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I INTRODUCCION

El suelo es un recurso natural renovable, de donde el ham

bre obtiene ciertos beneficios indispensables para su existencia. 2Ade
mis, el suelo es un elemento de ciertas estructuras eoolégicas, en -
donde es "factor" y "producto” de muchos organismos vegetales y anima-
les.

hhora bién, cuando el hombre decide cbtener los benefi-—-

cios del suelo y vegetacién, realiza ciertas acclonés para legrarlo, =
que se le pueden dencminar "manejo del recurso", a &stas, se les cono-

ce como agricultura, pastoreo, aprovechamientos forestales, etc.

Estas actividades tienen ciertas etapas, qué se realizan-
con el cbjeto de ocasionar, supuestamente, determinados efectos, pen—

sando que son correctos, muchos si lo son, pero tambi€n pp'eden suceder -

varios resultados no deséables, asf, cuando se tienen mAs resultados -

negativos que positivos, se estf haciendo un "mal manejo" del recurso, .

Un problema tfpico del mal manejo es, la pfrdida del sue-
1o por el agua en una forma o controlada y no es una situacibn apro--
piada porgue para obtener una buena capa de suelo, se requiere varios-
cientos de afps de trabajo de la naturaleza. :

Ante la magnitud del problema de erosién hidrica y sabien

do que se encuentra muy extendida y su distribucifn y el &rea afectada

‘ Se conocen may aproximadamente, se considerS§ conveniente cartografiar-

la y evaluarla, para lo cual, se recomienda el método FAO y ademds por
que las observaciones y mediciones directas sobre el terreno son inade
cuadas en las &reas extensas. '

Cabe advertir que tal metodologfa no es para f:.nes predic

. tivos, siro Gnicamente para hacer comparaciones.



l.- Obfjetivos

El presente trabajo constituye hasta donde se conoce, uno
de los primeros para una Regidn del Estado ‘de Jalisco a nivel munici—-
pal y tiene como opjetivos:

a) . Elaborar un mapa donde se mdlque los lugares y los =
grados de erosifn hidrica posibles en la.xegifn oriente de Jalisco.

b} . Hacer una jerarquizacién a nivel municipio segin sus-

grados de erosifn.

c) . Conocer que tanta relacién tiene la pérdida de suelo~
con cada uno de los factores gue presenta en método FIO.

d). Conocer cuanto de la pérdida de suelo es explicada —
por cada uno de los factores que presenta el método FRO. )

2.~ Supuestos

Ios supuestos que se considerardn en este estudic son los

siquientes: ,
a). La metodologia provisional FAO es buena para evaluar-
y cartografiar la erosifn hidrica de la regién. '

b) . El nfmero de estaciones meteorolégicas para determi-—

nar erosividad son suficientes.

e) . La informacifn cartografica es valedera para el tiem—
po presente.
. d) . La escala 1:250 000 es aceptable para el tamafio de =
&rea de la regién.
e). El sesgo éntre las evaluaciones de p&rdida de suelo ~
par el método FAO son aceptables para los objetivos pérseguidos.




II REVISION IE LITERATURA

E1l C.P. (1977) menciona que la erosi6n de la superficie ~
del suelo es un proceso £Isico que consiste en el desprendimiento Y ~
arrastre de las particulas edificas por los agentes del intemperismo.-
El meollo de tal situacibfn, es cuando la acci6n el hanbre se agrega a-
los agentes naturales, ocasionando una erosifn inducida y acelerada, -
que es mucho mayor por su cantidad de pérdida de suelo que la erosifn-
. natural o normal. Cuando actfia el agua camo agente erosivo, el efecto

se le deromina "erositn hidrica”.

Las consecuencias de 1la erosifn hidrica son variadas; a -~
grandes rasgos se tiene por ejemplo, FAO (1979) menciona que se ocasio
na una degradacifn del spelo, &sto es, se forma un proceso que rebaja-
la capacidad y potencial del suelo para producir cuantitativamntg y -
cualitativamente bienes y servicios, afectando de esta manera directa~-
mente al humano, ocasionando pobreza y abandonc de terrenos agricolas.

Ademds, con respecto al &vbito ecoldgico se tiene que -~
Terrazas (1977) obtuvo pfrdidas en terreno agricola de nutrientes en -
cantidades variables (hasta 67 Kg/ha.), segfin de que elemento se trata
ba, '

Ios nutrientes junto con las particulas sblidas realizan-
un recorrido por rfos y embalses de agua (presas, lagunas), mientras —
tanto (Mahoney, 1981), se alteran las caracterfsticas fisicas y qu”imi
cas de estos ambientes acuiticos, como son el grado de turbiedad, sedi
mentacién de particulas finas y gruesas, cantidad de s6lidos disueltos
etc, Goldman (1965) citado por Odum, encontrS que en un lago el exce~
so de Cobalto cam el de macroelementos mutritivos pueden éer limitati
vos para el fitoplacton.

Terrazas (op. cit.), también menciona que cuando las par-
ticulas y mutrimentos llegan a las zonas de depSsito de .aguas, se cau-
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sa problemas de acumilacién de sales y/o Na+, azolve de canales de na-~
vegaciSn, alteracién de la morfologia y estabilidad de la red de drena -
je, etc.




1.~ M8todos para evaluar la Erosién Hidrica

FAO (1979) menciona que existe una serie de métodos que ~
pueden contribuir a la evaluacidn de la degradacifn de los suelos, de-
los cuales los mids importantes son:

a. Observacicnes y mediciones directas
b. Empleo de teledetecciSn

c. Modelos matembticos

d. Métodos parandtricos

Dentro de los métodos paramétricos para la evaluacifn de~
1a erosifn hidrica existe una ecuaciSn paramétrica, la "Ecuacién uhi-—
versal de pérdidas de suelo" (USLE) de Wischmeier., Esta ecuacifn tie-
ne sus fundamentos cientificos y s2 utiliza para predecir la erosifn -
y evaluar las necesidades de conservacifn del suelo. Esta ecuacifn es

la siguiente:

A =R KL S CUP en donde -

A = DPérdida de suelo computada en toneladas por afio de- .
por unidad de superficie, que se obtiene multiplicando los factores — .
restantes. ’

R = Factor lluvia, nfmero de unidades de Indice de ero~
sifn (EI) en el perifdo de que se trate. El indice de erositn es la -
medida de la fuerza erosiva de una lluvia determinada.

K = Factor erosionabilidad del suelo; velocidad de ero-
5i6n por wnidad de Indice de erosién para un suelo determinado en bar-
becho contimuwo cultivado, con un declive de 9% y longitud de 22.1 m.

'L = Factor longitud del declive; relacifn entre la pér-
dida de swelo correspordiente a la longitud del declive del terreno y-
.la correspondiente a una longitud de 22.1 m, en iguales tipo y pendien



te del suelo,

S = Factor perdiente del declive; relacifn entre la pér
dida de suelo correspondiente a la pendiente del terrero y la corres—
pordiente a un declive de 9%, en iguales tipo del suelo y longitud del
declive.

