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I N T R O D U C C I O N. 

La insistente destrucción de los recursos naturales -

nos lleva a la observación del recurso natural, suelo que­

es de gran importancia, porque sirve de medio de produc_ 

ción para la gran mayoría de la población humana. 

El hombre ha hecho uso de este recurso casi toda su histo· 

ria para obt~ner los beneficios de éste, pero nunca pensó­

en cuidar tal recurso, suelo, ya que en algunos malos mane 

jos de ~ste le afectan.· 

El suelo es el producto de la interacción de varios -

factores y a la.naturaleza le llevarían cientos de afios la 

formación de una capa de suelo. 

El principal problema que afecta los suelos es la ero 

sión tanto hidrica como cólica. 

Dada la importancia de este problema muy difundido en 

el país. Se tomó una área para tal estuUio y cartografiar­

la evaluación para lo cual se recomendó el método de FAO/­

UIIESCO propio par~ trabajar áreas extensas. 

:~ 
' 
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O B J E T I V O s: 

a) .Blaborar:- un mapa donde se indiquen los lugares y los gr~ 

¿ce ·~e erosión hidrica posibles en la región norte de Ja 

lisco. 

~) ~acer una jerarq~izaci6n a nivel m0nicipio segdn sus gra 

dos de erosión. 

e) Conocer,la relación existente en la perdida de suelo con 

cdda uno de los factores que presentq. el método FAO/ 

Ó:issco. 

d) Conocer cuanto d~ la p~rdida de suelo es explicada por -

cada uno de los factores en el método FAO/UNESCO. 

S U P U E S T O S. 

a) L.i metodología provisional FAO es buena para evaluar y -

éa~tografiar la erosión hidrica .de la región. 

b) El nGmero de estaciones metereológicas para determinar -

la ~rosividad son suficientes. 

e) La información cartografica es valedera para el tiempo -

presente. 

d) La escala 1:250 000 es aceptable para el tamaño del área 

de estudio. 

e) Cl sesgo en~re las evaluacio~es de p6rdida de suelo por­

eL m~tod~ FAO son aceptables para los objetivos perseguí 
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RIVISION DE LITERATURA. 

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

cie del suelo es un proceso físico que consiste en el des -

prendimiento y drrastre de las partículas edáficas por los­

agentes del intemperismo. El meollo de tal situación, es 

cuando la acción del hombre se agrega a los agentes natura_ 

les, ocasionando una erosi6n inducida y acelerada, que es­

mucho mayor por su cantidad de pérdida de suelo que la ero 

·si6n natural o normal. Cuando actGa el ~gua ccm~ agente ero 

sivo, al efecto se le denomina "Erosión Hídrica". 

Las consecuencias de la erosión hídrica son variadas;­

a grandes rasgos se tiene por ejemplo, FAO (1979) menciona­

que se ocasiona una degradación del suelo, ésto es, se for_ 

ma un proceso que rebajá la capacidad y potencial del suelo 

para producir cuantitativamente y cualitativamente bienes -

y servicios, afectando de esta manera dit•ectamente al huma 

no, ocasionando pobreza y abandono de terrenos agrícolas. 

Además, con respe.cto al ámbito ecológico se tiene que­

Terrazas (1977) obtuvo.pérdidas en terreno agrícola de nu­

trientes en cantidades variables (hasta 67 Kg/ha.), segGn­

de que elemento se trataba. 

Los nutrientes junto·con las partículas sólidas reali_ 

zando un recorrido por ríos y embalses de agua ( presas, -

lagunas ), mientras tanto (Mahoney, 1981), se alteran las­

características físicas y químicas de estos ambientes acuá 

ticos, como- son el grado de turbiedad,_ segimentaci6n de pa_!:: 

tículas finas y gruesas, cantidad de sólidos disueltos etc; 

Goldman (1965) citado por Odum, encontr6 que en un lago el­

exceso de Cobalto como el de macroelementos nutritivos pue_ 

den ser limitativos para el fitoplacton. 
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Terrazas (op. cit.), también menciona que cuando las­

partículas y nutrimientos llegan a las zonas de depósito de 
+ aguas, se causa problemas de acumulación de sales y/o Na , 

azolve de canales de navegación, alteración de la morfolo -

gía y estabilidad de la red de drenaje, etc. 
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METODO PARA LA EVALUACION DE EROSTON. 

Hay toda una serie de mgtodos que pueden contribuir a­

la evaluación de la degradación de los suelos. 

Los más importantes nombrados por FAO (1979) son: 

Observaciones y Mediciones Directas. 

Empleo de técnicas de teledetección. 

Modelos matemáticos. 

Evaluación por métodos paramétricos. 

En el método paramétricos, para evaluar erosi6n hídri 

ca existe la ecuación universal de pérdida de suelo (USLE). 

Esta ecuación se utiliza mucho para predecir las pérdJ: · 

das de suelo debidas a la erosión hídrica y para evaluar 

las necesidades de conservación del suelo precisas para com 

batir esa pérdida. 

ECUACION A-;;RKLSCP 

Donde: 

A= Pérdida computada de suelo por unidad de superficie, 

·que se obtiene multiplicando los fac·tores restantes. 

R= Factor lluvia; n6rnero de unidades índice de erosión 

(unidades EI) en el período de que se trate. El ín 

dice de erosión es la medida de la fuerza erosiva -

de una lluvia determinada. 
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K= Factor erosionabilidad d~l suelo; velocidad de ero 

sión por unidad de índice de erosión para un suelo­

determinado, en barbecho continuo cultivado con un­

declive de 9 por ciento, y longitud de 22,1H. 

L= Factor longitud del declive; relación entre la pér_. 

dida de suelo correspondiente a la longitud del de 

clive del terreno y la correspondiente a una longi_ 

tud de 22,1 m, en iguales tipo y pendiente del sue 

lo. 

s= Factor pendiente del declive; relación entre la pé~ 

dida del suelo correspondiente a la pendiente del -

terreno y la correspondiente a un declive de 9 por­

ciento, en iguales tipo del suelo y longitud del de 

clive. 

C= Factor cultivo-explotación; relación en~re la pérdi 

da de suelo de un terreno sometido a determinados ~ 

cultivo y·explotación y la que ocurre en las condi_ 

ciones de barbecho en que se evalúa el factor K. 

