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[ INTRODUCCION ,

La tierra, es el planeta del sistema solar en don

de las condiciones de muchos factores importantes se conju-

gan y hacen posible la evolucidén 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 mds evolucionado de todas las formas-

de vida", posee elementos como el suelo y el agua, que figu

ran entre otros como los mds necesarios para la vida humana

El suelo es la parte externa de la corteza terres
tre, situada entre la roca no alterada y la atmosfera; v su
parte mis vital es la parte superior del mismo, pues consti
tuye la base fisica de nuestra agricultura. Lamentablemen-
te, el hombre a propiciado situaciones que lo hacen uno de-

los elementos mis inestables de la naturale:za.

Para formar el suels, la naturaleza necesito de -
muchos siglos para convertir la roca en un almacen rico en-
nutrientes, favorable para el desarrollo de las plantas, pe
ro el hombre con su irruciénal mane jo puede perderlo en po-

cos afios d4 causa de la crosién.

S¢ ticnen ejemplos de muchos puaises que sufren de
los efectos dafinos que causa la erosidn acelerada:

La deforestacidn despiadada de las llanuras Norte
americanas, que llegd a eliminar casi todos los drboles de-
la zona, provoco tormentas de polvo en los afios 30 en las -
que el viento barrio millones de toneladas de suelo valioso
Turk, turk, wittes (17) 1973.

L1 desierto del Sahara avanza hacia el sur unos -



100 m. al afio, debido en parte a las practicas agricolas --
primitivas de esas zonas.

En nuestro pais, los suelos nos indican que el --
enemigo nlimero uno es la erosidn; observando sus efectos --
principalmente en zonas boscosas, ya que México es un pais-
potencialmente forestal que se ve afectado por sus propios-
habitantes, los cuales acosados por el hambre, van despojan
do los bosques de su rica vegetacidén para cultivar los ali-
mentos necesarios para poder subsistir, dejando de esta for
ma el 3uelo descubierto y a merced de las lluvias.

De acuerdo a un articulo publicado por el periddi
co Ocho columnas cada afio se pierden en México 400 000 Has.
de bosques, de las cuales un gran porcentaje es provocado -
por las mismas autoridades a través de los prégramas de am-
pliacién de la frontera agricola, autorizando grandes presu
puestas que lejos de mejorar la economia nacional, la empo-
brecen, pues cstos suelos producen durante 2 & 3 afios en --
los cuales vun perdiendo su fertilidad debido al deslave de
los nutrientes causado por el agua; quedando de esta forma-
a merced de la crosidn devoradora, la cual concluye con su-
total destruccidn.

El presente trabajo estid encaminado a evaluar el-
grado de erosidén que presenta una importante zona forestal,
particularmentc de Guadalajara: E1l bosque de la Primavera,
localizado al poniente de la ciudad.

Esta zona esta constituida en su fisiolografia --
por lomerios ecn los cuales se encuentran algunos relieves -
con un porcentaje de pendiente muy alto. El material puare-
tal lo constituyen rocas igneas extrusivas principalmente -
la piedra pomez, y la toba encontrando también cantidades -
considerables de obsidiana, pertenecientes todas ellas a la
era Cenozoicu y al Pleistocena.
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Debido al tipo de material madre, y vegetacidn la
textura del suelo es en su mayoria areno-limoso, siendo sue
los j6venes y sueltos con pH 4cidos.

Estas caracteristicas de relieve y textura junto-
con el manejo irresponsable que recibe de sus habitantes, -
ya que afio tras afio es victima de incontables incendios prog
vocados para eliminar la capa superficial de materia orgédni
ca con el fin de que el nuevo pasto pueda ser aprovechado -
por su gdnado, hacen que la erosién se presente con mavor
facilidad 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-
getacidn existente.

Ademils las corrientes formadas en las faldas de -
los lomerios han provocado la formacién de cstrechas y pro-

fundas carcabas en algunos lugares de esta zona.

Alin asi, el problcma es mavor si se considera que
este bosque vonstituve los pulmones quc abasteccen de oxige-
no a la ciudad de Guadalajara, con cerca de 4 millones de -
habitantes v un alto indice de contaminacidén, asi como a --

otras pohlaciones ubicada en sus alrededores.

En este trabajo se utilizé cl método Wischmeier,-
que ¢s la ccuacidn universal para predecir las pérdidas de-
suelo por erosidén hidrica, por lo cual e¢s de caricter cuan-
titativo, realizandose en un periodo de un afio de trabajo -
total.
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IT OBJETIVOS Y SUPUESTOS

Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es la evaluacién-
de los dafios causados por la erosiém 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 con
cretos fidedignos que permitan tomar decisiones a cerca
de posibles soluciones y manejos adecuados a esta zona,
con las cuales se ayude a disminuir el problema de la -
erosiodn,

Determinar la influencia de la topografia y de las ca--

racteristicas del suelo respecto a la erosidn.

Plantear algunas recomendaciones adecuadas 4 esta zona-
respecto al muancjo de suelos para controlar el problema
de la erosién.

Supuestos

En el bosque La Primavera, el dano es causado princi--
palmente por la erosidén hidrica, ya que las condiciones
fisiogrdficas la favorecen, impidiendo por lo contrario

la erosidn cdlica, caructeristica de zonas planas.

La época en que se realizaron los muestreos de campo es
la adecuada.



11T REVISION DE LITERATURA

El suelo

La formacidn del suelo se debe a la intemperiza-
cién de las rocas bajo la accidén de los agentes atmoféri--
cos: la temperatura y la lluvia; asi como a la influencia-
de la vegetacidn, la fisiografia y el manejo del mismo.

LLos factores que intervienen en este proceso son
de origen fisico, quimico y bioldégico. Las dilataciones -
vy contracciones, provocadas por las variaciones de tempera
tura vy humedad, hielo y deshielo, sumando a éste las alte-
raciones quimicas dan como resultado la disgregacidén de --
las rocas que sc reducen de tamaiio hasta las dimenciones -
de arenas, limos y arcillas. Estos elementos se mg:clun -
con la materia orgdnica producto de la descomposicién de -
los vegetales, v finalmente se cjerce la accidn de los mi-
croorganismos para que de esta mancra se llegue a la forma
cidn del suclo.

lLa ¢rosion.

La crosién como su raices latinas lo indican: --
erode que significa roer, se refiere a la pérdida progre-
siva del suclo yue sc produce en los terrcnos, debido a la
accidén fisico-quimica del agua, del viento y de agentes --
bioldgicos quec arrastran particulas de suelo junto con nu-
trientes.

Este factor destructivo de desgaste es opuesto -
al fendmeno de edafizacién o formacién de los suelos, que-
ocurre, gecologicamente hablando en periodo sumamente largos

Fn cambio, la crosidn acclerada tienc lugar en lapsos muy-



cortos, favorecida por el desequilibrio que se produce cuan
.do se -destruye o deteriora la cubierta vegetal o por la --
aplicacién de técnicas inadecuadas en el manejo del suelo,

Las capas superficiales del suelo son las mids ri-
cas en nutrientes, por lo tanto, la erosién acelerada supo-
ne una pérdida definitiva de up material muy valioso y si -
es suficientemente intensa, puede llevar a la destruccién -
completa del suelo como asiento de la vida de la planta.

Como resultado de la erosidn de los suelos, las -
tierras de cultivo agricola, de bosques y pastizales, pier-
den su capacidad original de produccidén hasta el grado de -

volverse completamente estériles al perder el suelo propia-
mente dicho.

Formas de crosiodn.

Existen dos formas bien detfinidas de crosidén de -
los suelos segdn sca el agente que la provoca y su transpor
te: la producida por el agua, que sc conoce como hidrica y-
la que origina el viento, llamada colica, independientemen-
te de la cvosidn geoldgica producida por el intemperismo na
tural y cuvo ctecto es mids bien de formacidn de los suelos-
a través de un proceso muy lento, va que scgin anénimo (11)
se calcula que una capa de un centimetro de espesor de sue-
lo maduro es generada en alrededor de | 000 afos, segin sea
la naturaleza de la roca o material madre, y de como actdden
los factores que intervienen en la desintegracidn.

Erosidn hidrica.

Este tipo de erosién es producida por dos fendme-
nos, uno fisico y otro'quimico; es decir, el acarrco dJde las



particulas solidas y la disolucién de los nutrientes por mé
dio del agua.

En el primer caso, o sea la erosibn originada por
los escurrimientos superficiales, puede ser apreciada a sim
ple vista por el color que toman las aguas de los rios, que
semejante al color del suelo que lleva en suspensidén y cu--
vas particulas constituyven los azolves. La disolucidn de -
los elementos nutritivos del suelo se aprecia por la dismi-
nucidén de los rendimientos en Jos cultivos, mixime si el te

rreno cuenta con un excesivo drenaje natural o artificial.

Gilbert, W. R., (6) en 1967 sefiala que en la ero-
si6n producida por las aguas corrientes se distinguen dos -

tipos: la erosidn de capa y la erosibén en canales.

La erosién de capa tiene resultados pocas veces -
espectaculares, pero su actuacibén sobre grandes zonas condu
ce a cnormes pérdidas de materiales que se acumulan en va--
lles o depresiones, o bien transportadas por los rios a las

lagunas v costas.

