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!. INTRODUCCION 

En el Valle de Zapopán, se tienen ventajas sin par como 

productor de maíz. 

I 

Más sin embar~o para seguir sosteniendo que nuestros 

suelos tengan el potencial que los ha caracterizado; es -

necesario implementar estudios que tiendan a entender mejor 

los procesos físicos fundamentales sobre la erodabilidaddel 

suelo , y contribuya a desarrollar prácticas para el uso de 

estas tierras y sistemas de cultivo que restringan la perdida 

del suelo, dentro de lÍmites razonables; y permita una mejor 

estabilidad económica de los habitantes de la zona de estudio. 

Además la falta de conocimientos específicos de los -

suelos ha provocado que en muchas ocasiones no se haga el 

manejo adecUado. De acuerdo a las propiedades físicas junto 

con las químicas y biológicas, determinan entre otras, la 

productividad del Valle de Zapopán. El conocimiento de las 

propiedades fÍsicas permite conocer mejor las actividades 

agrícolas vitales, como el laboreo, la fertilización, el 

drenaje, la irrigación, la conservación del sustrato, agua y 

el manejo de los residuos de las cosechas. 

Por lo tanto la importancia del presente trabajó radica 

en el conocimiento del factor de erodabilidad de los suelos 

del Valle, ya que permite aportar conocimiento específico -

del área. 

En éste trabajo se utilizó el método de la Ecuación 

Universal para predecir las perdidas del suelo por erosión 

hidríca, por lo cual es de carácter cuantitativo. 
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II. OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS 

Objetivos 

1. Evaluar la erodabilidad de los suelos del Valle de 

Zapopán para conocer su facilidad que tienen éstos 

a erosionarse. 

2. Determinar si el rendimiento de maíz es afectado 

la erodabilidad de los suelos. 

Hip6tesis 

por 

1. La erodabilidad que presenta éstos suelos es alto por su 

origen. 

Supuestos 

l. La erodabilidad de estos suelos no es afectado por la 

permeabilidad ya que ésta se presenta rápida. 
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III. Rb'VISION DE I.ITERATURA 

III.I. Erodabilídad 

El factor de erodabilídad del suelo K, en la Ecuación 

Universal de P~rdida ó.e Suelo es una descripción cuantitativa 

inherente de un suelo determinado. Esto refleja el hecho de 

que diferentes suelos se erosionan en otras con velocidades 

distintas mientras que los demás factores intervienen en la 

erosión, permanecen constantes. 

Las propiedades del suelo que afectan las tasas de 

infiltración, como permeabilidad, capacidad hidrÍca total -

dispersión, abrasión y fuerzas de transporte también afectan 

12. erodabilida.d. Para un suelo determinado, el factor de -

erodabilidad del suelo K, es la tasa de erosión por unídad 

de Índice de erosión a partir de una parcela estándar. 

III.I.I. Factor de erodabilidad 

Se ha demostrado anteriormente que la erodabilidad de 

los granos individuales depende de su diámetro,· densidad y 

forma. Sin embargo, la mayor parte de los suelos constan 

principalmente de terrones que contienen partículas - - - -

individuales que se mantienen unidas por diversas formas. 

En el estado y estabilid8.d ( contra la abra~ión ) d~ éstas 

unidades estructurales es lo que determina en gran medic1a -

l2. erodabilidad del suelo en un cam])O. 



Chepil y Woodruff, (12) en 1963, si un suelo eEta bien 

estructurado, el número de partículas edáficas lo 

suficientemente pe~ueñas para ser movidas puede ser muy bajo 
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y la abrasión o des,g;aste puede ser mínimo debido a la dotación 

lÍmitaC.a de abrasivos y a la fuerza mecánica de las unidades 

estructurales, por otra pe.rte, los suelos que tengan 

estructuras debiles y un amplio abastecimiento inicial de 

material erosionable puede desgastarse rápidamente. El estado 

y la estabilidad de las unidades estructurales se determinan 

principalmente por el agua, la textura del suelo, los cementos 

orgánicos y los procesos disgregantes. 

III.2. Agua edáfica 

El agua edáfica tiende a unir los granos del suelo en el 

caso de las arenas, el a.gua. se_ elimina fácilmente por 

secamiento superficial y el- vínculo cohesivo se rompe con 

facilidad, como ocurre comunmente en los bancos de arena y en 

las playas arenosas que se secan entre las mareas y "Vl;.elan" • 

Donde predominan los materiales más finos, como en las 

llanuras cenaeosas, las propiedades de la humedad son mucho -

mejores. 

Chepil, {12) en 1956, encontró que la erodabilido-d del 

suelo disminuía a medida que la humedad del suelo aumentaba, 

hasta un porcenta.je de 15 atmósferas y aproximadamente iguEü 

a un punto de marchites permanente donde no ocurrió erosión. 

El otro efecto principal del a~ en el contexto de la 

erosión del aire es la formación de costras surerficieles 

afirma Chepil y Woodruff, (12) en 1963. 
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Las costras se forman normalmente por limos y arcillas 

y las partículas más gruesas quedan sueltas sobre la 

superficie las cuales sueltas se secan fácilmente y pueden -

ser movidas por el viento :poco después de que ha cesado la 

precipitación pluvia.l y antes de que haya ocurrido 1,m - -

secamiento importante de la superficie. Una vez que haya 

inicia.oo el movimiento del suelo y l:o abrasión, la costra - -

puede haberse roto rápidamente y se acentúa un mayor - - - -

secamiento. La costra forma parte del alisa~iento superficial 

~eneral causado por el impacto de las ~atas de lluvía, una -

tendencia aue aumenta el efecto de avalancha. 

Belly, (12) en 1964, demostró que el u.rnbral de velocidad 

de corte aumenta ránidamente a medida aue aum·enta el 

contenido de humeda.d hasta que un contenido de dos o tres 

norciento -por ueso, el umbral de velocidad de corte es 

efectivo muy alto. 

III.3. Textura 

Ia textura del suelo esta relacionadB con el tamano de -

las Dartículas minerales. Específicamente se refiere a la 

pronorción relativa de los tamafi.os de vario::> .sr.runos de 

partículas de un suelo. 