P= Factor pr&ctica de medidas de lucha contra la ero_­

sión; relación entre la pérdida de suelo en un te -

rreno en el cual se efectúa el cultivo a nivel, el­

~ultivo en fajas o el cultivo en terrazas y la de -

un terreno en que el cultivo se hace en surcos rec 

tos en dirección de la pendiente. 

FAO al realizar una evaluación de erosión hÍdrica a 

una escala de 1'500 000 modifico y utilizar una fórmula sim 

plificada derivada de USLE y adem&s utilizó valores aproxj 

mados para cada factor que representar medidas promediadas­

de ~reas extensas. 
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· Existen diferentes tipos de suelos dentro de la región 

de estudio. Estos datos fueron tomados por medio de cartas­

Edafológicas editadas por CETENAL. 

A continuación se encontrará descrita cada unidad en -

centrada, para ello se recurrió a Fitz Patrick (1984). 

ACRISOL S 

Derivación del nombre: de la palabra latina acris muy­

ácido; connotativa de un contenido bajo en bases. 

Características generales.- Suelos que tienen un hori 

zonte B argílico con una saturación de bases de menos de 

50% (con NH 4 OAc) cuando menps en la parte inferior del ho­

rizonte B dentro de los primeros 125 cm de profundidad. Ca 

recen de un horizonte A mólico; carecen de un horizonte E -

álbico superpuesto a un horizonte lentamente permeable, del 

patrón de distribución de arcilla y la formación de lengua~ 

que son diagnósticos para Planosols, Le.tosols, y Podzol !..üvi. 

sols respectivamente; carecen de un régimen de humedad arí 

dico. 

Acrisols Férrico ( Af ).-

Tienen un horizonte A ócrico y un hori~onte B argílico 

con una capacidad de intercambio cat~ónico 24me/100 g de -

arcilla y sin las ~ropiedades que distinguen a las ptras 

subCivisi.on'3s. 
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ANDOSOLS 

Deriváción del nombre: del japonés An - oscuro y Do -­

suelo, connotativos de suelos formados de materiales ricos­

en vidrio volcánico y que por lo común tienen un horizonte­

superficial oscuro. 

Características generales.- Son suelos que tienen un -

horizonte A mólico o Úmbrico, posiblemente situados sobre -

un horizonte B cámblc~ o bien con un horizonte A ócrico y -

un B cámbico, no teniéndo otros horizontes de diagnóstico -

( a menos que estén enterrados por SO cm o más de material­

nuevo), con una profundidad de 35 cm o más y con una o am 

bas de las siguientes características: 

(a).- Una densidad aparente de la fracción de tierra­

fina ( a 1/3 bar de retención de agua ) de menos 

de 0.85 g cm-
3 y un complejo de intercambio domi 

naco por material amorfo. 

(b).- 60% o mát de ceniza volcánica vitrica, escorias­

u otro material vítreo piroclástico en las frac 

ciones de iimo, arena y grava, carente de cuali 

dades hidromórficas dentro de los 50 cm superio_ 

res; carentes de las características que son de­

diagnóstico para Vertisols; carentes de salini -

dad elevada. Hay cuatro divisiones de Andosols~ 

Andosol Ocrico ( To ).-

Tienen un horizonte A ócrico y un horizonte B cámbico, 

consistencia embarrosa y/o textura que es migajón limoso o­

más fina. 
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CAt18ISOLS 

Derivaci6n del nombre: de la palabra latina cambiar,,­

cambio indicando los cambios de color, estructura y consis 

tencia que resultan de la intemperización in situ. 

Características generales.- Suelos que tienen un hori_ 

zonte B cámbico (a menos que esté cubierto por 50 cm o más­

de material nuevo), sin otros horizontes de diagnóstico que 

un horizonte A ócrico o dmbrico, un ho~izonte ~álcico y uno 

gypsico. El horizonte B cámbrico puede faltar cuando hay -­

presente un horizonte A dmbric~ de más de 25 cm de espesor; 

carente de salinidad elevada; carente de las caracteristi -

cas de diagnóstico de Vertisols o Andosols; carentes de un­

régimen de humedad árido; carentes de propiedades hidromór 

ficas en los primeros 50 cm de profundidad. 

Camb:i sols éutricos ( Be ) . -

Tienen un horizonte A 6crico y una saturación de bases 

de SO% o más en un espesor de entre 20 y SO cm de la super_ 

ficie, pero que a esa profundidad no son calcáreos. 

Cambisols vértices ( Bv ).-

Tienen un horizonte A ócrico y un horizonte B cámbicó­

que muestra propiedades vérticas. 

Cambisols ferrálicos ( Bf ).-

Con un horizonte A 6crico y un horizonte B cámbico que 

muestra propiedade~ ferrálicas; ésto es con una capacidad -

de intercambio catiónico de menos de 24 me por 100 g de ar 

cilla. 
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CASTAfJOZCr!S 

Derivació~del hombre: de la palabra latina ca~taneo = 

castafio y la palabra rusa zemlja =tierra; connotativa:~e­

suelos ricos en materia orgánica de color pardo o castaño. 

Características generales.- Suelos que poseen un hori_ 

zonte A ~6lico con u~ croma cuando hdmedos de más d~ 2 a 

una profundidad di cuando menos. 15 cm; con uno o más de los 

s~guientes: un horizonte cálcico y gypsico o concentracio -

nes ,:_:,= cal suave pulverulenta en los primeros 125 cm de pr~ 

fundidad; carentes de un horizonte B nátrico; carentes de -

las características que son de diagnóstico para Rendzinas,­

Vertisols, Panosols, o Andosols; carentes de salinidad ele_ 

vada; carentes de propiedades hidromórficas dentro de los -

primeros 50 cm de profundidad cuando no hay presente un ho 

rizonte argílico. 

Casta~oz~ns Ldvicos ( Kl ).-

Estps tienen un horizonte A mélico con .un croma ciuando 

'húmedo de más de 2 a una profundidad cuando menos de 15 cm­

y un horizonte 8 argíliqo, pudiendo haber un horizonte cál· 

cico o gypsico. 

FEOSEMS 

Derivación del nombre: del griego phaios= negruzco y -

de la palabra rusa zemlja = tierra. 

