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RESUMEN

Este trabajo se realizé en la Facultad de Agricultura de la Univer-
sidad de Guadzlajara, con el fin de determinar 1a erosidn hidrica y 1a -
erpdabilidad (K) del suelo, asi como los factores que intervienen.

Para logras los objetivos planteadas, se utilizd el método lotes de
escurrimiento, con una parcela de 4 x 10 m y con una pendiente del 3%,

La pérdida del suelo fue de 20 ton/ha/afio, para 1985, sin cobertura
vegetal .

E1 factor K antes del periodo de 11uyias fue de 0.557 y a) final-
del término del temporal de 0.5688, es decir hubo un awmento del 19.04% -
al fimal de Ya &poca de 1tuvias.

E1 comportamiento de la erodabilidad en cada uno de los eventos pre

sentados, se cuantificd mediante el despeje de la ecuacidn universal de-
pérdida del suele, los rangos encontrados fueron mengr de 0.1 a (0.678.

E1 grado d= error entre el peso real del suelo erosionado v la toma
de muestreos, en un método directo come el agu¥ usado, es del 11% entre-
estas dos variables,

Con respecto al grado de asociacidn entre la erosividad y los sedi-
mentos erosionados, hay una maver correlacifn con as arenas finas y en-
menor grado con log 1imos.

La precipitacidn pluvial mdxima en 24 hores para este afio fué de --
20.2 mm y la media de 14.5 mn siendo erosivas y ce impartancia las mayo-

res de 5.2 mm.




I IKTRODUCCION

E? presente trabajo se 1levd a cabo en la FacuTtad de Agriculturz de

le Universidad de Guadalajara.

La erpsion es un proceso natural y dinamico que la tierra sufre y --
gue normalmente se mantiene dentro de ips limites permisibles, cuando - -
existen relaciones arménicas entre la vegetacitn y el medio ambiente gue-

Tes rodea.

Sin embarge al modificarse el eguilibrio, la pérdida del sustrato --
puede alcanzar proporciones catastréficas y reducciones dristicas en ‘os-

niveles de produccidn.

Para formar 21 svelo, la naturaleza necesits de muchos siglos para -
cerivertir 1a roca en un almacén rico en nutrientes, favorable para e? de-
sarrolio de las plantas, pero el hombre con su irracional manejo puede --

perderlc en pocos afins.

La continua degradacién del recurso suelo comd resultado de Tos agen
tes erosivos, son cada dia mas acelerados en 1a nacidn, encontrando que -
cerca del BO% de la superficie del pafs presentan ernsion a diferentes --

grados,

En este proceso, intervienen factores que estdn reltacionados con la-
precipitacidn pluvial y el sustrato; como el movimiento y energfa cipéti-
ca, que depende del tarafio de 1as gotas de agua, la duracifn y la intensi

dad de 13 tormenta, asi comg el desprendimiento y dispersidn.
5i el material no es iranpsoriado por el ecurrimiento, posteriprmen-

te se transforma en una costra dura, que reducird la infiltracidn y por -

consecuencia se da el principic de escurrentia,

Debido a que la mayoria de los estudios realizados sobre erosidn, se
enfocan principiamente a la evaluacion de 13 pérdida de sedimentos, su mé




canica y formas de control, sin tomar importancia a Tos fendmenos que Ta-

causdan,

£n este estudio ademds de evaluar el grade erosive, se estudia y se-
pbserva el comportamiento de estes factores, de ahf la importancia del --
trabajo.

E1 tiempo de evaluacién fué de un afio, y para cuantificar la erosifn
hidrica, se realizé con g1 método lotes de escurrimiento, que tisne como-
finalidad investigar el grado erosivo, asi como los factores gue intervig
nen en este proceso.




I OBJETIVOS Y SUPUESTCS

Objetivo general

F1 presente trabajo se realizd para evaluar & erosidn hidrica en -
suelps reqosoles, ast como los factores que intervienen en ella en el Va

ile de Zapopan.

Objetivos particulares

1.- Conocer el comportamiente de la ergdabiiidad del suelp en rela-
cion a tiempo, '

?.- Determinar los riesgos de error, en el método lotes de esturren
tia,

3.- Determinar el efecto de 1a Tluvia, en 1a composicitn mecdnica -
del suelo, con el proceso erosivo.

