.05 

l;raJo dL' C:tt. 25~58.8 ~s:ss.s 11.% ·1.10 

pendiente E.E. 37 78123.2 211 lA 

Total 38 103381.9 

0.01 

7..35 

Long i tu .. ! de Ca t. 14976.2 1497b.2 b,27· 4.10 7.35 

penJient<! E.E. 37 88.t05.8 2389.4 

Total 38 10338 l. 9 
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Cabe señalar que el factor lluvia no fue incluido 

por ser un solo valor para toda la zona y al efectuar el -

análisis nos daría cero. 

De los otros factores el correspondiente a la to-

pografía es el más significativo en el resultado de la ero 

si6n, esto es, que tanto el grado de pendiente como las --
longitudes son muy variables en la Primavera )' por lo tan-

to el que se debe modificar para controlar la erosi6~ sin­
embargo por las caracter[sticas del suelo y de la pendien­

te es muy dificil modificar este factor. 

La cobertura vegetal es un factor no sigriificati­

vo en estos resultados, lo que nos indica que la vegeta- -
ci6n existente cstd en las mismas condiciones de degrada-­
c"i6n en toda la :ona. En el caso particular de la Primav~ 

ra, éste es el factor más adecuado y \"iable de modificar­
con el cual se ohtendrian buenos resultados en el control-

de la p6rJida Jc suelo. Finalmente el aspecto edafo16gico 

seglin los resultados estadísticos nos tli.cen que el suelo -
de la :ona es homo.géneo en· cuanto a características rela-­
cionadas con la e¡·osi6n hidrica. Cuadro lO, 
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CUAURO 10. UATOS ESTAUISTICOS UE LA PERDIDA UE 

SUELO POR EROSION !IIDRICA E:--< LA ZO­

NA FORESTAL DE LA PRHIAVERA .. 

FACTOR 

Topografía 
(LS) 

Cobertura 

vegetal 

(e) 

F.V. G.l... s.c. 

Cat. 1063537 

E.E. 37 2861320 
Total 38 392~857 

Ca t. 

E.E. 

3690~7 

37 3555809 

Total 38 392~857 

Erodabili- Cat. ~3.8 

37 392.¡~83 
dad. E.E. 

(!\) Total 38 392.¡857 

C.~l. Fe Ft. 
0,05 o.us 

1063537 13.75 +.10 7,35 

77332.9 

3690+7 

96-102.9 

3.84 ~.10 7.35 

:'3.8 o¡.xxro +.Jo 7.35 

10ú0:"5 

Ya hemos mencionado de acuerdo con los resultados 

Je esta investigación que la erosión en el bosque la l'rima 
vera es alta, debido a sus condiciones particulares tanto 

edafol6gicas como topogr:íficas; pet·o sobre todo por las-­

condiciones actuales de manejo que le son del todo dcst'a\·o 

rabies, pues el sobrepastoreo al que estj sometido este-­

bosque, contribuye ~'n gran parte a aumentar la erosión pe­

ro el principal problema es como ,;ab~'mns, que atio tra,; al1o 
es v[ctima de incendios constantes, en su mayoria provoca­

Jos intencionalmente por sus pro~ios habitante,;, con la f\ 
nalidad de eliminar la capa superficial de materia org~ni­

ca r hojas secas, para permitir que los brotes nuc\·os Jet­
pasto; sean ap1·o\·echaJos por su ganado, y <'stc, \'a despo-­

Jando poco a po..:o de pasto, la supe¡·fi.cie del suelo en to­
Jo tipo de pendienms, e incluso en las mismas cdrcavas; -

junto con éste, son destruidos ~os pequefios árboles que s~ 

hrevivieron al incendio <lisminuycnJo así la poca rcgt.!nera­
ci6n que pudiera existir en el lugar. 
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Esta situaci6n no es alarmante para la mayoría de 

los habitantes de esta sierra, pues gran parte de ella pe~ 

tenece a particulares a los cuales no les interesa conser­
rarlo, .sino obtener el mayor provecho de él y en el tiem­

po más corto posible. Así tanto ellos como mucho ciudada­
nos hacen caso omiso de la Ley Forestal en sus artículos -
47-52, que tratan sobre la prevenci6n y combate de incen-­

dios especialmente el articulo 47 que dice: 