Bannett, (12) en 1926, afirma que con menor frecuP.ncia 

se ha notado que algunas arcillas y suelos arcillosos también 

son erosionables, también hace nota.r eme las arcillas con 

proporciones de sílicio-sesquióxido mayores a dos son 

erosionables. 



Bouyoucos, (12) en 1935, encontró una relación directa 

entre esta proporción de arcillas ( porcentaje de arena.s y 

limo sobre el porcentaje de arcilla ) y las cantida.des de 

erosión. 
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Ballal, (12) en 1954, observó una buena correlación entre 

la proporción de las arcillas y la relación de erodabilida.d 

de Middleton. 

Chepil, (12) en 1955, observó que en general cuanto mayor 

sea la proporción de limo y arcilla mayor será la producción 

de terrones y menor la erodabilidad inversamente una alta -

proporción de arena produce pocos terrones y un suelo 

altamente erodable. Cuando se mezcla con arena el primer -

cinco por ciento de limo o arcilla. produce una formación i~l 

de terrones pero los terrones formado::: de a.rci 1.1a son más 

resistentes a le. abrasión. Del cinco al cien por ciento el 

limo f~rma más terrones , pero son más suave y más 

fácilmente des~stados que los formados de arcilla, Chepil 

también observó que los terrones manifestaban un mayor grado 

de estabilidad por ejemplo, resistencia a la abrasión 

consistencia en mezcla que contenía del veinte al treinta 

por ciento de arena. 

Rose, (12) en 1960, observó un mayor desprendimiento de 

partículas del suelo por las gotas de lluvía a medida que 

aumentaba el contenido de arcilla de los suelos. 

Ripley y Colaboradores, (12) en 19ól, afirmaron que 

efectivamente lo observado por Bennet (1926) sobre que con 

menor frecuencia al~nas arcillas y suelos arcillosos 



también son erosionables. 

Greenland, (12) en 1965, los suelos con mayor cantidad 

de arcilla y materia or~nica tienen ag;regados más estables 

debido a los frecuentes lazos que existen entre colóides. 

Epstein y Grant, (12) en 19ó7, observaron un mayor 

desprendimiento de partículas del suelo por las gotas de 

lluvia a medida que aumentaba el contenido de arcilla de los 

suelos. 

1 

Wisch."lleier y Mannering, (12) en_ 1969, afirman que en X 
los Estados Unidos, la erosión del terreno arable ocurre a 

menudo sobre suelos arenosos y limosos. 

Bryan, (12) en 1971, considera que el tipo de arcilloso 

es un factor imnortante para controlar la estabilidad de los 

agregados del suelo y nor lo mismo la erodabilidad. 

III.4. Cementaciones asociadas con la de~composición 
, . 

organ1ca. 

Una variedad de cementos se nroducen a nartir de la 

descom-rosici6n del material orgánico por efecto de loE" 

microor~nismos donde la materia orgánica de los suelos esta 

formada por los restos y productos de descomnosición de 

plantas y animales. 

La materia orgánica es muy importante oara mantener los 

a~egados del suelo, para proporcionar así un suelo hÚmedo 

con permeabilidad elevada.. Como la materia orgánica se 
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acRmula cerca de la superficie, parece subseptible de 

erosionarse primero. Sin embargo, esto no suele ser un 

problema debido a su alta permeabilidad ya que la fuerza de 

sus a~egados reducen al 

suuerficial. 

, . 
m1.n1.mo el 

Rowe, (12) en 1944, en un estudio intensivo en 

California demostró que la quema aumentaba le.s 

flujo 

tasas 

de escurrentía superficial y de la erosión sobre todo - - -

reduciendo la capacidad de filtración. 

Veihmeyer, (12) en 1953, encontró efectos no conc1uyen­

tes de la quema otros han confirmado los hallaz~os de 

Rowe. 

Smi th y Colaboradores, ( 12) en 1954, afirm8. que los 

suelos con menos del dos por ciento de materia or.~nica se 

consideran erosionables en los Est8.dos Unidos de America. 

Chepil, (12) en 1955, investi~T,Ó los efectos sobre la -

erodabilidad del suelo al aumentar la materia orgánica 

observó que las adiciones al suelo entre uno y seis por 

ciento de materia orgánica durante las eta~as iniciales de la 

descomposición menos de un año ), condujo a una mayor 

producción de terrones y una menor erodabilidad; pero que 

desnués de un período de cu8.tro años hubo una disminución en 

la 11roducción de terrones y un aumento en la erodabilidad. 

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

demostrado por Rowe en 1944. 

:1· -.;', • ..-~ r 
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Founier, (12) en 1972, mencionE que debido a las 

variaciones de la tasa de descomposición de los diferentes 

abonos de los efectos beneficos sobre la estructura del suelo 

disminuye en unos cuatro ac;os después de su aplicación. 

Greenlad y Colabors.dores, (12) en 1975, han demostrado 

oue los suelos de las tierras bajas en Inglaterra que tienen 

menos de dos por ciento de carbono or~nico o sea 3. 5 por 

ciento de materia orgánica tienen agregados inestables. 

III.5. La estructura del suelo 

Se define como a la distribución es~ecial y a la 

orgg.nización total del sistema de suelos, expresados por 

el grado y tipo de ao;regaci6n y por la naturaleza y 

distribución de los poros y esnacios 90rosos. 

Los efectos de la estructura del suelo sobre la erosión 

causada por el viento se manifiesta primeramente en el tamaño 

y la estabilidad de los agre,~dos y los terrones. Aunque la 

arena, el limo y la arcilla jue.gan un papel significativo en 

la erosión eÓlica por su efecto en la formación de unidades 

estructurales no erosionables, es la arcill8 la que resiste 

el movimiento del suelo. Altos porcentajes de arena no 

conducen a la formación de terrones y g·eneralmente son 

propicios a la erosión, ya que los a~egados de éstos suelos 

arenosos se asient:an más ráTJidamente y sellan la superficie 

del suelo. El limo. y la arcilla se encuE:ntran rara vez como 

partícules primarias nues son a~entes de unión en terrones -

no erosionables. 
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Chepil, (16) en 1950, ha d.er.1ostrado nue lo que determina 

la erodabilida.d de un suelo es el tama?io de los a;gre.csados o 

terrones y no el tama!,o final de los granules del suelo -

pudiéndose usar estructura del terron seco como Índice de -

la erodabilidad, se ha encontrado que ésta varía con la 

raíz cuacl.rada de la densidad aparente de los agregados, 

también encontró que la erodabilidad del suelo en el tunel 

del viento disminuía al aumentar el porcentaje de nesa de 

los terrones no erosionables ( de un diámetro mayor de 0.84 -[­

mm ) se~ lo determinó por el procedimiento de tamizado en 

seco. 

