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I INTOOOOO:ION 

El suelo es un recurso natural reoovable, de donde el h~ 

bre obtiene ciertos beneficios indispensables_para su existencia. M!:_ 

más, el suelo es un elerento de ciertas estructuras eool6gicas, en -

donde es "factor" y "producto" de muchos organisros wgetales y anima­

les. 

Ahora bién, cuando el hombre decide obtener los benefi­

cios del suelo y wgetaci6n, realiza ciertas accionés para lograrlo, -

que se le pueden denaninar "wanejo del recurso", a éstas, se les cono­

ce corro agricultura, pastoreo, aproVechamientos forestales, etc. 

Estas actividades tienen ciertas etapas, que se realizan­

con el objeto de ocasionar, supuestazrente, determinados efectos, pen­

sando que son correctos, muchos s:i. lo son, pero también pueden suceder 

varios :z::esultados no deseables, asi, cuando se tienen más resultados -

negativos que p::lsitivos, se está haciendo un ''rrk11 manejo" del recurso. 

Un problema t!pico del mal manejo es, la ~da del soo­

lo p::lr el agua en una forma ro controlada y no es una · situaci6n apro-­

piada p::Jrque para obtener una buena capa de suelo, se requiere varios­

cientos de años de trab:l.jo de la naturaleza. 

Ante la magnitud del problerr.a de erosi6n hid.rica y sabi~ 

do que se encuentra muy extendida y su distribuci6n y el área afectada 

se conocen IrnlY aproximadamente, se consider6 conveniente cartografiar­

la y eyaluarla, parO: lo cual, se recani.errla el xretodo FAD y adertás P=l!: 
que las observaciones y mediciones directas sobre el terreno son inad!:_ 

cuadas en las áreas extensas. 

Cabe adv:ertir que tal metodología no es para fines predi.=_ 

ti vos, siro dnicarrente para hacer canp:rraciones. 
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1.- objetivos 

El presente trabajo constituye hasta donde se conoce, uno 

de los primeros para una Región del Estado·de Jalisco a nivel munici-­

pal y tiene como objetivos: 

a) . Elab::lrar un mapa donde se indique los lugares y los -

grados de erosión hfdrica :¡;osibles en la. regi6n oriente de Jalisco. 

b). Hacer una jerarquizaci6n a nivel municipio segt1n sus­

grados de erosión. 

e) • Conocer que tanta relaci6n tiene la pérdida de suelo­

con cada uno de los factores que presenta en método FJlD. 

d) . Conocer cuanto de la t:érdida de suelo es explicada -

por cada uno de los factores que presenta el rrétodo FNJ. 

2.- Supuestos 

Los supuestos que se considerarán en este estudio son ios 

siguientes: 

a) • La metodología provisional FAO es buena para evaluar­

y cartografiar la erosión hidrica de la regi6n. 

b). El .número de estaciones neteorol6gicas para determi-­

nar erosividad son suficientes. 

e). La infonnaci6n cartográfica es valedera para el tiem-

p:::¡ presente. 

d) .··La escala 1:250 000 es aceptable para el tamaño de -

área de la regi6n. 

e) . El sesgo éntre las evaluaciones de t:érdida de suelo -

por el método FAO son aceptables para los objetivos perseguidos. 
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II REVISION DE LITERATURA 

El C.P. (1977) menciona que la erosión de la superficie -

Clel suelo es un proceso físico que consiste en el desprendimiento y -

a..'"rastre de las partículas edáficas y;;or los agentes del internparisrrc .­

El rreollo de tal situaci6n, es cuando la acción el hanbre se agrega a­

los agentes naturales, ocasionando una erosión inducida y acelerada, -

que es mucho mayor y;;or su cantidad de p§rdida de suelo que la erosión­

natural o normal. Cuando actúa el agua cano agente erosivo, el efecto 

se le deromina "erosión hídrica". 

Las consecuencias de la erosión hídrica son variadas¡ a -

grandes rasgos se tiene y;;or ejemplo, FAO (1979) menciona que se ocasi,2. 

na una degradación del suelo, ésto es, se forma un proceso que rebaja­

la capacidad y y;;otencial del suelo para producir cuantitativamente y -

cualitativamente bienes y sezvicios, afectando de esta manera directa­

mente al humano, ocasionando y;;obreza y abandor.o de terrenos agr1colas • 

.Además, con respecto al ámbito ecológico se tiene que - -

Terrazas (1977) obtuvo pS._rdidas en terrero agrícola de nutrientes en -

cantidades variables (hasta 67 Kg¡ha.), seg(1n Cle que elerrento se tra~ 

ba. 

los nutrientes junto con las partículas s61idas realizan­

un recorrido y;;or r!os y embalses de agua (presas, lagunas), mientras -

tanto (Mahoney, 1981), se alteran las características ffsicas y qu .. :imi 
0 -

cas de estos pmbientes acuáticos, COIID son el grado de turbiedad, sed! 
:rrentación de partículas finas y gruesas, cantidad de sólidos disueltos 

etc, Goldrran (1965) citado y;;or O:lum, encontr6 que en un lago el exce­

so de CObalto caro el de rnacroelerentos nutritivos ¡;ueden ser limitati 

vos para el fitoplacton. 

Terrazas (op. cit.) , tarnbién menciona que cuando las par­

t~culas y nutrimentos llegan a las zonas de depSsit.O de .aguas, se cau-
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sa problemas de acunulaci6n de sales y /o Ni:/, azolve de canales de na­

vegación, alteración de la norfologia y estabilidad de la red de dr~ 

je, etc. 
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1.- Métodos para evaluar la Erosión H!drica 

FPCJ (1979)_ nenciona que existe una serie de rrétodos que -

pueden contribuir a la evaluación de la degradación de los suelos, de­

los cuales los más .i.rnp:Jrtantes son: 

a. Observaciones y mediciones directas 

b. Enploo de teledetección 

e. M:.ldelos matemáticos 

d. Métodos par~tricos 

r::>antro de los rrétodos par~tricos ¡;ara la evaluación de• 

1á erosi6n hídrica existe una ecuación par~trica, la "Ecuación uni­

versal de pérdidas de suelo" (USLE) de Wisc:hrreier, Esta ecuación tie­

ne sus fundarrentos científicos y se utiliza para predecir la erosión -

y evaluar las necesidades de conservación del suelo. Esta ecuaci6n es 

la siguiente: 

A = R K L S C P en donde 

A = Pérdida de suelo canputada en toneladas p:Jr año de­

p:Jr unidad de su-perficie, que se obtiene multiplicando los factores -

restantes. 

R = Factor lluvia, nWnero de unidades de índice de ero­

sión (EI) en el -peri6do de que se trate. El índice de erosión es la -

medida de la fuerza erosiva. de una lluvia determinada. 

K = Factor erosionabilidad del suelo; velocidad de ero­

sión p:Jr· unidad de índice de erosión para un suelo detenninado e.'1 bar­

becho continuo cultivado, con uri. declive de 9% y longitud de 22.1 m. 

L = Factor longitud del declive; relaci6n entre la pér­

dida de suelo correspondiente a la longitud del declive del terreno y­

.la correSp:Jndiente a una longitud de 22.1 m, en iguales tip::> y pendi~ 
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te del suelo. 