Los propietarios usufructuarios o poseedores a ti 
tulo de dominio, de terrenos cubiertos con regetaci6n fo-­

restal así como los arrendatarios o explotadores, en su e~ 
so estar5n obligados a acatar las disposiciones que dicten 

las autoridadc!< forestales, destinadas a ¡nc\·enir o comba­
tir incendio~. 

\o ob~tante esta~ condicione~ de superviv~ncia de 
las :onas afectadas por los incendios, existen otras que -

son protegidas de éstos; son áreas pequcrias ·que por su f5-

cil acceso, constituyen lo~ lugarc~ de esparcimiento de-­
las mi le~ ele pcr·~onas que acuden a él en busca tlc dL'scanso 
v recreac i <in. 

¡:~ta~ :ir·L'as, ~in emhar¡:o, ,.;on afectada,.; por.c,.;a,.;­
person:.~s qllc' de manera irresponsable, y poco"a poco, los-

1·an con\·irtiendo en h:rsurer·os al dejar· esparcidos lo!< de!<~­

chos de alimento;;, además de contaminarlo con bolsas de 

pl5stico, botellas, botes y vidrios, y demd!< materiales no 
Jcgradables. SHmanJo o éste, al~unos incendios provocados 
por no tener las debidas precauciones con sus fogatas, 

PRACTICAS llE CONSERVACION llEL SUELO. 

1.:1 último factor que interviene en la ecuación-­
uni\·ersal, se n.'fiere a.toda :.~quella práctico que de una u 

otra Lorma ;r~·u.I:rn en la consen·ación <lcl suelo, éste es t'l 
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factor "P". 

Entre estas obras de conservaci6n tenemos: la re­
forestación, el aumento de materia orgánica y las terrazas 
zanja y bordo. Son pocas las áreas en las que se pueden-­

aplicar estas prácticas debido a la topograffa tan accide~ 
tada que posee la mayor parte del bosque, sin embargo se-­

han obtenido resultados para mostrar en cuanto disminuye -
la erosión si se aplicaran todas ellas. 

Para esto se tomó en cuenta un periodo de 8 años, 
tiempo necesario para que un bosque pastoreado y quemado : 
pase a la categoría de no perturbado. 

Asi podemos ver que si reforestamos los lugares -
en donde la topografia lo permite y evitamos los incendios 

en el transcurso del tiempo senalado, la cobertura vegetal 
de árboles aumentarla con lo cual se incrementaría en mu-­

cho la capa de materia en descomposición y por lo tanto el 
contenido de materia orgánica en el suelo ascenJerfa a cer 

ca del ~\ que es el valor máximo utili:ado en el factor K, 
modificando así el ¡·actor correspondiente a "C" y obte--­

niendo con K el \·a lar úe "!".'. 

De esta forma obtenemos <¡lle Ll erosión Jisminui-­

ría en rangos promcJio que van de ll. 1-l a 173.57 Ton/lla/alio. 
bajando el promedio general de 225.2-1 Ton/lla/ai1o a solo --

1-l .5~ Ton/lla/aiio. Cuadro 11. 

Esto disminuye mucho la erosión pero no lo sufi-­
ciente para controlarla, por lo tanto, si·utili:amos las -
t~rra:as zanja y bordo para disminuir la longitud de las -

pendientes a espacios de 12 mt., con esto la erosión se -­
controlaría en poco, casi insignificantemente, ya que esta 

práctica es apta para pendientes menores del 40~ y las pé! 
Jidas de suelo mds fuertes en la Primavera se locali:an en 
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terrenos de pendiente elevada, por lo cual el problema di! 

minuiría solamente del 14,52 Ton/Ha/año a 14.22 Ton/Ha/año 
en p~omed±o general. Cuadro 11. 