Características generales.~ Suelos que tienen un hori 

zonte A mólico; carentes de un horizonte cálcico, un hori 

zo~te gypsico o CODcentraciones de cal suave pulverulenta-



11 

dentro de los primeros 125 cm de profundidad; carentes de -

un horizonte B n&trico y un horizonte B 6cricio; carentes de 

las características que son de diagn6stico ~ara Rendzinas,­

Vcrtisols, Planosols o Andosols; sin salinidad elevada; ca 

rentes de propiedades hidrom6rficas dentro de los primeros-

50 cm de profundidad cuando no hay presente un horizonte B­
argflico; carentes de revestimientos decolorados en las su 

perficies estructurales de ·los peds cuando el horizonte A -

m6lico tiene en h~medo un croma de 2 o menos a una profund! 

dad no menor de 15 cm. 

Feosems H&plicos ( Hh ).-

Tienen un horizonte A m6lico, pueden presentar un hori 

zonte B c&mbico. De fertilidad moderada a alta. 

Feozems LGvicos ( Hl ).-

Con un horizonte A m6lico y un horizonte B argilico. · 

REGOSOLS 

Derivaci6n del nombre: de la palabra griega rhegos - -

cobija, manta; connotativa del manto de material suelto si 

tuado sobre el centro duro de la tierra. 

Características generales.- Su~los procedentes de mate 

rial no consolidado, excluyendo dep6sitos aluviales recien 

tes, sin horizontes de diagn6stico ( ~·m~nos que estén ent~ 

rrados por 50 cm o más de material nuevo) m&s que un hori_­

zonte A 6crico; carentes de propiedades hidrom6rficas de los 

prime~os 50 cm de profundidad; carentes de las caracteristi 

cas que son de diagn6stico para Vertisols y Andosols; sin -
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salinidad elevada; cuando tienen textura gruesa, carentes -

de laminillas de acu~~la~i6n d~ arcilla,de las.6aracteristi 

cas de horizontes B'·cámbico u óxico'·o de material álbico, -

que son características de los Arenosoli. 
• r 1. •'- •• ·.': -: ' , • ~ : '-' 

Tierien una amplia·· gama de texturas y' ~ocurren en·· tcidas­

lac zonas· climatológicas~,· por tanto, consfituyen;I~~~~~pa 
iricie.l de' formación·de:un·gran número de suelos,'·pr:incipa! 

mente Podzols,: Luvisols, Cambisols, Chernozems, Castaftozems, 

Y.erosols, y Yermosols. 

El· horizonte A ótririo se.forma con rapid~z-pero con 

frecuencia es una fase transicional a ~n horizonte A mólico 

o úmbrico. 

Regosols ~utricos Re )".-

Tienen un horiz6nt~ A ócrico y una saturació~ de bases 

~e SG% entre los 20 y 50 cm de profundidad a partir de l~ -

VEETISOLS 

Derivaci6n del n6mbr~:· d~ la palabra latina ~ért6 =' ~ 

qoltear connotativa del volteo hacia abajo de la ·superficie 

del suelo. 
. _ .. -~ ·-

Caracter~s~ica~·~eneral~s:- Suelos que'despu~s de ha­

ber mezclado los ·2·o·:·briPsuperiores, tienen 30%. o más de arci 

11~ en tedas los horizonte~·a una prof~ndidad"no meno~"~e­

SG cm; que desarrollari g~ietas de la superfici~ del suelo~­
hc::.cia las cuales, en ·algún -periodo (a menos--que el· suelo se 

~ies~e), tienen cuando menos 1 cm de ancho a una profundi_-
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daj de 50 e~; que a a~guna profundidad entre los 25 y 100 -

· -1·~ s nerri ·e tienen uno•o más de lo~ siguientes: ~i_ C!:\ Ge e U~ .~ Cl 

c~oreli~ve gilgai, slickenside intersectantes, o ~gregado~­

es~r~tctl.:rales en forma de cuñas o paralelepipedos. Son· sue 

los de color oscuro que tienen t~xtura uniforme fina o muy­

fina y un contenido bajo"de .mater~a orgánica, pero tal vez­

s~iropiedad ~is importante·es la·dominaci6n de 1~ arcilla­

en la fracci6n .del látice de ar~illa expandente,por lo gen~ 

ral,~ont~orillunita, que ocasiona que esos suelos al secar 

se ae encojan y aGrieten. De manera t!pica ocurren en zonas 

irid~s y semiáridas, debajo de gramineas altas o de bosque­

e.:"}pino~=o. 

Vertisols pélicos (Vp).-

En los primeros 30 cm de profundidad, en la matriz del 

s~elo hG~edo tienen un croma dominante de menor de 1.5. 

Derivaci6~ del nombre: del griego xerox 

tativa de suelos de zonas secas. 

seco; conno 

Características generales.- Suelos que ocurren en un -

r~gimen. de humedad árido, que tienen un horizpnte A 6crico­

d~bil j ·Un~· o más de los siguientes: un horizonte B c&mbico; 

un horizonte B arg!lico, un·horizonte cálcico, o un horizon 

te gypsi¿o; carentes de otros horizontes de diagn6sti6o; C! 
rentes de las.características que son de diagn6stico para -

Vertisols; sin salinidad elevada; sin permafrost dentro de­

ur.a profundidad de 200 cm desde la superficie. 
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Xerosols lúvicos ( Xl) . -

Tienen un ho~izonte B argílico puede estar presente un 

horizonte :cáicico o gypsico. 

LUVISÓLS 

DeriVación del nombre: de la palabra latina lu0 = la_­

var; connotativa de la acumulación iluvial de arcilla. 

Características generales.- Suelos que tienen un hori 

zonte B argílico que tiene una saturación de bases de 50%-
.,. . 

o más (por NH OAc) cuando menos en la parte inferior del -

horizonte B dentro de los primeros 125 cm de profundidad;­

carentes de ho~izonte E álbico superpuesto a un horizonte­

lentamente permeable, del patrón de distribución de arci~­

lla y d~ :formación de lt..r1guas que son de diagnóstico para­

?lanosols,:Lótosols y Podzol luvisol respectivamente~ ca -

rentes d~ ~~;p~gimen de humedad árido. 
~ ! . ' 

Luvisols órtico (Lo).-
•,: 

Tienen .u¡.; hor'izonte B argílico que no es de color par 

do oscuro .a' r'ojo, sin un horizonte álbico. 

Luv{~ols crómicos ( Le ).~ 

Tienen un horizonte B argílico de color pardo intenso­

a rojd, i~~_6n horizonte álbico . 