En el scpundo tipo de crosidn los cfectos son evi
dentes en los profundos canales abicrtos por el agua, sin -
embargo la pérdida de materiales ¢s menos serio que el ori-

*ginado por ¢l descenso de la capa fredtica, que produce un-

fuerte drenaje v perjudica a la vegetacién por desecacidn,
Factores que intervienen en el fend-
meno de la erosidn.

Son complejos y numerosos los factores que favo--
recen e intensiflican el proceso de la erosidn de los suelos
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£1 volumen y la velocidad de la escorrentia, los-
cuales controlan su capacidad de arrastre, dependen de la-
intensidad, duracién y frecuencia del aguacero que la orir
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 &rea 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 accién -
erosiva del agua, estd determinada por diversas caracteris
ticas o propiedades fisicas y quimicas del suelo y por la-

naturaleza y cantidad de la vegetacidn que en él crece.

Erosividad de la liuvia.

De 1a cantidad, intensidad vy distribucidén de las
lluvias depende el volumen del flujo que se desliza en ca-
pa uniforme sobre la tierra llevando en suspensionm las --
substancias minerales, o que se concentra en canales o a--
rroyos que cortan el suelo.

Asimismo la 1lluvia determina en alto grado a --
través de su influencia sobre el suelo y la vegetacidn, la

eficiencia de las protecciones naturales contra la crosidn

Stallings, J. H. (13) en 1969 publica que alrede
dor del 95% del suelo erosionado, es hecho saltar por las-
gotas de 1luvia que caen, y que el agua corriente desmenu-
za solamente el 109 6 5% de la tierra que se mueve en los-
campos.

"Tamhane, R.V. (16) en 1978 mengiona que la gota
de 1luvia puede caer con una velocidad de 9.15 m por segun
do, capaz de crear una.fuerza de casi 14 veces su propio -
peso.



Son de importancia las precipitaciones al princi-
pio y en la segunda mitad del periodo de lluvias, ya que en:
la mayoria de los casos alcanzan altas erosividades, pues -
en éste periodo las plantas sélo ofrecen poca proteccidn al
suelo y por lo tanto el efecto de la erosividad de las pre-
cipitaciones es especialmente acentuado y la cantidad de --
suelo erosionado es grande; ésto es mencionado por Werner,G
(18) en 1978.

Sufirez de Castro, F., (15) en 1979 indica que 1la-
intensidad del aguacero es el factor pluviométrico mis im--
portante que afecta la escorrentia y la erosién, aunque --

ejerce mavor influencia sobre el segundo fendmeno.

Lrosionabilidud del suelo.

Lste factor refleja el hecho de que los suclos de
tipo diferentes sc erosionan con velocidad distinta mien---
tras que los demiis factores que intervienen en la erosién -
son constantes. Las propiedades fisicas del suelo influven
grandemente en la velocidad con gue sc¢ crosionan los distin
tos suelos. lkntre estas propiedades del suclo, algunas de-
las miis importantes son: la textura, la megnitud y la esta-
bilidad de 1o estructura, el tipo de avcilia, la permeabili
dad y la infiltracidn, el contenido de materia orginica y -
el espesor.

El impacto de las gotas de lluvia destruyen la --
estructura abicrta de los 3 cm de la capa superior del sue-
lo; esto formaba una superficie densa casi impermeable, que
reducia la infiltracidén. Esto fue probado por Neal v Free,
citado por Stallings, (op. cit.)

Wischmeier y Mannering (Mannerig 1965) citados --

por Sudrez de Castro (op. cit.), al resumir los resultados-

)
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obtenidos en un gran nimero de experimentos, informan sobée
reducciones en la pé&rdida de suelo debidas a la incorpora--
cién de materia orgdnica al mismo cercanas al 50% de la es-
correntia que ocurre en parcelas te;tigos. Asimismo, sefla
lan que en experimentos realizados con lluvias artificiales
en 44 suelos diferentes, el contenido de materia orginica -
del suelo fue variable mas estrechamente correlacionada con
las disminuciones en la escorrentia.

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 mds preciso y llegar a valores mids exactos que-
los actuales.

Longitud del declive

l.a longitud de la pendiente es también importane-
ya que al saturarse de humedad el suclo, cl agua de escurri
miento se acumula a todo lo largo de la misma, aumentando -
su volumen y velocidad y con cllos sus dafos.

Segun Wischmeier y Smith, la longitud del declive
se mide desdc ¢l punto de origen del flujo de agua sobre cl
terreno hasta cl punto donde la pendiente disminuye en modo
tal que comienza el depdsito o hasta el punto donde el agua

de escurrimiento penetre en un surco bien definido.
Pendiente del declive.

La erosidén por el agua no es problema de zonas --
planas, tan s8lo cuando la topograftia de los terrenos se ha
ce quebrada, las pérdidas de suelo comienzan a adquirir im-
portancia. El tamafo y la cantidad de muterial que el agua



puede arrastrar o llevar en suspensidén dependen de la velo-
cidad con que &sta fluya, la cual a su vez. es una resultan
te de la longitud y el grado de pendiente del terreno.

La Fao (8) publica en 1967 que cuando la pendien-
te en los terrenos es mayor del 10%, la erosién puede ser -
el factor mds grave con que se tropiece en el cultivo agri-
cola.

La resolucién de la ecuacidén de pérdidas de suelo
se facilita combinando las ecuaciones de longituda y la pen
diente.

Cubicrta vegetal.

La cubierta begetal es la mejor defensa natural -
de un terreno contra la erosidén. Toda planta, desde la mds
miniiscula hierba hasta ¢l drbol mds corpulento, defiende el
suelo de la accién perjudicial de las lluvias, en forma y -
proporcidn diferentes; a cilos se debe la fertilidad de las

tierras virgenes.

IEn 1877 Wollny, citado por Stallings (op. cit) en
Alemania, descubrid que la cubierta vegetal protegia ol sue
lo contra el iwpacto de la lluvia ¥ notd que la estructura-
granular y [loja de los suelo no protegidos sc demolia, --
mientras que sc¢ hacian duros vy compactos durante las llu-i-

vias.

En 1947 Ckern y Muchernhin citados por Tamhanc -
(op. cit.), declaran que un suelo desnudo, altamente eroda-
ble, se pueden desprender durante una lluvia torrencial, al
rededor de 250 ton de suelo por Ha, alcanzando las gotas de
salpicamicnto alturas de 60 cm vy distancias de recorrido la

teralmente de 120 y 150 cm. Tales datos fueron confirmados



posteriomente con metodologias mds modernas por Smith y --
Wischmeier en 1955,

La Fao (op. cit.) hace mencidén que en los suelos
de barbecho desnudos, bastan unos 550 Kg de paja bien dis-
tribuida por Ha, para reducir la erosidén a la cuarta parte
de la que ocurre en un suelo sin proteccidn.

Uso del suelo.

Probablemente este es el factor que en mayor gra
do favorece el proceso de la erosidn; porque desafortunada
mente una gran mayeria de campesinos y agricultores apli--
can técnicas y usecs inadecuados, originando que el mayor -

porcentaje de esos suelos se encuentre gravemente dafados.

l.a SAG (op. cit.) senala que los usos inadecua--
dos mis comiGnes del suelo agricola son en primer lugar: el
monocultivo y en segundo las- labores dc surcado reéalizadas
en el sentido de la pendiente. tn el caso de pastizales v

bosques, se ticne el sobrepastoreo y la tala inmoderada.
Limites aceptables de la crosidn.

Es ditfcil reducir en un (005 la erosidn del sug
lo por ser un proceso natural, por esta razén, se han esta
blecido limites de tolerancia sobre la pérdida que permi---
tan mantener su nivel de productividad por un periodo con-

siderable.

Para ésto e¢s necesario considerar que. la veloci-
dad en pérdida del sueclo, no debe ser mayor que la forma--
cién del mismo.

El manual de ‘conservacién de suelos y del agua -

(3) de 1977, hace la indicacidn que experimentalmente sc¢ -



ha encontrado que en condiciones alteradas por efecto de -
las prdcticas de labranza, se pueden formar aproximadamen-
te 0.8 a 1.8 Ton de suelo/Ha/afio, en suelos poco profundos
y de permeabilidad reducida. Cuadro 1.

CUADRO 1. BALANCE ENTRE EL PROCESO DE FORMACION DEL SUELO
Y LA EROSION EN TERRENOS DEDICADOS A VARIOS ---

Usos.
Pérdida por *Pérdidas Per- Suelo ero- Formacidn
Uso del erosion. misibles. sionado. de suelo.
suelo Ton/Ha/afio Ton/Ha/afo Ton/Ha/afo Ton/Ha/
afio
Agricola 2.4 0.8 1.6 .-
Pastizales 0.6 1.0 --- 0.4
Forestales 0.01 1.8 --- 1.79
Rx .
Areas sin .
vegetacidn 16.0 0.4 15.6 ---
* En base a las caracteristicas del suelo.