Una práctica que trene muy buenos resultados para 
controlar la erosión es la elaboración de terrazas banca-­

les, pues se pueden efectuar en cualquier tipo de pendien­
tes; esta práctica es aplicable en zonas ya.muy degrada- -

bles, pero el aplicarla en la Primavera significa agravar­
el problema debido al tipo de suelo que posee, pues este -
debe ser removido y con la característica que tiene de ser 

suelto y sobre todo las zonas 4, S y 6 que presentan el -­

afloramiento del material paretal, este seria fácilmente -

arrastrado por el agua. Por otro lado sería imposible - -
efectuarlas por las pendientes del más del so~ que presen­

tan estas :onas lo cual impide el acceso de la maquinaria­

necesaria para estas obras de conservación. 

Tomando en cuenta lo anteriormente visto, nos da­

mos cuenta que las :onas 5 y 6, especialmente la 6 est~ -­
llegando a un punto en donde el dano es irreversible, pues 

ya no es posible efectuar alguna obra de conservación, qu~ 
dando como dnica solución el evitar los incendios para au­
mentar la cobct·tura vegetal tanto Je jrboles como Je hoja­

razca para proteger el sucio de la lluvia y poco a poco ir 

recuperando éstas :onas; 

Anali:ando ahora el aspecto contrario durante el­

mismo tiempo, esto es, permitiendo que los incendios se si 
gan provocando todos los~años, que siga el sobrepastoreo y 

con ellos todos los efectos negativos para el bosque, ten­

dremos que al cabo de 8 anos la cubierta vegetal habri Jis 

minuido en una forma general ~n toda la sierra y especial­
mente en las :onas mis.dai1adas en la actualidad, junto con 

esto disminuye la hojara:ca, aumentarin las pendientes y -

se incrementad el nt1me1·o de Jlas, de suelos li.tosoles con 



55 

lo que las corrientes de agua formadas durante las lluvias 

arrastrarán cada vez más, grandes cantidades de suelo y m~ 
terial paretal especialmente de pomez, debjdo a su baja -­

densidad que es menor a la del agua, con esto el promedio­
general de erosión habrá aumentado de 225.24 a 500.93 Ton/ 
Ha/afio, siendo sus rangos de 28.54 Ton/Ha~ la mfnima y de-

2422.42 Ton/Ha/afio en las zonas más dafiadas, incrementánd~ 

se en este tiempo la superficie de los litosoles a un - --

32.80\-del área total, pues se habrán incorporado 9107 Ha. 
o sea el 25.14';. Esta superficie que ahora 'posee suelo -­

quedará prácticament~ sin él, y con esto un aumento irrem!:_ 

diable en los problemas socioecon6micos de sus habitantes­

pues la mayorla de ellos tiene ganado que se alimenta de -

los pastos del bosque; es por ~sto que se debe presentar -
al campesino otras ~ltern~tivas o ticnicas nuevas que le -
permitan criar su ganado sin dafiar el bosque y que a la -­

ve: satisfagan sus necesidades económicas. 
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CUADRO 11. DISMINUCION DE LA EROSION DEL SUELO 

I·IEDIANTE PRACTICAS DE CONSERVACION, 
ASI COMO LA PERDIDA ESTI~IADA SIN LA 

UTILIZACION DE ESTAS DURANTE UN PE-
RIODO DE 8 AROS. 

Pérdida b/o,incendio Terrazas Sin práctica 
actual. y M.O. 4\ Sanja y B. alguna._ 
·Ton/Ha/afio. Ton/Ha/año. Ton/Ha/año. Ton/Ha/año. 