. ·' 
Lu·,¡:isol!i vértices ( Lv ).-

•". 



Con un horizon~e B argílico, muestran propiedades 

vérticas, pero carecen de un horizonte E álbico. 

Luvisols férricos (Lf ).-

Tienen un horizonte B argílico y muestran propiedades­

férricas, pero sin un horizonte E álbico. 

Luvisols Háplico ( Ln ).-

LITOSOLS. 
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Derivación del nombre; de la palabra griega lithos " -

·piedra; connotativa de suelos con roca dura a muy poca pro_ 

fundidad. 

Características generales.- Suelos que están limitados 

en profundidad por roca contin.ua dura coherente dentro de -

los 10 cm de pr-ofundidad de la superficie. Se presentan 

principalmente en zonas montaftosas pero pueden ocurrir en -

otras áreas como en ~uperficies planas de roca dejadas des 

nudas por el hielo o en inselbergs. 

Litosols éutrico ( Le ).-

PLANOSOLS . 

suelos con horizonte álbico sobr~ u~ horizonte B argi­

lic~, arcilla pesada o tepetate que ocasionan una condición 

de drenaje deficiente. Algunos de los subgrupos son adecua_ 

dos para praticultura con buenos resultados, pueden desti -



narse a cultivos de raíces someras son suelos muy suscepti_ 

bles a erosionarse. 

Planosols Mólico ( Wm ).-

Con horizonte A mólico. 

Planosols ~utrico ( We ).-

Sin ninguna propiedad especial salvo las señaladas pa 

ra el ·grupo. 

Consultar figura 1. 
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DISTRIBUCION GENERALIZADA DE LAS UNIDADES. 

Hh = Feozems !-faplicos. 

Re = Regosols eutricos. 

Le = Luvisols eromicos 

Af = Acrisols Férrico. 

Vp = Vertisols pélicos. 

Lf = Luvisols férricos. 

Lf = Luvisols férricos. 

Be Cambisols Lutrico. 

Lv Luvisols vérticos. 

L = Litosols. 

Lo = Luvisols órtico. 

Kl Castañozem Lúvicos. 



ANTECEDENTES DE ESTUDIOS SOBRE EROSION 

HIDHICA EN MLXICO. 

Según Ortíz y Estrada (1982) los informes sobre inven 

tarics y cartografía de erosi~n en M~xico a nivel nacional 

son dos. El primero publicado en 1954 por el Departamento­

d~ Agricultura de EUA y FAO ''Estudio de la erosión del sue 

lo en la América Latina de cinco· niveles de erosión. El se 

gu~do estudio fué realizado por la Dirección General de Con 

servación del suelo y Agua en el Año de 1972, titulado "Es 

ti~ulación de las superficies erosionadas del suelo'', se- -

realizÓ en base al censo estatal, ~dem&s utiliza cinco nlve 

les de afectación. 

Ch'tíz y Estrada (_op cit), hicieron un mapa denominctdo -

"Pl:1.no cl"e eros.ión hídrica del suelo en México", fué elabora 

do en base a la metodología FAO de 1979. Se tiene a una es 

cala de 1:2 000 000 y con cuatro niveles de pérdida de sue 

lo. Se obtuvo que el Estado de Jalisco presenta ·en s~ supeE 

ficie:· 

27.42 % erosión ligera. 

26.33 % erosión moderada. 

18.83 % erosión alta. 

25.03 % erosión severa. 



DATOS GEOGRAFICOS DE LA REGIO~ 

NORTE DE JALISCO. 
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La información·sobre los datos generales de la región­

se verán apoyados por figuras para facilitar dicha informa ... 
c~on. 

GEOLOGIA HISTORICA. 

El área de estudio comprende en su mayor parte por la­

provincia de la Sierra Madre Occidental y una porción del -

Eje Neovolcánico. 

a).- Provincia de la Sierra Madre Occidental: 

Es un gran sistema montafioso que tiene sus orígenes en 

el Terciario inferior o medio, cuando se inició la extru 

sión en escala colosal de los Materiales volcánicos que lo­

integran y cuyos espesores oscilan entre 1,500 y 1,800 mts. 

Predominan rocas ácidas (altas con silice) e intermedias 

(medias de Sílice.) 

La sierra que se .levanta hasta los 2,500 ó 3,000 m.s.­

r.m. presenta hacia o~cidente, una imponente capa, en tanto 

que hacia el oriente va bajando gradualmente a las regiones 

llanas del centro. En .esta franja oriental se tienen cade_­

nas y valles de orientación NE - SO producto de los afalla 

mientes que acompafian a los procesos del levantamiento del­

pleistoceno. 

Sobre el dorso central de la Sierra los Materiales vol 

cánicos se encuentran depositados en amplios mantos tendi -

dos que dan conformación a las elevadas mesetas que son t] 

picas de la provincia. 



Una particular conjunción de actividad tectón 

gos litológicos, distribución de fracturas y proce 

vos hídricos propicia la excavación de profundísimo 

nes cuyos ejemplos más espectaculares se dan sobre 
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tientes occidentales de la Sierra. Dentro de esta provincia 

existe la subprovincia de las mesetas y cañones del Sur. 

Esta subprovincia se extiende desde el sur de Durango­

a través del estado de Nayarit y por casi toda la extremi -

dad Norteña de Jalisco hasta el límite 'sur del 'extenso ca -

ñón que ha formado el río grande de Santiago quedando su 

frontera sur oriental en el es~ado al norte de la ciudad de 

Tequila abarca la totalidad de los municipios de Bolaños, -

Huejuquilla el alto, Mezquitic, Teocaltiche y Villa Guerre_ 

ro y parte de los Municipios de Calotlán y Chimaltitán, Ho~ 

.totipaquillo, Huejucar, San Martín de Bolaños y Tequila. 