** Aflora un material tepetatoso fdcilmente alterahle.

En suclos de bosques no altcrados se pucden to-
lerar una pérdida mavor, debido a que las caracteristicas -
de acumulacidén de materia orginica y la alta cobertura vege
tal permiten por un lado, una mayvor cantidad de formacién -
de suelo v por otro, una menor pérdida del mismo lo cudl di
como resultado una mayor formacidn que en cualﬁuipr otro --
uso agricola o pastizal, teniéndo en cuenta que la infiltra
cidn y retensién del agua es mayor. Esta pérdida de suelo-
cs aproximada a las 5 Ton/Ha./afio.
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La ecuacidn para predecir las pér-

didas de suelo

La degradacién de los suelos por efecto de la ero
sién hidrica acelerada es un problema serio en la mayoria -
de las zonas de temperol de México.

Llas recomendaciones sobre pricticas de conseérva--
cién de suelos que actualmente estdn disponibles para los -
agricultores, se basan principalmente en los resultados de-
investigaciones realizadas en otros paises. Sin duda, el -
camino mids seguro seria recomendar a los campesino aquellas
que han demostrado ser efectivas en las condiciones de pro-
duccidn que ellos mismos acostumbran realizar. Pero debido
a que es escasa la investigacién realizada en México, tomar
este camino ecquivale a recomendar muy poco, y pridcticamente
nada en determinados casos. '

En 1944 Ellison, W.D., citado por Reggie, J. "..--
Laird, (9) en 1977, tuvo un avance importante al darse cuen
ta como se realiza el proceso de erosién hidrica, que era -
debido al impacto de las gotas de lluvia cn el suclo. EBs--
tos trabajos complementados con las investigaciones d¢ wmu--
chos otros cientificos, permitieron que Wischmeier, W.H. v-
Smitha,D.D., 1905 ( )} hicieran cl planteamiento de la "Ccua
cidén universal de pérdida de suelo'"., La esencia de esta --
ecuacibn es quc 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 calcu
lar la pérdida total de suelo al multiplicar las diferentes

cifras o coeficientes relativos a cada factor.

La ecuacién universal de pérdida de suelo, de --
acuerdo con su formulacidn en Estados Unidos, se presenta -
en la siguientce forma: '



z0

A=RxKxLxSxCx?P

donde:
A Es la pérdida de suelo en Tn por unidad a superfi
cie.
Es el indice de erosividad de la 1lluvia.
Es el factor de erodabilidad del suelo.
el factor de lbngitud de la pendiente.
Es el factor de inclinacidén de la pendiente.
Es el factor de manejo de cultivos.

w O xR A
gl
b—

Es el factor de pricticas de conservacidn.

s importante entender que se calcula la pérdida-
total de suclo multiplicando los seis factores, y en tales-
condiciones una reduccién del 50% en cualquier de los mis--
mos, significa una reduccidn del 50% en la pérdida total --
del mismo. Una reduccién del 50% en dos de los, factores rg
presenta una reduccidn del 75% en la pérdida total del sue-
lo.

Investigaciones mediante ¢l -
uso dJde la ccuacién universal-

en México.

I'n México, ¢l método Wischmeier utilizado en in--
vestigaciones para determinar cuantitativamente la crosién-
del suelo, sc ha usado en el provecto Puebla-Tlaxcala y en-
un estudio sobre crosidn en dreas boscosas del distrito Hua
juapan de Ledn, Ouxaca, (4) obteniendo buenos resultados --
en ambos lugares.

Actualmente el Dr. Mario Martine:z del Colegio de-
Postgraduados ticne un estudio sobre erosién utilizando es-

-

te método, el cual atn no ha sido publicado.
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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 erosién de los-
suelos, determinando el potencial erosivo ( la erosividad)-
de las lluvias segln Wischmeier (1959} y Hudson 1971.

Las investigaciones de Werner realizadas en los -
afilos 1975 y 1976 muestran que en dicha zona, alrededor del-
80% de las precipitaciones provocan erosidn.

Ademds hace referencia de que en México, faltan -
datos sobre la dependencia de la cantidad de suelo erosiona
da con la precipitacién,inclinacién caracteristicas del --
suelo, vegetacidén y manejo.

La Secretaria de Programacidén y Presupuesto en --
1977 pablica un folleto sobre un estudio del uso potencial-
del bosque La Primavera, Jalisco realizado por DETﬁNAL en -
donde se menciona que la perturvacidén causada por el sobre-
pastoreo, ha acelerado también los procesos erosivos, pues-
to que no existe cubierta vegectal que proteja el suelo debi
damente, la erosidén existe en toda la zona pero ¢l 23% de -

ella reciente ¢l proceso mds severamente.
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IV MATERTALES Y METODOS .

Generalidades

Localizacién.

Se encuentra entre las latitudes N 20°44', 20° --
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 mds bajas al W y SW v las-
mis altas al S y NE de dicha zona.

Limites.

Al Norte y Noreste 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 Mazatepec, al Oeste con el Valle de Ameca v al --
Noreste con la carretera a Puerto Vallar, Comprendiendo --
parte de los municipios de Zapopan, Tala, Tlajomulco v Are-
nal. FIGURA 1

Geologia.

Ista constituida principalmente por rocas igneas-
extrusivas de composicién dcida, tales como la toba, el po-
mez, la riolita y la obsidiana, lo cual le da una textura -
areno-limoso, ademis son suelos sueltos v jévencs. Se en--
cuentra también aluviones y suelos residuales en menor esca
la.

La fisiografia del terreno es muy accidentada en-
gran parte de la zona, por ser de origen volvanico y tecto-
nico, generalmente constituida por lomerios.
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Hidrologia

Dos son los rios existentes en el bosque de la --
Primavera, ambos Formados por aguas termales: E1 Rio Salado
que se origina en Rio Caliente y Agua Brava al (N) de 1la z0
na, dirigiendose luego al (W). El Rio Caliente localizado-
al (S) en Llano Grande y que corre rumboc a El Salvial cerca
de San Isidro de Mazatepec, ademids existe el efecto de pa--:
trones de drenaje fuertemente marcados por la erosién.

Clima.

Seglin la clasificacidn de Thornthwaite, el clima
caracteristico de la serrenia de la Primavera es:
C2WB'43'  que sc define como: Semi-hidmedo con moderada defi
ciencia de agua invernal, semi-cidlido v baja concentracidn-
de calor ¢en el verado.

l.os valores climiticos son:

Proéipitncién media anual de 988.80 mm.
Temperatura media anual de 20.0°C.

Vientos dominantes del W de 3Km/hora.
lemperatura ambiente del mes miis calido: 34°C

La minima en ¢l mes mis grio es de 8°C

IIstos valores son un promedio de 40 afios (1933--
1972)

Vegetacién,

El tipo de vegetacidn dominante en la Primavera,-
corresponde a la clasificacién de Pino y enciso. Sus prin-
cipales represcntantes son: Pinus oocarpa, P. michoacana, -
cornuta, Quercurs magnoliifolia, Q. castanea, Q" viminea, Q

spp.. Como vegetacidn ‘'secundaria tenemos: Acacia farnesia

.



na, A. pennatula, e Hyptis albida. Entre las principales -
familias que componen el estrato herbdceo y arbustivo tene
mos las siguientes: Burseraceae, Compositae, Cyperaceae, -
Euphorbiaceae, Gramineae y leguminosae entre otras. Banca-
lari, C., Villarreal, L. M.,Estrada , F.E., (1) 1974.

Materiales

Los materiales que se utilizaron tanto en practi-
cas de campo, como de laboratiro son:
- Fotografias aereas de la zoﬁa, escalas; (1:35,000 y 1: --
50,000)
- Estereoscopio de espejos
- Mapas de la zona: Topogridfico, uso actual, uso potencial,
geoldgico ¢ hidrogrifico ( F-13-D-65 y F-13-D-64).
Cilindros para la toma de datos de infiltracidn.
Clinometro, ¥ cinta métrica.
Monogramas puara el cdlculo de erodabilidad de suelo
Papel semi-lograritmico. '
Cilindros y vasos de precipitado de 1000 ml.
Vidrios de reloj de diametro igual al vaso de precipitado
Tamiz de 2mm- y de 0.1 mm.
Balanza granataria
Pipetas de 10 a § ml.
Termémetro ¢ Hidrdmetro
Licuadora y Mechero Bunsen ‘
Cajas para determinacién de humedad.
Agitador de vidrio, piceta, estufa y Pistola Je curvas.
Dispersantes:
Calgdn 10% (héxametafosfato de sodio)
NaOH M 40 gr/1t.

H»0, Alcohol amitico.
Método

El método utilizado es la Lcuacidn universal de -
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erosién, propuesto por Wischmeier en la cual se incorporan
observaciones y resultados experimentales logrados en mis-

de 20 aiios,.
Descripcidn del mé&todo.
Ecuacibn: A=RKLSCP

A = Pérdida media anual de suelo en toneladas por unidad -
de superficie, predicha mediante la ecuacién.

Calculo del factor "R'": Erosividad de 1la 1lluvia.

Mediante un anfilisis de datos de pérdida dc sue-
lo vy datos pluviométricos pertinentes, realizado en la Se-
cretaria de Agricultura de los Estados Unidos, se dedujo - -
que cuando todos los factorcs menos la lluvia permanecen -
constantcs, las pérdidas de suelo ocasionados por los ---
aguaccros cn los terrenos cultivados son divectamente pro-
porcionales al valor del producto de dos caracteristicas -

del aguacero:

a) Su cnergia cindética total, v

b) Su intensidad mixima en 30 minutos.