S = Factor ¡;;endiente del declive; relación entre la t:éE. 
dida de suelo corresp:::mdiente a la peniiente del terrero y la corres­

porrlie.¡te a un declive de 9%, en iguales tipo del suelo y longitud del 

declive. 

e = Factor cUltivo-explotación; relación entre la pérd! 
da de suelo de un terrero sonetido a det:enn.imdos cultivos y explota­

ci6n y la que ocurre en las con:liciones de barbecho en que se evalúa -

el factor K. 

P. = Factor prácticas de medidas de lucha contra la ero­

si6n; relaci6n entre la pérdida de suelo en un terrero en el cual se -

efectúa el cultivo a nivel, el cultivo en fajas o el cultivo en terra­

zas y la de un terrero en que el cultivo se hace en surros rectos en -

dirección de la pendiente. 

FAD (op. cit.), al realizar una evaluación de erosi6n hi­

drica a una escala 1:5 000 000 m::xiifio6 y utl.liz6 una f6nnula sjmpliff_ 

cada derivada de la USIE, y adenás utilizó valores aproximados para e~ 

da factor que representan medias pranediadas de áreas extensas. 

Otra manera de evaluar la erosión, Reon (1975) ha estima­

do que el levantamiento fisiográfiro m::xiificado puede definir pol:íti­

cas regionales y programas de conservación de suelos, además conocer -

el tipo de erosión dominante y la zona afectada. 

-- --~- ---~~ -- --~-
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Dentro de la región de estudio y utilizando las cartas -

edafol6gicas editadas r;cr D3GI'N muestran que existe en tal zona varios 

tipos de suelos, éstos tienen una denominaci6n en base al sistema de -

clasificación FAQ-UN&SCO en donde cada' unidad representa un patr6n de­

suelo. A continuación se presentan en forma general las caracterfsti­

cas de cada unidad eneontrada, para ello se recurrirá a Fitz Patr!ck -
' 

(1984) y a DGGTN (1981). 

-'Planosol (del lat!n planus = plano, nivelado, suelo pl~ 

no) . 

Se caracterizan por presentar, debajo de la capa más su­

perficial, una capa más o menos delgada (horizonte E álbico) que es ~ 

fértil y ácida, es de un material claro que es siempre menos arcilloso 

que los horizontes que lo cubren y lo subyacen (el horizonte que lo -

subyace es de perrreabilidad lenta p. ej .. un B arg.Uico, B nátrico o un 

fragipan, se encuentra dentro de una profundidad de 125 an.) • su veg~ 

tación es de pastizal, son susceptibles a la erosión, sobre todo las -

capas superiores. En México se encuentran en climas semiáridos, Su -

símbolo es W. 

Plarosol núlico (del latín trellis = suave) : tiene una ca­

pa superficial fértil obscura y rica en materia orgánica (horizonte A­

m5lico o un H éutrico hístico) , su sfu.bolo es Wn, 

Planosol éutrico (del griego~= bueno): son suelos fér­

tiles (hoJ;izonte A 6cricoy una saturación de bases de 50%) , su sfmbolo 

es we. 

-Xerosol (del griego ~ = seco. Suelo seco) • 

Se caracterizan por tene¡; una capa superficial de color -
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claro y muy IXJbre en humus (horizonte A 6crico débil, calcáreo lim::lso) 
-'·-

Debajo ~e ella puede haber un subsuelo rico en ar"cilias,' o bien muy ~ 

rrejante a la capa superficial (lxlrizon':o:: B cámbico, B arg:llico, un ho­

rizonte cálcico o un gypsico) . Muchas veces presentan a cierta pro~ 

didad manchas, ¡;:ol vo o aglaneraciones de cal, y cristales de yeso, o -

caliche, de mayor o rrenor dureza. A veces son salinos o muy fértiles. 

se encuentran localizados en las zonas áridas y semiáridas. SU simbo­

logía es X. 

Xerol háplico (del griego haplos == simple): no tienen más 

horizonte de diagn6stico que un horizonte A 6crico débil y un B cámb.f. 
co (no horizontes cálcico, gypcico o ún B argílico), su representación 

es Xh. 

-Litosol (del griego lithos = piedra. Suelo de piedra). 

Son suelos que se encuentran en todos los climas y con muy 

diversos ti¡;:os de vegetaci6n. Se caracterizan ¡;:or tener una profundi­

dad rrenor o igual de 10 an hasta la roca, tepe tate o caliche duro. 

Sus características son muy variables, están en furx::i6n -

del rnaterial que los ·forman, pueden ser f~tíles o infértiles, areno­

sos o arcillosos. N:> tiene subunidades, su símbolo es I. 

-Fluvisol (del latín fluvis = río. Suelo de rfo). 

Suelos desarrollados de depósitos aluviales recientes (~ 

d:irrentos flu.-viales, marinos, lacustres o coluviales), que ro tienen -

más horizontes de diagnóstico (a rrenós que estén enterrados IXJr 50 an-

o nás de material nuevo) que un A 6crico o un A úmbrico, un H hlstico-

o un horizonte sulrurico. Son suelos muy poco ::.esarrollados, se en­

cuentran en todos los cli.Jl'as y regiones de Hfudco. Pueden presentar -

capas al temadas de arena, arcilla o grava. Pueden ser scmeros o pro­

. fundos, arenosos o arcillosos, fértiles o infértiles, en función del -

ti¡;:o de Irateriales que lo fonnan. Su s!mbolo es J. 
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Fluvisol éutrico (del griego ~ = bueno) : son suelos que­

no presentan horizontes calcáreos, sulffu'ico o sulfuroso y además tie­

nen una saturación de bases mayor del 50% a una profundidad Cle 20 a 50-

an. 

-Feozem (del griego phaeo - oscuro; y del ruso zernlj~ • -

tierraJ. 

Presentan una capa superficial oscura, .suave, rica en Il!, 

teria orgánica y nutrientes (horizonte A m61ico), además no presentan -

capas ricas en cal (horizonte cálcico, gypcico o concentraciones de cal 

suave .pulverulenta dentro de los primeros 125 cm de profundidad); care­

cen de un horizonte B nátrico y B 6crico. Son suelos abundantes en J:.~ 

xico, se encuentran desde zonas semiáridas, hasta templadas o tropica­

les muy lluviosas, desde terrenos planos hasta montañosos. Se repres~ 

tan con H. 

Feozem lúvico (del lat1n ~· luo "" lavar) : con un hori 
zonte A mólico y un B argí.lico. Algunos de estcs suelos pueden ser al­

go más infértiles y ácidos que la mayoría de los feozems. Símbolo Hl. 

Feozem háplico (del griego haplos = s:Lrrple) : tiene sólo -

las características descritas para la unidad feozem. · Su sfrnbolo Hh.' 

-canmisol (del latín cambiare = ca!l1biar). Suelo que cam­
bia. cambia en color, estructura y consistencia resultado de la intem­

perizaci6n insitu) Se presentar¡ en cualquier clima, nenes en zonas ár! 
das. Se caracterizan por presentar en el subsuelo una capa que parece­

más suelo de roca, ya que en ella se fonnan terrones (horizonte B cárt'b! 

co a zrenbs que esté cubierto por 50 cm o más de material nuevo} , además 

pueden presentar acumulación de 'algunos !T'ateriales cano arcilla, carbo­

nato de calcio, fierro, manganeso, etc .. (horizonte cálcico o un gypci-­

co). otro horizonte <::aracterístico es un A 6crico o úmbric-o. El hori­

zonte B cámbico puede faltar cuando hay presente un horizonte A úmbrico 

de más de 25 an de espesor. Son suelos jóvenes y poco desarrollados. -
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Sú símbolo es B. 