Esta subprovincia forma la "Espina Dorsal" de la Sie_­

rra Madre Occidental y sus partes más altas y abruptas se -

encuentran en el sistema de Subprovincias que ha sido lla~a 

do la Gran Masa Riolitica, en esta Subprovincia como en el­

resto de la "Gt>an Masa" se encuentra que practicamente todo 

el paisaje lo constituyen altas Mesetas, algunas de ellas -

enormes que se inter~umpen abrriptamente po~ profundos cafio 

nes. 

b).- Eje Neovolcánico: 

Esta provincia que se localiza"en la parte central del 

estado y limita al norte con la Sie~r~ .Ma?re Occidental, al 

nores,te con la Mesa del Centro y al Oeste y Sur con la Si e_ 

rra Madre del Sur está constituida en su mayorfa por entida 

des de origen volcánico. 
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Las rocas sedimentarias de origen marino y las rocas -

igneas intrusivas ácidas del cretacico, que afloran en esta 

provincia fueron cubiertas por derrames volcánicos y produ~ 

tos pirodasticos del terciario. De esta misma edad son alg~ 

nos cuerpos de rocas ígneas intrusivas básicas, así, como -

las rocas sedimentarias (aveniscas y conglomerados) de ori 

gen continental que ahí se presentan. 

Las rocas más resistentes son del cuaternario y están­

constituidas por areniscas, conglomerados y depósitos alu -

viales y algunos derrames de basalto. 



T = D 
Edad: 

Períoéo: 

Cenozoico 

Terc¡iario · 

Grupo de rocas Igneas Extrusivas 

Igea, Igei, Igeb, T, Bu, 

V = K 

Edad: 

Período: 

Mesozoica 

Cretacico 

Grupo de rocas : Alternancia de clasticas y Qcas. 

ca-lu, Cz- ar 

Q = 

:t:dad: 

++'++ 
+++++ 
+++++ 

?cr.ícdo: 

Cenozoico 

Cua ::ern¿¡r·io 

su~los: re, Al, La, pi, pa, li~ eo 

Cenozoico Cuaternario 

::e:¡c:c:oico Terciario 

Cc~sultar figura 2 

Suelos:·Aluvial y ...... 
Recidual, rocas. sedirnen 

tarias. 

Conglomerado 

Igneas Extrusivas 

Riolita, basalto, toba y 

brecha volcánica. 
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Fi.gura 2 



DESCRIPCION DE LOS CLIMAS EN LA ZONA 

DE ESTUDIO. 
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1.- (A)C(Wo)(W) Semicalido Subhúmedo con lluvias en verano 

y lluvias inver·nales, menores de· 5% (110 mm) 

2. -· C(Wo) 

3.- A(C)\>Io 

· 4.- AWo 

5.- C(\-Jl)_(W) 

Templado Subhúmedo con lluvias en ver·ano, -

(mes más seco, menos d.e 40 mm) .. Invierno en 

tre 5-10~2%. 

Semicálido SubhÚmedo con lluvias en verano-· 

(mes más seco menor de 60 mm) lluvia inver 

nal entre 5-10.2%. 

Cálido subhúmedo con lluvias en verano (mes 

más seco menos de 60 mm) lluvia invernal en 

tre 5-10.2%. 

Templado subhúmedo con lluvias en verano 

(climas templados c6n humedad media) Lluvia 

invernal menor 5%. 

6.- (A)C(Wo)(W) Igual al 1. 

7.- (A)C(Wl) Semicálidos subhúmedos con lluvias en vera 

no (humedad media de los climas semicálidos 

subhúmedos) lluvia .invernal entre 5-10.2%­

precipitación del mes más seco menor de 40-

8.- A(C)Wo(\.¡} 

mm. 

Semicálido subhúmedos con lluvias en verano 

(son los menos húmedos de los semicálidos -

subhúmedos) mes más seco menor de 60 mm. 



9.- BS
1 

(h 1 )W 

10.- C(Wo) 
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Clima semiseco muy cálido con lluvias en -

verano y escasas a lo largo del año. Preci 

pitación invernal entre 5-10.2%. 

Templado subhúmedo con lluvias en verano -

(menos húmedo de los templados subhúmedos) 

mes más seco menor dé. 40 mm.) Precipita_'-:.. 

ción invernal entre 5-10.2%. 

Semiseco templado con lluvias en verano, -

precipitación invernal entre 5-10.2%, con­

verano cálido. 

12•- (A)C(W1 )CW) Semicálido subhúmedo con lluvia en verano­

(humedad media de los tipos semicálidos 

subhúmedos) lluvia invernal menor de 5%, 

13.- BS1 Ch')W(W) Muy cálido semiseco con lluvias en verano­

y escasas a lo largo del año, lluvias in -

vernales de menos de 5%. 

14.- AWo(W) 

15.- A(C)Wo(W) 

16.- AW1 CW) 

Cálido subhúmedo con lluvias en verano. -­

Lluvia invernal menos de S% precipitaci6n­

del mes más seco, menor de 60 mm. 

Semicálido. subhúmedos con lluvias en vera 

nÓ. Precipitación del mes más seco menor -

de 60 mm.% de lluvia invernal menor de 5%. 

Cálido subhúmedo con lluvias en verano (hu 

medad media) lluvia invernal menor de 5%)-

mes más seco menor de 60 mm. 



18.- C(Wo)W 
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Cálido semiseco con lluvias en verano, 

precipitación invernal entre 5-10.2%. 

Templado subhdmedo con lluvias en verano,­

precipitaci6n del mes m&s seco menor de 40 

lluvia invernal menor del 5%. 

Consultar figura 3. 
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Figura 3 
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INTERPRETACION DE LA SIMBOLOGIA: 

SBC = Selva Baja Ca,duc;i.folia 

SBE = Selva Baja Espinosa 

PN = Pastizal Natural 

PI = Pastizal Inducido 

BPE = Bosque Pino Encino 

Ag. Tem. = Agricultura Temporal 

Mat. Subt= Matorral Subtropical 

BE = Bosque Encino 

Consultar figura 4 
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Figura 4 
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· Figura 5 

T 

T.ipo de Agicultura 

T=Temporal 
R=Riego 
O-Vegetación 

T 



MATERIALES Y METODOS. 

El material principal son las cartas editadas por 

CETENAL para la recopilación de datos. 
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Los resultados del estudio de la zona serán más reduci 

das que ~sta, las cuales representarán distintas condicio· • 

nes de erosión. 

Se utilizará Metodología FAO/UNESCO consistente en: 

A = R K C T en donde: 

A= P~rdida de suelo ton/ha/año. 

R= Factor erosividad de la lluvia. 

K= Factor erodabilidad del suelo. 

C= Factor uso de la vegetación y terreno. 

T= Factor topografía. 