La encrgia cinética se determina mediante la fér
mula: Lc = 210 + 89 log. 10 1
donde: [ = Ilntensidad (¢m/hora)

. P PP , b 2
Enervgia cinftica (Kg/me/scg*)

]

tic
La intensidad cn 30 minutos se calcula de las --
grificas de los pluviografos, aplicande al final la férmu-

la: R = Ect/100 (130 x 2)

De esta manera se obtiene cl valor de R sin uni-



dades por ser factor.
Calculo del factor "K' Erosionabilidad de suelo.

Las condiciones fisicas y quimicas de los terre--
nos, al impartirles mayor o menor resistencia a la accién -
de las aguas, tipifican y singularizan el.,comportamiento de
cada suelo expuesto a condiciones similares de pendiente, -
lluvia y cubierta vegetal. El tamano de los espacios poro-
sos del suelo, v con &1 la rapidez de absorcién de agua, --
estd determinado de modo general por el tamafo de sus parti
culas. La distribucién de estas es uno de los mds importan
tes determinantes de la susceptibilidad o resistencia de un
suelo a la erosién. En general, menciona Wischmeier y Ma-
nnerring, la erodabilidad del suelo tiende a aumentar con-
un mavor contenido de limo y a disminuir con un mavor conte
nido de arena, arcilla y materia orginica; sin embargo, se-
gOn ellos, las arenas muy finas (con didmetro de particulas
entre 0.10 y 0.05 mm) se comportan cn forma similar al limo,
lo cual los llevd a redefinir los limites texturales para -
estos efectos.

Férmula para el calculo de "K"
1ook = 2.0t o-h (12-a)+ (3. 25 (b-2)+ 2.5 (e-3) x1. 292
donde:
M= (%limo + SAF) (100 - % arcilla)
= %de Materia Orginica (Walkley Black)
= Estructura del suclo (valorves codificados)
¢ = Permeabilidad del perfil (valores codificados)

Para obtener los valores de M, a y b sc toman los
primeros 15- 20 c¢m del suelo, en los muestreos realizados -
en campo.

¢ s¢ obtiene mediante prdcticas en el campo.
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Pasos para la determinacién de M.
Se tamiza la muestra de suelo seco en una malla de 2 mm.-
de diametro.
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.
Se pone a hervir durante 10 min. en ebullicién y se deja-
enfriar.
5 Se agregan dispersantes dependiendo de los factores pH, -
conductividad electrica y materia orgénica.
6 Se licua en chocomilera durante 15 - 20 min. y se deja reg
posar durante 10 min.
7 Se vacia el contenido a una probeta de 1000 ml, v se afo-
ra utilizando agua destilada.
8 Se toman 8 lecturas con hidrémetro y termémetro.
la. Lectura a los 30 seg.
2a. Lectura a los 00 seg.
3a. Lectura a los 3 min.
da. Lectura a los 10 min.
S5a. Lectura a los 30 min.
ba Lectura a los 90 min.
7a Lectura a los 270 min.

8a. Lectura a los 480 min.

Nota: para ecsto sc calibra el hidrdmetro en una probeta con
agua v los dispersantes en la misma cantidad.

Se sifonea ¢l liquido, dejando sélo los 8 - 10 cm. de --

los sedimentos. '

10 Se pasan a un vaso de precipitado las arenas y se llena-
a 10 cm., o los 15 min, se tira el liquido, procurando -
no agitarlo y dejando no menos de 300 ml (método Stock),
se efectua cl paso dos veces.

11 Se vuelve a ilenar a 10 cm., se toma la temperatura se -
agita y se dcja reposar el tiempo sefialado segidn 1la ta--

bla y sc vacia, se repite este proceso hasta que al pa--



sar el tiempo indicado las arenas estén completamente se
dimentadas. Cuadro 2.

12 Se vacia el agua y las arenas se pasan a la caja de alu-
minid procurando pasar todas las arenas mediante una pi-
seta. (antes se tara la caja)

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

14 Se saca, se tapa la caja y se pasa a la cdpsula de seca-
do durante medie dia para que se enfrie.

15 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 0.5 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.- TIEMPO DE SEDIMENTACION EN 10 CM DE AGUA PARA --
PARTICULAS DE 0.02 :M A VARIAS TEMPERATURAS.,

Temperatura Tiempo Temperatura Tiempo
°0) {min} {seg) (°Q) (min) (se)
5 7 15 : 18 5 05

6 7 00 19 4 55

7 0 50 2 4 18

8 [} 10 21 4 40

9 . [§ 25 22 ) 35
10 6 15 23 4 20
11 6 0S 24 4 20
12 5 55 25 4 15
13 5 45 26 4 10
14 5 335 27 4 05
15 5 25 28 4 00
16 5 20 29 3 55
17 5 10 30 3 50




Con los valores de las lecturas
tro se determinan el % acumulativo y
ticulas, mediante las férmulas:

P = 100 x C/Co
donde: P = % acumulativo

= Lectura corregida

tomadas con el hidréme

el diametro de las par

Co = Peso exficto de la muestra.
& mm =Y (n/n30)1/ 2/ ¢1/2
1000
donde: y = Tamafio de las particulas

n = Factor de correccidn

ct
it

Tiempo.

Los valores de P v ¢ mm son
en el papel semi-logaritmico; P en el
cn las X, para obtener el § de L v R,

valores de M para la eccuacién de K.

En el caso de determinacidn

lidad de los suclos (K) los rangos de

Arcillas (menores
Limos ( 0.002 -

Arenas muy finas { 8.02 -
u.1

Arenas gruecsas (

los que se¢ grafican -
cie de lus Y v ¢ mm -
obtcniendose asi los-

rd

del factor de crodabi

tamatios usados son:

de 0.002 mm )
0.02 mn )A
Q.i mm )
)

2.0 mm

El valor de 14 M.0. (a) se obtiene con el método
Walkley Black, aplicando el valor obtenido, sélo cuando --

excede de 4% de M.0., se utiliza el valor de 4.

Los valores de b y ¢ en los cbddigos respectivos:



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

.

- (Cédigo de Permeabilidad (c)

Rdpida & muy ridpida (mayores de 12.5 cm/h )
Moderadamente rdpida ( 6 - 12.5 cm/h )
Moderadas (2 -6 cm/h)
Moderadamente lentas ( 0.5 - 2 cm/h )
Lentas (0.12 - 0.5 cm/h )
Muy lentas ( menores de 0.12 cm/h

(o S ¥ B 72 I S

- Cédigo de estructura ( 15 - 20 cm. )
1 Granular muy finas y/o grumosa muy fina {4 1 mm)
2z Granular fina y/o grumosa fina ( V' - 2 mm ¢ )

3 Granular media y/o grumosa media ( 2 - 5 mm & )

4.

Laminar, prismdtica, angular, subangular, etc.

El resultado final se puede comprobar efectuando-

El procedimicnto para evaluar el factor "K" con -

el uso del monograma es ¢l siguientes:

1.

Entre &l monograma en la escala vertical de la izguler
da con el valov apropiado de 4 liwmos + avenas muv £i--
nas ( 0.002 mm - 0.1 mm )

Contintie horizontalmente hasta interceptar la curva co
rrespondiente para 3 arenas (0.1 mm - 2.0 mm), inpecrpo
lando al % mds cercano.

Continde verticalmente hasta interceptar la curva co--
rrespondicnte al contenido de materia orgdnica.
Continde horizontalmente hacia la devecha.

Para aquellos suelos con una estructuva granulav fina-
o grumosa lina y con permeabilidad moderada, ¢l valor-
de K se puede obtener dircctamente de la primera apro-

xXimacidn de la escala de K localizada en la mirgen de-



recha de la primera seccién del monograma.

6.- Para los demids suelos: continle horizontalmente hasta-
interceptar la curva de estructura adecuada.

7.-- Continlie verticalmente hasta interceptar 1la curva de-
permeabilidad adecuada.

8.- ContinGe horizontalmente hasta interceptar la escala -
de erodabilidades del suelo localizada en la mirgen iz
quierda de la segunda seccidn del monograma y obtenga-
el valor de K.

Calculo de los factores "L y § ', longitud y grado de la -
pendiente.

La resolucidén de la ecuacidn de pérdida de suelo-
se facilita combinando las ecuaciones de la longitud v la -
pendiente del declive. Los datos de cstos, se obtienen di-

rectamente en cl campo.
Pasos para calcular LS con pendicntes irregulares.

' Sec divide 'la pendiente en 2 a 5 segmentos iguales de lon
gitud.
2 Sc determina ¢l factor LS para cada segmento, mediante -

.

la férmula No. 1:

LS =YL total/100 (1.36 + 0.97 (S) + 0.138 (S3) )

3 Se multiplica el valor LS por un factor y se obtiene --
LSc. Sc suman los valores LSc y se obtiene el valor to-
tal de LS.