CBJllbisol ferrálico (de les símbolos químicos Fe y Al, 

hierro y aluminio): tienen en el subsuelo unas manchas rojas o amari--­

llas muy notables, y muy b~ja capacidad para retener nutrientes (capac.f_ 

dad de intercambio cati6nico menor de 24 rre por 100 g de arcilla) , tie­

nen horizonte A ócrico y B cámbico. Su símbolo es Bf. 

Caffibisol éutrico {del grie.go ~ = bueno) : presentan las -

caracteristicas indicadas solamente para la unidad de carnbisol (A ócri­

-co y mayor de 50% de saturación de bases) • Su símbolo es Be. 

- Luvisol (del latín luvi, luo = lavar; connotativa de la 

acunulación iluvial de arcilla) . 

Suelos que se encuentran en zonas templadas o tro¡Jicales­

lluviosas, aunque a veces se encuentran en climas algo más secos. Tie­

na un enriquecimiento de arcillas en el subsuelo {horizonte B árgilico­

con mayor de 50% de saturación de bases, carecen de horizonte A m61ico­

y E ~lbico). Son frecuenterrente rojos o claros, aunque tarrü)ién presen­

tan tonos pardos o grises. Su sfubolb es L._ 

Luvisol férrico (del latín ~ = hierro) : presentan ~ 

nchas rojas de hierro en el subsuelo, y son bastante ácidos e inférti­

les. Su sínbolo es Lf. 

-&.."'gosol (del griego rhegos = r.lal1to, cobija: connotativa­

del manto de material suelto situado soore laroca). 

Son suelos qc.>e se encuentran en muy diversos climas y ti­

pos de vegetación. No presentan capas distintas (sólo presentan un ho­

rizonte A ócrico) . En general son claros y se parecen bastante a la rg_ 

ca que los subyace, cuando no son profundos. Frecuentemente sen sane-­

r95, su fertilidad variable. Constituyen la etapa inicial de fonnación 
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de un gran ntlrrero de suelos. Su silnbolo es R. 

Regosol ~utrico (del griego~= bueno): son de fertili­

dad rnc:C.erada a alta (horizonte A 6crico y una saturaci6n de bases de -

50% entre los 20 y So cm de profundidad) . Su símbolo es Re. 

-Vertisol (del latín verto = voltear; connotativa de vol­

teo hacia abajo de la superficie del suelo) • 

So..11 suelos que se presentan en climas terrplados y cáli­

dos, en zonas en las que hay una estación seca y otra lluviosa. Son -

suelbs que después de haber mezclado los 20 cm superiores, tienen 30%­

o más de arcilla en todos los horizontes, no menor de 50 an. Tienen -

textura uniforme fina o muy fina y un contenido bajo de materia·orgáni­

ca (daninación de la arcilla expandente, por lo general montmorilloni­

ta). Son pejagosos cuando están h(.¡¡redos y muy duros cuando estan secos 

son casi siempre nmy fértiles ya veces son salinos. Su símbolo es V. 

Vertisol pélico (del griego pellos = grisáceo) : son ne-­

gros o grises obscuros. Su símbolo es Vp. 

-castañozem (del latín castaneo = castaño y del ruso - -

zemljá = tierra. Tierra casataña) ~ 

Estos suelos se encuentran en zonas semiáridas o de tran­

sición hacia cl.il)1as más lluviosos. Presentan una capa superior de co-­
lor pardo o rojizo obscuro, rica en IW.teria orgánica y nutrientes (hor.:!:_ 

zonté A mólico), acurnulaci6n de caliche suelto o ligera'l\ente cerrentado­

en el subsuelo (horizonte cálcico o gypcico o concentraciones de cal -

sUave pulverulentaen los prime;r:os 125 cm de profundidad, carentes de B­

nátrico) . Se representan con K. 

castañÓzem háplico (del griego h~plico = sinple) : acumula 

ci.6n de caliche suelto en pequeñas IW.nchas blancas dispersas o en una -

capa de color claro obscuro de menos de 15 an de espesor. Su símbolo es 

Kh. 
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planosol 

vertisol 

R 

H 

L 

K 

regosol 

feozem 

luvisol 

castañozem 

Fig. l. Distribución generalizada de unié'.ades edáficas. 

Fuente: Síntesis gecgráfica de Jalisco (1981). 
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3 • - Antecedentes de Estudios Sc.bre 

Erosión Hidrica en México. 
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Según. Ortiz y Estrada {1982} los informes scbre inventa­

rios y cartcgrafl.a de erosión en México a nivel nacional son dos. El -

primero publicado en 1954 por el Departamento de Agricultura de EUA y -
FAO "E,studio de la erosi6n del suelo en la Arrérica Latina", fue elabo~ 

do a una escala 1:10 000 000 y con una presentación de cinco niveles de 

erosión. El segundo· estudio fue realizado por la Direcci6n General de­

Conservación del Suelo y Agua en el afio de 1972, titulado "Estilnaci6n -

de las superficies erosionadas del suelo", se realizó en base al censo­

de 1960, reporta datos de superficie afectada por la erosión a nivel e! 

tatal, aaer.~ utiliza cinco niveles de afectación. 

Ortiz y Estrada {op. cit), hicieron un !l'apa denaninado -

"Plano de erosión hídrica del suelo en México", fue elaborado en base a 

la metodología FAO.de 1979. Se tiene a una escala de 1:2 000 000 y can 

cuatro niveles de pérdida de suelo. Se obtuvo que el Estado de Jalisco 

presenta en su superficie: 

27.42% erosión ligera 

26.33% erosi6~ moderada 

18.83% erosión alta 

25.03% erosión severa 



4.- Datos geográficos de la Región 

Oriente de Jalisco. 
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La presentación de este punto se hace principalmente par­

medio de figuras, 'porque se desea facilitar el manejo de la información 

geográfica de la región. 

4.1 Geología histérica 

Las principales estructüras geológicas que se presentan -

en esta región son aparatos volcánicos, coladas ce lava, fracturas y f~ 

nas normales , que han dado origen a los a.rrrplios valles , fosas tectóni­

cas y sierras, delineando ciertas zonas con relieve característico (fig 

2). 

a).- La provincia fisiográfica Mesa del Centro~ 

tuvo er.12.rgida durante los pe:dodos Triácico y Jurácico, pero en los pe­

riodos yurácico Superior y Cretácico Inferior permaneció supergida en -

las aguas del mar. Desde el Cretl'i.cico Superior a la fecha ya ha penna­

necido esta región emergida, y está formada por una gra~ planicie. 

b) .- La provincia fisiográfica Sierra Madre Occi­

dental se constituyó a merced de la actividad orogénica y volcánica a -

mediados del periodo Terciario (Oligoceno y Mioceno), principalmente, -

ya que tarnbién hubo actividad a finale::¡ del Terciario y principios del­
Cuartenario. 

e).- La provincia Eje Volcánico Transversal se -­

formó por la actividad epeirogénica y la intensa actividad volcánica s::t 

cedida a finales del Terciario (Plioceno) y principios del CUartenario­

(Pleistoceno), a\ID:jUe aparente.'Tente perdura aún en nuestros días. Lo -

anterior fue rrencionado por Rzeda~~Ski (1981). 
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Fig. 2. Ubicación en el Estado de Jalisco la región de trabajo y sus-. 
provincias fisíograficas. 