Supuestos

1.- Cuando se toman escurrimientos de 12.5 mm de Tdmina o mayor, se
considera como adecuado, para determinar el grade de precisidn-
en los muestreos de sedimentos para este método,

BIBLIOTECA



IIT  REYISION DE LITERATURA

3.1 Generalidades
Siempre ha existido erosidn y siempre existird. La superficie de la-
tierra es modelada por les procesos exogénicos y endogénicos. Los prime--
ros tignden a nivelar mientras que las segundos tratan de formar un nuevo!
relieve (8). Dentro de Tos principales agentes de la erosifn estd el aqua

v el viento.

La primera fase del proceso erosivo es originada por las gotas de --
Yluvia, estas al chocar violentamente contra la superficie desnuda, desha
cen los agregados en particulas mis pequefias que salpican y las cesplazan
con facitidad. La disgregacidn es severa, a medida que sumenta el tamafio-
de las gotas y la intensidad.

Cuando €l suelo se ha saturado, se forwma una laminz de agua y 3 medi
da que aumenta esta en Ta parte superior del perfil disminuve la aarega--

cign {3).

3.2 Erositn
)

1

_ Actualmente es considerada uno de 1os probiemas mis criticos a los -
gueé se enfrenta el hombre, aunque en civilizaciones anteriores Ta manifes
tacion de este fendmeno ha sido la causa de la caida de muches imperios -
florecientes (8).

£l manejo y conservacidn de los suelos es una disciplina muy recien-
te, no pbstante existen evidencias de civilizaciones A.C. que construye--

ron obras hidrdulicas para este fin.

La erosidn se puede definir de la siguiente manera:
- Es un proceso de desprendimiento y arrastre acelerado de las partd




rulas causadas por el agua y el viento. Interyienen por fo tanto -

en el fendmeno: un ohjeto pasivo, gque es el suelo colocado en de--
terminadas condiciones de pendiente, dos agentes activos, el igua-
y el viento y un intermediarip, la vegetacidn que regula sus rela-

cinnes (9].

- Es Ta remocidn y pérdida del suelo de su lugar de origen y es oca-
sionado por la accitn del agua y el viento (12).

3.2.2 Tipos de erosion
Se reconocen dos, Ta erosidn gepldgica y la inducida,
3.2.3 Causas de 1a erpsitn hidrica

Las factores cue la determinan son: la intensidad y duracidn de la -
tormenta, la distribucitn y temafioc de las particulas del sueio y las pro-
piedades relacionadas con este, como son: fextura y la estructura asi co-

mo la forma de la pendiente.

La destruccion de 1a cubierta vegetal, es unz de las Causas mas im--

portantes de aceleraciin en el proceso erpsivo [12).
3.2.4 Erosién eflica

La erosidn producida por el vientd es especialmente impartante en zg
nas semidridas, dridas y desérticas. L3s tormentas de arena han constitui
gc siempre un pgligro para 1os habitantes de Jos desiertos (12},

3.2.5 Efectos de la ercsidn

]

Hasta fechas relativamente recienties, cuando el hombre empezd a to--
mar conciencia del problema erosivo, did principio en consecuencia a la -

investinacion relativa de este fendmeno (8).

A este problema es conveniente establecer una planeacidn eficiente -
gue nos permite determiner 1a causa y el efecto de este preceso y los fic




tores que la aceleran, de tal formz que ayude 2 localizar &reas en dife--
rentes riesgos de erosidn y aci poder pianear alternativas, para psder re

salverlo.

Las pérdidas de zedimentos por erosidn de acuerdo a Davis (1813).
Son de! orden de 870 millones de toneiadas de material en suspensién gue-
son 1levados anualmente al ocedne por los rfos de los EUA {1). Muchos mds

quedan depositados en el transcurso del camino.

Bennet (1939}, estimd que 63 millones de toneladas de nutrientes ve-
getales son arrebatados anualmente de los campos cultivados y pastos de -
las fincas de Jos EUA (1).

Valoraciones posteriores indican, gue mas de 20 millones de hectéd- -
reas de tierra de cultivo han sido mds o menos arruinados y otros 25 mi--
1lones reducidos @ un estado precario de productividad, mientras las pér-
didas han progresado sobre otros 80 millones de hactireas {1).