Este mismo autor (2) en 1953, afirma oue la cantidad de 

terrones guardan estrecha relación con los porcen~ajes de -

agref58,dos estables en a.<>;UB. menor de 0.02 mm y ma.yor de 

0.84 mm de diámetro, éstas partÍculas grandes prote.q;en a 

las partículas erosionables contra la acción del viento. 

Rai y Colaborad0res, (12) en 1954; Eryan, 1974, afirman 

que la proporción de agregados estables acuosos menores de 

0.5 mm en un suelo es un buen Índice de erodabilide.d mientras 

·mayorserá la erodabilidad del suelo. 

III .6. Permeabilidad 

I.a facilidad con que el aire, el a.~a o las· raíces de -

las plantas penetran en o pasan a traves de un horizonte 

esnecífico. 

,.~Uf.! A. DE AGRICUI.TUM 
,"\ 1 R l t O TECA 
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Childs, Collis-Georege y Hokmes, (12) en 1957; informan 

que los suelos de arcilla macroporosa tienen permeabilidades 

comna.rables 8 . los suelos de grava, observaron QUe 1~ tierra 

estructural en un subsuelo arcilloso aumen~aba la conductiv.:!:_ 

dad hidraúlica en uno o tres ordenes de magni tucL 

~cintyre, (12) en 1958, afirma ~ue la costra es mucho 

menos permeable que el suelo subyacente y las tasas de 

transmición del a ,gua pueden ser enrtre dos mil y doscientas 

veces menor para .los estractos comnactados y los lavados en 

relación a cavas más profundas. 

Youngs, (12) en 1964, sostienen que la actividad de la 

lombriz de tierra también puede aumentar la -oermeabilida.d de 

los suelos arcillosos hasta el nivel de las arenas gruesas. 

Desde lue~o, tales macroporos tiene que estar abiertas a la 

I.as ·-atmósfera de manera qv.e el aire salga con faci lid::;d. 

nresiones del aire del suelo si son mayores que las 

atmósferi_cas pueden evitar ('ue lo'S macroporos dominen el 

proceso de infiltración. 

Tackett y Pearson, (12) en 1965, notaron diferencias 

mucho menores por tanto la infil tre.ción de la Dreci Di tación 

plÚvial en los suelos con costras es m~y baja, se formaran -

charcos de aQ'US 1)ermanentes y nor cu:?.lescencia se d8. nrinci­

pio al escurrimiento del a~. 

Arnett, ( 12) en 1976, demostró fuertes ve.riaciones 

estacionables en la nermeabilidEd del suelo debic\s.~ al 

esponjamiento de la fr;c:;cción élrcillosa y a los cambios 

consecuentes en cuanto a la distribución del tama-?io de 

los noros. La ~ermeabilidad de 1::>. parte su:--erior del suelo 
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es mucho mayor en verano que en invierno. 

~[orryg.n, (12~ en 1977, las arens.s y le.f' a.renas limosas de 

textura ~uesa tienen tasas altas de infiltraciÓn e incluso -

si esto se excede las P"'rtículas 2.renosas de más de 0.3 

(300 ~icras) de diámetro no se erosionan fácilmente por el 

agua corriente ni nor el im-pacto de las gotas de lluvía. 

Torres Ruíz, E. (17) en 1981, sostiene aue la 

permeabilidad del suelo varía de un luo;ar a otro bajo la 

influencia de la textura, estructura y grado de comnactación 

del suelo. El .~ado de la intercomunicaci6n de los macroporos 

del suelo tiene un efecto determinante sobre la velocidad de 

infiltración del mismo. 



IV. 1-iATERIAL,.)'l Y HETODOS 

IV .I. Localización de la zona de estudio 

Se encuentra entre las latitudes N 20° 44' , 20° 51' 

y las lon~tudes comprendidas entre los 103° 20' , 103° 35' 

con altitud de l 700 M.N.M. 

IV.I.I. Caracterización de la zona 

IV.I.I.I. Localizaci6n Política 
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Límita al norte con los municipios de San Cristobal de 

la Barranca y Teauila: al este con Ixtlahuacan del Río y 

Guadalajara; al §ur con Tlajomulco de Zuñiga y Tlaquepaaue 

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

IV.I.I.2. Geolo~a 

Esta constituida principalmente por rocas ígneas 

extrusivas de com~osición ácida, tales como la roca Pomez y 

Rioli ta, Obsidiana. y la .Toba. 

IV .I. 1.3. Fisiografía 

El Valle es una extensa lla.nura eme se nresenta 

sensi.ble:11ente plana con pequeí'íos accidentes nresentados por 

lomas a.isl<:Otdas y con -poca depresión. 

IV .I.I.4. Clima 

Se~ la ClasificacLÓn de Thornthwaite, el clima 
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característico es e W' 4a' que se define como: semi-húmedo 2 , 

con moderada defi.ciencia de agua invernal, .semi-cálido y 

baja concentración de calor en el verano, preciuitación mediá 

anual de 988. m1n 

temneratura media anual 20.6°C 

~ t a b' t del a' ca')_~a·o 34°C cem-pera. ura m 1en e mes m s ~ 

la temperatura mínima en el mes m2s frío es de 8°C 

IV .I.I.5. Vegetación 

El tipo de vegetación dominante en el Valle se comnone de 

cultivos de maíz de temporal y de húmedad, casí en su 

totalid~d y en áreas más reducidas cañas de azúcar y aunque -

en el ueríodo de descanso ( otoño e invierno ) estos se cubren 

en alguna.s áreas de matorral subtro-pical, caducifolia y 

pastizal inducido. 