La fdrmula para calcular el factor por el cual --
se multiplica ¢l valor de LS, es la siguientes:

Factor = iM*1 o (i-1) M1 NM+1

2
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FIG. 2 NONOGRANMA PARA EL CALCULO DEL PACTOR ERODABILIDAD.




donde:

[
I

= No de secuencia de los segmentos
M

N = No., total de segmentos.

Exponente de L

Para el calculo de LS en pendientes regulares, se
substituyen unicamente los valores obtenidos en el campo, -
en la férmula No. 1 antes descrita.

Calculo del factor "C", Cobertura vegetal.

Estos valores se dan de acuerdo a las categorias-
del drea, dependiendo de las caracteristicas del mismo.

Asi tenemos, que existen 3 categorias para Adreas-
boscosas:
1 Bosques imperturbados

RBosques pastoreados v/o guemados

[72 3 )

Bosyues renovados

Cada uno dJde estos tiene una codificacidén de acuer

do al tipo v grado de cobertura.

Asi por ciemnlo, en hosqyues imperturbados tenemos:
CUADRO 3 COEUIFICACION DEL FACTOR "C" DE ACUERDO AL TIPO Y
GRADO DE COBERTURA PARA BOSQUUS IMPERTURBADOS.

Cobertura % Cob. de hojarasca % Factor C
75 - 100 100 - 90 0.0001 - 0.001
15 - 73 89 - 75 0.002 - 0.003

20 - 44 74 - 40 0.005 - 0.009




Calculo del factor "P'", pricticas de manejo del suelo.’

Al igual que el.anterior, se obtiene de acuerdo -
a categorias descritas segin el manejo de conservacidén del-
suelo, mediante los cuales se pueden modificar los valores-
de L, S, C e incluso de K. o

Los valores que pueden ser modificables son los -
siguientes:

K dentro del factor erordabilidad tenemos que se puede modi
ficar:

La Materia Orgdnica, con limite al 4%

La estructura, modificable a largo plazo y sin se
guridad de obtener los resultados deseados.
La permeabilidad mediante subsoleo.

L La longitud puede ser modificada mediante pricticas de -
zanja y bhorde.

S Mediante terrazas bancales, se puede modificar la pen---
diente, obtenicndo buenos resultados pues los valores ta
bulades para esta prictica son de 0.05 a 0.06

C La - cobertura vegetal es modificable mediante la refores
tacidén, o cn cste caso, con el sdlo hecho de evitar los-
incendios. ‘

Los valores modificados se substituyen directamen
te en la formula del factor correspondiente, el dato obteni
do se divide entre el anterior y se obtiene el de¢ "P" para-
utilizar en la ecuacién universal junto con los valores de-

los otros 5§ factores que anteriormente se tenian.



Para llevar a cabo un eficiente muestreo, el drea-
de estudio se dividi6 originalmente en 39 :zonas diferentes-
mediante fotointerpretacién, tomando en cuenta los siguien-
tes factores:

Grado de pendiente (alta, media y baja).
Longitud de pendiente (grande, media Y pequefia).

Cobertura vegetal (densa, regular y escasa).
lipo de manejo (agricultura, pastizal v no manejio).
Fisiograffa -(muy accidentada, accidentadn ¥ poco ag

ccidentada).

La ubicacién de estas zonas estd descrita en el --
apéndice v son schaladas en la Fig. 3.
bna ve: realizados los muestreos de campo, s¢ ana-
lizaron cstos en ¢l laboratoric para obtener los datos nece

sarios para ¢l calculo de K.

Dentro de estos resultados sc comprobd el bajo con
tenido de materia orgfinica que poscen los suclos de la Pri-
mavera en casi o la totalidad de su superficie; Los datos que
se presentan cn ¢l cuadro No. 4 son los resultados obteni--
dos en los anmidtisis de las 39 muestras tomadas en el drea -
de estudio.



CUMDRD 4. CLASIFLCACLON DEL CONTENIDO DE MA
TERTA ORGANICA EN LOS SUELOS DE -
LA STERRA LA PRIMAVERA.

Clasificacidn Superficie Superficie
y rango. (Has). (%) .
Poore 2 26,690 73,67
Hedio 2-4 3,803 10.50
Rico 1 5,736 15.83

Los resultadds del factor erodabilidad, se agrupa-
ron en 8 categorfas de acuerdo al valor obtenido v a las --
frecuencia de estos. Cuadro 5. El drea afectada v su dis-

tribucién estin scialadas en la Fig. 4.




LOCALIZACION DE LAS ZONAS DE ESTUDIO

PIG. 3 LOCALIZACION DE LAS 20NAS DE ESTUDIO



CUADRO 5. RANGOS ENCONTRADOS PARA EL FACTGR X., SUPERFICIE-
AFECTAUA Y PERDIDA DE SUELO PROMEDIO PARA CADA --

FACTOR.

Rangos

Superficie
afectada Ha,

% Pérdida de s.prome-

de Area- dio Ton/Ha/afo.

slenores
271 -

.303 -

o o o o

.04 -
0.471 -

mavores

[ N ¥ T e R

8§ Litosoles

a.

0.

0.
.354 - 0,394

8.

0.

0.

NN
& O

524

554

1252
8720
7460

~n v
~ 9 ~1
4~ L o
v O~

o

3435
2060

3.46 97.904
24,07 60,429
20.59 169.604
10.29 104,112

6.15 67.835
18.62 167.699

9.48 1197, 246

7.34 173.901

Los

tuvieron con los datos tomandos

K

drea afectada v su Jdistribucién

valores del flactor

longitud ¥ pendiente se
en el campo, y al igual

, fueron agrupados en Y rangas o catcgorias. Cuadro o.

se presentan en la Fig.

CUADRQ o. RANGOS DEL PACTOR "LS", SUPERFICIE ATECTADBA Y

ob-
que

El

U

PER

DDA DE SUELO PROMEDIO PARA CADA UNO BE ELLOS.

Rangos Superficie S Pérdida de s.prome

afectadalla. de Area dio Ton/lla/ano. ~
I Menores 2.9 5100 8.50 20.008
2 5.0 - 4.9 8905 24,58 32.224
3 6.0 -~ 7.9 3630 10,02 12.727
4 8.0 -10.0 4338 11.97 163.096
5 ‘15,0 -19.0 5505 15,30 121.423
6 30.0 -34.,0 373 .03 201.09Y
7 35.0 -~30.,0 3055 3.43 1384.391
8 50.0 -59.¢ 2500 6.90 280,539
9 _mayoresoul.u 1766 15.15 262,427
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Ya obtcnidos los valores de K y LS, se tomaron - --
los valores de R y C obtenidos en la tesis: La erosibn -

hidrica en el bosque la Primavera, Jal., (efectos de la cu

’
bierta vegetal y la lluvia) para luego aplicarlos en la --
ecuacidén universal y obtener asi el valor de "A", que es -

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

Los resultados encontrades en esta investigacién-
han sido agrubados en 7 categorfas incluyendo los Litose--
les que son dreas desprovistas pricticamente de suelo pero
que por ser resultado del fenémeno en estudio, son tomados
en cuenta en esta agrupacién, Cuadro 7. La figura 6, - -
muestra la distribuci6n de "A™,

CUADRO 7. PERDIDA DE SUELO PROMEDIO PARA CADA RANGO DE A"
Y AREA AFECTADA POR CADA UNO,

. Pérdida de Suclo
Rangos de A Area Ha Sde Area promcdio. -
Ton/hia/aio afectada Ton/Ha/afo.

1 menor a 10 228 0.63 8.44

2 10 - - 50 12771 35.25 28.78

3 50 -- 1o 322¢€ 8.91 74.350

4 100 -- 2o 0102 1o, 84 154.00

5 200 -- 500 8035 25.84 203,57

b mayvor 500 2005 7.19 1532.07

7 Litosoles 2000 7054 173.90

Promedio general de pérdida de suelo: 229,531 Ton/Ha/aiio.
Promedio general, incluvendo Litosoles: 225.24 Ton/Ha/afio.

En 1a aplicacién del factor "P", se trubajdé me---
diante un aumento c¢n la cobertura vegetal con reforestacién

v cvitando los incendios, aumento de materia orginica, - -



aplicacién de terrazas zanja y bordo y terrazas bancales -
para modificar los factores de C, K, L y LS respectivamen-
te.



PERDIDA MEDIA ANUAL DF SUELO EN TONELADAS POR_UNIOAD DE SUPERFICIE.
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VI.- DISCUSIONES Y RECOMENDACIONES,

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

El volcédnico comprende la mayor parte del cuadran
te NE de la Primavera, abarcando el C, El Colli, Las Ca--
noas, el (N} del C. El Tule y El Culebreado, del C. E1l -
Pedernal, (E) de Agua Brava y balneario La Primavera, ei -
C. El Chato, el (S) de Pinar de la Venta vy de la Mesa la-
Lobera, incluidos todo el C. Alto v 'esa el Nejahuete, ---
siendo éste, el nombre con el cual se conoce actualmente a

el volcdn que dié origen a esta zona en la Era Cenozoica o
la del Pleistoceno.

Il resto del drea es de orfgen Tectdédnico, encon--
trindose solo ciertas zonas aisladas de origen volcdnico.