Encontrandose gque Tas gotas de lluvia hacen mayor impacto en seperfi
cies desnudas. las pendientes rara vez estén desprovisias de vegetacidn a
menos que la tierra sez labrada, estas al estar desnudas y laboreadas sen
mids suscepiibles a ta erosidon hidrica y se pueden perder grandes cantida-
des de material con unma tormenta o durante la estacidn 1luviosa.

Morgan {1977}, en el Reino Unido de 1a Gran Bretafa, donde la pérdi-
da de suelo no se considera un problems hay pérdida de 3 ton/ha, en una -
tormenta v & ton/ha, se pierden en 5 precipitaciones {6).

EY efecto de 1a productividad del terreno mismo, su evaluacidn es di
ficil, ya que varfa de sitio en sitio y debido a que estd en funcidn del-
tipo y profundidad del mismo, as como Tas cordiciones climdticas. Sin em
bargd si son arrastrados 50.8 mm. de Yamina de suelo, hay pérdidas de es-
te de 635 ton/ha, reduciendo la productividad hasta un 15% y donde se - -
rierden 3800 ton/ha, hay una reduccifn hasta del 75% {11).

Tembién involucra acarreoc de nutrientes, como nitrégeno, fésfors ¥ -
potasic entre otros, ademds que reduce 1a fertilidad, lo cua) afecta a la




¢conomia. En general se ha estimaco gue en condiciones medias, donde hay-
1

erosifn de 25 ton/ha/afo, se pueden perder de 25, 37 y 25 kg/ha/efo S H,
Py K {11}.

Martinez Menez (1981}, analizando datos de pérdida de suelo encontrd
en la regidn del altiplano chizpaneco {Las 01las Chispas), gse la pérdida
de materia orginica en una zona recientemente desmontada varieba de scuer
do a) uso de la tierra y era del orden de 0.17 a Z ton/fha/fafio de M.G. re-

movida del terreno (11},

3.2.6 Control de 1a erosidn

Esta se puede controlar mediante diferentes técnicas; en unos C8s05-
se utiliza la vegetacién y en otros se empiean medios técnicos o embos &-
1a vez. Los cultives perennes proporcionan mayer proteccidn oue los 2nue-
les, desde el punto de vista, gue estos dejan un tiempo €1 terreno descu-
bierto.

Los escurrimientos v erosidn provenientes de buenos pastizales ¢ de-
bosgues son peguefios a menudo representan del 5 y del 1% de las pérdidas-
de una superficie desnuda (6).

Los escurrimientos son bajos debido a las tasas de infiltracion del-
agua a través de tas superficies cubiertas de vegetacidn, son attas en --
comparacién a las desprovisias, ya gue en los que_estén cubiertos tieren~
una mejor estructura y 1os agregados son mis estables {6}.

£n Rhodesia se utilizaren varias pendientes de 1 a 10%, con £1 ohje-
tivo de evaluar las pérdidas de suelo,.con adiciones de rastrojo de 2, &,
§ ton/ha, y cero labranza, encontrando gque la erpsidn se redujo de 0.01 a
10 ton/hafafo y de 0.8 a 50 ton/he/ano en terrenos de cerc tabranza {I11).

3.2.7 Mptodos de recongcimiento de la erosifn

ta recistencia gue ejerce el suelo a 1a accidn erosiva del acum, es-
t3 determinada por diversas caracteristicas o propiedades fisicas y quimi
cas del mismo, a continuacidn se mencionarin los métodos directos e irdi-



rectos o paramétricos.

3.2.7.1 Matodos directos

BIRLIOTECA
Uno de los métodos de reconpcimiento de la erosifn, consiste en 1a -
medicidn directa de lot pedestales formades naturalmente bajo piedras, --
troncos, rafces, etc., la altura del pedestal indica el espesor de la ca-

pa del suelo perdide {12).
3.2.7.1.2 Marcaje de piedras

Este método consiste en marcar con pintura blanca Tineas alrededor -
de algunas piedras grandes y fijas, sefialando con ellas, el nivel de & -
superficie del suelo, La medicidgn periddica de la distancia del nive] de-
referencia a ta superficie, dard una idea de las pérdidas de suelo ccurri

das a través del tiempo (12).
3.2.7.1.3 (laves y rondanmas

En este método se utilizan clavos mayores de 20 em de largo y ronda-
nas con 1ibertad de movimiento. Se colocan en dreas representativas de ma
nera gue la rondana descanse sobre Ta superficie del sueloc y Ta cabeza --
de) clavo la togue Tigeramente. las rondanas permiten registrar los cam--
bios ocurridos en el drea, tanto pérdidas como nanancias de suelo {12},