IV. I. I .6. Suelo 

El princinal tipo es el Re~osol éutrico, con 

característica vumiticas, las cuales las más notableR son de 

retención de alto contenido de hÚmed2.d no otstante oue la 

mayoría de los casos nreAentan texturas .!'!'ruese.s, aren<::'s 

mi <¡p.jones arenosos. 

IV.I.2. :·,iateriales 

Los meteri8.les uti l.izados son los citados en el método 

Vlischmeier y Cols ). 



ESTADO DE 

JALISCO 

FIG. 1 LOCALIZACtON Y DIVIS!ON POLITICA DE LA ZONA 

CAN DEL RIO 
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IV.2. Descrinción del m~todo 

IV. 2. l:. El métoro utilizado es el YJronuesto nor Wisch:neier 

y Cols en 1971 

Cálculo del fact0r K er')dabi lid8.d del suelo 

.La erodabi lidad del suelo se relaciona esencie.lmente con 

la.s cnndiciones físicas y quÍmicas de los suelos al imnartir 

mayor o men-::>r resistencia. a la acción de las a<;Uas, tipifican 

y sinc;ularizan el comportamiento de cada suelo ex-puesta a 

condiciones si~ileres de pendiente, lluvía y cubierta ve~etal 

el tama~o de los esDacios porosos del suelo, y con el la ~ 

ra>:lidez de absorción de a.'P13-, esta determinado de modo ,o~eneral 

por el tama?:o de sus rJ9.rtículas. La distribución de éstas 

es uno de los 
, 

mas imnortantes determinantes de la 

susceptibilidr·d o resistencia de un suelo a la erosión.. En 

general 3.firma. ':iisch'!!eier y Mannerrin»:, la erodabi l_ids.d del 

suelo tiende a au.rnenta.r con un mayor contenido de limo y a 

disminuir con un m3.yor contenido de arena, s.rcilla y materia 

or~nica. 

li'Órmula para el cálculo de K 

lOO K [ l-14 -4 J 2.IM (lO )(12-a)+{3.25)(b-2)+2.5(c-3) X 1.292 

en donde: 

M = (~ limo + % Af) (100 - 1 arcilla) 

a % de materia orgánica (Walkla;y Black) 

b estructura del suelo (valores codificados) 

e permeabilid'ld del pérí"il (valores C0dific:Jdos) 



Ps.ra obtener los valores de M, a y b se toman los 

uri"'leros euince o veinte cm de suelo, en los ~nuestreos 

realizad0s en campos, se obtiene medi~nte nrácticas. 

Secuenci.'3. en la. determinación de M 

l. Se tamiza la muestra de suelo seco en una malla de 2 mm 

de diámetro. 

l7 

2. Se pasan 25 gr de suelo por muestra y se coloca. en un vaso 

de nrecinitado, ao;re.gamos de 300 a 400 ml de a,gua .• 

3. Se pone a hervir durante 10 minutos en ebullición y se deja 

enfriar. 

4. Se a<;re:;;an disnersantes dependiendo de los factores pH, 

conductividad eléctrica y me.teria orgánica. 

5. Se licúa. en U.'18 chocomilera durante 15-:-20 minutos y se 

deja renosar durante 10 minutos. 

6. Se vacía el contenido a una crobeta de 1 000 ml y se 

afora utiliz.ando a;>Ua destila.da. 

7. Se tome.n ocho lecturas con hidrómetro y termómetro. 

Primera lectura a los 30 se;;undos 

Se ':Un da lectura a los 60 se~dos 

Tercera lectura a los 3 minutos 

Cusrta lectur::t a los lO minutos 

Quinta lectura a los 30 minutos 

Sexta lectura a los 90 minutos 



Septim9. lectura a los 

OctRva lectura a los 

270 minutos 

480 minutos 

lf 

NOTA: Para esto se calibra el hidrómetro en una. probeta con 

a;ua. y los disy;ersantes en la misma canti<32.c1. 

p., Se sinfone:o-. el lÍctuido, dejando solo los 8 - 10 cm de los 

sedimento!". 

9. Se pasan a un·. vaso de preci pi t~do le.s arenas y se llenan 

a 10 cm. a los 15 minutos se tira el lÍquido procur~ndo 

no agitarlo y dejando no menos de 300 ml ( método Stock 

se efectúa el paso dos veces, 

10, Se vuelve a llenar a 10 cm se toma. la temperatura, se 

agita y se deja reposar el tiempo señalado según la tabla 

y se vacía, se rapi te este proceso hasta r:ue 2.1 nasar el 

tiemiJO indics.do las s.renas esten completamente 

sedimentada.s. De cinco a oc¡1o decantaciones. Cu.s.dro I·:o .1 

ll, ')e VcLcÍa el ac;u9. :r las a.renas se nasan a la caja de 

aluminio procurando pasar todas las e.rena.s mediante una 

piseta. ( 2.ntes se tara la. caja ) • 

12. Se colocan en la estufe. dura.nte U.!lO o dos dÍas a 105° e 
las cajas de slu:ninio. 

13. Se seca, se tann la ca.ja y se nasa a la c.ipsula de secado 

durante medio día para que se ení'ríe. 

111. Se obtiene el peso de arer>..a.s gruesas y fines. 

15. la muestra se tamiza en el ta;;¡iz de 0.5 m.'ll para obtener 
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Las arenas finas quedando en el tamiz laf' arens.s r,;ruesas 

se pesan cada una de las clases de arent'ts 

16. Pre"tratamiento físico o químico de la muestra depende 

de las propiedades químicas, los agentes cementantes y 

la fuerza de agregados. 