En este m~todo cartográfico param~trico, cada tipo di­

ferente de suelo, uso¡ y topografía se le asigna un valor de 

terminado para que posteriormente por multiplicación de ca_ 

da valor, ·de cada factor se obtenga la cantidad aproximada­

de "A". 

Cada factor, con sus respectivos tipos son representa_ 

dos en áreas diferentes, los cuales se manejan formando un­

mapa temático, cubriendo así la totalidad de la zona de in 

terés. Posteriormente se sobreponen los mapas o cartas, pri:_ 

mero un mapa encima de otro, así hasta juntar en uno sólo -

toda la información para luego hacer los cá-lculos antes men 

cionados. 
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Durante la sobreposición de los mapas se tiene el cri 
. . 2 

terio de las áreas mínimas cartografiable de 1 cm , lo ante 

rior se debe a que las divisiones de una subzona se subdivi 

den más, pudiendo tener áreas de 1 mm 2 y que por cuestiones 

de manejo de la información no se tomen en cuenta en el ma 

pa. Cabe aclarar que esta consideración es opcional y varia 

ble. 

1.- Elaboración del Mapa del Factor "R". 

El Índice utilizado por la F~O para la formación d~ di 

cho mapa es una modificación del índice de Fournier, el 

cual queda como sigue: 

(
12 L2) 

R = f .f en donde: 

p = precipitación mensual 

P = precipitación anual 

los valores de R se correlacionan con el Índice de R de -

USLE ) 

Tabla 1. Rangos de Erosividad 

Clases de erosividad = ligera moderada alta muy alta 

Valoraciones de R = o - 50 50~500 500-1000 mayor 1000 
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Con respecto a la zona en la r8pres~ntación de influen 

cia de cada estación meteorológica se utilizó el método de­

los polígonos de Thiessen que está descrito por Rodríguez -

( 1974 )._ 

2.- Elaboración del mapa factor "K" 

El factor de erodabilidad de un suelo está dado para -

Terrazas (1977) por: 

a) Las propiedades físicas y químicas que se relacio_­

nan con la infiltración, permeabilidad y resistencia a las­

fuer~as de dispersión y transporte por la ~luv;a. 

b) Tratamiento o manejo del suelo. 

Por carecer en el momento presente de un mapa edafoló_ 

gico a la escala de 1 : 250,000 se procedió a su elabora --
ción. Por lo cual se utilizaron 41 cartas de 1 : 50,000 edi 
tadas por D G G T N, el procedimiento consistía en una re -
ducción de cada carta para después plasmarla en un sólo m a 

pa a la escala con~eniente. Posteriormente a cada tipo de -

suelo se le asigna su valor de erodabilidad y textura fAO -

(op. cit). 

Tabla 2.- Tipos de suelo y su asignación a una­

clase de erodabilidad 

Clases de erodabilidad I II III 

Tipo de suelo clasifica I, Hh, Hl, Wm, Wh, Je, Xh, Hl, 
do hasta el nivel de Bf, Lf, Tm, Be, Be, Kh, We, Lv, 
subunidad. # E, Jc, Kk, Re, Le, Vp, Ve, 

# Clasificación FAO-UNESCO. 



TABLA 3. Rangos de Erodabilidad, 

Clase de Erodabilidad I II 

Valoración 0.5 1.0 

TABLA 4. Valores por textura del suelo 

Clase de tectura 

Valoración 

gruesa 
1 

o 

media 
1 

0.3 

3.- Elaboración del mapa del factor "C". 

III 

2.0 

fina 
3 

o .1 
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La vegetación interviene en la erosión hídrica princi_ 

palmente porque protege la superficie del suelo del golpe -

de las gotas de lluvia al caer, por lo que el tipo de vege_ 

tación y el porcentaje de cobertura vegetal sobre el suelo­

es importante FAO (op. cit.) da valores de coeficientes de­

erosión para los diferentes intervalos de cobertura y tipos 

de vegetación. 

Tabla 5. Valores por tipo de vegetación. 

Valoración Tipo de-vegetación. 

0.2 

o. 2 

0.4 

o. 8 

0.1 

Pradera, prados-y pastizal # 

Bosque sin sotobosque apreciable # 

Matorral y serva decidua 

Agricultura 

Sin vegetación 

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

En este caso también se tuvo la necesidad de elaborar­

un mapa de vegetación a la escala 1: 250,000 ya que no exi~ 

tía. Se utilizaron 41 cartas uso actual de 1: 50,000 edita 

das por D G G T N, el procedimiento consistía en una reduc 

ción de cada carta para después plasmarla en un sólo mapa a 

la escala deseada. 

4.- Elaboración del mapa del factor "T". 

El problema de la pendiente como factor de erosión hí 

drica es fácil de ent~nder, el agua por accióri de la grave_ 

dad tiende a ocupar lugares de menor altura que otros, aho_ 

ra bién, el agua para, lograrlo tiene dos caminos, el prime_ 

ro es en sentido vertical que es a través del suelo, y el -

segundo es en forma horizontal por la superficie de la tie 

rra, en ambos casos lo realiza a una cierta velocidad, así­

cuando la velocidad de escurrimiento es mayor que la veloci 

dad de infiltración, el agua desprende y arrastra partícu~­

las de suelo, ocasionando erosión. La pendiente influye di 

rectamente proporcional a la velocidad de escurrentia . 

. Para la elaboración del mapa de pendientes se utilizan 

cartas topográficas 1: 250,000 de zona de trabajo. Después­

de tener marcadas las áreas con una inclinación del terreno 

promedio o dominante se le asigna las valoraciones propues_ 

tas por la FAO. 

Tabla 6. Rangos de Pendiente. 

Declive dominante % o - 8 8 - 30 mayor 30 

Valoraciones 0.35 3.5 11 



37 

5.- Elaboración del mapa final. 

Una vez qu'e se generaron los mapas de cada uno. de los­

factores se sobrepusieron uno por uno, para obtener de ·esta 

forma el mapa de erosión hídrica de la región norte, del -

~stado de Jalisco. 

La clasificación de la erosión hídrica es: 

Tabla 7 Rangos de p~rdida de suelo. 

Clases de erosión ton/ha/año mm/año 

Ligera. menor de 10 menor de 0.6 

i·loderada 10 - 50 0.6 - 3. 3 

·Alta 50 - 200 3. 3 - 13. 3 

!·!u y alta Mayor de 200 Mayor de 13.3 
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ANALISIS ESTADISTICO. 