C = Factor cultivo-explotacifn; relacidn entre la pérdi

da de suelo de un terreno sametido a determinados cultivos y explota—
cifn y la que ocurre en las cordiciones de barbecho en que se evalda -
el factor K. '

P = Factor practicas de medidas de lucha contra la ero-
sién; relacifn entre la pfrdida de suelo en un terreno en el cual se -

efectfia al cultivo a nivel, el cultivo en fajas o el cultivo en terra- -

zas y la de un terreno en que el cultivo se hace en surcos rectos en -
direccitn de la pendiente.

FAO (op. cit.), al realizar una evaluacién de erositn hi-
drica a una escala 1:5 000 000 modifics y utilizd una f&rmula simplify

cada derivada de la USLE, y ademfs utilizd valores aproximados para ca

da factor que representan medias pranediadas de Sreas extensas.

Otra manera de evaluar la erosiSn, Reon (1975) ha estima-—
do que el levantamiento fisiogrifico modificado puede definir polfti—
cas regionales y programas de conservacién de suelos, ademis conocer =
el tipo de erosifn dominante y la zona afectada.



2.- Caracterfsticas de los suelos segtn clasifi
cacitn FAOD

Dentro de la regifn de estudio y utilizando las cartas —
edafolégicas editadas por DGGTN muestran que existe en tal zona varios
tipos de suelos, €stos tienen una denominacién en base al sistema de ~
clasificacién FAQ-UNESCO en donde cada unidad representa un patrén de-
suelo. A continuacién se presentan en forma general las caracterfsti-
cas de cada unidad encontrada, para ello se recurrird a Fitz ?atrick -
(1984) y a DGGTN (1981). '

-Planosol (del latin planus = plano, nivelado, svelo pla

noy .

Se caracterizan por presentar, debajo de la capa mis su-—~

perficial, una capa mis o menos delgada (horizonte E §lbico) que es in

fértil v &cida, 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 permeabilidad lenta p. ej. un B argflico, B nitrico o un

fragipan, se encuentra dentro de una profundidad de 125 am.). .Su vege

tacifn es de pastizal, son susceptibles a la erosifn, sobre todo las -
capas superiores. En México se encuentran en climas semidridos, Su -
simbolo es W.

Planosol milico (del latin mollis = suave): tiene una ca-
pa superflc:Lal fértil obscura y rica en materia orgénica (horlzonte A-
mS5lico o un H éutrico histico), su simbolo es Wm,

Planosol &utrico (del griego eﬁ = bueno) son suvelos fér-
tiles (horlzonte A 6cr1coy una saturaciSn de bases de 50%), su sfmbolo
es We.

~Xerosol {del griego xeros = s2co. Suvelo seco).

-Be caracterizan por terer una capa superficial de coler -
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claro y muy pobre en hums (horizonte A Bcrico débil, calcéreo limoso)
Debajo de ella puede haber un subsuelo rico en arc:tllas, o bien my se
mejante a la capa superficial (horizows B cimbico, B argilico, un ho-
rizonte cilcico o un gypsico). Muchas veces presentan a cierta profun
didad manchas, polvo o aglameraciones de cal, y cristales de yeso, o -
caliche, de mayor o menor dureza. A veces san salinos o muy fértiles.
Se encuentran localizados en las zonas &ridas y semifridas. Su simbo-~
logia es X. ‘

_ Xerol hiplico (del griego haplos = simple): no tienen mds
" horizonte de diagndstico que un horizonte A Scrico dbil y un B cfmbi
co (no horizontes célcma, gypcico o un B argilico), su representacifn
es Xh.

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

Son suelos que se encuentran en todos los climas y con muay
diversos tipos de vegetacidn. Se caracterizan por tener una profundi-
dad menor o igual de 10 cm hasta la roca, tepetate o caliche duro.

Sus caracteristicas son muy variables, estin en funcifn -
del materisl que los -forman, pusden ser fértiles o infértiles, areno—
sos o arcilloscs. No tiene subunidades, su simbolo es I.

~Fluvisol (del latin fluvis = rio. Suelo de rfo).

Suelos desarrollados de depdsitos aluviales recientes (se
dimentos fluviales, marinos, lacustres o coluvialés) , que no tienen -
més horizontes de diagndstico (a mencs que estén enterrados por 50 cm~-
o mds de materiél nuavo) que un A Scrico o un A Grbrico, un H histico-
o un horizonte sulfGrico. Son suelos muy poce Lesarrollados, se en——
cuentran en todos los climas y regiones de MExico. Pueden presentar -
capas alternadas de arena, arcilla o grava. Pueden ser saweros o pro-
-fundos, arenosos O arcillosos, fértiles o infértiles, en funcidn del -
tipo de materiales que lo fomman. Su simbolo es J.
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Fluvisol &utrico (del griego eu = bueno): son suelos que-
no presentan horizontes calcirecs, sulffirico o sulfuroso y ademés tie—
nen una saturacién de bases mayor del 50% a una profundidad de 20 a 50~

cm.

~Feozem (del griego phaeo -~ oscuro; y del ruso zemljg = ~
tierra).

Presentan una capa superficial oscura, .éuave, rica en ma
teria orginica y nutrientes (horizonte A m6lico), ademds no presentan -
capas ricas en cal (horizonte célcico, gypcico o concentraciones de cal
suave .pulverulenta dentro de los primeros 125 cm de profundidad) ; care-
cen de un horizonte B nitrico y B 6¢crico. Son sueleos abundantes en M&-
xico, se encuentran desde zonas semiéridas, hasta templadas o troplica—
les muy lluviosas, desde terrencs planos hasta montafioscs. Se represen

tan con H.

Feozem lGvico {del latin luvi, luo = lavar): con un hori
zonte A mdlico y wn B argilico. Alguncs de estos suelos pueden ser al-
go mis infértiles y &cides que la mayorfa de los feozems. Simbolo Hl.

Feozem hdplico {del griego haplos = simple): tiene s6lo -
las caracteristicas descritas para la unidad feozem. Su simbolo Hh.'

~Canbisol {del latiﬁ cambiare = cambiar). Suelo que cam-

bia. Cambia en color, estructura y consistencia resultado de la intem—
rizacifn insitu) Se presentan en cualquier clima, menos en zonas fri
das. Se caracterizan por presentar en el subéuelo una capa que parece-
mas suelo de reca, ya que en ella se forman terrones (horizonte B cémb_:';
co a mencs que est€ cublerto por 50 cm o mas Ge material nuevo), ademis
pueden presentar acumlacifn de 'alguncs materiales como arcilla, carbo-
nato de calcio, fierro, manganeso, etc. .(horizonte cilcico ¢ un gypci--
. ¢o). OCtro horizonte caracteristico es un A berico o Gmbrico. E1 hori-
zonte B cém‘:;ico puede faltar cuando hay presente un horizonte A Grbrico
de mds de 25 cm de espesor. Son suelos jévenes y poco desarrollados. -
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84 simbolo es B.