Los casos más comunes a los cuales es necesario hacer 

tratamientos diferentes son: 

a) Suelos con pH<7.8, conductividad eléctrica (1.5) 0.3 

ms/cm carbón orgánico<0.5% (añada 5 ml l'I!NaOH y 

~O ml de calgón al lO% o de tripolifósfato de sodio al 

10%. 

b) Suelos con pH<:7.8, conductividé'.d eléctrica (1.5)< 

O. 3 ms/cm 

e) Suelos con aarbonato libre pH>7 .8 

d) Suelos con contenido de sales alto (conductividad 

eléétricá ( 1.5 )>0.3 ms/cm y pH<7.8 

e) Suelos de yesiferos - ~uelos con concreciones de yeso 

( conductivide.d eléctrica ( 1:5 ) >0.3 ms/cm ) ; 

f) Suelos subplá~ticos ( fuerte"!lente a":re~ados y resis­

tentes a la dis~ersión ). 

g) Suel_os alofanicos. 
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CUADRO NO. 1 TI~PO DE SEDIMENTACION EN 10 CM DE AGUA PARA 

PARTICULA.S DE O .02 MM A VARIAS TErv!FERA.TURAS 

TEMPERATURA TIEMPO T::t1PERATti'RA TIEMPO 
(oC) (MIN) (SEG) ( C) (MIN) (SEG) 

5 7 15 18 5 05 
6 7 00 19 4 55 
7 6 50 20 4 48 
8 6 40 21 4 ªo 
9 6 25 22 4 35 

lO 6 15 23 4 20 
ll 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 00 
16 5 20 29 3 55 
17 5 10 30 3 50 

Con los valores de las lecturas tomadas con el hidrómetro 

se determinan el -por ciento acumulativo y el diámetro de las 

partículas, mediante las fÓrmulas: 

donde: 

conde: 

P 100 x C/Co 

P ~ acumulativo 

e Lectura corre,o;ida 

Co= Peso exacto de la muestra 

y n/n30)1/2tl/2 
~mm=-"--'-~~..o...L...-....:;_ __ 

1 000 

y Tamaño de las partículas 

n Factor de corrección 

t Tiempo 



Los valores de P y ~ mm son los que se grafican en el 

~apel semi-logarítmico; P en eje de las Y y ~ mm en las X, 

para obtener el por ciento de L y R, obteniéndose así los 

valores de M para la ecuación de K. 
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En el caso de determ±na.ción del factor de erodabilids.d -

O.e los suelos (k ) los ransos de tamaño usados son: 

Arcilla 

Limos 

Arenas muy finas 

Arenas gruesas 

( menores de 0.002 mm ) 

0.002 - 0.02 mm 

0.02 - 0.2 inm 

0.1 - 2.0 mm 

El valor de la l'i'.O. (a) se obtiene con el método Walkley 

Black, aolicando el valor obtenido, solo cuando excede de 4 

por ciento de materia orgánica, se utiliza el valor de 4, los 

valores de b y e en los códigos re!O'vectivos: 

CÓdigo de -permeabilids.d (e) 

l. RáT;Jida o muy rápida 

2. troderadamente ráuida 

3. Moderadas 

4. Moderadamente lentas 

5. I,entes 

6. r.luy lentas 

CÓdiP,O de estructuras (b) 

l. Granuls.r muy fin:=~!", y/o 

~osa muy fina 

( mayores de 12.5 cm/hora 

( 6-12-5 cm/hora 

2-6 cm/hore. 

O. 5-:? cm/hora 

0.12-0.5 cm/hora 

menores de 0.12 cm/hora 

15 - 20 cm 

( ~ l mrn. 

) 
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2. liranular fina y/o 

( l. 2 mm fi 

3. ::;-r·~.:mlar cne0i2 y/o 

IV.2.2. 

IV.2.3. 

( 2.3 mm fi 

se determinó: 

l) Pesar la muestra de agregados 

2) Se coloca los :=.~egados en el te.miz y vibre 

3) I'osterior!'lente se pesan uno O.e los aP,Tegados 

tamizados y obtenga 12. diferencie. y en ello el 

nor cis~to ele ec.~reP,"ados m~cyores de 0.84 mm 

Procedimiento para evaluar el rendL~iento 

J.) En los si ti os deter''!Ítrct¡1os con anteriorids.d se 

-procedio a tom2r en tre:" trP-nP-sptos de 7 metros 

los sis;uientes datos: 

a) Distancia entre plantas 

b) Dists.nciH entre surcos 

e) Plant~s cosech~d~s en cada parcela 

d) Plantas estériles 

e) í.-Iazorcas 

f) r:íazorc2.s 

g) Da'~o DOr 

h) De.ño por 

i) Da?, o T'Or 

perciidas 

cosechadas 

pl:;-_.~_ 

:;olinización 

r:udrición 

DClJa.A DE AGRICULWt:r 
IIBLtOT~r 1 



donde: 
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Posteriormente en gabinete y laboratorio se -procedio ::::. 

calcular loe si~lientes datos: 

a) Daño por polinización 

b) Dailo 110r nl~:-: o;a 

e) Daño por pudrición 

d) Factor de da.fio 

e) Factor de de2 o;r:cine 

f) :For ciento de hu.rnedad 

g) Factor de mazorcas per<iidas 

h) Daño de.· mazorcas perdidas 

i) Cálculo para rendimiento de " !118.lZ 

a) Daño nor polinizacion: 

D:P 100 DF· = 100 - ( ;;;;A:;::B _ _:+_...:l-.::::Y;;_J_+:_;;_•.:..•.:..•_+.;___A:.=B) 
e 

A Número de mazorcas 

B Daño por polinización 

C Número de mazorcas real 

b) Daño por pl2ga: 

don<ie: 

D:FL = lOO DFL = lOO - (;;..;;A"'"B---'-+--'.;.::;1\.B::......::-+'---'•:..:•:..:·:_..;+_.:.:A'""B) 
e 

A NÚ~,..,ero de mazorcas 

B Da"io IJOr plegas 

e N•Ímero de '!lazorcas real 

e) Daño por rmcirición 

DPU = lOO - ( AB + AB + ••• + AB) 

e 



donde: 

A Número de mazorcas 

B Daño por pudrición 

e Número de mazorcas 

d) Factor de daño: 

FD DP x DPL x DFU 

e) l''actor de deP ro:rane: 

1) Se esco~e cinco mazorcas al azar y se toma su 

peso 

2) S e pesa e 1 .;;rano 

F-5I'71'!ula: 

Fd 
Peso de q;rano 

Peso de mazorca~ 

f) Por ciento de humedad 
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Con cinco mazorcas tomadas de cada hilera y a cada 

mazorca de ella se les ouita doP carreras y los 

granos se guardan en una bolsa de plástico 

posteriormente se pone en un recipiente de aluminio 

y se meten a la eetufa. a l05°C; durante 24 horas. 