F~~nte: Síntesis geográfica ce Jalisco (1981) . 

Con respecto al Lago de Chapala sólo se menciona que se -

fonn6 por hundimiento tect6nicodurante el Terciario (Eoceno y Oligoce­

no) , e inundada pór las aguas continentales que no encontraron salida -

al mar por la obstrucción orogénica y formaciones volcánicas. Se debe­

indicar que cuando aconteció el tie"r!po glaciar, en nuestras latitudes -
(19°N) fue tiempo pluvial, lo cual aumentó la extensión del antiguo La-

go de Chapala, quedando ahora un relicto acuífero. Díaz (1946). 
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Simbolo;¡ía 

Rocas rretam6rficas: filita, pizarra, esquistos (triásico). 

Rocas ígneas intrusivas: granito, gr¡modiorita, diorita, sie-­
nita (Terciario) . 

Rocas igneas e.xtrusivas: riolita, tobas, brecha volcánica, an­
desita, basalto (terciario). 

Sedimentarias clás,ticas: arenis·cas, conglanerado (Terciario) • 

1 + + f Suelo sedirrentario: aluvial, residual, lacustre (Cuarter.ario). 

Fig. 3. Litología superficial 

Fuente: Síntesis geográfica ·de Jalisco {1981). 
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4.1 cUrras 

El cJ.i.rl'.a presenta grandes contrastes debidos a la confor­

rr.aci6n variada del relieve y a la influencia de masas lacustres. El -

clima afecta en fonna particular el desarrollo de las características -

frsicas, culturales y sc:cioeconánicas • En esta zona se presentan cond~ 

ciones favorables para el aprovechamiento de \.h"la gran variedad de rectJE 

sos, una a'Tplia garra de cultivos y áreas propicias para asentamientos -

humanos e industriales. 

Fig. 4. Principales tipos de climaS según Küppen. 

Fuente: Síntesis geográfica de Jalisco (1981). 
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Descripción 

1.- BS
1

k>v: se.'niseco terrplado, precipitación entre 500 y -

600 mm, t~ra-sura entre 12°y 18° e, lluvia invernal entreS y 10%. 

2.- BS
1
hw(w): serr~seco semicálido, precipitación 700 mm,­

te¡¡peratura l8°C, lluvia inve...>nal menor 5%. 

3.- C(Wo) (x'): tenplado subhúrredo, precipitación entre-

700 y 800 mm, temperatura mayor 16°C, lluvia inve..."!'.al mayor§el 10%. 

4.- C(í-1
1
): Terrplado subhÚTedo, precipitación mayor de 800 

mm, temperatura entre l6°y l8°C, lluvia invernal ent-..-e 5 y 10%. 

5.- C(W ) (W): templado subhúrredo, precipitación entre -
o 

700 y 800 nm, t<311peratura !l'.ayor 1 6 °C, lluvia inverr.al menor 5%. 

6.- C(W
1

) (w): tenplado sub.l-).Úlredo, precipitación mayor -

800 mm, terrperatura entre 14° y 18° e, lluvia invernal menor 5%. 

7.- e (w 
2

J (w) : te.'llplado suhhúrredo, precipi tació~ mayor --

1,000 rrm, temperatura entre 1s·>y 22° e, lluvia invernal menor 5%. 

8.- (A)C(w ) (W): se.Tllicálido subhúmedo, precipitaci6r1 roa­
o 

yor 700 nm, te.-rq;:eratura ·entre 22°y 28° e, ll'c,'Via invernal rrenor 5%. 

9.- (A)C(\v
1

) (W): se."l'icálido subhúrredo, precipitación en­

tre 800 y 1,000 nm, temperatura entre 18° y 22° e, lluvia invernal zre­

nor de 5%. 

10. P.!H (w): cálido subhúmedo, precipitación entre 800 y -o . 
1,200 mm, temperatura I!'ayor a 22° e, lluvia invernal nenor 5% .• 
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4. 3 Vegetación 

En la región ¡;or su rrosaico a.dáfico y cl:i.Irático que son 

dos factores detenni.nantes en la presencia y distribución de la vege~ 

ci6n presenta diferentes tipos de canunidades vegetales. Estas se re­

presentan a grandes rasgos en la figura 5. 

Fig. 5. Tipos y distribuci6n de la vegetación 

~¡te: Síntesis geogr~fica de Jalisco (1981) 

Sinb::Jlogía y principales es¡::ecies de cada conr..midad vegetal. 

@::::2] Nopalera:Opuntia strep'-...ocant.'la, ~· leucctricha, o. i.rrbrica 

ta, ~. robusta, Yuc~ sp. 

1 + + 1 Pastizal-Huizachal: Natural Bouteloua sp. ,Aristida sp, -­

r·1ühlenbergia sp, Andropogon sp, Ennepogon sp, Prosopis sp. 

Inducido Lycurus sp, Rhynchelytrum sp, Cloris sp, Setaria 

sp, Eragrostis sp, Celtis sp, SJ;Drobulus sp, Paspalum sp 
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Acacia spp, Eysenhardtia sp. 

Chaparral: Prosopis juliflc~r.?,, Quercus spp, ~ sp, -~retos­
. taPhvlos sp, Opuntia sp, pastos. 

-:rascate: Juniperus jlaccida. 

[!:[] Bosque de e:1cir:o: Quercus candicaDs, Q.. rnagnoliifolia, lli_·-­
castanea, Arbutus sp,?rctcstaphvlos sp, Verbesinasp. 

~ !<b.torral subtropical: Acacia spp, Proscpis sp, i'tin>.osa sp, -
Bursera sp, Ir:x::m::ea sp, Helicx::arpus sp, Lysilcma sp, ~ sp 
Taqetes sp, Vervesina sp, Baccharis :::;_::>, Jatrooha sp, Asclepias 
sp, Salvia sp, Fcresti.;:ra sp, Dondonae sp, eroton sp, Tridens, 
sp. 

[=:J Agricultura: maíz, sorgo, frijol, garlJanzo, trigo, chile, al-­
falfa, linaza, jitanate, avena, calabaza, maguey, cebolla, ~ 
pa, camote. 

4.4 Cuencas hidrológicas 

Una cuenca hidrológica es la representación de una área con 

escurrimientos de lluvia, cuyas aguas concurren a un punto de salida. 

Toda cuer:.ca está limitada por una línea (parteaguas), for­

rr.ada por los pu.11tos de mayor nivel topográfico y ~e cruza la o las 

corrientes en los lugares de salida, además constituye la división de 

cuencas adyacentes. En este punto se tiene interés de saber que río - -

principal recibirán supuestamente los ~nentes edáficos ocasionados -

por la erosión hídrica en el suelo (fig. 6). 

Región Hidrológica Le~a-chapala-Santiago: 

I - cuenca Río Verde Grande 

E - Cuer.ca Río Santiago-Guadalajara 

B - cuenca Lerma-Santiago 

e- cuenca·Le~a-chapala 

D - CUenca · Chapala 

F - Cuenca San Pablo y otras (pertenece a otra región hi­

drológica) 

- .. -· 



Fig. 6 Representación de una parte de varias cuencas 

Fuente: Síntesis ge~ráfica de Jalisco •. 

4.5 Agricultura 
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En esta región, la agricultura se practica en ·muy anplias­

superficies de terreno, además esta actividad se desarrolla con algunas­

variantes definidas principalmente por las características físicas del -

suelo, las cuales principalmente son (fig. 7). 