Por tos resultados obtenidos podemos apreciar que
en las condiciones actuales en las que se encuentra el bos
que la Primavera, 2000 Hla. o sea el 7,34% del drea total,-
presenta suclos litosoles cn dounde en aproximusdamente ¢l -
70% de dicha superficie se obscerva el atloramiente del ma-
terial paretal; pomez vy cenizas volcednicas, y s6lo en el -
30% restante  existe suclo con una profundidad menor de 10
centimetros.

Estos Litosoles se localizan en el drea de origen
volcdnico, pues son suelos: jévenes y sueltos,.con un pH -
dcido (5.2 - 0.8}, el cual no tieme aglutinamicento natural
por carecer de sales, lo que las hace fdcilmente arrastra-
bles por el agua., Ademds, si tomamos en cuenta que este -
lugar tiene como caracteristicas una fisiogratia muy acce

i-
dentada con pendientes muy elevadas, longitudes grandes y-
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pequefias, 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 negativos de los incendios gque mantienen una escasa co
bertura vegetal de hojarazca y que disminuyen poco a poco-
la cobertura de 4drboles, &sto a provocado que esta zona --
sea una de las mds afectadas especialmente durante.las pri
meras lluvias, cuando el suelo esti totalmente desprotegi-
do, causando con esto la pérdida de grandes cantidades de-
suelo y material madre, debido a la poca infiltracidn per-
mitida por el alto grado de pendiente, lo que origina la -
formacién de grandes torrentes en los cuales flota el po--
mez; estas corrientes de agua al buscar las pendientes na-
turales se van canalizando hasta formar estrechas y profun
das carcavas, caracteristica también de esta zona volcdni-
ca. Estos Litosoles pierden anualmente 173,90 Ton/Ha/afio-
de sucelo v roca madre siendo este un promedio Jde las zonas
que prescntan ¢l mismo ctfecto de la erosién.

El drea que alGn posee suclo cn un espesor mavor -
de 10 cm., incluve un total de 33569 Ha. que representa cl-

92.00% de 1a superticie total de la Primavera.

Estos son suclos Regosoles caracteristicos por --
ser suelos sueltos quc reposan sobre el material wadre po-
co desarrollado v que deberfan ser profundos, pero por sus
caracteristicas cdatolégicas que las hacen scer fdciles de-
crosionar v por el mal mancjo que recibe, s¢ ha provocado-
que actualmente picrda un promedio de, 229,51 Ton/Ha/ano --
disminuyendo ripidamente su profundidad e incrementando cl
ndmero de hectircas de los Litosoles,

Ls por csto que solo el 47.3% de la superficie to

tal, posec una profundidad de suelo mavor de 60 cm.

Dependicendo de-las caracteristicas de los (actores
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que intervienen en el fen6émeno de la erosidén respectiva pa
ra cada zona de estudio, se han encontrado valores prome--
dio menores de 10 y mayores de 1500 Ton/Ha/afio.

Asi podemos ver que las zonas qgue presentan pérdi
das mayores de 500 Ton/Ha/afio estdn 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/,-
estin afectadas al igual que la anterior por valores al--

tos de uno u otro, o por ambos factores,

SIGNIFICANCIA DE LQOS RESULTADOS ESTADISTICOS
DEL FACTOR ERODABILIDAD.

Al analizar los resultades del factor K medliante-
estadisticas, cncontramos que bajo las caracteristicas par
ticulares de 1a Primavera, la permeabilidad intfluye prin-
cipalmente en el resultado de este {actor va gue &sta ¢s -
afectada por el sobrepastoreo existente en las zonas de po
ca y mediana pendiente, con lo cuiil ¢l sueclo se va compac-
tando poco a4 poco con el paso de los animales rveduciendo -
asi la intiltracidén del agua., In las zonas donde la per--
meabilidad ¢s buena, el alto grado Jde pendiente constituye
el factor que disminuve en mucho esta capacidad del suclo-
pues las lucrtes corrientes de agua tormadas duvante las-
lLluvias torrenciales evitan gue e¢sta sca absorbida por el-
suelo ¥ por el contrario arrastre grandes cantidades de és
te.

Las cantidades de limos y arcnas finas presentes-
en estos suelos son altas, aumentando las posibilidades Jde
erosidn ya que estas particulas sou ficiles de arrastrav -
por el agua. As{ mismo, la estructura tan variada que se-
presenta, tuavorcce este {endmeno pues en su mavoria perte-

necen a las mis fdciles de erosionar.
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Finalmente y dentro del factor K las arcillas y -

la materia orgénica 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 orgi-

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

. ' .
manteniendo el sueclo pobre en desechos vegetales.

8.

CUADRO 8.

Cuadro-

ANALISIS DE VARIANZA DEL FACTOR ERODABI
LIDAD, CORRESPONDIENTES A: PERMEABILIDAD
LIMOS, ARENAS FINAS, ESTRUCTURA, ARCI--
LLAS Y MATERIA ORGANICA.

FACTOR F.\'. G.L. 5.C. C.M™ Ic Ft
0.05 J.0!
Permeabilidad Cat 1 2790 0.2790 29.54 1,10 T35
E.k. 37 0,3490  ©.0090
Total 38 0.0280
L.imos Cat. { 0,178 00,1780 14,59 4,10 7.35
E.E. 37 04510 10,0120
Total 38 0.6280
Arenas Cat., 1 0,1000 0,1000 6,98 4,10 T35
tinas E.E. 37 60,5290 0.0140
Total 38 0,6280
pstructura Cat. 1 0.0880 00,0880 5,99 43,10 7.38
E.E. 37 0.5410 0.0150
Total 38 0.,6282
Arcillas Cat, { 0.0080 0.0080 0.49 4.10 7.35
E.E. 37 0.6200 0.0170
Total 38 0.6280
Materia Cat. i 0.0020 0.,0020 0.09 4.10 7.35
orginica LELED 37 10,0270 0.0170

Total 38 (

RAPAT
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RESULTADOS ESTADISTICOS DEL FACTOR TOPOGRAFICO,

En lo referente al aspecto topogrédfico podemos ob
servar que el bosque de la Primavera posee caracteristicas
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 88% encontramos pendientes mayores al -
20%, por lo que es légico comprender que este factor tiene
gran influencia en la erosién que se presenta. Ademds ca-
be sefialar que la zona que presenta mis dafios por carcavas
es la de origen volcdnico debido a sus caracteristicas geg
l6gicas y topogrédficas,

Estadisticamente y dentro del factor "LS" la gran
variacidn en el grado de las pendientes que se presentan -
en la Primavera influven principalmente en el resultado de
este factor, encontrando las mayores de 50% en la zona de-
origen volcidnico. Ahora bien, las longitudes afectan tam-
bién pero en-dnenor grado pues estias se presentan Jde una --

forma mas homogénca en toda la zona., Cuadro 9.

CUADRO o, RESULTADOS ESTADISTICOS DEL FACTOR
TOPOGRAFTA: LONGITUD Y GRADO DE - -
PENDTENTE,

FACTOR L L T P T .M, F.C. e
6,05 0,01

Grado de Cat, 1 25258.8 .25258.8 11.9% J.10 3,35
pendiente L.E, 37 781232 Mt

Total 38 1033819
Longitwl de Cat, 1 14976,2 14970.2  0.27- 4,10 7,35
pendiente E.E. 37 88405.8 2389.4

Total 38 103381.9
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SIGNTIFICANCIA DE LOS RESULTADOS ESTADISTICOS DE
LA TOPOGRAFIA, COBERTURA VEGETAL Y ERODABILIDAD
CON RELACION A LA PERDIDA DE SUELO POR EL AGUA,

Cabe sefialar que el factor lluvia no fue incluido
por ser un solo valor para toda la zona y al efectuar el -

anfilisis nos daria cero.

De los otros factores el correspondiente a la to-
pograffa es el mis significativo en el resultado de la ero
sibn, esto es, que tanto el grado de pendiente como las --
longitudes son muy variables en la Primavera y por lo tan-
to el que se debe modificar para controlar la erosién, sin-
embargo por las caracteristieas del suelo y de la pendien-

te es muy dificil modificar este factor,

La cobertura vegetal es un factor no significati-
vo en estos resultados, lo que nos indica que la vegeta- -
cién existente estd en las mismas condiciones de degrada--
¢ién en toda la zona. En el caso particular de la Primave
ra, éste es el tactor mds adecuado v viable de modificar -
con el cual se obtendrian buenos resultados en el control-
de la pérdida de suclo. Finalmente el aspecto edatoldgico
segiin los rvesultados estadisticos nos dicen que el suelo -
de la zona c¢s homopéneo cn cuanto a caracterfsticas rela--
cionadas con 1a erosién hidrica., Cuadro 10,
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CUADRO 10, DATOS ESTADISTICOS DE LA PERDIDA DE
SUELO POR EROSION HIDRICA EN LA ZO-
NA FORESTAL DE LA PRIMAVERA,

FACTOR F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft.
0.05 0.0S
Topografia Cat. 1 1063537 1063537 13.75 .10 7.35
(1s) E.E. 37 2861320  77332.9
- Total 38 3921857
Cobertura  Cat. 1 369047 369047 3.84 4.10 7.35
vegetal E.E. 37 3555809 96102.9
© Total 38 3924857
Erodabili- Cat. 1  753.8 "3.8 000070 3.10 T.35
dad. E.E. 37 3921783 100075
(K) Total 38 3921857