B -

Cambisol ferrallco (de 1cs simbolos qunm.cos Fe y Al, -
hierro y aluminio): tienen en el subsuelo unas manchas rojas o amari=-—-
llas muy notables, y muy béja capacidad para retener nutrientes (capaci
dad de intercanbio catifnico menor de 24 me por 100 g de arcilla), tie-
nen horizonte A &crico y B clmbico. Su sinbolo es Bf.

Cambisol éutrico (del griego eu = bueno): presentan las -~
caracteristicas indicadas solamente para la unidad de cambisol (A Scri-
.co y mayor de 50% de saturacidn &e bases). Su simbolo es Be.

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

acumulacidn iluvial de arcilla).

Suelos que se encuentran en zonas templadas o tropicales-~
lluviosas, aungque a veces se encuentran en climas algo més secos. Tie-
ne un enriquecimiento de arcillas en el subsuelo (horizonte B &rgilice~
can mayor de 50% de saturacidn de bases, carecen d.e horizonte A mdlico~
v E 8lbico). Scn frecuentemente rojos o claros, aunque tanbién presen-
tan tonos pardes o grises. Su simbold es L.

- Luvisol férrico (del latin ferrum = hierro): presentan ma
nchas rojas de hierro en el subsuelo, v son bastante &cidos e inférti-~—
les. Su simbolo es Lf.

-Regosol (del griego rhegos = manto, cdbija: connotativa~-

del manto de material suelto situado sobre larcca).

San suelos que se encuentran en muy diversos climas y ti-
pos de vegetacidn. No presentan capas distintas (sélo presentan un ho-
rizonte A &crico). En gensral son claros y se parecen bastante a la ro
ca gque los subyace, cuando no son profundos. Frecuentemente son same~—
ros, su fexjtilidad variable. Canstituyen la etapa inicial de farmacién

mmg"‘&‘m&cm 10
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de‘urix gran nfmero de suelos. Su simbolo es R.

Regosol éutrico (del griego eu = bueno): son de fertili-——
dad moderada a alta (horizorte A &crico y una saturacifn de bases de —
50% entre los 20 vy 50 cm de profundidad). Su simbolo es Re.

—Vertisol (del latin verto = voltear; connotativa de vol~
teo hacia abajo de la superficie del suelo).

Son suelos que se presentan en climas templados y cdli--
des, en zonas en las que hay una estacifn seca y otra lluvicsa. Son =-
suelcs que despufs de haber mezclado los 20 cm superiores, tienen 30%-
o mds de arcilla en todos los horizontes, no menor de 50 am. Tienen ~-
téxtu:a uniforme fina o muy fina y un contenido hajo de materia orgéni-
ca {Gawinacidn de la arcilla expandente, por lo general montmerilloni--—

ta). Son pejagosos cuando estdn hmedos y muy duros cuando estan secos ‘

son casi siempre nuy fértiles ya veces son salinos. Su simbolo es V.

Vertisol pélico (del griego pellcs = grisfceo): son ne—— '

gros o grises dbscurcs. Su simbolo es Vp.

~Castafiozem (del latin castaneo = castafio y del ruso - =

zemljd = tierra. Tierra casatafia).

Estos suelos se encuentran en zonas semifridas o de tran—
sicibn hacia climas mis lluvicsos. Presentan una capa superior de co--

" lor pardo o rojizo obscuro, rica en materia orgénica y nutrientes (hori ‘

zonte A mdlico), acumulacidn de caliche suelto o ligeramente cementado—
en el subsuelo (horizonte célcico o gypcico © concentracicnes de cal —
suave pulverulentaen los primeros 125 cm de profundidad, carentes de B~
n&trico}. Se representan con K.

Castafiozem héplico (del griego héplico = simple): acumla
cién de caliche suelto en pequefias manchas blancas dispersas o en una -
capa de color claro cbscuro de menocs de 15 om de espesor. Su simbolo es
Xh.
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X =
I
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]
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xerosol
litosol
planocsol
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regosol
feozem
Juvisol

castafiozem

Fig. 1. Distribucién generalizada de unidades edificas.

Fuente: Sintesis gecgréfica de Jalisco (1981).
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3.~ Antecedentes de Estudios Scbhre
Ercsién Hidrica en MExico.

Segln Ortiz y Estrada (1982} los informes scbre inventa--—
rios y cartografia de erosifn en M&xico a nivel nacional son des. El1 -
primerc publicado en 1954 por el Departamento de Agricultura de EVA y -
FRO "Estudio de l1a erosidn del suelo en la Amdrica Latina", fue elabora
do a una escala 1:10 000 000 y con una presentacidn de cinco niveles de
erosidn. E'l sequndo estudio fue realizado por la Direccién General de-
Conservacién del Suelo y Agua en el afio de 1972, titulado "Estimaciln -
de lds superficies erosionadas del suelo”, se realizb en base al censo-
de 1960, reporta datos de superficie afectada por la erosifn a nivel esg
tatal, ademds utiliza cinco niveles de afectacidn.

Ortiz y Estrada (op. cit), hicieron un mapa dencminado —-
"Plano de erosibn hidrica del suelo en México”, fue elaborado en base a
la metodologia FAO.de 1979. Se tiene a una escala de 1:2 000 000 y con
cuatro niveles de pérdida de suelo. Se obtuvo que el Estado de Jalisco
presenta en su superficie:

27.42% ercsibn ligera
26.33% erosidn moderada
18.83% erosidn alta
25.03% erosifn severa
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4.~ Datos geograficos de la Regidn
Criente de Jalisco.

Ia presentacién de este punto se hace principalmente por-
medio de figuras, porque se desea facilitar el manejo de la informacidn

geogréfica de la regidn.

4.1 Geologia histbrica

"las principales estructiras geolSgicas gque se presentan -
en esta regidn son aparatcs volcinicos, coladas de lava, fracturas y fa
llas normales, que han dado origen a los amplios valles, fosas tecténi-
cas y sierras, delineando ciertas zonas con relieve caracteristico (fig
2).

a).- La provincia fisiogréfica Mesa del Centro es
tuvo emergida durante los pericdos Tridcico y Jurdcico, pero en los pe-
riodes Jurdcico Superior y Cretdcico Inferior permanecid supergida en -
las aguas del mar. Desde el Cret8cico Supericr a la fecha ya ha perma-~
necido esta regidn emergida, y estd@ formada por una gran planicie.

b) .~ Ia provincia fisiogrifica Sierra Madre Occi-
dental se constituyd a merced de la actividad orogénica y volcinica a -
madiados del pericdo Terciario (Oligeceno y Mioceno), principalmente, -

ya que también hubo actividad a finales del Terciario y principios del-
Cuartenario.

c) .~ La provincia Eje Volcdnico Transversal se -
formd por la actividad epeirogénica y la intensa actividad volcdnica su
cedida a finales del Terciario (Plioceno) y principios del Cuartenario-
(Pleistoceno) , aunque aparentemente perdura alin en nuestres dias. 1o -~
anterior fue mencionado par Rzedowski (1981).
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s

Fig. 2. Ubicacién en el Estado de Jalisco la regifn de trabajo y sus—.
provincias fisiograficas. :
Fuente: Sintesis geogrifica de Jalisco {(1981).