Agricultura de terilporal (llu-via suficiente). 

a).- Suelos de ~~ana a alta profundidad y fertilidad, 

Pf'...ndientes rrenores al· 6%, y pedregosidad de escasa a moderada (en lare­

ríos suaves, valles, depresiones}. Hay buenas cosechas, la labranza es­

mecanizada y con tracción animal, el uso de fertilizantes y pesticidas -
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es generalizado y la producción es destinada al comercio regional y auto 

COI'.S\JI\'0. 

b) .. - Suelos de mediana a poca profundidad y fertilidad, 

pendientes y pedregosidad moderada ( lauerío de colinas redondeadas, lad~ 

ras escalonadas, grandes mesetas), la ac<-...ividad se desarrolla con las -

mismas características que la anterior. 

e).- Suelos sar.eros, baja fertilidad, pendiente moderada a· 

fuertes (cañadas, cañÓn, laderas escarpadas), la labranza es por trac-­

ción a'!imal y rranual, el uso de fertilizantes y pastizadas de escaso y -

su ~~'1ejo inadecuado. 

d) .- Suelos de mediana a alta profundidad pero de rredia.'la­

a baja fertilidad, con pendientes suaves, en este caso, la labranza es -

mecanizada y de tracción animal, pero el uso de fertilizantes y pestici­

das carece de dirección. 
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Fig. 7 Variantes de agricultura en funci6n a las características fís!_ 
cas del suelo. 

fuente: Síntesis geográfica de Jalisco 
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Agricultura de ta~poral y riego 

Es utilizada cuando el agua no alcanza para dar riegos -

ccrnpletos y consta única-r.c::::te de riegos de punteo o auxilio; la la-­

branza es JreCanizada y de tra=i6::1 animal, el agua proviene de presas 

bordos o de ríos, los fertilizantes y pesticidas si son utilizados ~ 

neralrrente. 

Agricultura de riego 

En suelos de rrediana a .alta profundidad y fertilidad, -

oon perrlientes menores del 3% y escasa pedregosidad, la agricultura -

es mecanizada y las labores sencil-:.as auxiliares con tracción animal, 

el uso de fertilizantes y pesticidas es generalizado y el riego es -

fOr gravedad y muy ¡:ceo ¡;:or asperci6n. Síml:.olo en fig. 7 1 r 1 

Agricultura de hl.l!lBdad. 

En suelos profurdos y alta capacidad de reta"'lción· de -­

agua; labranza mecanizada, se uti.l.iza fertilizantes y pesticidas. 
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El mapa de erosi6n hídrica representa una zona dividida­

en fu'eas mucho~ pequeñas que ésta; cada fu-ea limita y sigrúfica -

una superficie de terreno con u.~ cierta cantidad de ~~ida de suelo. 

Para lograr lo anterior se utiliza la metodología propue~ 

ta pcir la FAO (1979) y que consiste en: 

A = R K C T en dorrle: 

A Pérdida de suelo ton/ha/año 

R Factor erosividad de la lhiVia 

K Factor ercdabilidad del suelo 
' C Factor uso de la. vegetación y terreno 

· T Factor to¡;ografía 

En este método cartográfico pararrétrico, cada tipo dife­

re."lte de suelo, uso y topografía se le asigna un valor determinado @ 

ra ~ :POSteriormente por multiplicaci6n de cada valor, de cada fac­

tor se obtenga la cantidad aproximada de "A". 

cada factor, con sus rest:ectivos tipos ·son representados 

en fu'eas diferentes, los cuales se manejan formando un mapa tE::l'.átioo, 

cubrie.'1do asi la totalidad de la zona de interés. Posteriormente se­

sobreponen _los ma¡;a.s o ca..-tas, primero un mapa encima de otro, asi -

hasta juntar en uno s6lo teda la información para luego hacer. los cá_± 
culos antes rnencionados. 

Durante la sobreposici6n de los mapas se tiere el crite­

rio de las fu'eas mínimas cartografiable de 1 crr?, lo anterior se del:e 

a que las divisiones de una subzona se sutdividen más, pudiendo te."'ler 

áreas de 1 rrrn2 
y que ,por cuestiones de ~.anejo de la informaci6n no se 

temen en cuenta e.11 el mapa. Cabe aclarar que esta consideraci6:1 es -

~pcional y variable. 
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1.- Elaboración del Mapa del factor "R" 

El indice utHizado p:::¡r la FAO ¡:s.ra la formación de di­

cho rnapa es una mooificación del indice de Fournier, el cual queda e~ 

rro sigue: 

1{ 
i=l R 

p 

p _precipitación ~~s~ 

P precipitación anual 

en donde: 

(los valo1:es de R se correlacionan con el indice de R de USLE) 

Tabla l. Rangos de erosividad 

Clases de erosividad alta ltU.lY alta 

Valoraciones de R o - 50 50 - 500 500-1000 mayor 1000 

Con respecto a la zona en la representación de influencia 

de cada estación rretecrológica se utilizó el rrétodo de los PJlígonos -

de Thiessen que está descrito por Rcdríguez (1974) • 

2.- Elaboración del mapa del factor "K" 

El factor de erodabílidad de un suelo está dado para - -

Terraza~ (1977) p:::¡r: 

a) Las propi~des físicas y quíwicas que se relacionen -

con la L~iltraci6n, permeabiiidad y resistencia a las fuerzas de dis­

p:rrsi6n y transporte por la lluvia. 

b) 'I'rat3l-niento o rr.ap..ejo del suelo. 

fur carecer en el rrorrento presente de un mapa edafol6gico 

a la escala de 1: 250 000 se procedió a su elal::oración. Para lo cual-
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se utilizaron 41 cartas de 1: 50 000 editadas par D G G T N, el proc!:_ 

dimiento consistía en una reducci6n de cada carta para despu~s plas-­

marla en un solo mapa a la escala conveniente. Posterionrente a cada 

tipo de suelo se le asigna su valor de ercdabilídad y textura FFD - -

(op. cit.) 

Tabla 2. Tipos de suelos y su asignaci6n a 
una clase de erodabilidad. 

Clases de erd'....abílidad 

Tipo de suelo clasifi­
cado hasta el nivel 
de subunidad * 

I II 

I, Hh, Hl, Wn, Wh, Je, 

Bf-, Lf, '~e, Kh, 

E, Jc · Kk, Re, Le 

* Clasificaci6n FAQ-UNESCO 

Tabla 3. Rangos de erodabílidad 

Clase de Erodabílidad I II 

Valoraci6n 0.5 LO 

Tabla 4. Valores por textura. del suelo 

Clase de textura 

Valoraci6n 

gruesa 
1 

. 0.2 

media 
2 

0.3 

III 

~, Hl, 

~ve, Lv, 

Vp, Ve. 

III 

2.0 

fina 
3 

0.1 



28 

3.- Elal::oración del mpa del factor "f' 
La vegetación i..'1terviene en la erosi6n h:ídrica pri..'1Cipa!_ 

mente porgue protege la superficie del suelo del golpe de las gotas -

de llt..ovia al caer, por lo que el tipo de vegetación y el porcel>taje -

de cobertura vegetal so!:lre el suelo es imp::lrtante. FAO (op. cit.) da 

valores de coeficientes de erosión para los difere.~tes inte-rvalos de­

cobertura y tipos de vegetación. 

