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I. INTRODUCCION

En el Valle de Zapopdn, se tisnen ventajas sin par como

productor de maiz.

Mds sin enbarso para seguir sosteniende gue nuesiroes
suelos tensun el potencial que los ha caracterizado; ez -
necezario implementar estudlios cue tiendan a eatender amejor
los procesos Fisicos fundamentasles sobre la erodabilidaddel
suelo , y contribuyz a desarrollar prdcticas para el uso de
estas tierras y sistémas de cultivo que restringen la perdida
del suelo, dentro de limites razonables; y permita una mejor

estabilidad econdmica de los habitantes de la zona de estudio.

Adem#s 1z falta de conocimientos especifices de los -
sueles ha nrovocade que en muchas ocasiones noe se haza el
manejo adecuzsdo. De acuerde a laz groniedades fisicas junbo
con las gquimicas y bioldgicas, determinan entre otrag, la -
productividad del Valle de fapopdn. E1 conocimiente de 1las
nroniedades fisicas permite conocer mejor las actividades -
arricolas vitales, como el laborec, la fertilizacidn, el -~
drenaje, la irrigacidn, la conservacicn del sustrato, agua ¥

el maneje de los residuos de las cosechas.

For lo tanto la importancia del precente trabajo radica
enn €1 conocimiento del fzetor de ercdabilidad de los  suelon
del Valle, ya nque permite &portar conocimiento especifice -

del drea.

En dste trabajo ge utilizd el método de la Ecuacidn -
Universal para predecir 1las perdidas del suelo por erosidn

hidrica, por lo cual s de cardcter cuantitztivo,



I71. OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPURSTOS
Objetivos
1. Bvaluar la erodabilidad de log suelos del Valle de -

Zapopdn para conocer su  facilidad cue tienen éstos

a erosionarse.

2. Determinar si el rendimiento de mafz es afectado  por

1a erodabilidad de los suelos.

Hipbtesis

1. Iz ercdabilidad oue vresenta éstos suelos es alto por =u

origen.

Supuestos

1. Ia erodabilided de estos suelosg no es afectade por la

nermezbilidad ya que €sta se presenta rduvida.



ITT. REVISION DE LITERATURA

ITI.X. Erodabilidad

El factor de erodabilidad del suelo K, en la Beuacidn
Universal de Perdids de Suelo es unz descripeidn cuantitativa
inherente de un suelo determinado. Esto refleja el hecho de
que diferentes suelos se erosionan en otras con velocidades
dist;ntas mientrags que los demds factores interviemen en la

erosidn, permanscen constantes.

las propiedades del suelo gue afectan las %asas de -
infiltracidn, come permeabilidad, capacidad hidrica total -
disPersién, abragidn y fuerzas de transporte también afectan
1z eredabilidzd. Fara un szuelo determinado, el factor dJde -
erodabilidéd del sueloc K, es la tasa de erosién ypor unidad

de indice de erosidn a partir de una parcela estdndar.

I1T1.I.I. Factor de erodabilidad

Je ha demecstrado anteriormente que la erodzbilidaé de -
ios granos individuales depende de su didmetro, densidad ¥y
forma. Sin embarsge, la mayor narte de Los suelos constan -~
princimalmente de terrones aque contienen particulas ~ ~ - -

individuales gue se mantienen unidas por diversas formas.

En el estado y estabiliddd ( contra la abramidn ) de éetas

unidades eatructurales es Lo gus determina en gran medids ~

1z eredabilidad del suelo en un campo.



Cheril y Woodruff, (12) en 1963, si un suelo ectz bien
estructurade, el nimerc de particulas eddficas 1o - - -
suficientemente pecuefias pars ser movidas puede ser muy bajo
v laz abrasidn o descaste puede ser minimo debide a la dotacidn
limitaca de abrasives y a 1z fuerza mecdnica de las unidades
estructurales, por otra perte, los suelos que tengan -~ -
estructuras debiles y un amplio abastecimiento inicial de -
materigl erosionable puede dessastarse rdpidamente, El estado
¥ la estabilidad de las unidades estructursles se determinan
nrincipvalmente por el aegua, la textura del suelo, loz cementos

orgdnicos y log procesos dissregantes.

111.2. Agua eddfica

El agua eddfica tiende a unir los grancs del suelo en el
caso de lzs arenas, el agus se elimina fdeilmente por - - -
secamiento superficizl y el  wvinculo ¢ohesivo se vtompe con
faecilidad, como ocurre comunmente en los bancos de arsna y en
las playas arenosas aque se secan entre 1as mareas y "vielan'.
Donde predominzn los materiales mds finos, como en l1as -
lianuraz cenagosas, las propiedades de la humedad son mucho -

mejores.

Chepil, (12} en 1956, encontrdé gue la ercdehilid=a del
suelo disminuia a medida que 1la humedad del suelo aumentaba,
hosta un porcentaje de 15 atmésferas y arnroximadamente igusl
2 un punto de marchites permenente donde no ccurrid erosidn.

El otro efecto principal del acua en el contexto de la
crocidn del aire es la formacidn de costras superficisles -

afirma Chepil y Woodruff, (12) en 1963.



Ias costras se forman normalmente por limos y arcillas
¥ las particulas mds gruesas quedan sueltas sobre la - - —
superficie las cuales sueltas se secan fdeilmente y pueden -~
ser movidas nor el viento poco después de gque ha cesade la
vrecinitacidn pluviel y entes de que haya ocurrido wn - - -
secamiento importante de la superficie. Una vez aue haya
inicisdo el movimiento del suelo y 1= abrzsidn, la costra - -
nuede haberse roto rdpidamente y se a2centda un mayor - - - -
secamiento. Ia costra forma narte del alisamiento superficial
general causadoe por el impacto de las rotes de 1luvia, una -

tendencia oue aumenta el efecto de avalancha.