8.44 o. 14 o.os 28.54 
z 28.78 0.37 0.24 64.49 
3 74.36 o. 72 0.38 131.53 
4 134.60 2.42 1. 56 447.25 

S 263.Si 5.49 5.22 814.04 

6 1532.07 173.57 173.57 sin suelo 
L 173.90 1.66 1.54 sin suelo 

NOTA: Los litosoles s~n prdctica estarán perdiendo un pro­
medio de 310.06 de material madre: pomez, mientras -

que las de la categoría 6 perderdn hasta 2422.42 ToW 

fla/año de suelo y material madre. 

Como podemos ver, el problema seria cada ve: ma-­
yor de seguir con esta actitud pasiva ante la degradación­
irremeaiable en todos los aspectos del bosque, es por esto 
que se deben to~ar medidas rápidas tendientes a disminuir 
la erosión como lo señalado anteriormente para evitat los­

incendios, q~e seria la principal práctica de conservación 
y aplicando reforestación y algunas terrazas de zanja y -­

bordo. en las :onas que lo necesiten y que sean de fácil -
acceso, sobre todo en aquellas que son utilizadas como - -

áreas de recreo y finalmente, efectuando algunas presas ya 
sea de ramas, piedra acomodada o de gaviones para contro-­
lar la formaci6n de carcavas, bastarían para reducir la -­

e'rosión en 8 ai'ios a un promedio general de '1' • .88 Ton/Hal.lño 
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en un 92.81% de la superficie total y el 7.19 restante di! 
minuir!a a 173.57 Ton/Ha/afio que es la parte más dañada, -

sin embargo, ésta, al cabo de 8 años más quedarfa reduci 
da a un promedio de 6.68 Ton/Ha/año mientras la parte que­

ya estaba controlada, habrá recuperado de 3 a 4 mm, de es­
pesor de suelo, logrando así en el transcurso de 16 años el 

control total de la erosión en el bosque La Primavera. 
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VII.- CON C L U S ION E S 

1.- La erosi6n que se presenta actualmente en La Primavera 

es elevada, encontrando una p~rdida promedio de 229.31 

Ton/Ha/año. 

2.- Las p~rdidas menores a 10 Ton/Ha/año se presentan en -

solo 228 Has. o sea el 0.63\ de la superficie total. 

3.- En 2605 Ha. que representan el 7.191 del área total se 

presentan las mayores p!rdidas, que son mayores a 1500 

Ton/Ha/a1io. 

~.-El mayor daño causado por la erosi6n se encuentra en -

~660 lla. que representan el ~. 3·.\"o del área total y que 

ahora son litosoles pr~cticamentc sin ~uelo regi~tran­

do una pértlida <.le suelo r roca m;1dre de 1i3.9 Ton/lla/­
;uio. 

5.- La :ona de orfRen volcinico presenta los mayores Jaños 
pues su topogra(ia es muy accidentada, con pendientes­

elevadas qu~ van de 10 a mis Jc 100~, encontr~ndosc en 

i~ta los ~uclo~ lito~oles. 

ll.- Solo 1~,13h llas. que representan el <17.3'1. de la super­
ficie total, posee una. profundidad Jc suelo mayor de -

t10 cm. 

, .- El fuego es i~ducido por los mismos campesinos para rer 

miti.r que el rebt·ote de los nuetros pastos sea apro\·ec~a 
do por su ganado. 

S.- El problema de la erosión no es J·e interés para los pe­

queños propictarios·ante el tcm6r de perder sua tierras 



pues parte de esta zona ha sido donada al Estado cama 

Parque Nacional, y para otros por el valor que van ad 

quiriendo a medida que la ciudad crece. 

9.- Los árboles pequeños son quemados o consumidos por el 

ganado, evitando asi la poca regeneración que pudiera 
existir en el bosque. 

10.- Los mayores daños se presentan durante las primeras -
lluvias después de los incendios que es cuando el su! 

lo se encuentra desprotegido de la cobertura vegetal. 

11.- Las :onas que tienen pérdidas mayores a 500 Ton/Ha.ño 

están gravemente afectadas por los factores edafol6gi 

co y topográfico. 