Con respecto al Lago de Chapala s6lo se menciona que se -~
formd por hundimiento tecténicodurante el Terciario (E‘bceno y Oligoce~—
no), e inundada por las aguas continentales que no encontraron salida -
al mar por la cbstruccibn orogénica y formaciénes volcénicas. Se debe~

indicar que cuando acontecld el tiempo glaciar, en nuestras latitudes -
(19°N) fue tiempo pluvial, lo cual aumentd la extensitn del antiguo la-

~go de Chapala, quedando ahcra un relicto acuifero. Diaz (1946) .
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Simbologia
Rocas metamdrficas: filita, pizarra, esquistos (trifsico).

Rocas igneas intrusivas: granito, granodiorita, diorita, sio—-
nita (Terciario).

Rocas Igneas extrusivas: riolita, tobas, brecha volcanica, an- .
desita, basalto (terciario).

Sedimantarias clés‘t_icas: areniscas, conglamerado (Terciario).

EREHINIE

Suelo sedimentario: aluvial, residual, lacustre (Cu2rtenario).

Fig. 3. Litologia superficial
Fuente: Sintesis geocgr&fica de Jalisco (1981).
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4.1 Climas
El clima presenta grandes contrastes debidos a la confor—
macidn variada del relieve y a la influencia de masas lacustres. E1 —
clima afecta en forma particular el desarrollo de las caracteristicas -
fisicas, culturales y socioeconémicas. En esta zona se presentan condi
ciones faverables para el aprovechamiento de una gran variedad de recur
sos, una amplia gama de cultivos y &reas propicias para asentamientos -
hunancs e industriales.

Fig. 4. Principales tipos de climas segfin Kdppen.
Fuente: Sintesis geogréfica de Jalisco (1981).
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Descripceidn

1.~ lekw: semiseco templado, precipitacidn entre 500 y - '
600 mm, temperatura entre 12% 18° C, 1lluvia invernal entreS y 10%.

2.~ lem(w) : semiseco semicilido, precipitacién 700 nm,-
temperatura 18°C, iluvia invernal menor 5%.

- 3.- C{Wo) (x'): templado subhimedo, precipitacidn entre -
700 y 800 mm, temperatura mayor 16°C, lluvia invernal mayordel 10%.

4.- C(wl) : Templado subhiimedo, precipitacidn mayor de 800
m, temperatura entre 16°y 12°C, lluvia invernal entre 5 y 10%.

5.- C(wo) (W) : templado subhimedo, precipitacidn entre - -
700 y 800 mm, tamperatura mayorl 6°C, lluvia invernal mencar 5%.

6.~ C(Wl) (w) : templado subhimedo, precipitacidn mayor --
800 mm, temperatura entre 14° y 18° C, lluvia invernal menor 53.

7.- C(wz) {w): templado subhimedo, precipitacidn mayor ~-
1,000 wm, temperatura entre 18°v 22° C, lluwvia invernal menor 5%,

8.~ (A)C(wo) (W) : semicdlido subhiimedo, precipitacifn ma~—

yor 700 mm, temperatura -entre 22°y 28° C, lluvia invernal mencr 5%.

9.~ (A)c(wl) (W) : semicdlido subhimedo, precipitacién en—— -
tre 800 y 1,000 rm, temperatura eptre 18° y 22° C, lluvia invernal me—

nor de 5%.

10. 'ch(w)': célido subhiimedo, precipitacién entre 800 y -
1,200 mm, tenperatura mayor a 22° €, lluvia invernal menor 5%.
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4.3 Vegetacitn

En la regifn por su mosalco adfico y climitico gue son
dos factores determinantes en la presencia y distribucifn de la vegeta
cién presenta diferentes tipos de comwunidades vegetales. Estas se re-
Presentan a grandes rasgos en la figura 5.

Fig. 5. Tipos y distribucidn de la vegetacién
Fuente: Sintesis geogr&fica de Jalisco (1981)

Simhologia y principales especies de cada comunidad vegetal.
Nopalera:Opuntia streptocantha, O. leucotricha, 0. imbrica
ta, Q. robusta, Yucca sp.
Pastizal-Huizachal: Natural 3Bouteloua sp.,Aristida sp, --

Mihlenbergia sp, Andropogon sp, Ennepogon sp, Prosopis sp.
Inducido Lycurus sp, Rhynchelytrum sp, Cloris sp, Setaria
sp, Eragrostis sp, Celtis sp, Sporobulus sp, Paspalum sp .
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Aczeia spp, BEysenhardtia sp.

Chaparral: Prosopis Juliflora, Quercus spp, Acazia sp, ‘rctos-
.taphvles sp, Opuntia sp, pastos.

magcate: Juniperus flaccida.

Bosque de'encino: Quercus candicals, Q. magnoliifolia, Q..—-
castanea, Arbutus sp,Arctostaphvios sp, Verbesinasp.

Matorral subtropical: Acacia spp, Prcosceis sp, Mimosa sp, ~
Bursera sp, Iocmoea sp, Heliocarpus sp, Lysilcma sp, Tecoma sp
Tagetes sp, Vervesina sp, Baccharis zp, Jatrovha sp, Asclepias
sp, Salvia sp, Forestiera sp, Dondonae sp, Croton sp, Tridens,
sp.

Agricultura: malz, sorgo, frijol, garbanzo, trigo, chile, al--
falfa, linaza, jitamate, avena, calabaza, maguey, cebolla, ra
pa, camote. .

E i ‘l E
-] b

1

4,4 Cuencas hidroldglcas
Una cuenca hidrolégica es la representaci®n de una &rea con

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

Tcda cuenca estd limitada por una linea (parteaguas), for—
mada por los puntos de mayor nivel topogréfico y que cruza la o las - -
corrientes en 1os luwgares de salida, ademis constituye la divisidn de —-
cuencas adyacentes. En este punto se tiene interds de saber que rio - -
principal recibirén sdpuestamente los campeonentes eddficos ocasionados -~

por la erosidn hidrica en el suelo (fig. 6).

Regibn Hidrolégica Lerma-Chapala-Santiago:
I - Cuenca Rio Verde Grande

E - Cuenca Rio Santiago-Guadalajara

B - Cuenca Lerma-Santiago

C - Cuenca lerma~Chepala
D ~ Cuenca Chapala : ‘
F ~ Cuenca San Pablo y otras (pertenece a otra regidén hi--

droldgica)
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f‘ig. ¢ Representacitn de una parte de varias cuencas

Fuente: Sintesis geogr&fica de Jalisco..

4.5 Agricultura

En esta regidn, la agricultura se practicé en muy arplias-
superficies de terreno, ademds esta actividad se desarrolla con algunas-
variantes definidas principalmente por las cafacteristicas fisicas del -
suelo, -las cuales principalmente son (fig. 7).