Belly, (12) en 1964, demostrd gue el umbral de velocidad
de corte aumsnta ramidamente a medida aue aumentz el ~ - -
contenido de humedsd hasta oue un contenide de dos ¢ tres
norcients nor veso, el uwnbral de velocidad de corte es - w—

efectivo muy alto.

ITI.3. Textura

Ta textura del suelo esta relacionads con el tazmaho de -
lags narticulas minerales. Esnecificamente se refiere = la
provoreidn relativa de los tamafos de varios grunes de - - —

particulas de un suelo.

Bannett, {17} en 1926, afirma gque con menor frecusnecia
=& ha notado cue alsunas arcillas ¥y suerlos arcillesos también
son erosionables, también hace notar nue las areillas con -
provorciones de ailicio-sesguidxido mayoeres 2 dos aon - -

erosionables.



Bouyoucos, (12) en 1935, encontrd una relacidn directa
entre esta vpreoporcidn de arcillas ( porcentaje de aremas ¥y
lime gobre el porcentaje de arcilla } ¥y las cantidedes de -

erosidn.

Balial, (12) en 1954, observd una buena correlacidn entre
la proporcidén de las arcillas y 12 relacidén de erodabilided -

de Middleton.

Chepil, {12) en 1955, observé aue en general cuanto mayor
sea la proporcidn de limo y arcilla mayor serd la produccidn
de terrones y menor la erodabilidad inversamente una alta -
proporcion de arena produce pocog terrones y un suelo
altamente erodable. Cuando se mezcla con arena el primer -
eince por ciento de limo ¢ arcilla produce una formacidn izual
de terrones perc 15s terromnee formados de areciila son mdz -
resistentes a la abrasidn., Del cinco al cien por ciento el
lime forma mis terrones , perc son mds suave y mds - - —
fécilmente desmastades que los formados de areilla, Chepil -~
también observd que los terrones manifestaban un mayor grado
de estabilidad por ejemnlo, resistencia a la abrasién - - -
consistencia en mezela gue contenia del veinte =81 treinta

por clento de arena.

Rose, (12} en 1960, observd un mayor desprendimiento de
particulas del suelo por las sgotas de lluvia a medida nue

gumentaba el contenido de arcilla de los suelos.

Ripley y Colaboradores, {(12) en 1561, afirmsron que =
sefectivamente 1o observadc por Bennet (19256) sobre gue con —

menor frecuencisa almunas areillas y suelos areilloszos - - -



también son ercsionables.

Oreenland, {12} en 1965, los suslos con mayor cantidad
de arcilla ¥ meteria orwdnica tienen agregados mAs estables

debido a los frecuentes lasos que existen entre coldéides.

Epstein y Srant, (12) en 1367, observaron un mayor -
desprendimiento de marticulas del suelo por las gotas de -~
lluvia 2 medidz gue aumentaba el contenide de arcilla de los

suelos,

Wischmeier y Wannering, (12) en 1969, afirman gue en - j><
los Estados Unidos, 1a erosidn del terrenc arable occurre a -

manudo fo0bre suelos arenosos y limosos.

Bryan, (12} en 1371, considera aque €l %$ivoc de arcilleso
es un faetor imnortante para controlar la estabilidad de los

agresados del suels ¥ wor lo mismo la erodabilidad.

III.4. Cementaciones asocizdas con la dexcomposicidn

orginica.

tna variedad de cemantos se wnroducen a vartir de la -
descomnosicidn del material orgdnieo por efecto de lom - -
microoreznismos donde 1la materia ormdniea de los suslos esta
formada nor los restos. y nroductos de descomnosicidn de - —

plantas y animales,

Ia materia orgdnjca es muy imporiante para mzmantener los
agregados del suelo, pmra nroporcionzr 2ti un suzlo hldmedo -

con permeabilidad elevada. Como la materia orgdnica se -



M -

acwmula cerca de la superficie, parece subseptible de - - -
erosionarse primerco. Sin embargo, esto no suele ser wm - -

uroblema dshbido a su alta permeabilidad ya que la fuerza de
sus asregséos reducen al minime el pelisro del fluja -

sunerficial.

Rowe, (1?) en 1944, en un esctudic intensivo en - - -
talifornia demomtrd ogue 1a dquema aumentaba las tasas
de escurrentia superficial y de la erosidn sobre todo - - ~

reduciendo 1z capacidad de filtracidu.

Veihmeyer, (12} en 1953, encontrd efectos ne concluyen-
tes de la guema oftros han confirmado los hallazagos  de

Howe.

Smith y Colaboradores, (312) en 1954, afirme oue los -
suelos con menos del dos por ciento de materia orszdnica se

consideran erosionables en los Estzdos Unidos de America.

Chepil, {12) en 195%, investicd los efectos sobre la -
erodzbilidad del suelo al aumentar la materia orgdnica — ~-
cbzervd que las adiciones sl suelo entre uno y seis por — -
ciento de materia orgdnica durante 1as etanas iniciales de la
descomnosicidn { menos de un afio }, condujo a una mayor — -
nroduccidn de terrones y una menor erodabilidad; pero  gue
desnuga de un periodo de custro afios hubo una disminucidén en

la nroduccidn de terrones y un aumento en la erodabilidad.