Tabla 5. Valores por ti¡;;o de vegetación 

Valoración tipo de vegetación 

O .2 pradera, prados y pastizal * 
O .2 bosque sin sototosque apreciable * 
o.4 

0.8 

1.0 

matorral y selva decidua 

agricultura 

sin vegetación 

* 

* Se considera u.Y!a cobertura v--egetal entre. 20 y 40%. 

En este caso ta.'T.bién se tuvo la necesidad de elal::orar -

un mapa de vegetación a la escala 1: 250 000 ya que oo existía. Se -

utilizaron 41 cartas uso actual de 1:50 000 editadas por D G G T N, -

el procedimiento COP.sistía e.~ u."la reducci&~ de cada ca..rta para des­

J?-.lés ·plasmarla en ¡1n s6lo mapa a la escala deseada. 

4 . - Elaboració;1 del mapa del factor "T" 

El problana de la pe..rrliente caro factor de erosión h:ídri 

ca es fácil de e.~ten:::er, el agua ¡;;or acción de la gravedad tierrle a -

ocupar lugares de rremr altura que otros, ahora bién, el agua para 19_ 

grarlo tiene dos caminos, el primero es un sentido vertical que es a­

través del suelo, y el segu."ldo es en fonna horizontal por la superfi-
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cie de la tierra, en amixls casos lo realiza a una cierta velocidad, -

as1 cucJ"ldo la velocidad de escurrimiento es mayor que la velocidad de 

infiltración el agua desprende y arrastra part1culas del suelo, oca­

siona."rlo erosión. La pendiente influye directam:mte proporcional a -

la velocidad de escurrentia. 

Para la elaboración del mapa de pendientes se utiliza -

cartas topográficas 1: 250 000 de la zona de trabajo. Después de te­

ner marcadas las áreas con una inclinación del terreno pranedio o do-

minan te se le asigna las valoraciones propuestas por la FNJ. , 

Tabla 6 • Rangos de perrliente 

Declive dominante % o - 8 

0.35 

8 - 30 mayor 30 

Valoraciones 3.5 11 

4.- Elaboración del mapa final 

Una vez que se generaron los mpas de cada uno de los -

·factores; se sobrep;::>sieron uno r:or uno, para obtener de esta fonna el 

mapa de erosión lúdrica de la región oriente del Estado de Jalisco. 

La clasificación de la erosión hídrica es: 

Tabla 7. Rangos de ¡::érdida de suelo 

Clases de erosión ton/ha/año rmv'año 

. ligera rremr de 10 rrenor de O. 6 
mode;:ada. 10 - 50 0.6 - 3.3 
alta 50 - 200 3.3 - 13.3 

m.1y alta mayor de 200 mayor de 13.3 
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6.- Arálisis matewático estadístico 

La pr:ílrera etapa consiste en conocer- cuántas hectáreas -

de cada clase de erosión se tiene fX)r nunicipio, para que después se­

calcU:e el porcentaje res¡_:::ectivo de cada bgar. Ya estandarizada la­

información se facilita su manejo y ¡;.cder hacer canparaciones entre -

municipios. 

Por rredio del arlálisis de agrupa.rniento o cluster (taxonE?_ 

:rnía n1.lllérica) , descrito ¡::or UAf'>};¡_"J (1977) es fX)Sible conocer que tanto 

se parece (similaridad) ~ ciertos as¡;:ectos u.11 nunicipio (U'IO I\ con­

otro. Cada uro está definido fX)r u.11 conjunto de características Ci -

observables (clases de erosión), tales características pueden tener -

un valor Xi (% de s-u.~ficie), cuantitativa o cualitativa. 

A partir de que cada U'Iü está definido por un vector x -

de n características y con una medida de PL~XL~dad o distancia con -

respecto a otro vector, y de un conjunto de uros' se p:)drá realizar -

Subcor:juntos o "clusters"; ahora bien, los UID de cualquier subcon-
s . 

junto va a ser lo lT'ás similar posible entre sí y lo más diferente r:o-
sible a los VIO s de ot..ros subconjuntos. Una rredi.da de similaridad -

puede ser calculada éon la fórmula: 

Coef. de similaridad de Jaccard --------------niJ + niJ + nij 

niJ Stmlatoria de valores de una cantidad igual en cada caracterí~ 
tica de uro'i y de uroj. 

niJ surratoria de valores•diferentes de una cantidad mayor presen­
te e.'l. uro . de una característica. 

J 

nij S\l!lB.toria de valores diferentes de una cantidad mayor presen­
te e.'l. uro. de una· característica. 

l. 

Se calculan los coeficientes de similaridad de un uro -
' 11 uro ·- unidad taxonáuica oparacional. 
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{municipio) con respecto a otro, hasta tener todas las c:c:mpll'aciones­

fX)Si.bles; los valores de Jl.os coeficientes se ac:arodan en :una matriz,­

el proceso de agrupamiento errpieza <::on <::ada L"'D 
5 

separados e irlos :E:::_ 

sionaroo progresivarrente hasta fm::mar lo que se denanina un "dendro­

grama". 

Análisis estadfsti<::e 

La segunda etapa consiste en realizar un anaisis de re­

gresión y a:1álisis de varianza de la pérdida de suelo con respecto a­

cada u.,.,.o de los factores de la erosi6n hidrica antes mencionél.dos.('' 

El análisis de regresió.n permitirá conocer el grado de -

la relaci6n de una variable con respecto a otra variable (coeficiente 

de corielaci6n) , y el m::x:lo o naturaleza de dicha relaci6n (m:xlelo de­

regresi6n). 

Se prueba los siguientes rrodelos de regresi6n y se acep­

ta aquel-que presente ma:Yor coeficiente de <::errelaci6n: 

Pegresi6n lineal y k/:. + B 

.R ~tri ca y AxB 

R logarítmica y A {log xl + B 

R cúbica y A x3+B 

R exp:mencial y "' A (lOBx) 

R cuadrática y A x2+B 

R cuarta exponencial y Ax 
4+B 

R recíproca y = A (1/x) + B 

R radical y A { ..rx'} + B 

En donde: 

A coef. regresi6n 

B = intercepto 

y pS..rdida de suelo ton/ha/año 
x = factores fX)r separado (R,K,C,T). 



32 

Con el análisis de varianza se pretende saber si la va­

riabilidad de las ¡;:érdidas de suelo es significanterrente debida por -

los diferentes niveles de los factores (R, K, e, T) o se deba por un­

efecto aleatorio. 

Si se acepta que los diferentes niveles de los factores­

son causarJ.tes de una variabilidad de los valores de ¡:érdida de suelo, 

saber cuánto a cada factor le corresponde de tal variación. 

Se utiliza en esta ocasión el análisis de varianza del -

diseño carpleta.-nente aleatorio, en donde en este trabajo se asignaron 

solamente dos tratamientos {dos niveles) , de cada factor y el núnero­

de repet~ciones es igual al número de datos de- cada tratamiento. 

Se definieron sólo dos niveles porcr---.e si as! hay varia­

ci6n, a tres o más niveles la habrá taTI'.bién, y si fue el caso contra­

rio, hay que hacer otros niveles o rangos en otro análisis. 
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N RESULTADOS Y DISCUSIONES 

CUando se elal:::or6 el mapa de erosividad se manejaron SS­

estaciones rneteorol6gicas con más de 10 años de registros, las cuales 

se encontraban dentro y alrededor del área de estudio, son un buen nQ. 

rrero y tienen una distribución aceptable, se tuvo por lo rrenos una e2_ 

taci6n en cada municipio, lo cual ayud6 a terer Ul".a representaci6n ~ 

jor de los valores de R. La regi6n tiere una erosividad rroderada a -

gran:1es rasgos se observa que la erosión tiene una vru;iación y conti­

nuidad espacial de NE a SO, la cual concuerda con la climática, topo­

gráfica, vegetal y litológica superficial; lo cual era de esperarse. 