Agricultura de temporal (lluvia suficiente).

a) .~ Suelos de mediana a alta profundidad y fertilidad, -
pendientes menores al- 6%, y pedregosidad de escasa a moderada (en lame-—~
rios suaves,' valles, depresicnes). Hay buenas cosechas, la labranza es-

mecanizada y con traccidn animal, el uso de fertilizantes y pesticidas -
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es generalizado y la produccidn es destinada al canercio regional y auto

consumo.,

b) .~ Suslos de mediana a poca profundided y fertilidad, ~-
pendientes y pedregosidad moderada (lamerfo de colinas redondeadas, lade
ras escalonadas, grandes mesetas), la actividad se desarrolla con las —

mismas caracteristicas que la anterior.

c) .~ Suelos sameros, baja fertilidad, pendiente moderada a.
fuertes (canadas, caﬁén, laderas escarpadas), la labranza es por trac——-
cibn animal y manual, el uso de fertilizantes y pastizadas de escasoy -

su manejo inadecuado.

d) .~ Suelos de mediana a alta profundidad pero de mediana-
a baja fertilidad, con pendientes suaves, en este caso, la labranza es —
mecanizada y de traccidn animal, pero el uso de fertilizantes y pestici-

das carece de direccibn.
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Fig. 7 Variantes de agricultura en funcibn a las caracteristicas fisi

Fuente:

cas del suelo. :
Sintesis geogréfica de Jalisco
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Agricultura de temporal v riego
Es utilizada cuando el agua no alcanza para dar riegos ~
completos y consta ﬁm_c::gne de riegos de punteo o auxilio; la la=--
branza es mecanizada y de traccidn animal, el agua proviene de presas
bordos o de rics, los fertilizantes y pesticidas si son utilizados ge
Neralmente.

Agricultura de riego
- En suelos de mediena a alta profundided y fertilidad, —
on pendientes menores del 3% y escasa pedregosidad, la agricultura -~
€S mecanizada y las labores sencilias auxiliares con traccifn animal,
el uso de fertilizantes y pesticidas es generalizado y el riego es ~—

For gravedad y muy poco por aspercifn. Simbolo en fig. 7 'r!

Agricultura de humedad.
En suelos profurdos y alta capacidad de retencifn de ~-~

agua; labranza mecanizada, se utiiiza fertilizantes y pesticidas..
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III MATERIALES ¥ METODOS

~ EL mapa de erosién hidrica representa una zona dividida-
en dreas mucho mds pequefias que &sta; cada &rea limita y significa —-
una superficie de terrenc con una cierta cantidad de pfrdida de suelo.

Para lograr lo anterior se utiliza la metodologia propues

ta pdr la FAQ (1979) y gue consiste en:

A = RKCT en donde:

Pérdida de suelo ton/ha/afio

= Factor erosividad de la lluvia

= TFactor ercdabilidad del suelo

Factor uso de la vegetacidn y terrenc
= Factor topografia

P
it

H 0 RN
]

En este método cartogréfico paramétrico, cada tipo dife-
rente de suelo, uso y topografia se le asigna un valor determinado pa
ra que posteriormente por multiplicacién de cada valor, de cada fac—

" tor se obtenga la cantidad aproximada de “"a".

Cada factor, con sus respectivos tipos son representados
en Sreas diferentes, los cuales se manejan formando un mapa temitico,
cubriendo asi la totalidad de la zona de interés. Posteriormente se-
sobreponen los mapas o cartas, primero un mapa encima de otro, asi —
hasta juntar en uno s8lo toda la informacidn para luego hacer los cil

culos antes mencionzdos.

Durante la scbreposicién de los mapas se tiene el crite-
rio de las freas minimas cartografiable de 1 cmz, lo anterior se debe
a que las divisiones de una subzona se subdividen més, pudiendo tener
freas de 1 xrmz v que por cuestiones de manejo de la informaci®n no se
tcmen en cuenta en el mapa. Cabe aclarar que esta consideracién es ~

opcional y variable.
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1.- Elaboracifn del Mapa del factor "R
El indice utilizado por la FAO para la formacifn de di— -
cho mapa es una modificacién del Indice de Fournier, el cual queda co

mo sigue:

12
- £ 2 :
R = ;3 - P en dande:

P

ks)

= precipitacifn renseal

v}
[

precipitacifn anual

(los valores de R se correlacionan con €l indice de R de USLE)

Tabla 1. Rangos da erosividad

Clases de ercsividad = licera modarada alta muy aita

#

Valoraciones de R 0~ 50 50 - 500 500-1000 mayor 1000

. Con respecto a la zona en la repiesentacién de influencia
de cada estacién meteorolégica se utilizd el método de los poligonos -
de Thiessen que estd descrito por Rodrfguez (1974} . )

2.~ Elakoracidn del mapa del factor "K"

El factor de ercdabilidad de un suelo estd dado para - -
Terrazas (1977) por:

a) Las propiedades fisicas y quimicas que se relacionen -
con la infiltracién, pemeabiiidad y resistencia a las fuerzas de dis-~
persién y transporte par la lluvia,

b) Tratamiento o }renejo del suslo.
Por carecer en &l momento presente de un mapa edafolégico
a la escala de 1: 250 000 se procedid a su elakoracidn. Para 1o cual-
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V se utilizaron 41 cartas de 1: 50 000 editadas por DG G T N, el proce
dimiento consistia en una reduccidn de cada carta para después plas--
marla en un solo mapa a la escala conveniente. Posteriommente a cada
tipo de suelo se le asigna su valor de erodabilidad y textura FAO - -

(op. cit.)
Tzbla 2. Tipos de suelos y su asignacibn a
una clase de erodabilidad.
Clases de erodabilidad I I 1T
Tipo de suelo clasifi~ I, Hh, H1, Wm, Wh, Je, xh, H1,
g:dz I:iasf;z azl 1;1.1ve1 - Bf, Lf ;Wc, Kh, We, Lv,

E, Jc - - Kk, Rg,'ILc Vp, Vc.

o

* Clasificacifn FAQ-UNESCO

Tabla 3. Rangos de erodabilidad

Clase de Ercdabilidad 1 II III

Valoracibn 0.5 1.0 2.0

Tabla 4. Valores ror textura del suelo

Clase de textura gruesa media fina
1 .2 3

Valoracién . 0.2 0.3 0.1
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3.~ Elaboraci¢n del mapa del factor "C"

La vegetacifn interviene en la erosién hidrica principal
mente porgue protege la superficie del suelo del golpe de las gotas =~
de lluvia al caer, por 1o que el tipo de vegetacifn y el porcentaje -
de cobertura vegetal sobre el suelo es importante. FAD (op. cit.) da
valores de coeficientes de erosidn para lovs diferentes intervalos de-

cobertura y tipos de vegetacién.

Tabla 5. Valores por tipo de vegetacién

- Valoracién - tipo de vegetacitn
0.2 o ‘ - pradera, prados y pastizal *
0.2 bosque sin sotobosgue apreciable ¥
0.4 matorral v selva decidua *
0.8 agricultura
1.0 sin vegetacidn

* Se considera una cobertura vegetal entre.20 y 40%.