La segunda etapa consiste en realizar un análisis de ~ 

regresión y análisis de varianza de la pérdida de suelo con 

respecto a cada uno de los factores de la erosión hídrica.~ 

antes mencionados. 

El análisis de regresión permitirá conocer el grado de 

l.:t relación ele tmil v.1r.i.nhlc con rcr.;pccto n ntr11 v<~ 1.· i .·1bl.r> 

(coeficiente de correlación), y el modo o naturaleza de di 

cha relación (modelo de regresión). 

Se prueban los siguientes modelos de regresión y se 

acepta aquel que presente mayor coeficiente de correlación: 

Regresi<?n lineal y= Ax + B 

R Geométrica y= AxB 

R Logarítmica y= A Clog x) + B 

R Cúbica A 
3+B 

y= X 

R exponencial y= A ClOBx) 

R Cuadrática y= A X 
2+B 

R Cuarta exponencial A 
4+B y= X 

R Rec:lproca y= 1\ (1/x) + B 

R Radical y= A ( X ) + B 



~m donde: 

A= Coef. regresión 

B= Intercepto 

y= pérdida de suelo ton/ha/año 

x= factores por separado (R, K, C, T) 
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Con el an&lisis de varianza se pretende saber si la va 

riabilidad de las pérdidas de s~elo es significativamente -

debida por los diferentes niveles de los factores (R,K,C,T) 

o 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 cu&nto a cada factor le corresponde tal va·­

riación. 

Se utiliza en es~a ocasión el an&lisis de varianza del­

diseño completamente aleatorio, en donde en este trabajo ~e~· 

le asignaron solamente dos tratamientos (dos niveles), de ca 

da tratamiento. 

Se definieron sólo dos niveles porque si así hay varia 

ción, a tres o m&s niveles la habr& tambi~n, y si fué el ca 

so contrario, hay que hacer otros niveles o rangos en otro -

análisis. 
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RESULTADOS Y DISCUSIONES. 

Para la elaboración del mapa final se tomaron en cuen­

ta 42 estaciones metereol6gicas, que tuvieran m&s de 10 - -

afies de registro, las ·cuales se encontraban dentro y alrede 

dor de la zona de estudio de las cuales se tuvo la informa 

ción de los valores de R. 

La región cuenta con una erosión de tipo moderado en -

su mayoría y hacia el sur se nota más el avance de la ero -

sión, lo cual concuerda co~ los cambios de tipo Topográfico 

y edafológico que son los factores que más afectaron. 

La elaboración del Mapa Final es a escala de 1: 250 . -

000 y la presentación de ~ste en la publicaci6n de tesis -

es de 1: 500 000. 

En tase al trabajo anterior realizado se calcularon 

áreas y po~centajes de erosión para cade municipio, abste -

ni~ndose así el ap~ndice A. 

Al final se cuenta con una Tabla de análisis de varian 

zapara cada uno de los factores, tomándose de los valores­

de cada zona aparecidos en el mapa final. Despu~s el mapa -

con las zonas de los resultados. 
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Los resultados del análisis de regresión de la pérdida 

del suelo con cada uno de los cuatro factores utilizados se 

presentan en la siguiente tabla: 

ANALISIS DE REGRESION. 

FACTOR MODELO DE REGRES.ION COEF. CORRELACION 

T Geometrica 0.87 

e Lineal 0.36 

K Geométrica 0.53 

R Recíproca 0.08 

ERROR EST.!\N 
DAR DE LA :­
ESTIMACIOÑ. 

0.4036 

452.282 

0.6849 

474.406 

El error estandar ae la estimación es un valor medio -

de las desviaciones de los ~alores observado~ con res~ecto­

a una linea de predicción ~rbitraria (Modelo de Regresión) 

El coeficiente de correlación indica en que grado los­

V3lcres se ajus~an a una regresión dada. Con los datos exis 

tc~tes en la tabla anterior se puede mencionar que los vale 

~es de p~rdida de suelo con T y K tiene un comportamiento-­

Geomªtrico, C comportamiento Linean y R comportamiento reci 

proco. T tiene mejor ajuste que los demás. 

La~ d0sviacioncs de las p~rdidas de suelo con respecto 

a los valores predic!-'.os es muy alta en R y en e y muy baja­

en T y K lo cual significa que hay mayor variación·no expl! 

cada en C, y R que en los otro~ dos factores. 
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Los resultados del análisis de varianza se transcriben 

cuando el análisis antes mencionado nos presenta un estima_ 

dor de la varianza entre grupos mayor que el estimador de -

la varianza dentro de grupos sugiere que los tratamientos.­

(en este caso dos niveles para cada factor), son la causa­

d~ las grandes diferencias entre medias de grupos. La sign! 

se obtienen por referencia a los valores de F en Tablas. 

los factores R y C no tienen influencia valedera en la 

variación de los valores de pérdida de suelo, pero T y K si 

tienen significancia. 

Ei coeficiente de determinación (valor de r 2 ), es pro_ 

porción con que cada factor explica el fenómeno de la pérd! 
. 2 2 2 2 

da de suelo. Si sumamos Rr , Kr , Cr , Tr , se conoce casi-

la mitad de la explicación de la erosión hídrica. 



·' 
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CONCLUSIONES. 

·'·En base a la observación de los resultados obteni9os-
en ~l pr~sente trabajo de evaluación de erosión hidrica por 

se puede, inferir lo siguiente: . . . 

1 :~ ' !' 1 . 

. :.·.1;- Se cbtuyo u_n Mapa que muestra por zonas el grado -

de ~rosión hidrica en la zona d~l Norte de Jalis~o . 
.. . 

"~.·z,- La región de estudio presenta m~s de la mitad de-
··~. ; !. 

·la superficie el grado .de erosión moderada, des 

~ufs sigue la ligera:y la alta. 

3.~ E: factor pendiente (T) es el que presenta más al 

ta cor~elación con la_pérdida de suelo que los 

otros factores. '.,, 

'.·' 
'·. 1 

El ~~c~6~.1iuvi~ (R) ·presentó 
1 •. 

' .... '. ¡ •j • • . '; •••• · • 

baja·con. :r'especto a'los otros 

una correlación muy­

tres factores por lo . ... ' ' 

que s~ c¿h~ider~ ~ri-y~~or homogéneo de erosi~idad . . ~·· 

!' ·., 
,,. ~ L ·~. • .. J. 