Ya hemos mencionado de acuerdo con los resultados
Je esta investigacién que la erosidén en el bosque la Prima
vera es alta, debido a sus condiciones particulares tanto
edafolégicas como topogrdticas,; pero sobre todo por las --
condiciones actuales de manejo que te son del todo destavo
rables, pues ¢l sobrepastoreco al que estd somectido este --
bosque, contribuye en gran parte a aumentar la erosidén pe-
ro el principal problema ecs como sabemos, que afo tras ano
es victima de incendios constantes, en su mavoria provoca-
dos intencionalmente por sus propios habitantes, con la (i
nalidad de eliminar la capa superticial de materia orgini-
ca v hojas sccas, para permitiv que los brotes nuevos del-
pasto, sean aprovechados por su ganado, y éste, va despo--
iando poco a poco de pasto, la superticie Jdel suelo en to-
Jdo tipo de pendien ws, e incluso en las mismas civcavas; -
junto con éste, son destruidos los peqgueiios drboles que 50
brevivieron al incendio disminuyendo usi la poca regenera-
cién que pudiera existir en el lugar,
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Esta situacién no c¢s alarmante para la mavoria de
los habitantes de esta sierra, pues gran parte de ella per
tenece a8 particulares a los cuales no les interesa conser-
varlo, -sino obtener el mayor provecho de &1 y en el tiem-
po mis corto posible. Asi tanto ellos como mucho ciudada-
nos hacen caso omiso de la Ley Forestal en sus articulos -
47-52, que tratan sobre la prevencién 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 vegetacién fo--
restal asi como los arrendatarios o explotadores, en su ca
s0 estardn obligados a acatar las disposiciones que dicten
las autoridades forestales, destinadas a prevenir o comba-
tir incendios,

No obstante estas condiciones de supervivencia de
las zonas atfcctadas por los incendios, cxisten otras que -
son protegidas de éstos; son drecas pequenas -que por su [4-
cil acceso, constituyven los lugares de esparcimiento de --
Las miles de personas que acuden a é1 en busca de descanso
v orecreacidn,

Estas dreas, sin embargo, son afectadas por . csas-
personas que de manera irresponsable, v poco’a poco, los -
van convirtiendo en basurcros al dejar esparcidos los dese
chos de alimentos, ademds Jde contaminarlo con bolsas de --
plidstico, botcllas, hotes ¥ vidrios, v demds materiales no
degradables. Sumando a éste, ualgunos incendios provocados

por no tenct las debidas precauciones con sus fogatas,

PRACTICAS DE CONSERVACTON DEL SUELO.

El dltimo factor que intervicne en la ecuacidén --
universal, se rvefiere a toda aquella prdctica que de una u

otra forma ayvmlan en la conservacidn del suelo, éste es el



factor "Pp',

Entre estas obras de conservacidn tenemos: la re-
forestacidén, el aumento de materia orgédnica y las terrazas
zanja y bordo. Son pocas las dreas en las que se pueden--
aplicar estas prdcticas debido a la topograffa tan acciden
tada que posee la mayor parte del bosque, sin embargo se--
han obtenido resultados para mostrar en cuanto disminuye -
la erosibn si se aplicaran todas ellas.

Para esto se tomé en cuenta un perfodo de 8 afios,
tiempo necesario para que un bosque pastoreado Yy quemado -
pase a la categoria de no perturbado.

Asi podemos ver que si reforestamos los lugares -
en donde la topografia lo permite ¥ evitamos los incendios
en el transcurso del tiempo senalado, la cobertura vegetal
de 4rboles aumentaria con lo cual se incrementaria en mu--
cho la capa de materia en descomposicidén y por lo tanto el
contenido de materia orgdnica en el suclo ascenderfa a cer
ca del 1% que o5 el valor miximo utilizado en el factor K, .
modificando asi el tactor correspondiente a "C" v obte---

niendo con K el valor de "P',

De esta forma obtenemos que la erosién disminui--
ria en rangos promedio que-van de 0,14 a 173,57 Ton/Ha/aho,
bajando el promedio general de 225.24 Ton/Hla/ano a solo --

14,52 Ton/Ha/uno. Cuadro 11,

Esto disminuye mucho la erosidén pero no lo suti--
ciente para controlarla, por lo tanto, si-utilizamos las -
tarrazas zanja v bordo para disminuir la longitud de las -
pendientes a espacios de 12 mt., con esto la erosién se --
controlaria en poco, casi insignificantemente, ya que esta
prictica es apta para pendientcs menores del 409 y las pér
didas de suelo mds fuerres en la Primavera se localizan en
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terrenos de pendiente elevada, por lo cual el problema dis

minuiria solamente del 14,52 Ton/Ha/afio a 14,22 Ton/Ha/afio
en promedio general. Cuadro 11,

Una préctica que t iene muy buenos Tesultados para
controlar la erosifn es la elaboraci6én de terrazas banca--
les, pues se pueden efectuar en cualquier tipo de pendien-
tes; esta prictica 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 caracteristica que tiene de ser
suelto y sobre todo las zonas 4, 5 v 6 que presentan el --
afloramiento del material paretal, este seria fdcilmente -
arrastrado por el agua, Por otro lado seria imposible - -
efectuarlas por las pendientes del mds del 50¢% que presen-
tan estas :onas lo cual impide el acceso de la maquinaria-

necesaria para estas obras de conservacién,

Tomando en cuenta lo anteriormente visto, nos da-
mos cuenta que las zonas 5§ y 6, especialmente la 6 estd --
llegando a un punto en donde el dafio es irreversible, pues
va no es posible efectuar alguna obra de conservacién, gue
dando como dunica solucidén el evitar los incendios para au-
mentar la cobertura vegetal tanto de drboles como de hoja-
razca para protcger el suelo de la lluvia v poco a poco ir
recuperando éstas zonas;

Analizando ahora el aspecto contrario durante el-
mismo tiempo, e¢sto e¢s, permitiendo que los incendios se si
gan provocando todos los:afios, que siga el sobrepastoreo y
con ellos todos los efectos negativos para el bosque, ten-
dremos gque al cabo de 8 aijios la cubicrta vegetal habri dis
minuido en una forma general én toda la sierra y especial-
mente en las zonas mis.dafadas en la actualidad, junto con
esto disminuye la hojarazca, aumentardn las pendientes v -

se incrementard el nfimero de llas, de suelos litosoles con
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lo que las corrientes de agua formadas durante las lluvias
arrastrarin cada vez mds, grandes cantidades de suelo y ma
terial paretal especialmente de pomez, debido a su baja --
densidad que es menor a la del agua, con esto el promedio-
general de erosién habri aumgptado de 225,24 a 500.93 Ton/
Ha/afo, siendo sus rangos de 28,54 Ton/Ha, la minima y de-
2422.42 Ton/Ha/afio en las zonas mis dafadas, incrementdndo
se en este tiempo la superficie de los litosoles a un - --
32.80% -del area total, pues se habrdn incorporado 9107 Ha.
o sea el 25,14%, Esta superficie que ahora’posee suelo --
quedard prdcticamente sin €l, y con esto un aumento irreme
diable en los problemas sociceconSmicos de sus habitantes-
pues la mayoria de ellos tiene ganado que se alimenta de -
los pastos del bosque; es por &sto que se debe presentar -
al campesinb otras alternativas o técnicas nuevas que le -
permitan criar su ganado sin daiar el bosque y que a la --

vez satisfagan sus necesidades econdmicas.
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CUADRO 11. DISMINUCION DE LA EROSION DEL SUELO
MEDIANTE PRACTICAS DE CONSERVACION,
AST COMO LA PERDIDA ESTIMADA SIN LA
UTILIZACION DE ESTAS DURANTE UN PE-
RIODO DE 8 AROS,

Pérdida . No.incendio Terrazas Sin prictica
actual, Ty MO, 4% Sanja y B. alguna,
-Ton/Ha/afio. Ton/Ha/afio. Ton/Ha/afio. Ton/Ha/afio.

1 8.44 0.14 0.05 28,54

2 28.78 0.37 0.24 64.49

3 74,36 0.72 0.38 131.53

4 134,60 2.42 1.56 447.25

5 263,57 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 sin prdctica estardn perdiendo un pro-
medio de 310.06 de material madre: pomez, mientras -
que las de la categorfa 6 perderdn hasta 2422,42 Tol
Ha/afio de suelo y material madré.