12.- Un 73\ de la superficie total, tiene longitudes mayo­

res a los 40 m. 

13.- Pendientes mayores al 20\ son el problema en el 88\ -

de la superficie total. Y el 30~ del !rea presenta -
inclinaciones mayores al so~. 

14.- Estas pendientes elevadas impiden la currecta infil-­

tración del agua, lo cual ¡n·ovoca tor·rcntcs que arra~ 
tran el suelo y material madre: pome: en gran'des can­

tidades. 

15.- La topograrra es el factor que influye pr·incipalmente 

en el pvoblcma de la erosión que presenta la Primave-~ 
ra, haci6ndolo en un 7~.23\ respecto a los factores -

cobertura vegetal y erodabilidad que lo hacen en un -
Z5.7b\ y 0,011 respectivamente. 

16.- Las obras de conse-rvación que se pueden apl íca r en La 
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Primavera son: reforestación en toda la zona y espe-­
cialmente en aquellas que poseen escasa cobertura ve­
getal; las terrazas zanja y bordo que se pueden apli­

car en los lugares con pendientes menores al 40%, y -
las presas de ramas, piedra acomodada y de gaviones -

en el control de.las carcavas. 

17.- El factor topográfico es el que influye especialmente 

en la pérdida del suelo, por lo que tendría que ser -

éste el que se debería modificar para controlar la -­

erosi6n, sin embargo resultaría perjudicial pues las­

características particulares de pendiente y suelo o -
el afloramiento de material madre que presenta la :o­

na; por lo cual la prActica más recomendable para 
ella es el e~itar incendios y reforestar para que de­
esta forma se incremente la cobertura vegetal y el -­

suelo sea protegido de la lluvia. 

18.- Evitando incendios durante 8 anos y reforestando los­
lugares mjs accesibles se incrementa la M~O. y la ero 
si6n se reduciría en promedio de O. 14 a 173.5:" Ton/lla 

/ano controlando la erosi6n en el 92.81\ de la super­
ficie total. 

19.- La elahoraci6n Je terra:as :anja y hordo en la :ona,­
no da resultados satisfactorios pues son pocas las --

4reas en las que se pueden aplicar, sin embargo la -­
erosión se reducir[a de un promedio Je 14.52 con refo 

restación a 14.~~ Ton/Ha/afio. 

20.- En 8 anos sin prácticas de conservación y con los in­

cendios, se duplicarían las pérdidas de suelo, pasan­
do de 225.24 Ton/Ha a 500.93 Ton/Ha/aiio. 

21.- En este mismo tiempo se incrementarla en un 25.14~ --
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los litosoles, teniendo un total de 11767 Has. 

22.- Evitando incendios y aplicando obras de conservación­
en 8 años se reducir1a en el 92.81\ del área total a­
un promedio de 1.88. Ton/Ha/año. 

23.- El 7.19% del área total que presentaba pérdidas de--

1532.07 Ton/Ha/año se reducirian a 173.57 Ton/Ha/año. 

24.- Al cabo de 16 años, estas se reducir!an a solo 6.68-­

Ton/Ha/año, cen lo que se controlaría la erosión en -
La Primavera. 

25.- En este mismo tiemp~, en las 33 624 Ha. en donde a -­

los 8 años se habrían controlado la erosión, se ha- -
brán recuperado de 3 a 4 mm de espesor de suelo, 

Es importante recordar que esta investigaci6n so: 
lo trata 4 de los 6 factores que intervienen en la Ecua- -

ci6n Universal, método prppuesto por Wischmeiér · para pre­
decir tas pérdidas de suelo por erosión hidrica y que los-
2 factores correspondientes a lluvia "R" y cobertura vege­

tal "C", son tratados por Eric Roberto A. Díaz Maldonado -
en su tesis: La erosión h!drica en el bosque de la Prima­
vera, Jal. (Efectos de la cubierta vegetal y la lluvia). 

'.;,.i ' ·;· .. ' .. 
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A P E N D e E 

Localización de las 39 zonas de estudio. 