Los comercios reciben el maíz con el 14% de humedad. 

%H = 
100 - % de humedad de grano 

86 



donde: 

donde: 

donde: 

g) Factor de superficie 

FS :: 10 000 

AB 

A Distancia entre surcos 

B Metros lineales muestreados 

h) Daño de mazorcas "!)erdidas 

nrr.P == ( .....:..:A_;;._-=B:.....) 

A NÚmero de mazorcas coseche-das 

B NÚmero de '!lazorce.s perdidas 

C Número de mazorcas cosechadas 

i) Cálculo para rendimiento de maíz 

R = Kg/Ha = ( A B C D E F ) 

A 

B 

e 
D 

E 

F 

Por ciento de humedad~ 
Factor de desgranev/ 

Daño de mazorcas uerdidas 

Factor de superfi~ie~ 
FEct or o. e daño /' 

Peso de la muestra 

25 



V. RESULTADOS 

v.r. OCuestreo del área 
OClJElA DE AGRICUll'Uit 

&lf.\LiOTI;c.a 
Para realizar el muestreo del. area se apoyó de una 

fotointerpretación donde resultaron cincuenta zonas 

significativas, las cuales se muestrearon. 
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Los elementos de la fotointerpretación que se tomaron 

en cuenta son: 

l. Forma 

2. Tamaño 

3. Tono 

4. Drenaje 

5. Textura 

6. Moteado 

7. Sitio 

8. Situación 

Geográfica 

La ubicación de éstas zonas estan señaladas en la 

Figura No. 2 

V.2. Erodabilidad de suelos 

Tomados los muestreos de campo se analizaron estos, en 

el laboratorio para obtener los datos necesarios para el -

cálculo de K. 

V.2.I. Contenido de materia orgánica 

Con estos resultados se comprobó el bajo contenido de 

materia orgánica ~ue contienen los suelos del Valle de 

Zapopán en su vasta superficie excepto casos aislados, las 

datos aue se presentan en el Cuadro No. 2 son los resultados 

obtenidos en los análisis de cincuenta muestras tomadas en 



el área de estudio, su distribuci6n esta señalada por 

isolíneas en la Figura No. 3 

CUADRO NO. 2 

CLASIFICACION 
RANGO 

Pobre 
Medio 
Rico 

CLASIFICACION DEL CONTENIDO DE 1'/l.ATERIA 

ORGANICA EN LOS SUELOS DEL VALLE DE 

ZAPO PAN 

%MATERIA 
ORGANICA 

<2 
2 - 4 

>4 

NO. DE 
MUESTRAS 

22 
19 

9 

'V.P-.2. Partículas del suelo 
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Los promedios de las partículas presentadas son: Cuadro 

No. 3 sus distribuciones estan señaladas en las isolímeas -

de arenas gruesas, Figura ·No. 4; arcillas, Fü;ura No. 5;.- -

arenas finas más limos, Figura No. 6 

CUADRO NO. 3 FARTICULAS DEL SUELO 

NOMBRE DE FARTICULAS 

Arenas finas 
Arenas gruesas 
Arcillas 
Limos 

POR CIENTO % 

37 
27 
12 
24 



LA PRIMAVERA 
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IQLQMETROS 

FlG. 2 LOCAUZACtON DE PUNTOS DE MUESTREO 
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KILOME fRCS 

LA PRIMAVERA 

FIG. 3 ISOLINEAS DE MATERIA -ORGANICA 
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LA PRIMAVERA 
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FIG. 4 ISOLINEAS DE ARENAS GRUESAS 
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Li\ PRIMAVERA 

FIG. 5 ISOLINEAS DE ARCILLAS 
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Lfl PfliMAVERA 

O 1 l S " 6 
Klt.\lME T HOS 

FIG: 6 ISOLINEAS DE ARENAS FINAS+ LIMOS 

60 

GUf\OALAJARA 

\ .... 
1'\} 
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V.?.3. La per:neabilidad 

F..:n los cincuenta muestreos efectuados, pre~entó una 

permeabi lida.d mayor de 12.5 cm/hrs. por lo cu&.l su codificacíón 

corre~pondiente es uno. 

V.2.4. I.a estructura 

Pertenece al grupo de laminar, e;ranular, anguls.r, 

subangular, que se codifica con el cuatro. 

V.2~5. Erodabilidad 

Los resul tacos del factor erodabi lidad se a.'3TlltJaron de 

acuerdo al ran~o de correspondiente, Cuadro No. 4 su distribución 

esta señalada por isolíneas en la Figura No. 7 

CUADIW NO. 4 RANGOS ENCONTRADOS PARA EL FACTOR 

ERODABILIDAD 

RANGOS rWE.'STRAS PROMEDIOS 

.30 .40 17 0.369 

.40 - .50 16 0.436 

.50 - .60 6 0.545 

.60 - .70 4 0.637 

.70- .80 5 0.733 

.80 - .90 1 0.855 

.90 -1.00 1 0.957 

TOTAL 50 0.491 



LA PRIMAVERA 
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V. 3. Agre~dos 

Los agregados mayores de 0.84 mm de diámetro fueron 

a~UlJ8dos de acuerdo a su frecuencia y valor obtenido se 

muestra en el Cue.oro No. 5 y ef'tan señaladas por iso1Íneas 

en la Figura No. 8 

CUADRO NO. 5 

RANGOS '% 

< 5 

5 - 10 

lO - 15 

15 - 20 

20 - 25 

TOTAL 

RA"!';OS DE AGREGADOS TJT.AYORES DE 0.84 JVI.M 

DE DIAf·tE.'TRO 

NO. DE r·'UESTRA"l 

4 

22 

18 

4 

1 

50 

PROMEDIOS 

3 

7 

11 

16 

21 

9 



···L/\ PRIMAVERA 

o t 1 1 4 a 
I<ILI)ME TAOS 

GUAO/\LI\J/\RI\ 

FIG.81SOLINE:AS DE: AGREGADOS DE: UN DIAMETRO MAYOR DE 0.84 MM 
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V. 4 Rendimi en~ o del cultivo 

V.4.l DensidPd de plantas 

Se 'encontraron diferentes valores de densid<-.d de plantas 

por hectárea, ~uadro No. 6 

CUADRO NO. 6 DENSIDAD DE PLANTAS POR HECTAREP. 