3.2.7.1.4 Lotes de ohservacidn

Esta es una de Tas herramientas gue ha dade mejores resultados a ni-
vel mundial, para cuantificar la erosidn hidrica y los escurrimientos, de
bido a gue ellos representan una alternativa complementariz al uso de - -
cuencas peguefias loralizadas en diferentes sistemas de produccidn y condi
ciones variables de suelo y clima {10). s decir es un método que puede -

ser usado experimentalmente.

Comg los lotes de escurrentia cubren areas pequefias, son faciles de-
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controlar y los resultados obtenidos pueden ser aplicadgs en cualquier --

parte de

la fisiografia, donde el uso de la tierra y las condiciones de -

cobertura superficial sean similares (10).

Para

1.-

Una
jetivos,
siguiente

aj).-
b).-

c).-

d).-

e).-

su instalacidn se deben tener en cuenta tres puntos bdsicos:

La superficie y forma del drea experimental deben ser tales que-
esta pueda ser considerada representativa del medio natural, in-
dependientemente de 1a prictica o método cultural empleado (7).

Lz superficie puede ser relativamente pequefia a fin de que las-
cantidades de agua y materiales arrastrados por el efecto erosi
vo sean facilmente madibles (7).

El depdsito receptor debe ser de dimensiones tales que pueds --
contener la cantidad de Yluvia cargada de s=dimentos arrastra--
dos por el efecto del escurrimiento més intensc que puede ocu--
rrir bajo las condiciones climaticas locales (7).

vez que se ha seleccionado el Jugar, el tipo de suelo y los ob-
se instalan los lotes {10). Este sitio deberd de contar con los

5 requisitos:
Seguridad de la tenencia de la tierra.
Suficiente terreno para su instalacidn.

Facilidad de vivienda cerca del experimento, o tener vehiculo-

para su supervisidn constante.

Es conveniente contar con un sistema de abastecimiento de agua

para su mantenimiento.

Construir zanjas para inte?ceptar la escurrent¥a, alrededor --

del drea experimental.
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3.2.7.2 Vodelos paramétricas

~ Dentro de este modelo que combina el efecto de diversos faclores que
intervienen en la erosion, &sta es la liamada "ECUACION UNIVERSAL DE PER-
DIDA DE SUELO", en elia se incorporan observaciones y resultados experi--
mentales logrados en mds de veinte afios y tienen valor como aproximacidn-
a la prediccidn de erosién que ocurre bajo determinadas condiciones.

Su uso sin embargo, debe ser cuidadosc buscando mas bién & través de
el, ampliar Tas bases para valorar preliminarmente situaciones generales-

(2).
La ecuacidn se expresa de Ta siguiente manera:
A=RKLSCP
Donde:

h = Es la pérdida de suelo en toneladas por unidad de superficie,
R = Es el indice de erosividad de la 1luvia.

K = Es el factor de erodabilidad del suelo.

L = Es el factar de Tongitud de l1a pendiente.

S = Es el factor de inclinacidn de la pendiente.

{ = Es el factor de manejo de celtivos y cobertura.

P = Es &1 factor de pricticas de conservacifn.

Es importante mencionar que es uno de los métodos paramétricos para-
pregecir a pérdida de suelo total muitipiicando los seis factores y en -
tales condiciones una reduccién del 50% en cuzlguiera de los mismos, sig-
nifica una reduccidn del 50%, una disminucidn del 507 en dos factores re-
presentan una baja del 75% del sustrato (5).
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3.2.7.2.1 Factor R Erosividad de la lluvia

ta 1uvia es un procesc natural gue no es posible regular o tontro--
lar directamente, pero indirectamenfe 1a vegetacidn puede amortiguar a la
energia cindtica con la que caen las gotas de iTuvia, que desprenden asi-
Tas partfculas finas y son arrastradas por Ta escorrentia.