Glendening, Pase e Ingebor, (12) en 1961, confirmaron lo

demostrado por Rowe en 1944,
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Fouﬁier, f12) en 1272, menciona que debido & la2s - - -

variacionez de la tasa de descomposicidn de los diferentes
ahones de los efectos beneficos sobre la estructura del guelo

disminuye en unos custro a“os después de su aplicacidn.

freenland y Colaboradores, (12} en 1975, han demostrado
puz les suelos de las tierras bajas en Inglaterrn oue tienen
menos de dos nor cicrnto de carbono orzEnico 0 sea 3.5 npor -

ciento de materia orgdnica tienen agregssdos inestables.,

IIT.5. Ia estructurs del suelo

Sa2 define como 2 la distribucidn espeeial y a la - -
oroanizzcidn total del sistema de swelos, expresados por
el erade y tino de acregreidén y por la nzturaleza y - - -

distribucidn de los nores y esnacios norosos,

Loz efectos de la estructura del suelo sobre la erosida
causads nor el viento se manifiestz primeramente en el tamzfio
¥y la estabilidad de los agresados y lo= terrones. Aunque la
arena, el limo y la arecilla Jjuegan un papel significativo en
la erozidn  edliea por su efecto en la formacidn de unidades
estructural es no erszionables, es 1z arcills 1z oue resiste
2l movimiento del sucle. Altos norcentajes de arena ne -
conducen a la foruaseidn de terrones v zeneralmante son -
nropicics a 1la erosidn, vya que los arsrezados de dstos suelos
Arenosos se asientan mds rdnidsmente y sellan la sunerficie
del sucleo. Bl 1limo ¥ 1la arecilla se encuasntran rars vez comoe
particules primarias rues son azentes de unidn en terrones -

no erosionables.



Chepil, {16} en 1750, hz demostrade nue lo cue determine

12 erodabilidad de un suslo es el tamaro de los grsresados o

terrones ¥ no el tamafo final de los rFramulos del suelo
rudidndose urzrr estructura del terron seco como indice de -
1z erndabilidad, se ha encontrado oue ésta varia cor 1o -
rziz cuadrade de 1l dencidsd apsrente de los agressdos, -
también encontrd gue la erodabilidad del suele en el tunel
del wviente disminufa =21 aumentar el porcentaje de neso de
los terrones no erosionables { de un didmetro mayor de C.84
mm ] sezin lo determind wor el mrocedimiente de 4amizmado en

seco,

Este misme autor (2) en 1953, afirma cue 1z cantidad de
terrones zuardan estrecha relacidn con los gorcentajes  de -
agresados estables en azua menor de 0.02 mm y mayor de - -
0.84 mm de didmetro, eztas part{culas grandes protezen a -

iae vart{culas erosionables contraz 1l accidn del viento,

Rai y Colaboradores, (12) en 195%4; Bryan, 1974, afirman
gue la proporeidn de asremados eskables acucsos merores de
0.5 mm en un suelo es un buen ndice de erodabilided mientras

‘mayor serda la erodabilidzd del suelo.

IIZ.6. Fermeabilidad

ta facilidad con nue el aire, el acrua o lgs rafees de -

las nlantas nenetran en ¢ ragan a traves de un horizonte -

esneocifico,

SCUFLA DE AGRICULTURS
ARLIOTECA
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Childs, Collis-Georege y Hokmes, (12) en 1957; informan
cue los suszlos de arcilla macroporosa tienen permesbilidades
comnmarables a loe suelos de zrava, observaron ogue 1= tierra
eztructural en un subsuelo arciliosc aumentaba la conductivi

dad hidravlica en uno o tres ordenes de mzgnitud.

YeIntyre, (12) en 1958, afirma cue la costra es mucho ~
mencs permeable pue el suelo subyacente y las tasas de - -
transmicidén del aguz vpueden ser entre dos mil y doscientas -
veces nmenor nara los estrsctos comvacizndos vy los lavados en

relacidn a canas mis profundas.

Younes, {12) en 1964, sostienen oue la actividad de la
lombriz de tierra también puede aumentar la vermesbilidzd de
los suelos arcilloses hasta el nivel de las arenas gruesas.
Desde luego, tales macroporos tiene que estar abiertas a la
atmdafera de manera que el aire salge con fzcilidesd. ILas -
nresiones del zire del suelec =i son mayores cue lasw - -
atmdsfericas nueden evitar rcue los macroporos dominen el =

nroceso de infiltracidn.

Tackett v Pearson, {12) en 1865, notaron diferencias -~
mucho mensres por tante la infiltrecidn de la rrecicitacidn
plavial en los suelog con costras es muy baja, se formaran —
charecos de avus wermanentec y por cuzlescencls se da nrinci-

7io al escurrimiento del a-wua.

Arnett, (12) en 1976, demostrd fuertes varisciones - -
estacionables en 12 nermenbilided del suelo debides al -
ecpontjamients de 1z frrecidn mrcillosa y 4 los cambios -
consecuentes en cuanto & lz distribucién del tamafo gde -

los noros. Ia permeabilidad de lz parte surerior del suelo



-
(K]

es muchs MAVOY BN VIrans gue gn invierno.

Worvan, {12)

et 1277, ls= arenig y lers arensc limoras de

textura grusca tienen tasas altas de infiltracidn e incluso -

a2l g=to se excede

las p-=rticulas srencsas de mis de 0.3 =~ -

{306 micras)} de didmetro no se erosionan fdeilmente por el

gaua corriente ni

Torres Ruiz,
permezbilidsd del

influencia de 1z

ror el imnzcto de las zotas de lluvia.

E. {17) en 1981, sostiene gue la — « = = -~
suels varfa de un lusar a otro bajoe 1la -

textura, estructura y zrado de comvactacidn

del suele. El graéo de la intercomunicacidn de los macroporos

del suelo tiene un efecto determinante sobre la welocidad de

infiltracidn del mismo.
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Iv. MATERTIAT S Y HEITODOS
Iv.I. Tocalizacidn de la zonz de srtudio

. o .

Se encuentra entre las latituvdes N 20 44 , 20 51°

. s o o

¥ los leazitudes comprendidas entre los 1C3 20' , 103 357

cort 2ltitud de 1 700 MON, WL
IV.I.I. Caracberizzcidn de 1Lz zona

Iv.1.7.1T. localizacidn Politica

Iimita &1 norte con los municinics de San Cristobal de
la Barraznca y Teouila: al este con Ixtlahvacan del Rio y -
Suadalajara; al Hur con Tlajomuleco de Zufiisga y Tlaguepanue

¥ al oeste con Tala, Arenal y Amatitan. Figura No. 1

IV.I.I.2. Geolozis

Esta constituidz vrincipalmente wor roeas isgness -~ -
extrusivag de comnosicidn deidn, tales como la rocz Tomez y

Rinlita, Obsidianz y la Tobha.