Se elaboró el mapa de erosi6n hídrica a una escala de --

1: 250 000, la presentación del mapa en la publicación de tesis es de 

1: 500 000. 

En base al trabajo anterior realizado se calcularon áreas 

y porcentajes de erosión para cada rrn.l.!'licipio, obteni~ndose así el - -

at=éndice A, 

Con los datos obtenidos se realizó el agrupamiento de m.!! 
nicipios (at=éndice B), los que presentaron entre ellos una similari-­

dad alta (en este caso se deterrnin6 el límite crítico con un índice -

de 91), se juntaron y se les considero iguales dentro de su gru¡;o, 

con el fin de facilitar la interpretación de la información. 

La sucesión de los grupos A, B, c .... H e I de las tablas 

8 y 9 ro es arbitrario, se ordenaron con el criterio de rrenor a mayor 

grado de erosión, mostrando de esta rna11era U.'1a jerarquizaci6n munici­

pal. 

Posteriormente para tener una idea clara de donde se en­

cuentra cada grupo de municipios dentro de u.11 conjunto de valores po­

sibles de erosión hídrica, se forrnS la figura 8, de tal manera que la 

distrih.lci6n de los puntos dentro del triángulo y su posible tenden--
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dencia hacia un vértice nos muestra el grado general de erosión de la 

región. 

Grupo 

H 

I 

Tabla 8. Grupos de municipios con un valor máx.im::l 
de 91 del fndice de sinülaridad. 

Grupo Municipios 

A Poncitlán, Jl.catic, Unión de San Antonio 

B .Jesús V.aría, Ocotlán, Jamay 

C Lagos de M::Jreno, Encarnación de Díaz,­

Arandas, Tototlán 

D· Ojuelos, Sa'1 Julián, El Salto 

E Tepatitlán de MJrelos, Cegollado 

F Valle de Guadalupe, San Miguel El Alto, 

Zapotlán del Rey, zapotlanejo, Cuqu1o,­

Ayo El Chico. 

G Vi:Ua Hidalgo, Teocaltiche, Mexticacán, 

Jalostotitlán, San Diego de Alejandría, 

Juanaca tlá.'1. 

Tabla 9. Grupos de ffi'.l.rticipios con valor diferente­
del índice de similaridad 

Nu.rticipios Indice de similaridad 

Ya.}¡ualica, Tizapán El Alto 87 

Jocotepec, Tuxcueca 77 

-·~ --
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Figura 8. Diagrama oostrando a los grupos de municipios su ¡;osici6n 
relativa con respecto a sus :¡;x:¡rcentajes de cada clase de erosión. 
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los resultados del análisis de regresión de la ¡;:érdida -

de suelo con cada uno. de los cuatro factores utilizados se presentan­

en la tabla 10. 

Tabla 10. Análisis de regresión 

Factor fudelo de regresión 

R 

K 

e 

T 

logarítmica 

geor¡Btrica 

geClt"étr ica 

georrétrica 

Coef. correlación Error están:iar 
de la estima-­
ción 

0.06160 

0.38518 

0.36349 

0.70863 

32.64718 

0.55861 

0.56862 

0.43000 

El error estárrlar de la estin>aci6n es un valor w;;:J.io de­

las desviaciones de los valores observados con respecto a una línea -

de predicción arbitraria (rrodelo de regresión) . El coeficiente de -

correlación indica en qué grado los valores se ajustan a una regre--
' 

si6n dada. 

Con lo anteríorrrente citado y los datos de la tabla 10 -

se puede rrencíonar que los valores de ~ida de suelo y los de R tí~ 

nen UJ."l. muy ligero can¡;ortarníento logarítmico; mientras que K, e y T -

presentan un m:xlelo gecmétrioo, pero T tiene casi el doble de rrejor -

ajuste que los otros dos. Las desviaciones de las ¡::érdidas de S1.:elo­

con respecto a los valares predichos es nTüy alta en R y muy l::aja en -

e, K, y ·T, lo cual significa que hay mayor variación no e.x-plicada en­

R que en los o tres tres factores. 

Los resultados del análisis de varianza se transcriben -

en la .ta...hla e . Cuando el análisis a.'1tes mencionado ros presenta un­

est:i:nador de la varianza entre gru¡:os mayor que el esti.ll'ador de la v~ 

rianza de."ltrc de gru¡::os sugiere que los tratamientos (en este caro -

dos niveles para cada factor), ron la causa de las grandes diferencias 

-------~- --~-
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entre medias de grupos. Ul significancia de la diferencia en las es­

timaciones de varianza se obtienen p::¡r referencia a los valores de F­

de tabla. 

Los factores R y I< no tienen influencia valedera en la -

variación de los valores de ~dida de suelo, pero C y T si tienen -

significancia. 

2 
El coeficiente de dete.nninaci6n {valor de r ) , es la~ 

p::¡rci6n con gue cada factor explica el fenáneno de la pérdida de sue-

1 .5 o 2 2 2 2 o 1 o d d 1 o. ~ sumarros Rr , I<r , Cr y Tr se conoce cas~ a !lll.ta e a ex-

plicaci6n de la erosi6n hídrica. 
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V CO.'JCLUS IO.\lES 

En base al exa:1';<:rl de los resultados obtenidos del prese!!. 

te trabajo de cartografía y evah;.aci6n de erosi6n hídrica se puede ~ 

ferir a los siguiente: 

l.- Se obtuvo un mapa que muestra el lugar y grado de -

erosi6n hidrica e..'1 las zonas de "Los Altos de Jalisco" y la ril:era -

del lago de Chapala. 

2.- La región de estudio presenta un fXX:O más de la mi­

tad de su su¡;:erficie una erosión ligera, después le siguen la m:xiera­

da y la alta. 

3.- Los municipios que presentaron mayor erosión son Jo­

cotepec, Tuxcueca, Yahualica y Tizapán El Alto. 

4.-.Lcs ~~icipios que pre~'1taron menor erosión son la­

Barca, Poncitlán, Acatic y Unión de San 2mtonia. 

5.- El factor ¡;:emie..l"lte del suelo (T), tuvo la más alta­

correlaci6n con la ¡;érdida de suelo que los otros tres factores. 

6.- El factor lluvia (R} presentó una correlación casi -

nula co."l la ~dida de suelo, ft.'e la más baja con respecto a los - -

otros tres factores, p::¡r lo que se considera ·un valor h:mogé.neo de -

erosividad. 