1.- San Antonio El Chico, Granja Pinitos, Huaxtla (La Lobe 

ra), C. San Miguel, La Sala, El Poleo, Los Ocotes, Las 
Villas y Nesa La Lobera. 

2.- El Nabo, (S) de Primavera (balneario), (W) de Pinar de 
la Venta. 

3.- Pinar de la Venta y Llano Grande . 

.t.- (E) Pinar de la Venta, Hesa La Lobera. C .. \lto, ~·lesa­

El Nejahuetc, C. El Chapulín. C. El Colli y (SW) del -
mismo, (S) Las canoas, C. El Culebreado. 

S.- l;-.l) ~lesa La Lobera, ~·1. El Burro, ~1. El león, lE) ,\gua­
Bra\·a, C. El Tule, (S) C. San :.tigucl, (\\') y (:-l) C. La­

Cuchilla. 

o.- (~\\')~·lesa La Lobera. 

~1. Campo, ~.J. El Chiquihuitillo, (El Jc lluaxtla, La - -

Puerta, El Polco, El ~ladrón, Cs. Las Planillas, porci~ 

nes del l~) Je Los Ocotes. 

8.- Cafi6n Jc las Flores. 

9,- (SW) de La Ratonera, 

10,- (~E).Je M, La Lobera, Cs. Las Plani.llas, (Nin del C.­
La Cuchilla, 

11.- (S) Pinar de la Venta. 



60 

12.- (SE) ;.1. La Lobera, Río Caliente y (E) del mismo, (Nl'l) 

C. Chato, El Chamizal y M. Tapona. 

13.- Porciones del (~) de La Higuera, Río Caliente, Agua -

Dulce, Cerrito Colorado, C. El Guajolote.· 

1:!.- Prima\·era (balneario), Santa Isabel. 

15.- C. Chato, (S) Agua BraYa, C. San :.Jiguel, balneario-­

Agua Caliente, C. La Cuchilla, La Concha, Las Villas. 

16.- (SW) ;.Jesa La Lobera. 

1 ~.- lE) :\gua Bra\·a, (:\) C. El Tul e. 

18.- Cs. ColoraJos, Puerto El Pandito, ladera (~) y (SE) -
de C. ,\!to, ladera C. El Chapulín, ladera C:\11) C. El­

Colli, ladera C. El Tule, l:-<E) L:. El Pedernai, (E) de 

lluaxtla, (\) C. Las Planillas, C. La Cuchilla, l:. J'e-

16n. e l.a t:oncha, parte~ del (:,;) de La lli~uera. 

\9.- Ladera (\Fl de C. ,\lto. 

:o.- (\) del e U Chapulín . 

.::1.- Ladera,: (Sl ,. (lí) C. ,\lto y(.!, U ~e_iahuetc. 

22 ... Ladcr:1 l~I:) Uc la i·L El :\Jcjahuctc. 

23.- Las Canoa,:, ladera (S) y Lll) ,¡el C. El Chapul rn • 

.::-1.- (SW) llc la 1·1. El nc_iahucte. 

~5.- L:'ol) C. El Colli, Bugambilias, C. l'el6n . 

.::ti.- (:'olE) ~- ~'-llV) del C. El Colli. 

Ccrritos Colorados, C. Pelón • 

.::R.- Ladera lW) del C. El Pedernal . 

.::~).-C. El l'edl'l'll:ll. 



30.- (SIV) del C. El Colli. 

31.- Ladera (NE) del C. El Colli. 

32,- C.-El Colli, Los Robles. 
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33,- Ladera (S) del C. El Colli, ladera [SE) del C. Pelón. 

34.- Las Canoas. 

35.- (N) de La Cuesta. 

36.- Agua de Victoriano, (S) c. La Cichilla. 

3 7.- c~;wJ del e. Pelón. 

38.- (li) del e. Pelón. 

39.- Las Parras y todas las orillas de la Sierra La Prima-

vera. 