ITw.l.T.3. Pigiografia

1l Valle em una extensa llanura oue s5e npresents - -
aseneiblementre nlana can pecuelfos zccidentes nresentadoz  nor

1omae sisladae v con noca denre=idn.

v.T.1.4, Ciima

Semin la Clasificacidn de Thornthwaite, el ciima -
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caracteristico es CpW' Aar, gue ze define como: semi-himedo

con modersda deficiancie de agua invernasl, .semi-cdlido y -~

baja concentracidn de calor en el verano, preciuitacidn media
anual de 988. wm

temperztura media anual 20.6°¢

temperzturs ambients del mes mis cdlido 34°%

. . - [
la temreratura wminima en el mes mds frio es de 8°¢C

Iv.I.I.5. Vegetacidn

El tivo de vegetacidn dominante en el Valle se comncne de
cultivoz de maiz de temnoral ¥ de himedad, casi en su - -
totalidad y en dreas mds reducidas cafiar de azlear y aunque -
en el periodo de descanso { otofio e invierno ) estos se cubren
en algunss dreas de makorral subtroniez?l, cadueifelis y ~ - —

pastizal inducido.

IV.I.T.6. Suelo

El wrincinral tipo es el Rewo=ol dutrico, con - - - =
caracteristica rumiticas, las cuales lzs mds notables son de
retzncidn de alto centenido de hiUmed=zé no ohstante ous la -
mayoria de los czsos nreszsatin texturar sruesss, arencs o ’{‘

migajones dArenosons,

Iv.I.2. Weteriales

o meterinles utiltizados son  los citadas en el método

{ Wischmeier ¥ Cols ).
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V.2, Descriscidn del método
Iv.z.1. Kl métoco utilizado es el wronuests nor Wischmeler

v Cols en 1371

abhilidgnd del zmuels

[ol]

tdleculo de! factaor ¥ ers

Te erodaniligac Gel suslo se relicionm esencis onte can
1as enndiciocnes fisicas y quimieas de los suelos a2l immartir
mayor o mennr resistenciz a le accidn de lars axaaz, tipifiean
¥ finmularizan el comnortamiento de cadzs suele exnuests a

condiciones similares de nendiente, lluvia y cubierta vemstal

ul

el tarma%o ée los esuacios worosos del guszlo, ¥ con el 1

ranidez de absorcidn de asua, esta determinade de modo manzral
por 2% tamaifo de sus nerticulas, La distribucidn de datas -
es uno de log mis immortontes determinantes de 1a - - - - -
suscentinrilid-d o resietencia ¢e un suslo # 13 erosiin., En

menoral sfirms Wiechmeier y Marmerrine, 1a erodabilidad  del

suele ftisnde o ~umentar con un maynr contenido de limo a

inuir con un myyvor eontonlico fe arens, zreilla v materia

wdrmula nars el ecdlculo de ¥
. 1-14 -4 -
100 ¥ = [2.1&1 {10 }(12—-&)+{3.25}(b—2}+2.5(c—3)] x 1.292

an donde:
I o= {58 limo + % Af} (100 - % arcilln)

]
=8

% de materiz orginica (Wwaltklzy Black)
b = eztructura del suelo (valores cadificados)

¢ = nermeabilid=d del pérril (valore

n

1 cndificadon)
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Perz obtener los valores de W, a ¥ b se toman 1oz -
Trimeros cuince o vainte ¢m de suslo, en los muestreos -

realizades en camnos, se& obiiene medi=nte mrdcticas.

Secuencis en la determinacidn de K

1. Se tamiza lz muestrs de suelo seco en una mallz de 2 mm

de diametro.

2. e pzsan 25 gr de suelo por muestra y se coloca en un vaso

de nrecinitado, zeregamos de 300 a 400 w1l de ama.

3. Se vone @ hervir durante 10 minutos en ebullicidn y se deja

enfriar.

4. Se asrezan disveraantes denendiondo. de los factores pH,

conductividad eléctrica y materia orgdnica.

5. Se licus en una chocomilera durante 15-20 minutos v se -

deja rencsar durante 10 minutos.

afora utilizando arua destilada.

7. Se tomsn ocho lecturas con hidrdémetro y fermdmetro.

Primera lectura a los 30 serundos
Seunda lecturs & losm 60 sesundos
Tercera lsctura a los 3 minutos
Currta lecturz a los 10 minutos
ruinta lectura a los 30 minutos

Sexta lectura

L

|
I
6. Se vacis el contenido a una wrobeta de L Q00 ml y =e -
los 90 minutos



Septima lectura a los 270 minutos

Uctava lecturz & los 450 minutas

NOTA: Para esto se czlibra el hidrdémetro en una nrobeta con

avuz ¥ los dlisrersantes en 1la misma cantidrd.

F. Se sinfoner el 1licuido, dejando sole los 8 ~ 10 cm de tos

sedimentos .

2, Se pasan a un. vaso de precipitzdo las arenas y se 1lensn
a 1¢ cm. a los 15 minutos se tira el liguide procurando -
no agitarilo y dejando no menos de 3¢0 ml { método Stock )

se efectlia el paso dos veces.

10, Se vuelve a2 1llenar a 10 ¢cm se tome 12 tenmperatura, sz -
agite ¥y se deja reposar el tiempo sefialado seéﬁn la tabla
¥ se vacia, ze rapite este proceso hasia cue =l nasar el
tiemno indicado las srenas esten completamente - - - - -

sedimentadag. De cinco @ ocho decantaciones. Cuadra Ho.l

12, Se vzeia el azuz ¥ las zrenas se nasan 2 1z caja de - -
aluminio procursndo nagar todas las arenas mediante una -

nisete. { =ntes se tara l= cgja Ve

- o
12. 3e& colocan en la estufa dursnte unc o dosg difas a 105 O

las pajzss de =luminio.