DENSIDAD DE PLANTAS NO. DE 

POR HECTARF'.A MUESTaA3 PROMEDIOS 

·5 000 - lO 000 3 1 211 
lü 000 - 15 000 14 13 081 

15 000 - 20 000 lO 17 479 

20 000 - 25 000 8 22 674 

25 000 - 30 000 4 29 044 

30 000- 35 000 2 33 631 

35 000 - 40 000 1 35 897 

40 000 - 45 000 2 43 452 

~5 000 - 50 000 2 48 214 

50 000 - 55 000 2 53 868 

55 000 - 60 000 o o 
60 000 - 65 000 o o 
65 000 - 10 000 o o 
70 000 - 75 000 1 71 429 

Mayores lOO 000 l 101 098 

'!'OTAL 50 24 876 



Rendimiento 

El rendimiento de maíz por hectárea se agrupo en 9 

ca tegoría.s, Cuc.dro N o. 7 

CUADRO NO. 7 RENDIMIENTO DE r~:AI Z POR HECTAREA 

R.l.~li!DH~IENTO DE fi'AIZ 

POR HECTAREA EN KGTf:S 
------·-
Menores de 1 000 

1 000 2 000 
2 000 3 000 
3 000 4 000 
4 000 5 000 
5 000 - 6 000 
6 000 7 000 
7 000 8 000 
8 000 9 000 

TOTAL 

NO. DZ 

l'WESTRAS 

9 
18 
10 

6 
1 
3 
1 
1 
l 

50 

tmJEl,A DE AGRICUL1\Ntt 
I18U0Tf•" t 

:PROMEDIO 

684 
1 581 
2 436 
3 604 
4 173 
5 343 
6 805 
7 188 
8 594 

2 468 



39 

VI. DISCUSIONh~ Y RECOMENDACIONES 

El muestreo del área se apoyó de una fotointerpretación 

resultando cincuenta zone.s significativas la:" cuales se 

muestrearon. 

Arcilla, no obstante su facilidad para la producción de 

agregados su contenido resultó del 12 por ciento, este 

contenido es bajo si consideramos que a mayor contenido de 

arcilla mayor será la producción de agregados como lo mani-­

fiesta Chepil, en 1955, que los agregados manifestaban un -

mayor grado de estabiliclc.d con mezcla del 20 al 30 por ciento 

de arcilla, del 40 al 50 de limo y 20 a 40 por ciento de arena 

también en el análisis de varianza del factor de erodabilidad 

con las arcillas, nos resulto significativo. 

Arenas, tanto las arenas finas como las gruesas suman 

un sesenta y cuatro por ciento lo aue es propicio a la erosión 

dado que la erodabilidad aumenta a medida que se incrementan 

lEs arenas, las cus.les no forman agregados estables. En el 

análisis de varian?.a fueron significativos. Cuadro No. 8 

Estructura del suelo, durante el muestreo esta no sufrió 

variación se vió afectado por el bajo contenido de arci¡la y 

limo su efecto es importante en la erosión eÓlica pero hay 

que reconocer que la arcilla es la que por su efecto en la 

formación de unioades estructurales es la que resiste 

movimiento del suelo. 

el -

r,imos, un contenido del veinticm:.tro f>Or ciento es bajo 
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ya que es recomendable ~ porcentaje del cuarenta al cincuenta 

por ciento para la formación de a-<';re-":''J.dos. En el análie.is de 

varianza resultÓ si!?;Ilificativo. Cuadro No. 8 como resultado 

de la importancia ~ue ésta representa para mantener los - -

agregados del suelo. 

materia orp;ánica, es importante nara mantener los 

asregados del suelo su contenido promedio resultó de 2.539 por 

ciento donde el 44 por ciento de los suelos muestreados 

contienen menos del dos por ciento de materia orgánica como lo 

afirma Smith y Colaboradore~ en 1954, que los suelos con menos 

del dos por ciento de materia orgánica se consideran 

erosionables en los Estados Unidos de America. 

También se encontró oue el 76 por ciento de l8s muestras 

contienen menoe del 3.5 por ciento de materia orgánica que de 

acuerdo con Greenland y Colaboradores, en 1975, demostraron 

que los suelos de las tierras bajas de Inglaterra con menos de 

3. 5 por ciento de r~ateria orgánica tienen agregados inestables. 

La materia orgánica dentro del análisis de varis.nza con la -

erodabilidad resulta significativa como resultado de la 

importancia ~ue ésta representa para mantener los agregados 

del suelo. Cuadro No. 8 Además en una correlación del factor 

de erodabilidad con la materia orga.nica resultÓ de 0.571 

Permeabilidad, en el muestreo ésta no sufrió variación 

resultando rápida, me.yores de 12. 5 cm/h evitando en algo el 

arrastre de suelo por el a"Ua dado su c·:mteniélo alto de 

anma la oue permite la infiltración del a<;U_a. 
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Erodabilidad del suelo, dado los resultados anteriores -

se ~anifiesta una media promedio de 0.491 es alto si 

consideramos ~ue e8ta afecta la erosión independientemente -

de los otros f3.ctore¡: nue intervienen. 

CUADRO NO. 8 ANAUSIS DE VARIANZA DEL FACTOR ER0DABILIDAD 

CORRESPONDIENTE A: ARCILI,A'>, ARENAS FINAS Y 

LIMOS 1 AR8NAS GRUESAS Y W~TERIA ORGANICA 

FACTOR 

Arcillas 

Arenas 
Finas y 
Limos 

Arenas 
Gruesas 

Materia 
Orgánica 

F.V. 