, ... :. s,.·-.· E;ri' grado descendente;. los factores que se deben .. ·'. ', 

corisider~~-uara.la erosi¿n hidrica en ~sta Zona 
• ' ' . , -. . . • l• 11 t . • 

son: Ft~-~tor'.topográfico; ,Factor edafológico, Factor 
1 ¡ 1 ' 

vegetació~ y Factor ~luyia. 

:','·· 
... ¡: l 

:....:.·f·:·· 
• ¡: 1 

'1 : 1 

.: ... ,·.: 

(~~~·Eh la t~bla de an1lisis de varianza, los factores­

.edafol~gfa tienen significancia y los­

ll~vi¡s,;egetaci6n no son significati 

< •• : • 

1. 
., topog;r-aff~, 

factores'cte 

.vos.· 
'1 

. . . . -

''l ~ :!¡ 
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1'...1-'D:DICc: .' .• AFE.-\S 'í P\.P.UJ-;i'AJLS DE .FT-üSiülJ P,)R HúNICIPIO. 
--·---------· 

Municipio l~rosión li¡;erB Erv.sión moderacla Erosión alta Erosión muy alta Arca total 
del l·lunici 

!-las. % has % has % has % pio. 

Huejuquilla. 81.250 63.41 46.8750 36.58 o o _o o 128.12 

!1ezqui tic 1128.75 32.76 2275.625 66.05 1¡0,6250 1.17 o o 3445.0'ü 

Huejucar 270.625 76.09 85.0000 - 23.90 . 
1 

o o o o 355.62 

Sta.Ma. de los 255.000 85.35 43.7500 14.64 o o o o 298.75 
Angeles. 

Colotlán 500.000 72.52 171.8750 24.93 17.5000 2:53 o o 689.375 

Totatiche 470.000 71.01 191.87 50 28.98 o o o o 661.87 

Villa Guerrero 129.375 34.21 248.7500 65.78 o o o o 378.125 

Bolaños 475.000 34.60 843.1.250 61.42 54.3750 3.96 o o 1372.50 

Chirraltitán 25.0000 2.01 121.5.000 47.98 o o o o 1240.00 

Sn.Martín de Bola 132.500 8.74 1350.000 89.10 32.5000 2.i4 o o 1515.00 
ños. 

Tequila 084.3750 39.24 1.647.500 59.62 31.2500 1.13 o o 2763.12 

Hostotipaquillo 310.0000 43.39 386.8750 54.15 17.5000 2.44 o o 714.37 

-l13.gdalena 300.6250 70.32 39.3750 9.21 87.5000 20.46 o o 427.5 
~ ..__, 

Q 
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\,1 

APENDICE A. CONTINUACION 

Municipio Erosión ligera Erosión rroderada Erosión alta Erosión muy Area total del 
alta Municipio. 

Has. % has % has % has % 

. 
San Cristoba.l de la 319,3750 37.26 369.375 62.73 o o o o 588.75 
B:irr'anca. 

Ixtlahuacan del Río 381.8750 46.32 380.000 46.09 62.5000 7.58 o o 824.375 

San Marcos 263.125 95.03 13.7500 4,96 o o o o 276.87 

Etzatlán 15.0000 4.00 360.000 96.00 o o o o 375.00 

Antonio Escobedo 6.2500 2. 71 224.3750 97.28 o o o o 230.62 

Ahualulco de Mercado 176.250 73.43. 61.2500 25.52 2.5000 1.04 o o 240.00 

Teuchitlán .129.375 93.66 8.7500 6.33 o o o o 138.12 

Amcca 483.750 49.48 447.50 45.78 10.625 1.08 35.62SO 3.64 977.50 

San Martín Hidalgo 241.875 74.13 33.1250 10.15 51.250 15.70 o o 326.25 

Anutitán 173.750 66.82 88.7500 33.17 o o o o 267.5 

Tala 70.0000 13.52 447.500 86.-4 7 o o o o 517.5 

Arenal 21.2500 19.20 89.3750 80.79 o o o o 110.62 

Zapopan 238.750 22.18 .. 784.375 72.88 53.125 4.93 o o 1076.25 ~ 

00 



.1\.PEUDICE A. CONTINUACION. 

Municipio ErOsión ligera Erosión moderada 

Has. % has % 

Guaclala jara 112.500 79.64 25.0000 ·17 .69 

Tonalá 115.625 72.26 8.7500 5.46 

Tlaquepaque 53.1250 39.90 80.000 60.09 

Tlajomulco 56.8750 11.74 407.50 84.12 

Erosión alta 

has % 

3.7500 2.65 

35.625 22.26 

o o 

20.000 4.12 

Erosión muy 
alta 
has . % 

o o 

o o 

o o 

o o 

Area total 
del Mu!)ici 
pi o 

141'. 25 

160.00 

133.12 

484.37 

""' \!) 



TABLA C. t\.'!álisís de varianza de los diferentes 
factores de la erosión hídrica. 

f/\C1'0R \iEG,ETI\CION e re- 3697566.13 

?'/ GL se Ci~ FOBS IT 

'I'rr.-; "'::u:1i en t o 1 7834~)0. 335 783450.335 3.99 95% 99% 
4.06 7.24 

.::.:rr-Jr ~, l:. 8639001.743 196340.948 

Total e; S 9422452.078 NS 

TC?OGPAFIA T FC=3697666.13 

rv GL se CM · FOBS IT 

Tri'.t2.rr.iento 1 2l!25893.42 2425893.42 15.25 95% 99% 

4.06 7 .·24 

·Error- l¡4 6996558.658 159012.696 

J;:otal .45' ' 9422452.078 ++ 

LU.NIA R FC=3697666.13 

rv GL se CM F0!3S IT 

Tratamiento 1 308029.549 308029.549 1.48 95% 99% 

4.06 7. 2l¡ 

Error ' 44 ' 9114422.529' 207145.966 

Total 45 9422452.078 NS 

50 
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TABlA C CONTINUACION. 

El2'1F0LOOIA K FC=3697666.13 

FV GC se CH FOBS FT 

TraTamiento 1 2052929.181 2052929.181 12.25 95% 99% 

4.06 7. 2'+ 

Error 44 7369522.897 167489.156 

Total 45 9422452.078 ++ 

• 
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