Como podemos ver, el problema seria cada ve:z ma--
yor de seguir con esta actitud pasiva ante la degradacién-
irremediable en todos los aspectos del hosque, es por esta
que se deben tamar medidas rdpidas tendientes a disminuir
1a erosién como lo sefialado anteriormente para evitar los-
ihcendios, que seria la principal prictica de conservacién
y aplicando reforestacién y algunas terrazas de zanja y --
bordo. en las zonas que lo necesiten y que sean de fdcil -
acceso, sobre todo en aquellas que son utilizadas como - -
dreas de recreo y finalmente, efectuando algunas presas ya
sea de ramas, piedra acomodada o de gaviones para centro--
lar la formacién de carcavas, bastarian para reducir la --
erosién en 8 aflos a un bromedio general de 1,88 Ton/Hahifio
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en un 92.81% de la superficie total y el 7,19 restante dis
minuirfa a 173.57 Ton/Ha/afo que es la parte mids dafiada, -
sin embargo, ésta, al cabo de 8 afios méds quedaria reduci
da a un promedio de 6,68 Ton/Ha/afho mientras la parte que-
ya estaba controlada, habrid recuperado de 3a4 mm, de es-
pesor de suelo, logrando asi enel transcurso de 16 afos el

control total de la erosi6én en el bosque La Primavera,
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VIL.- CONCLUSIONES

La erosién que se presenta actualmente en La Primavera
es elevada, encontrando una pérdida promedic de 229.31
Ton/Ha/afio,

Las pérdidas menores a 10 Ton/Ha/afio se presentan en -
solo 228 Has, o sea el 0.63% de la superficie total.

En 2605 Ha. que representan el 7.19% del 4rea total se
presentan las mayores pérdidas, que son mayores a 1500
Ton/Ha/afio.

El mayor daio causado por la erosién se encuentra en -
2660 Ha, que representan el 7.34% del 4drea total v que
ahora son litosoles prdcticamente sin suelo registran-
do una pérdida de suelo v roca madre de 173.9 Ton/Ha/-
ano.,

La zona de orfgen volciinico presenta los mavores dafios
pues su topogratia es muy accidentada, con pendientes-
clevadas yue van de 10 a mds de 100%, encontrindose cn

exta los suclos titosoles.

Solo 17,130 llas., que representan el 47.3% de la super-
ficie total, posec una profundidad de suclo mayor de -

60 c<m.

El fuego cs inducido por los mismos campesinos para per
mitir que cl rebrote de los nuesos pastos sea aprovecha
do por su ganado.,

El problema de la ergsién no es de interés para los pe-

quefios propictarios-ante el temor de perder sus tierras
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pues parte de esta zona ha sido donada al Estado como

Parque Nacional, y para otros por el valor que van ad
quiriendo a medida que la ciudad crece.

Los drboles pequefios son quemados o consumidos por el
ganado, evitando as% la poca regeneracién que pudiera
existir en el bosque,

Los mayores dafios se presentan durante las primeras -
lluvias después de les incendios que es cuando el sue

lo se encuentra desprotegido de la cobertura vegetal,

Las zonas que tienen pérdidas mayores a 500 Ton/HaAfio
estdn gravemente afectadas por los factores edafolégi

co y topogrifico,

Un 73% de la superticie total, tiene longitudes mayo-
res a los 40 m,

Pendientes mayores al 20¢%¢ son ¢l problema en el B83% -

de la supertficie total., Y el 30% del drea prescnta -
inclinaciones mavores al 50%.

Lstas pendientes elevadas impiden la correcta intil--
tracidn del agua, lo cual provoca torrentes que arras
tran el suclo y material madre: pomez en grandes cun-
tidades,

La topografia es el factor que influye principalmente

en el problema de la erosién que presenta la Primave-+
ra, haciéndolo en un 74,23% respecto a los factores -

cobertura vegetal y erodabilidad que lo hacen en un -

25.76% y 0,01% respectivamente,

Las obras de conservacién que se pueden aplicar cn La
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Primavera son: reforestacifén 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,

El factor topogrdfico es el que influye especialmente
en la pérdida del suelo, por lo que tendria que ser -
éste el que se deberia modificar para controlar la --

erosibén, sin embargo resultaria perjudicial pues las-

caracteristicas particulares de pendiente y suelo o -

el afloramiento de material madre que presenta la zo-
na; por lo cual la prictica mis recomendable para - -
ella e¢s cl evitar incendios ¥ reforestar para que de-
csta forma se incremente la cobertura vegetal y el --

suelo sca protegido de la lluvia.

Evitando incendios durante S_aﬁoS y reforestando los-
lugares mds accesibles se incrementa la M.0. y la ero
si6én se reduciria en promedio de 0.14 a 173,57 Ton/Ha
/afio controlando la crosién en el 92.81% de la super-
icie total,

La elaboracién de terraczas zanja v bordo en la zona,-
no da resultados satisfactorios pues son pocas las --
dreas en las que se pueden aplicar, sin embargo la --
erosidn se¢ reduciria de un promedio de 14.52 con reto

restacién a 14,22 Ton/Ha/afo.

En 8 afios sin pridcticas de conservacién y con los in-
duplicarian las pérdidas de suelo, pasan-
4 Ton/Ha a 500.93 Ton/Ha/aio.

[a]
0
=]
(o9
-
[o]
V)
s
o 0

do de 225.

En estc mismo tiempo se incrcementaria en un 25.13% --
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los litosoles, teniendo un total de 11767 Has.

22.- Evitando incendios y aplicando obras de conservacidn-
en 8 afios se reducirfa en el 92,81% del 4rea total a-
un promedio de 1.88 Ton/Ha/afio,

23.- E1 7,19% del 4rea total que presentaba pérdidas de --
1532.07 Ton/Ha/afio se reducirfan a 173,57 Ton/Ha/afo.

24,- Al cabo de 16 afios, estas se reducirfan a solo 6.68--

Ton/Ha/afio, cen lo que se controlarfa la erosién en -
La Primavera,

25.- En este mismo tiempo, en las 33 624 Ha. en donde a --
los 8 afios se habrian controlado la erosién, se ha- -
brdn recuperado de 3 a 4 mm de espesor de suelo.

Es importante recordar que esta investigacidn so:
lo trata 4 de los 6 factores que intervienen en la Ecua- -
cibén Universal, método propuesto por Wischmeiér - para pre-
- decir las pérdidas de suelo por erosidn hidrica y que los-
2 factores correspondientes a lluvia "R" y cobertura vege-
tal "C", son tratados por Eric Roberto A, Diaz Maldonado -
en su tesis: La erosidn hfdrica en el bosque de la Prima-
vera, Jal, {(Efectos de la cubierta vegetal y la lluvia).
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A P E N D I C E

_Localizacién de las 33 zonas de estudio.

San Antonio El Chico, Granja Pinites, Huaxtla (La Lobe
ra), C. San Miguel, La Sala, E1 Poleo, Los Ocotes, Las
Villas y Mesa La Lobera.

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

Pinar de la Venta y Llano Grande.

(E) Pinar de la Venta, Mesa lLa Lobera., C..Alto, ‘lesa -
El Nejahuete, C. El Chapulin, C., El Colli y (SW) del -
mismo, (S) Las cancas, C, El Culebreado.

(N) Mesa La Lobera, M. El Burro, M. EI ledén, (LE) Agua-
Brava, C, El Tule, (S) C. San Miguel, (W) ¥ (N) C. La-
Cuchilla,

{NW) Mesa La Lobera,
M. Campo, 3. El Chiguihuitillo, (E) de Huaxtla, lLa - -

Puerta, El Poleo, El Madrdén, Cs. Las Planillas
nes del (N) de Los Ocotes.

, porcio

Caiibn de las Flores,
(SW) de La Ratonera.

(NE) .de M, La Lobera, Cs. Las Planillas, (NW) del C. -
LaﬂCuchilla.

(8) Pinar de la Venta.
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(SE) ., La Lobera, Rio Caliente y (E) del mismo, (NW)
C. Chato, El1 Chamizal y M. Tapona.

Porciones del (N} de La Higuera, Rio Caliente, Agua -
Dulce, Cerrito Colorado, C. El Guajolote.

Primavera (balneario), Santa Isabel,

C. Chato, (S) Agua Brava, C. San Miguel, balneario --
Agua Caliente, C, La Cuchilla, La Concha, las Villas.

(SW) Mesa La Lobera.
LE) Agua Brava, (N) C. El Tule.

Cs. Colorados, Puerto El Pandito, ladera (N) v (NE) -
de €. Alto, ladera C. El Chapulin, laderva (XW) ¢. EL-
Colli, Ladera C. El Tule, (NE) (. L1l Pedernal, (E) de
fluaxtla, (N) C. Las Planillas, €. La Cuchilla, €, Pe-
ISn, €. La Concha, partes del (N) de La Higuera,

Ladera {(xE) de €. Alto.

(N} del ¢, Ll Chqpulin.

Laderas (S) v (W) C. Alto v M. ElL Nejahuete.
Ladera (NE) de la il. E1l Nejahuete,

Las Canoas, ladera (8) v (W) del €. E1 Chapulfn.
(SW) de la ¥, El nciahuecte,

{N) C. El Colli, Bugambilias, C. Peldn.

(NE) v %) del C. Bl Colli.

Cerritos Colorados, C. Peldn.

Ladera (W) del C. El Pedernal.

¢. LI redevnal,
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(SW) del C, El1 Colli,

Ladera (NE) del C. E1 Colli.

C. El Colli, Los Robles.

Ladera (S) del C. El Colli, ladera (NE) del C. Pelén.
Las Canoas.

(N) de La Cuesta.

Agua de Victoriano, (S) C. La Cichilla.

(NW) del C., Peldn,

(W) del C., Peldn,

Las Parras y todas las orillas de la Sierra lLa Prima-

vera.