En este caso tambifn se tuvo la necesidad de elaberar -
un mapa de vegetacién a la escala 1: 250 000 ya que no existia. Se -
utilizaron 41 cartas uso actual de 1:5C 000 editadas por DG G T N, -
el procedimiento consistfa en una reduccidn Ge cada carta para des—-
pués plasmarla en un s8lo mapa a la escala deseada.

4.~ Elaboracitn del mapa del factor *T"

El problema de la perdiente caw factor de erosidn hidri
ca es ficil de entender, el agua por accidn de la gravedad tiende a -
ocupar lugares de menor altura que otros, shora bign, el agua para lo
. grarlo tiene dos caminos, el primero es un sentido vertical que es a~
través del suelo, y el segundo es en fomma horizontal por la superfi-
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cie de la tierra, en ambogs casos lo realiza a una clerta velocidad, -
asi cuando la velocidad de escurrimiento es mayor que la velocidad de
infiltracién el agua desprende y arrastra partfculas del suelo, oca--
sicnando erosién. La pendiente influye directamente proporcional a -
la velocidad de escurrentia.

Para la elaboracifén del mapa de pendientes se utiliza --
cartas topogréficas 1: 250 000 de la zona de trabajo. Después de te-
ner marcadas las &reas con una inclinacifn del terreno pramedio o do-

f-8
7

minante se le asigna las valoraciones propuestas por la FAO.»

Tabla 6.  Rangos de perdiente

Declive dominante % 0~28 8 ~ 30 mayor 30

Valoraciones 0.35 3.5 11

4.~ Elaboracifn del mapa final

Una vez que se generaron los mapas de cada uno de los =-
" factores; se sobreposieron uno por uno, para obtener de esta forma el
mapa de erosiSn hidrica de la regifn oriente del Estado de Jalisco.

La clasificacién de la erosi'én hidrica es:

Tabla 7. Rangos de pfrdida de suelo

Clases de erosifn ton/ha/afio : mm/afio
ligera menor de 10 . menor de 0.6
moderada 10 - 50 0.6 ~ 3.3
alta 50 - 200 ‘ 3.3 -13.3

miy alta mayor de 200 mayor de 13.3
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6.~ Anilisis matemitico estadistico

la primera etapa consiste en conocer cudntas hectireas -
de cada clase de erosidn se tiene por municipic, para que después se-
calcule el porcentaje respectivo de cada lugar; Ya estandarizada la-
informacién se facilita su mznejo y poder hacer camparaciones entre =~

municipios.

Por medio del andlisis de agrupamiento o cluster (taxono
mia mmdrica), descrito por UARAN (1977) es posible conocer que tanto
se parece (similaridad) en ciertos aspectos un municipio (UTO l) con-
otro. Cada UTO estf definido por un conjunto de caracteristicas Ci -
observables (clases de erosién), tales caracteristicas pueden tener -
un valor Xi (% de superficie), cuantitativa o cualitativa.

A partir de que cada UTO estd definido por un vector x -~
de n caracteristicas y con una medida de proximidad o distancia con ~
respecto a otro vector, y de un conjunto de UIO_, se pdd.ré realizar
Subcorgjuntos o “clusters"; shora bien, los UIOsade cualquier subcon—
Junto va a ser lo mis similar posible entre si y lo mids diferente po-
sibie a los U’I‘OS de otros subconjuntos. Una medida de similaridad —
puede ser calculada con la férmualas

n

Ceef. de similaridad de Jaccard = I
Prp Py T Py
P13 = sumatoria de valores de una cantidad igual en cada caracteris
tica de U’IDiyde UIOj. .
U7 = sumatoria de valores'diferentes de una cantidad TaYyor presen- -
te en UIOJ. de una caracteristica.
an = sumatoria de valores diferentes de una cantidad mayor presen~

te en UIOi de una caracteristica.

Se calculan los ceoeficientes de similaridad de vn UIOQ =
., 11 U0 .= unidad taxonémica operacional.
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{municipio) con respecto a otro, hasta tener todas las camparaciones-
posibles; los valores de los coeficientes se acamodan en una matriz,-
el proceso de agrupamier&o enpieza con cada U’I’OS separados e irles fu
Sionando progresivamente hasta fommar lo que se denomina un "dendro--
grama”.

An8lisis estadfistico

La segunda etapa consiste en realizar un anflisis de re-
gresifn y andlisis de varianza de la pérdida de suelo cun respecto a-
cada uno de los factores de la erosi6n hidrica antes mencionddos

El andlisis de regresifn permitird conocer el grado de -~
la relacién de una variable con respecto a otra variable {coeficiente
de correlacifn), vy el modo o naturaleza de dicha relacidn (modelo de—

regresisn) .

Se pruebe los siquientes modelos de regresifn y se acep—
ta aquel-que presente mayor coeficiente de correlacién:

wom oo

Regresifn iineal y = B + B
Gecmétrica y = AxB
logaritmica y = A{logx) + B
ctbica y = A x3+B
exponencial y = A (1079

R cuadrdtica y = A x2+B

R cuarta exponencial y = Axf"HB

R reciproca Yy = A{dX + B

R radical y = A(JX) + B

En donde;

A = coef. regresifn
B = intercepto ’
y = pfrdida de suelo ton/ha/afio

- x = factores por separado (R,K,C,T).

-
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Con el andlisis de varianza se pretende saber si la va——
riabilidad de las pSrdidas de suelo es significantemente debida por -
los diferentes niveles de los factores (R, X, C, T) ¢ se debe por un-

efecto aleatorio.

Si se acepta que los diferentes niveles de los factores-
son causantes de una variabilidad de los valores de pérdida de suelo,
saber cue’mt;o a cada factor le corresponde de tal variacién.

Se utiliza en esta ocasidn el andlisis de varianza ded -
disenio campletzmente aleatorio, en donde en este trabajo se asignaron
solamente dos tratamientos (dos niveles), de cada factor y el nGrero-~
de repeticionas es igual al nfinero de datos de- cada tratamiento.

Se definieron stlo dos niveles porque si asf hay varia—
cifn, a tres o mis niveles la habrd también, y si fue el caso contra~
rio, hay que hacer otros niveles o rangos en otro anflisis.

B S
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IV RESULTADOS Y DISCUSIONES

Cuardo se elaborS el mapa de erosividad se manejaron 88«
estaciones meteorolégicas con mds de 10 afios de registros, las cuales
se encontraban dentro y alrededor del &rea de estudio, son un buen nf
mero y tienen una distribucién aceptable, se tuvo por lo menos una es
tacifn en cada municipio, lo cual ayud6 a tener una representacifn me
Jor de los valores de R. La regifn tiere una erosividad moderada a ~
grandes rasgos se observa que la erosin tiene una variacifn y conti-
nuidad espacial de NE a 50, la cual concuerda con la climitica, topo-

' gréfica, vegetal y litoldgica superficial; lo cual era de esperarse.