7.- El factor,pendiente (T) es la principal característ1 

ca del terrero ha considerar cuarrlo se presente la erosión hídrica, -

después le siguen la vegetac.ión {C) , ti:po de suelo {K), y p::¡r tiltim::l­

la lluvia (R) . 
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8.- Utilizando dos niveles de los cuatro factores se ex­

plica casi la mitad de la pérdida de suelo. Lo cual nos indica que -

posiblerrerite faltan más factores por considerar y/o más niveles que -

aplicar. 
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Apéndice A. Areas y ¡:x:¡rcentajes de erosión por municipio. 
·-~~~·~--~ ..... -~--~··~..,.~ .. _,___--.~·-~-- __....,..,... ....... - ......... -,___ .. _~..,., 

Municipio Erosión ligera Erosión 1roderada Erosión al te< E.rosión muy alta l\.rea totaL.del 
municipio 

has. % has. % has. % has. % 

1 Acatic 31 017.5 86.00 3 405.1 9.44 1 648.4 4.57 o o 36 071.0 

2 Arandas 8S 347.7 72.67 28 952.0 24.65 3 140.9 2.67 o o 117 440.6 

3 Atotonilco el 
Alto 3S 793.8 65.64 12 942.2 23.74 S 789.9 10.62 o o 54 525.9 

4 Ayo el Cl1ico 21 7S0.2 48.02 17 808.4 39.31 S 739.8 12.67 o o 4S 298.4 

5 Cuquio 29 S08.3 49.S4 24 S87.7 41.28 5 076.6' 8.52 386.5 0.65 59 599.1 

6 Cl1apala 5 741.4 50.46 1 940.3 17.05 3 695.3 32.48 o o 11 371.0 

7 Degollado 24 756.4 61.48 12 448.6 30.92 3 060.3 7.60 o o 40 265.3 

g El Salto 6 683.7, 65.71 3 487.4 34.29 o o o o 10 171.-1 

9 Encarnación de 
Díaz 89 460.5 72.86 30 343.1 24.71 2 900.4 2.36. 84.2 0.07 122 788.2 

10 Ixtlahuacán de 
los Membrillos 12 072.3 62.57 3 825.9 19.83 3 395.6 17.60 o o 19 293.8 

11 Jalostotitlán 20 823.3 44.33 25 798.1 54.92 o o 354.8 0.75 46 976.2 

12 Jamay 10 728.0 79.93 2 486.6 18.53 207.2 1.54 o o 13 421.8 
~ 

13 Jesús Marfa, 56 843.0 77.00 10 333.7 14.00 6 643.1 9.00 o o 73 819.8 



~ri!ice A. (continuación) 

Hunícipio Erosión Hgera Erosión moderada Erosión alta Erosión muy alta 
municipio 

has. % has. % has. % has. % 

14 Jocotep:c 10 774.9 27.92 12 090.5 31.33 15 722.2 40.74 o o 38 587.6 

15 Juanacatlán 6 117.3 39.02 9 558.& 60.98 o o o o 15 676.1 

16 La Barca 39 263.0 92.45 ·.-· 684.4 1.60 2 522.9 5.94 o o 42 467.3 

17 Lagos de 
Horeno 179 930.3 70.07 71 542.5 27.86 5 323.4 2.07 o o 256 796.2 

18 Mexticacán 12 293.8 41.87 16 994.6 57.88 71.8 0.24 o o 29 360.2 

19 Ocotl&l 19 575.0 80.47 3 379.0 13.89 1 373.0_ 5.64 o o 24 327.0 

20 Ojuelos 79 725.9 64.71 41 930.9 34.03 1 550.9 1.26 o o 123 207.7 

21 Poncitlán 22 318.2 88.32 2 952.5 11.68 o o o o 25 270.7 

22 San Diego de 
Alejandrfa 16 754.7 43.42 20 162.4 52.25 1 319.7 3.42 350.8 0.91 38 587.6 

23 SanJuán de los 
Lagos 53 023.5 57.99 37 753.1 41.29 473.1 0.52 186.1 0.20 91 435.8 

24 San -Tulián 14 837.0 63.17 8 651.1 36.83 o ~~o o o 23 488.1 

25 San Miguel el 
Alto 40 768.6 52.83 33 254.5 43.09 2 250.4 2.91 901.9 1.17 77 175.4 
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Municipio 

..\· 

26 'I'eocaltiche · 

27 Tepatitl5n de 
Mm:elos 

28 Tizapán el Alto 

29 Tototlán 

30 Tuxcueca 

31 Uni.6n de San 
Antonio 

32 Valle de Guada-
lupe 

33 Villa HiQk<lgo 

34 Villa Obregón 

35 Yahualica 

36 Za¡:otlán 

3 7 Zap::ltlanejo 

Jl.péndice A. (continua.ci6n) 

Erosi6n ligera Erosi6n moderada 

has. % has. % 

39 015.1 38.12 62 617.1 61.18 

84 637.8 61.90 42 200.3 30.86 

2 984.4 23.31 10 791.9 63.14 

26 068.3 72.27 9 633.1 26.70 

2 728.6 19.13 6 317.2 44.30 

64 176.5 85.96 10 482.1 14.04 

20 672.6 52.43 16 835.7 42.70 

20 517.9 42.91 27 297.1 57.09 

10 754.3 38.85 13 741.6 49.64 

11 956.7 23.75 28 185.1 56.00 

20 607.6 52.27 18 818.8 47.73 

41 422.3 50.91 32 901.8 40.43 

Erosión alta Erosi6n muy alta Ar¡;a total del 

municipio 

has. % has. % 

512.3 0.50 194.4 0.19 102 340.9 

9 858.0 7.21 38.2 0.02 136 734.3 

2 315.5 13.55 o o 17 091.8 

369.6 1.02 o o 36 071.0 

5 214.8 36 • .57 o o 14 260.6 

·O o o o 74 658.6 

1 918.7 4.87 o o . 39 427.0 

o o o o 47 81~.0 

3 186,5 11.51 o o 27 682.4 

7 692.0 15.28 2 497.8 4.96 50 331.6 

o o o o 39 426.4 

7 045.4 8.66 o o 81 369.5 



A~ndice A. <=ntinuación) 

Hunicipio Erosión ligera Erosión rroderada Erosi6.:1 alta Erosión muy alta 

has. % has. % has. % has. % 

TOTALES 1 272 450.4 60.46 717 132.3 34.07 110 017.7 5.23 4 996.7 0.24 

Area total del 
municipio 

2 104 597.0 

p. -, 
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Tabla C. , Análisis de varianza de los dife-
rentes factores de la erosión hidrica. 

Factor lluvia R 

FV dL 
tratamiento L 

error 183 

TOrAL 184 

Factor suelo K 

FV GL 

tratamiento 1 

error 183 

TOI'.r..L 184 

Factor vegetación e 
FV GL 

tratamiento 1 

error 183 

'IDI'l'.L 184 

Factor ¡:::endiente T 

FV GL 

trat&lQento 1 

error 

TOrAL 

183 

184 

NS = no significativo 
* = significativo 

se 
782.1 

194 837.5 

195 619.6 

se 
3 867.7 

191 753.1 

195 620.9 

se 
5 353.3 

190 266.6 

195 619.9 

se 
77 663.9 

117 917.7 

195 581.1 

** = ali:arre.'1te significativo 

CM Fe 

782.1 o. 73 95% 

1 064.7 3.91 

; 2 
= 0.0040 r 

CM Fe 

3 867.7 3.69 95% 

1 047.8 3.91 

2 = 0.0198 r 

CM Fe 

5 353.3 5.15 95% 

1 039.7. 3.91* 

2 = 0.0274 r 

0·1 Fe 

77 663.9 120.53 95% 

644.7. 3.91 

r
2 = 0.3971 

47 

Ft 

99% 

6.81 NS 

Ft 

99% 

6.81 NS 

Ft 

99% 

6.81 

Ft 

99% 

6.81** 
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