13. Se seeaz, =e tan: la caja ¥y se nasa a4 1la capsula de secado

durante medic d{a pars que se enfrie.

14. 3e obtiene el peso de arenss gruesas ¥ finse.

15. La muestra se tamira en 21 tamiz de 0.5 mm pera obtener
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Tas arenas finas ousdando en el tamiz lss arenss Aruesas

se pesan cada una de las clages do orenas

Pre~tratamiento ff{sico o guimico de 1la muestra depende
de las vnroriedades ouimicas, los sgentes cementantes ¥y

1a fuerza de agregados.

Los casce mds comunes = los cuales es necesaric hacer -

tratamientos diferentes son:

a) Suelos con pH< 7.8, conductividad eléctrica (1.5) 0.3
ms/em earbdn orginico<0.5% (afiada 5 ml M¥aOH v
10 =ml de calzén al 10% o de tripolifésfzto de sodio a
10%.

b) Suelos cen pH< 7.8, conductividad eléctrica (1.5)«
0.3 ms/cm .

¢) Suelos con earbonato likre pH»>7.8

d) Suelos con contenide de sales slic (conductividzeé -~

eléctrica { 1.5 > 0.3 ms/cm y pH<g 7.8

¢) Bueles de yeaiferos - ~uelos con conereciones de yeso

{ conductivided eléctrica { 1:9% }>0.3 ms/em );

£} Suelos subpldeiicos { fuertemsnte asregedos ¥y resis-—

tentes a le disrnersidn ).

£) Sueles zlofanices.
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CUADRO NG, 1 TIZ¥TO DE SEDIMENTACION EN 10 CM DE AGUA PARA
PARTICUIAS DE 0.02 MW A VARIAS TEMFERATURAS

TrVPERATURA TIZR0 TE%I’ERATURA TIENFO
(°cy (MIN} (SEG) (“c) (MIN)  (SE®)
5 7 15 18 5 05
& T ol8) 19 4 5%

T & 50 20 4 48
8 6 40 22 4 40
o 6 25 22 4 15
1D 6 15 23 4 20
it 6 05 24 4 20
12 5 55 25 4 15
13 5 45 26 4 10
14 5 35 27 4 05
15 5 25 28 4 CC
16 5 20 29 3 55
17 5 10 30 3 50

Con los vzlores de las lecturas tomadas con el hidrdmetro
se determinen el por ciento acumulative v el didmetro de lasm

particulas, mediante las férmulas:

P = 100 x C/Co

¥ = 4 acumulativo
dondes C = Lectura corresida

Co= Feso exacto de Ia muestra

g e X ( n/n30)1/2t1/2

1 Q00

y = Tamsfio de lzs narticulas
conde: n = PFactor de correccidn

t = Tiempo



]
1=

Log valores de P y 4 mm son los que se grafican en el
nazel semi-logeritmico; P en eje de las Yy £ mm en lzs X,
rara obtener el por ciento de L y H, obteniéndose asi los

vzlores de M para la ecuacidn de K.

En el cacso de determinacidn del factor de erodabilidad —

¢e 13z suztiss (k& & los rengos de tamasio usadors sond

Arcilla { menorer de $.002 mm )
Limos ( 0.002 - 0.02 mm )
Arenzs puy Tinas ( 0.02 -~ C.2 mm }
Arenms gruesas { 0.1 - 2.0 mm }

¥l valor de 1o ¥.0. (a) se obtienc con el métode Walkley
Bl=ck, aplicando el valer cbtenido, 5010 cusndo excede de 4
ror ciento de materia orsdnica, se ubtiliza el valor de 4, lo=

vzlores de b ¥ ¢ en log cddigos rerpectivos:

U8dice de vermeabilid=a (¢)

1. Rdpida o muy rdpid=z ( mzyores de 12.5 cm/hora )
2. Foderadamsnte rdnida { 6-12-5 cm/hore )
3. Moderzdsoe {( 2-6 em/hora 3
4. Moderadamente lentis ( 0.5-2 em/hora }
5. Tentas { 0.12-0.5 em/hors )
U, ¥uy lentas { maenores de 0.12 cm/hora )
Gddimp de estructurss {b) { 'S - 20 cn )

1. frermlsr myy finss y/o

gramoes muy fina (g 1 mm )



2. “ranular fTina y/o

sremoea Ffine { 1.2 mn & )

st o, subnnnTal- r, ete.

Determinni’n ce torpeadas mavare~ de 0,84 mm
=g dotermind:

1, Pemar la muestra de zaregados

ng

Ze colocs los =mrresrdos en 1 btemisz v vibre

Lt

] Yomterieormente se vpesan uno de los arregados

tamizados ¥ obiensa 1e diferencis 7 en 2110 el

ner cientc de fareqados mayores de $.84 mm

Procedimiento para evaluar cl rendimis=nto

1) Ba los =itior detarminedos con zaterinridsd oo

wrocedio = tomsr on fres trosmnentos de 7 meiros

4

lon sisuicenter datos:

4) Dim=tuncis ontre vlantas

b} Distsneciz enlre surcos

¢} Flant=w:z cosschrodns on cada narcela

Loy

d} Plantas estéri

[}
1
4]

zorcas neraidsa
Fazmorens conechudas

)
7)) Do nor

n} Defio nor woliniracidn
)

2P0 ror suadricidn

Mﬂwﬁsﬂmmm
BIBLiOTEr,



donde:

Fosteriornente en sabinete y lzhoratorio se nrocedio

calecular lo= simientes datos:

a} DaFfo nor molinizacidn

b) Daho nor nlage

c) Imfio nor pudricidén

4) PFactor de dsfio

e} Pactor de dessrane

f) Tor ciento ée humedad

&) Factor de mazorcas perdidsas
h) Daifio de mazorcac perdidas

i} Célculo para rendimiento de maig

&) Defo nor nolinizscinn:

=] - .n ¥
DF = 100 DF = 100 - ( AR LB ¢ * ADy

¢

NiUmero de magorcas

B = Lado por polinizacidn

¢ = Nimero de mazorcss resl

b} Dafo por nlega:

donde:

DFL = 100 DFL = 100 - (BB A8 * ...+ AB,

[l

Mimerc de marorcas

Lalkio por nlzmas

Nimero de mazoreas resl

¢} D=flo por nudricidn

DRU = 100 - ( AB + AB + ... + AB

23

-



donde:
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= Ndmero de mzzorea
R = Dmfio por pudricidn

C = Kimerc de magorcas

d) Pacior de d=io:

¥ = DPF x %L x DLXU

¥sctor de desrecrane:d

1) Se escosze cinco mazoreas 2l 22ET ¥ ose toma ou
PNEE0

2) Se resa el arano

Firmula:

Peso de arano

Fd =
Peso de mazorces

Por ciento de humedzd

Con cinco magorcas tomadas de cada hilera y a cade
mazorca de ella s=e les nuita dor currcras y los -
granos se gusrdan en ung bolsz de pldstice - - - -
rosteriormente se pone en un recirvierte de aluminio

y se meten a la estufa =2 10500; dursnte 24 horas.

o

Log comercios recikten el mziz con el 14% de huredsd.-

FH

100 -~ % de humedad de grzno
86




donde!

donde:

dondes

g) Pactor de superficie

¥
¥
S

i}

Fgs = 10 000
AB

A = Dirtancia entre surcoes

[us]
]

Metros lineales muestrezdos

Dafio de mazorczs nerdides

mp - (A2 B

A = Nimero de mazZorcas cosechedacs

v2}
It

Nimere de magorcas perdidas

C = Nimero de mazorcas cosechadas

Cdleulo nara rendimiente de mafz

R=Kg/Ha = ( ABCDETP )
A = Por ciento de humedad u///
B = Factor de desgraneb////

C = Dafie de mazorecas verdidas
D = Factor de superficieb//’
E = Pactor fe daffo ’

P = Peso de 1a muestran////

25
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V. RESULTADOS

V.I. Fuestreo del drea

ESCUELA DE AGRICULTURe

i &I%LIOTECJ
Fars realizar el muestreo de rez se apoyd de una -

Totointerpretacidén donde resultaron cincuents zonas - -

sismificativas, las cuales se muesirearon.

Log élementos de la fotointerpretacidn que se tomaron

en cuenta sont

1. Forma 4. Drenaje 7. Sitio
2. Tamafio 5, Textura 8. Situacién
3, Tono 6. ¥oteado Geogrdfica

Ia ubicacidn de datas zonas estan sefigiadas en la -

Figura No. 2

V.2, Erodabilid=gé de suelos

Tomados los muestreos de camnmo se anzlizaron estos, en
€l laboratoric para obiener los datos necesarios para el =
cdlculo de X,

v.2.1. Contenido de materia orzdnieca

Con estos resultados se comprobd el bajo contenido ae
materia orgdnica rue contienen los suelos del Valle de -
Zapopdn en  su vasta superficie excepto casos aislados, los
datos oue se presentan en el Cuadro No. 2 son los resultados

cbtenidos en los andlisis de cincuenta muestrss tomadas en
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el drea de estudio, su distribucién esta seflalada por -

isolineas en la Figura No. 3

CUADRD NQ, 2 CTLASIFICACION Del, CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA EN LOS SULLOS DEL VALLE DE
ZAPOPAN

CLASIFICACION % MATERIA NO. DE

RANGO ORGANICA MUESTRAS

Pobre <2 22

Wedio 2~ 4 19

Riceo >4 9

S V.8.2. Particulas del suelo

Loz promedios de 1lag particulzs pnresentadas soni Cuadro
No. 3 sus distribuciones estan sefinladas en las isolibeas -
de arenas gruesas, Figura Ne. 4; arecillas, Figura No. 5 - -

arenas finas mds limos, Pigura No. &

CUATRO NO. 3 FPARTICULAS DEL SUELO

NOMBRE DE PARTICDLAS POR CIENTG %

Arenas finz=e 37

Arenas gruesas 27 _
Arcillas 12 y

Limos 24
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V.orl3. I nermeabilidsad

-

i lon cincuenta muesireos cfecturdos, nrecentd una
vermeabiliasd maver de 12.5 cm/hrs, ror 1o cuzl su codificacién

corregpondiente es uno.

v.2.4. Ia estructurs

Pertenece al grapne de laminar, srinular, aneulsr, -

subansular, que se codifies con el cuatro.

Ve?.5. Erodabilidagd

Los resultados del factor ercdabilidid se srruparon de
acuerdo al ranso de correspordiente, Cuszdre No. 4 su distrituecidn

enta sefialads por isolineas en 1z Fiecura No, 7

CUEDRC NO. 4 RANGOS BENQONTRALUS PARA EIL FACTCR
ERODAEBILIDAD
RANGOS YUESTHRAS FROWEDIOS
.30 = .40 17 0,369
L0 - .50 16 _ 0.436
.30 — .60 6 0.545
BO - LTO 4 0.637
70 — LB 5 0.733
.80 — .50 1 0.855
.90 -1.,00 1 0.957

TOTAL 50 0.491
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V.3, Agregzados

Los agregados mayores de C.84 mm

agrunsdes de zmeuerdc a su  freacuencia

muestra en el Cusdro No. 5 y esizn sed

en 1z Figurz No. &

CUADRC NO. 5 RANTOS DE AGREGADOS
DE DIAMETRO

35

de digdmetro fueron -

y valor obtenido se

< . P
jzladzas  nor isolineas

MAYCRES DE 0.84 ™M

RANGOS % NO. DE MUBSTRAS PROMEDIOS
<5 4

5- 10 22

16 - 15 18 11

15 - 20 16

20 - 25 1 21

TOTAL 50 9
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V.4 Rendimienyo del cultivo

v.4.1 Irensidsd de plantas

Se ‘encontraron diferentes valores de densidi-d de plantas
por hectéres, Cusdro No. 6