Cat 
E.E. 
Total 

Cat 
E.E. 
Total 

Cat 
E.E. 
Total 

Cat 
E.E. 
Total 

G.L. se 

1 .2740 
48 .9139 
49 1.1879 

1 .3595 
48 .8284 
49 1.1879 

l .1659 
48 1.0212 
49 ' 1.1879 

1 .2679 
48 .9200 
49 1.1879 

F.V. Fue~te de Variación 

G.L. Grado de libertad 

SC SQ~a de cuadrados 

c.1V'. Cus.dre.do i"edio 

Fe F calculada 

C.111. Fe 

.2740 14.3908 

.0190 

.3595 20.8331 

.0172 

.1659 7.7950 

.0212 

.2679 13-9700 

.0191 

R2 Coeficiente de determinación 

23.0647 

30.2661 

13.97 

22.5500 
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A!Y,regados mayores de 0.84 mm de diámetro, en el análisis 

de varianza con r;renas grues2.s éste no resultÓ significativo 

ver Cuadro No¡ 9 Como lo ha demostrado Chepil, en 1950, oue 

lo gue determin2 la erodabilidad de un suelo es el tamaño de 

los agregados y no el tamaño final de los granulas del suelo .• 

El contenido promedio de a.o;repdos mayores de 0.84 mm de 

di:Í:metro resultó del 9 por ciento. El bo=.jo contenido de 

a:~:regación de suelo fue a causa del bajo contenido de arcilla 

y limo y a su alta proporción de arena como lo afirma Chepil, 

en 1955, también el bajo contenido de materia o:r!!,ánica que 

presentó est1s suelos no contribuyeron a formar grandes 

porcentajes de agregados estables como lo afirma Greenland, 

en 1965. 

CUADRO NO. 9 A'1REGAD0S f'"i-.YORES DE 0.84 MM DE DIAMETRO 

FACTOR F.V. G.L. se C . ..M. Fe R2 

Ag;re.",'8.dos Cat l .8789 .8789 .0531 .0011 

mayores de E.E. 48 793.5338 16.5319 

0.84 rrm1 Total 49 794.4128 
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Densidad de plantas. Esta resultÓ con un promedio de -

24 876 plantas por hectárea al realizar una correlación con 

la erodabilidad ésta resultó de 0.1312 y el coeficiente de -

correlación fué de 0.0172 y el coeficiente de no determinación 

resultó que el 0.9827 no esta asociada con las variaciones de 

la erodabilid2d de éstoP suelos. También al realizar una 

correlación con los aP;re.<y3.dos mayore~ de 0.84 mm de diámetro 

su coeficiente de correlación fué de 0.0819 y el coeficiente 

de correlación fué de 0.0067 y además su coeficiente de no 

determinE.ción resultó ~ue el 99 por ciento de las variaciones 

de 1?. censids.d no es debido s. las variaciones de los 

a<>:Te.gados d.el suelo. 

El rendimiento de máíz, resultó con un promedio de 2 468 

kilogr2.mos por hectárea en una correlación efectu2.ca con la 

erodabilidad se encontró un coeficiente de correlación de -

0.0062 y el coeficiente de determinación resultÓ de 0.0000384 

y el coeficiente de no determinación resultó de 0.9999 el 

cual nos Índica que las vari<?ciones del rendimiento no es 

debido a las v8riaciones de la erodabilidad, también al 

realizar una ccrrelación con agregados mayores de 0.84 mm de 

diámetro este resultó con un coeficiente de correlación de 

0.081C5 y el coeficient<:; de oeter:ninación resultó de 0.0065 

a la vez el coeficiente de no determinación resultó oue el 

99 por ciento de las variaciones del rendüniento no es debido 

a las variaciones de los agregados del suelo. 

Ests.s nulas signific~.ncie.E son der·ids.!" a. ls.s altas 

vsriaciones r,ue !'resentsron lFs densid2.des, así como el 

rendbli ent o. 
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VII. CONCLUSIONES 

l. I.a. arcilla <cue r.resenta estos snelos es bajo con un 

contenido del 12 por ciento: la variación de la arcilla 

no re10ultÓ significativo en el análisis de varianza. 

2. La arena con un contenido de sesenta y cu2.tro por ciento 

contribuyó a a1:unent2r la eroda.bi l.ici.~·C. -;.,r a no formar 

agregados estables: su variación en el análisis de 

varianze resultÓ significativa. 

3. l.'?. estructura es afectada .,.,or el bajo contenido de arcilla 

4. El contenido de limo del veinticuatro por ciento no 

contribuyó a formar gra.n c:'mtidc.é', de agregados del suelo 

la variación en el análisis de variación resulto 

sip;nificativo. 

5. Los suelos del Valle de Zapopán son afectados por su bajo 

contenico de ~ateria orgánica en un 44 ~or ciento de estos 

suelos tienen un contenido menor del dos por ciento con 

lo cuel se consideran erosiona.bles, dentro del análisis de 

varianz8. e:=:te. resultÓ significs.tivs .• 

6. La y·er·~es.biliclad resultó rá-pida. con uns. infi-'trc.ción 

'118.yor de 12.5 cm/h 

7. El factor de erodabilid·~c rconll to:·nte fué de 0.491 en 

nro;nedio lo ('Ue es al-to, dG.do oue esto m::mifie~ta su 

fc..cilid:::d a erosiona.rse inde:;endiente'!'.ente 

otros factores oue i:1.tsrvienen en la erosión. 

a los 
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8. El contenió.o promedio de agre.g,adoe mayores de 0.84 mm de 

diámetro resultÓ del 9 por ciento es bajo ya oue es lo 

que determina en c;ra.n :;arte la erodabilid:~.a de los suelos 

en el análisis de varianza con arenas gruesas este no 

resultó significativo ya que lo C]Ue determina la 

erodabilidad de un suelo es el ta:nario de los a.grega.dos y 

no el tamaño final de los gTanulos del suelo su bajo 

promedio fué afectado por el bajo contenico de arcilla y 

limo y a su alta proporción de arena. 

g •. La densidad promedio de plantas por hectárea es de 24 876 

y sus variaciones no dependen de la erodabilidad de los 

suelos en un 98 por ciento; ni ta:nynco del')enden en un 99 

por ciento a causa de las v:o,ri:cciones cie los a"Tegados 

del suelo. 

10. El ren~imiento de maíz resultó tL~ promedio de 2 468 

kilogramo por hectárea y sus variaciones no fué a causa 

de las variaciones de erodabilids.d ni de las variaciones 

de los agre.o;ados en el 99 por ciento de las 

variaciones. 
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