Se elabord el mapa de erosidén hidrica a una escala de —.
1: 250 000, la presentacifén del mapa en la publicacifn de tesis es de
1: 500 000. :

En base al trabajo anterior realizado se calcularon &reas
y porcentajes de erosifn para cada municipio, obteniéndose asf el - - .
apérdice-A,

Con los datos obtenidos se realizb el agrupamiento de mu
nicipios (apSndice B), los que presentaron entre ellos una similari-—-
dad alta {en este caso se determiné el limite critico con un indice -
de 91), se juntaron y se les considerS iguales dentro de su grupo, =--
con el fin de facilitar la interpretaci®n de la informacidn. )

La sucesién de los grupos A, B, C....H e I de las tablas
8 y 9 no es arbitrario, se ordenaron con el criterio de menor a mayor

grado de erosifn, mostrando de esta manera una ﬂ&arqulzaCMn munici~
pal.

Posteriormente para tener una idea clara de donde se en~
cuentra cada grupo de municipios dentro de un conjunto de valores po~
sibles de erosidn hidrica, se formd la figura 8, de tal marera que la
distribucifn de los puntos dentro del tridngulo y su posible tenden——
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dencia hacia un vértice nos muestra el grado general de ercsidn de la

regién.
Tabla 8. Grupos de municipios con un valor méximo
de 91 del indice de similaridad.
Grupo ' ’ Municipios
A Poncitldn, Acatic, Unidn de San Antonio
B Jesls Maria, Ocotlén, Jamay
C Lagos de Moreno, Encarnacitn de Diagz,—~
Arandas, Tototlédn
D. Ojuelos, San Julidn, Bl Salto
B Tepatitlén de Morelos, Degollado
F ’ Valle de Guadalupe, San Miguel El Alto,
Zapotlén del Rey, Zapotlanejo, Cuguic,-
Ayo EX Chico.
G Villa Hidalgo, Teocaltiche, Mexticacédn,
Jalostotitldn, San Diego de Alejandria,
Juanacatléan,
Tabla 9. Grupos de municipios con valor diferente-
del Indice de similaridad
Grupo _ Municipios Indice de similaridad
H Yahualica, Tizapén El alto 87
I , Jocotepec, Tuxcueca » 77
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Figura 8. Diagrama mostrando a los grupos de mumnicipios su posicifn
relativa con respecto a sus porcentajes de cada clase de erosifn.
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Ios resultados del andlisis de regresién de la pérdida -
da suelo can cada wo-de los cuatro factores utilizados se presentan-
en la tabla 10.

Tabla 10. Anilisis de regresidn

Factor Modelo de regresifn Coef. correlacifn Error estdndar
v de la estima--

cidn
R logarftmica 0.06160 32.64718
K gecmétrica 0.38518 ‘ 0.55861
c geantrica 0.36349 0.56862
T . geamStrica 0.70863 0.43000

El error estdmdar de la estimacifn es un valor medio de-
las desviaciones de los valores observados con respecto a una linea -
de prediccién arbitraria (modelo de regresifn). El coeficiente de --
correlacidn indica en qué grado los valores se gjustan a una regre-—
sifn dada. ' o

Con lo anteriormente citado y los datos de la tahla 10 -~
se puede mencicnar que los valores de pérdida de suelo y los de R tie
nen un muy ligero conportamiento logaritmico; mientras que K, Cy T -
presentan un modelo gecmétrico, pero T tiene casi el doble de mejor -
ajuste que los otros dos. Las desviaciones de las p&rdidas de suelo-
can respecto a los valares predichos es muy alta en R y my baja en -
C, X, vyT, lo cual significa que hay mayoi' variacifn no explicada en-
R que en los otros tres factores.

Los resultados dal andlisis de varianza se transcriben -
en la tabla ¢ . Cuando el andlisis antes mencionado nos presenta un-—
estimador de la varianza entre qrupos mayor que el estimador de la va
rianza dentro de grupos sugiere que los tratamientos (en este caso -
dos niveles para cada factor), son la causa de las grandes diferencias

P
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entre medias de grupos. L4 significancia de la diferencia en las es-
timaciones de varianza se obtienen por referencia a los valores de F-
de tabla.

Los factores R y K 1o tienen influencia valedera en la -
variacifn de los valores de pérdida de suelo, pero C y T &i tienen ~—
significancia.

3 )

) El coeficiente de determinacifn (valor de r ), es la pro
porcidn con que cada factor explica el fenfmeno de la pérdida de sue-
lo. 'Si sumamos er, Krz, Ch.-z y 'I*r2 se conoce casi la mitad de la ex~

plicacibn de la erosidn hidrica.
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VvV  CONCLUSIONES

En base al examen de los resultados obtenidos del presen
te trabajo de cartografia y evaluacifn de erosifn hidrica se puede in

ferir a los siquiente:

1.~ Se obtuvo un mapa que muestra el lugar y grado de ~-
erosidn hidrica en las zonas de "Los Altos de Jalisco" y la ribera —

del Lago de Chapala.

2.~ La regibn de estudio presenta un poco més de la mi——
tad de su superficie una erosidn ligera, despufs le siguen la modera-
da y la alta.

3.~ Los rmunicipios que presentaron mayor erosién son Jo-

cotepec, Tuxcueca, Yahualica y Tizapin E1 Alto.

4.~ Los mmnicipios que presentaron menor erosién son la-
Barca, Poncitlén, Acatic y Unién de San Antonio.

5.~ Bl factor perdiente del suelo (T), tuvo la mis aita-
correlacifn con la pérdida de suelo que los otros tres factores.

6.~ El factor lluvia (R) presentd una correlacidn casi -
nula con la pérdida de suelo, fue la mids baja con respecto a los ~ -
otros tres factores, por 1o que se considera un valor hamogéneo de —

ercsividad.

7.~ El factor-.pendiente (T) es la principal caracteristi
ca del terrero ha considerar 'cuando se presente la erosidn hidrica, -
después le siguen la vegetacibn (C), tipo de suelo (K), y por Gltimo-
la lluvia (R). ‘
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8.~ Utilizando dos niveles de los cuatro factores se ex-
plica casi la mitad de la pfrdida de suelo, 1o cual nos indica que -

posiblemente faltan mis factores por considerar y/o mas niveles que -
aplicar. ’
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Apéndice A. Areas y porcentajes de erosidn por municipio.