CUADRC KO. & DENSIDAD DE PLANTAS POR HECTARES

DENSIDAD DE PLANTAS NO. DE
PCR HECTARRA MUESTAAS PROKZDIOS

©5 000 - 10 000 3 T 277
10 000 - 15 Q00 14 12 081
15 000 -~ 20 000 10 17 479
20 GO0 ~ 25 000 8 22 674
25 000 - 30 000 4 29 044
30 000 - 35 QDO 2 33 631
35 GOC ~ 40 000 1 35 897
40 000 - 45 00 2 43 452
3% 000 - 5C O0OC 2 48 214
50 000 ~ 55 000 2 53 868
565 000 = &C¢ 000 g 0O
60 000 -~ 65 000 ] V]
65 000 -~ 70 000 Q 0
T0 000 -~ 75 Q00 1 TL 4729
Mayores 100 COQ0 i 101 058
TOTAT, 50 24 876
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V.4.2. Hendimiento

1 rendimiento de mafz por hectédrem se agrupo en 9

categorins, Cu=dro No. 7

CULATRO NOQ, 7 RENDIVMIENTC DI KATZ POR HECTAREA
RAMDIVIENTO DE NAIZ NO. Du FROMEDIO
FOR HECTAREA EN K&S WULSTRAS
Menores de 1 000 g 684
1 000 - 2 000 18 1881
2 000 - 3 000 10 2 436
3000 - 4 QCo & 3 604
4 000 - 5 00O 1 4 173
5000 - 6 00C 3 5 343
& 000 - 7 00O 1 & &05
7000 - B Qoo 1 7 188
& 000 - 9000 1 8 594
TOMAL 50 2 465

ESCUELA DE AGRICULTUR
BIALIODTE 2
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VI. DISCUSIONES Y RECOMENDACIONES

El muestreo del drea se apoyd de una fotointerpretacidn
resultando cincuentas zonas significativas les cuales se

muestrearen.

Arcilla, no obstante su facilidad para la produccidn de
agregados su contenide resultd del 12 por ciento, este - - -
contenido es bajo si consldersmos que a mayor contenido de
arcilla mayor serd la produceidn de agregados como lo mani—
fiesta Chepil, en 1955, que los agregados manifestaban un -
mayor grado de estabilids=d con mezela del 20 &l 30 por ciento
de zrecilla, del 40 a1 50 de limo y 20 a 40 por ciento de arena
tambidn en el andlisis de varianza del factor de ercdabilidad

con las arcillas, nos resulto significativo.

Arenas, tanto las erenss finas como lgs gruesas suman
un sesenta y cuztro por ciento 1o oue es propicio a la erosidn
dado que lz2 erodabilidad aumeﬁta a medida que se incrementan
Jzs arenas, las cusles ne forman agregmdos estables. IEn el

andlisis de virianza fueron significativos., Cusdro No. 8

Estructura del suelo, durante el muestreo esta no sufrid
varizcidn se vidé afectmdo por el bmjo contenido de arcilla ¥
limo su efecto es immortante en la erosidén edliea pero hay -
oue reconocer cue 1z arcilla es lz que por su efecto en la
formzcidn de unidades estructurasles es 1la gue resiste el -

movimiento del =uelo,

i.imos, un contenido del veinticustre nor ciento es bzajo
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y2 gue es recomendablie un porcentaje del cuarenta al cincuenta
por ciento para 1z formacidn de asresndos, En el andlicis de
varianza resultd sienificativo., Cuadre No, 8 como resultado
de la importancia cue éstaz represcenta parz mantener los - -

agresados del suelo.

Fateria orsdnica, es imnortsnte nara mzntener los -~ - -
asresados del suelo su contenido promedio resultd de 2.539 por
ciento donde el 44 por cientoe de 1os suelon muestreados - -
contienen menos del dos por ¢iento de materia orgdnica come lo
afirmz Smith y Colaboradores en 13954, gue los suelos con menos
del dos por ciento de materia orgsnica se consideran - - -

erosionebles en los Estados Unicdos de America.

También se encontrd oue el 76 por ciento de lsw muestras
contienen menos del 3.5 por ciente de materiz orednica que de
gcverdo con Greenland y Colzboradores, en 1975, demosiraron
que los suelos de las tierrzs bajas de Inglaterra con menos de
3.9 por ciento de materis orgénica tienen agregados inestables.
Iz materiz orginica dentro de)l andlisis de varisnza con lz -
erodabilidad resulta significztivae como resultzdo de la -
impertancia oue ésta representa pars mentener 1oz agregados
del suelo. Cuszdro Wo. & Ademds en una correlacidn del factor

de erodabilidsd con & mzteria organica resultd de 0.571

Permeahilidad, en el muestreoc ésta no sufrié varizeidn
resultzndo rspida, meyores de 12.5 ocm/h evitande en alge el
arrestre de suelo por el a~ua dado =su ¢ontenido alto de -

arena 1z oue nermite la infiltracidn del aTua.




Bro

ge manifiesta wnz media

conziderames cue ecta afecta

4

dabilidad del sueleo, dade los resultados anteriores

de 0.491 es 2lto =i

promedio

de los otros fzotores oue intervienen.

CUADRO T

o, & ANALIZIS DE VARIANZA DEL PACTOR ERODABITLIDAD
ARCILLAS, ARENAS TFINAS Y
LIMQS; ARENAS CRUESAS Y MATERYA ORCANICA

CORRESFONDIENTE A:

1

—

1s erosidn independientemente -

FACTOR F.V. G.L. s¢ oM.  Fe R”
Arcilles Cat 1 2740 27406 14,3908 23,0647
E.E. 48 9134 0180
Total 49 1.1879
Arenas Cat 1 3595 .3595 20,8331 30.2661
Finz= y E.E. 42 5284 L0172
Limos Total 49 1.1879
Arenas Cat 1 L1659 .1659 T.7950  13.97
Gruesas E.E. 48 1.0212 L0212
Total 49 " 1.18749
Materia Cat 1 2679 « 2679 13,9700 22,5500
Orednica E.E. 48 »9200 L0191
F.¥. = Puente de Variacidn
F.L. = fGrado de libertad
se = Sumz de cuadrados
0.V, = Quzdrsdo Fedio
Fec = F caleculsds

j=+]
]

Coeficiente de determinacidn
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Arresados mayores de 0,84 mm de didmetro, em el andlisis
de varianza con arenas sruessrs é=te no rerultd sigmificativo
ver Cuzdro Ne, @ Como 15 ha demo=strzdo Chenil, en 1950, oue
le oue éetermine 1z erodabilidad de un suelo 8 21 tamafic de
los mgrecedos ¥y no el tamafo final de los granulog del suelo.

El contenido promedic de asremzdos mayores de 0.84 mm de - -

didmetro resultd del 9 nor ciento. El bajo contenide de - =~
agresecidn de suelo fue a causa del bajo conbtenido de arcilla
¥ limo y & su alta proporcidn de arena como lo afirma Chepil,
en 1955, también el bzjo contenido de materiz orsdnica que -
vresentd e=ts zuelos no contribuyeron & formar srandes -~ —
norcentajes de agregados estables como lo afirms Greenlsnd,

an 1965.

CUADRG NO. ¢ ATHEGADOS MAYORES DE 0.84 ¥ DE DIAVMETRO

FACTCR F.V. Gl 3C CeX. Fo R2
Azrendos Gzt 1 L8780 8785 L0531 L0011
mavores de E.E. 48 753.5338 16.531¢

G.84 mm Total 45 794.,4128
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bensidad de plantas, Bsta recultd con un promedio de ~
24 676 plantas por hectdrez al realizar una correlacidn  con
1a ercdabilidagd daota resulsd de 0.1312 vy el coeficiente de -
correlacidn fué de 0D.0172 ¥ el coeficiente de no determinacidn
resulté que el 0,9827 no esta zsocizda con las variaciones de
la erodabilid=d de £stos suelos, También &l rezlizar una -
correlacidn con log seoremados mzyores de 0.84 mm de didmetro
su coeficiente de correlzeidn fué de 0.081% y el coeficiente
de correlacidn fué de 0.0067 y ademds su coeficiente de no
determinzeidn re=ultd cue el 99 por ciento de las varizciones
de 1z densidad no es debido & las variaciones de los - - -

asremdos del suelo.

El rendimientc de maigs, resultd con un promedio de 2 468
kilosrzmos por hectdrez en una correlscidn efectusds con  lia
erodabilidad se encontrd un coeficiente de correlscidn de -~
0.0062 y el coeficiente de determinscidn resulté de 0.0000384
¥ el coeficiente de no determimacidn resultd de 0.9993 el -
cual nos indica gue las varisciones del rendimiento no  es
debido & lacs verimciones de la erodsbilidad, también a1l -
realizar uns correlacidn con fearegzdos mafores de 0.84 mm de
difmeiro este rerultd con un coeficiente de correlacidn  de
C.CB1CH y el coeficiente de determinacidn resultd de 0.0065
a lz vez el ceceficiente de no determinicidn resultd cue el
99 vor ciento de las variaciones del rendimiento no es debido

a lazs wvariaciones de l1os agreg=dos del suelo.

Eetes nmulas signifiecrnecize zon debicer a las altacs
varisciones rue nrecentsiron lre  densidacdes, asi como el

rendimiento.




VII. CONCLUSICNES

Is arcilla cue nresenia estez suelas es bajo con Fial
contenido del 12 por ciento: 1ls varizeidn de la arcilla

no resulid sismificativo en el =2ndlisies de verianza.

La arena con un  conternido de sesente v custro nor ciento

contribuyd = sumentar ls  erodshi” ¥
drpregados cstables; su varizeidn en el andlisis de ~

variarze resultd sisnifiecativa.
a2 estricturs es afectada ror &l Lijo contenido de areilla

El contenido de limo del veinticustro por ciento na - —
contribuyd a formar gren eantidcd de agregados del suelo

1z verizeidn en el zndliste e varizeidn resulio - - -

simificativo.

Los suelos del Valle de Zanopén son afectzéos por su  dbajo
contenicdo de mzteria orgdnica en un 44 nor ecisnto de  estos
suelos ticaen un econtenido mencr del dog por cianto con

1o cuel se considercen erssgionables, dentrs del mndlicis de

resultd significativa.

La rer-esbiliésrd reeultd rdpids con un:  infitrzeidn -

ge 17?,% em/h

fuéd de (.49 on -

nromedio la oue @s alto, &zdae cve erto manifiesta =12
facllié=d = erosiomarse indepenciontementce a los -

oiros  fretoren nue intervienea en 1a eraridn.
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£l contenido promedioc de agresados mayorses de 0.84 mm de

didmetro resultd del Q por cizanto ex baio ya oue es 1o

que determinzs en oran rarte 13 ersdabilidsd de los suelos
en el andlisis de varianza con arenas aruessas este no
resultd sisnificativo ya que 1o cue determing la - - =
erodabilidsd de un suelo es el tama:io de los agresados ¥y
no el tamsfo final de los granulos del suelo su bajo -
promedic fué afectado por el bajo contenido de arcilla y

limo y a su alta proporeidn de arena,

. La densidad promedio de nlantas por hectdrea es de 24 876

¥ sus variaciones neo dependen de lz erodabilidzd de 1los
suelos en un 98 por ciento; ni tzmpico denenden en wn 99
wor ciento & causa de las vnrisciones de los aoregados -

del suelio.

El rendimiento de mafz resultd un promedio de 2 468 - —
kilogramo por hectdrea y sus variaciones no fué = causs —
de lag variaciones de erodabilidszd ni de las variaciones
de los agresados en el 99 por cients de las - - - =

varisciones.
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