Municipio

Erosién ligera Erosién medsrada Erosidn alta Erosidn muy alta Area't ;o;al;idel
mnicipio
has. % has. % has. % has. %
1 Acatic 31 017.5 86.00 3 405,1 9.44 ' 1 648.4 4,57 0 0 36 071.0
2 Arandas .85 347.7 72.67 28 952.0 24.65 3 140.9 2.67 0 a 117 440.6
3 Atotonilco el . .
Alto 35 793.8 65.64 12 942.2 23.74 5 789.9 10.62 0 g 54 525.9
4 ayo el Chico 21 750.2 48.02 17 808.4 39.31 5 739.8 12.67 0 \] 45 298.4
5 Cuquio 29 508.3 49.54 24 587.7 41.28 S 076.6- 8.52 386.5 0.65 59 599.1
6 Chapala 5 741.4 50.46 1 940.3 17.05 3 695.3 32.48 4 g 11 377.0
7 Degollado 24 756.4 61.48 12 448.6 30.92 3 060.3 7.60 0 0 40 265.3
8 El éalto 6 683.7. 65.71 3 487.4 34.29 0 0 0 0 10 171.4
9 Encarnacitn de
Diaz 89 460.5 72.86 30 343.1 24.71 2 900.4 2.36. 84.2 0.07 122 788.2
10 Ixtlahuacén de :
los Membrillos 12 072.3 62.57 3 825.9 19.83 3 395.6 17.60 g 0 19 293.8
11 Jalostotitlén 20 823.3 44.33 25 798.1 54.92 0 0 354.8 0.75 46 976.2
12 Jamay 10 728.0 75.93 2 486.6 lé.S3 207.2 1.54 0 0 i3 421.8
13 JesGs Marfa 56 843.0 77.00 10 333.7 14.00 6 643.1 9.00 0 0

73 819.8

Vil




Apgrdice A. (continuacitn)

Municipio Erosién ligera Erosidn moderada Erosidn alta Erosifn may alta Area total d4
’ - . nunicipio
has. LI has; % has. % has. %
14 Jocotepec 10 774.9 27.92 _ 12 090.5 31.33 15 722.2 40.74‘ v ¢ 0 38 587.6
15 Juanacatlén 6 117.3 39.02 9 558.8 606.98 - 0 ¢ ¢ ¢ 15 676.1
16 La Barca 39 263.0 92.45 .. 684.4 i.GO 2 522.9 5.94 0 ¢ 42 467.3
17 Lagos de
Moreno 179 930.3 70.07 71 542.5 27.86 5 323.4 2.07 ¢ 0 256 796.2
18 Mexticacén 12 293.8 41.87 16 994.6 57.88 71.8 ' 0.24 0 0 29 360.2
19 Ocotlén 19 575.9 80.47 3 379.0 13.89 1 373.0.. 5.64 0 0 24 327.0
20 Ojuelos‘ A 79 725.9 64.71 41 930.9 34.03 1 550.9 1.26 0. 0 123 207.7 |
21 Poncitlén © 22 318.2 88.32 2 952.,5 11.68 0 0 0 0 25 270.7
22 San Diego de :
Alejandria 16 754.7 43.42 - 20 162,4 52.25 1 319.7 3.42  350.8 .91 38 587.6
23 san Judn de los k .
Lagos 53 023.5 57.99 37 753.1 41.29 473.1 6.52 186.1 0.20 91 435.8
24 San-Tulidn 14 837.0 63.17 8 651.1 36.83 0 20 0 0 23 488.1

25 San Miguel el
Alto 40 768.6 52.83 33 254.5 43.09 2 250.4 2.91 9%01.9 1.17 77 175.4



Apéndice A. (continuacidén)

s,

Municipio Erosidn ligera Erosién mederada Erosién alta Erosién muy alta Area total del |
1 : municipio
‘ has 2 has. % has. has. %
i .

26 Teocalti_che ’ 39 015.1 38.12 62 p17.1 61.18 512.3 0.50 194.4 0.19 102 340.9
27 Tepatitlin de ’ |

Morelos 84 637.8 6£1.90 42 200.3 30.86 9 858.0 7.21 38.2 0.02 136 734.3
28 Tizapin el Alto 2 984.4 23.31 10 791.9 63.14 2 315.5 13.55 0 0 17 091.8
29 Tototldn 26 068.3 72.27 9 633.1 26.70 369.6 1.02 0 0 36 071.0
30 Tuxcueca 2 728.6 19.13 6 317.2 44.30 5 214.8 36.57 Q 0 14 260.6
31 Unidn de San

Antonio 64 176.5 853.96 10 482.1 14.04 -0 0 0 0 74 658.6
32 Valle de Guada-— )

lupe 20 672.6 52.43 16 835.7 42.70 1.918.7 4.87 0 0 -39 427.0
33 villa Hidalgo 20 517.9 42.91 27 297.1 57.09 0 0 0 0 47 815.0
34 villa Obr‘egf)n 10 754.3 38.854 13 741.6 49.¢84 3 186,5 11.51 ) 0 Q 27 682.4
35 Yahualica 11 956.7 23.75 28 185.1 56.00 7 692.0 15.28 2 497.8 4.96 50 331.6
36 Zapotlén 20 607.6 52.27 18 818).8 47.73 0 0 0 0 _ 39 426.4
37 Zapotlanejo 41 422.3 50.91 32 901.8 40.43 7 045.4 8.66 0 0 81 369.5




ApEndice A. (continuacifin)

Municipio Erosidn ligera Erosion moderada  EBrosifn alta FErosifn muy alta Area total del
municipio
has. % ‘has. % has. s has. %
TOTALES 1 272 450.4 60.46 717 132.3 34.07 110 017.7 5.23 4 996.7 ©0.24 2 104 537.0
!
1

“y

14
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ApSndice B. Dendrograma de similaridad
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MUNICIPICS



Tabla € » Andlisis de varianza de los dife-~
rentes factores de la erosién hidrica.

47

Factor lluvia R

L2

= 0.3971

v aL sC ™ Fe Ft
tratamiento 1 782.1 782.1 0.73 . 95% 993
error 183 194 837.5 1 064.7 3.91 6.81 NS
TOTAL 184 195 619.6

' = 0.0040
Factor suelo K

v GL SC ™ Fo . Pt
tratamiento 1 3 867.7 3 867.7 3.69 95% 99%
error 183 191 753.1 1 047.8 3.91 6.81 NS
TOTAL 184 195 620.9

2 = 0.0198
Factor vegetacitén C )

v GL SC CM Fc Bt

tratamiento 1 5 353.3 5353.3 5.15 95% 99%
- error 183 190 266.6 1039.7- 3.91% 6.81
TOTAL 184 195 619.9
r* = 0.0274
Factor perdiente T

v GL SC M Fc Pt
tratamiento 1 77 663.9 77 663.9 120.53 95% 992
error 183 117 917.7 644.7" 3.91 6.81%*
TOTAL 184 195 581.1

NS
* significativo
L3

uonon

no significativo

altanente 51gruf1cat1vo
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CEASES DE EROSION - MIDRICA

i
ik

PERDIDA DOE SUELD
T/HA /ANQ

(73 LIGER A | 10 “
2} MODERADA : 10 - 50
(il ALTA : 50 - 200
(&7 Mmuy ALTA > 200

. — e e e
mmermas B .

SIMBOLOGI A
LIMITE  ESTATAL b e

LIMITE  MUNIC oA -

CABECERA MUNICIFAL -
DEPOSITO DE  AGuA Lo

ESCALA  1:800000 :
OO NS  ~ ~ T ey CEEE
e O 10 a0 50 Km

ERR : - UNIVERSIDAD DE 6UADALAJARA
D Escuela de Agricultura -k
L | Mapa Elaborado en Base a
Tl el la_ Metodologia FAD (1979)
' S , | Fecha: 3 laboro: |