3.2.7.2.2 Factor K CErodabilidad del suelo

Es 1a facilidad o dificultad que presenta el sueio a ser erosionado,
dependen de su estructura, textura, contenido de wateria orgdnica, permes
hilidad, de estos factores gl que puede ser manejado es el contenido de -
materia orgénica, puesto que mejora las condiciones dei suelo y ayude & -
ta retencidon del mismo.

3.2.7.2.3 Factor L longitud de la pendiente

Es también importante ya que al saturarse de humedad el sustrato, el
goua de escurrimiento se acumula a todo lo largo de la misme, aumentardo-
su volumen y velocidad y con ellos sus dafos.

3.2.7.2.4 Factor 5 Grado de la pendiente

La erpsidn por el agua no es muy problemdtica em terrenvs planos.
fan solo cuando la topografia es accidentada, las pérdidas de suelo co- -
mienzan a adguirir importancia. E1 tamafic y 1a cantidad ce material que -
el agua puede arrastrar o Tlevar en suspensidn depende de 1a yelocidad -~
conque esta fluye, la cual a su vez es resultante de la Yongitud y el gra
do de pendiente del terreno.

3.2.7.2.5 Factor C Manejo de cultivo y cobertura

Factor cultivo-explotacidn: relacidn entre Ta pérdida de suelo de un
terrens sometido a deierminados cultivos, probablemente este es e) factor
que en mayor grado favorece el progreso de la erosion; porque desafortuna
damente una gran mayorfa de campesinos y agricultores aplican técnicas y-
usos inadecuadas, originando gue el mayor porcentaje de esos suelos se en




13

cuentren gravemente daniados.
3.2.7.2.6 Factor P Cortrol de lz erosidn

£s la proporcifn de pérdida de suelp de un terreno 6 surcado al con-
torno, cultivos en fajas 6 terrazas, en relacidn a otros con surcos angos
tos trazados en el sentide de 1a pendiente.

) 2.3 Antecedentes sobre investigacidn en conserva-
cifn de suelos en el mundo

Las primeras investigaciones cientfficas sobre erosidn fueron desa--
rroladas por el alemdn Woliny entre 1877 y 1895 mediante pequefios lotes -
para medir la erosidn por el efecto de la 1luvia bajo diferentes tipos de
vegetacidn y residuos de cosecha. Fuera de este trabajo, el desarrollc de
la investigacion de conservacifn de suelos se desarrolld principalmente -
en EUA donde en 1807, a través de su departamento de agricuitura {USDA),-
declara una polftica oficiatl de proteccidn a la tierrva (13).

Los primeros intentos hechos en los EUA para medir la escorrentia y-
la erosidn mediante parcelas de observacitn, datan de 1915 y se estable--
cieror: con el propdsito de svaluar el deterioro dei suelo por el proceso-
de la erosidn (13). En 1920 el USDA establecid las primeras 10 estaciones
de fnvestigacidn para estudiar el fendmeno de la erosidn y los factores -

que la producen.

Con la informacidn obtenida, Smith (1941), Browing, et al {1947} y -
Musgrave (1947} intentaron sistematizar el cdlculo de las pérdidas de sue
1o mediante el andlisis de los factores causantes, incluyendo en cada - -
avance, 1a concurrencia de mas factores o afinandolas a medida que se in-
crementaba el conocimiento de estos a través del estudio ordehado.

Al proliferar el nimero de estaciones y los trabajos de investiga- -
cidn sobre esta problemdtica, en 1952 se establecid en 1a Universidad de-
Purdue el centro de informacidn sobre escorrentia y pérdidas de suvelo del
servicio de investigacidn agricola {ARS) del USDA. Todos. Tos experimentos
establecidos en les EUA son resumidos y analizados en este centro, sin dy
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da el principal jogro de ese esfuerzo es Ja "ECUACION UNIVERSAL" para es
timar pérdidas de suelo desarroilada por Wischmeier y Smith.

3.4 Antecedentes sobre conservacifn de suelos en-

México

tas primeras evidencias sebre la necesidad de conservar el suelo y-
el aguz en México, se manifestaron con los estudios de suelos hechos por
1z Comisidn Nacional de Irrigacidn, En 1939 ante dicha Comisidn, €1 Ing.
torenzo Patific N. presentd €1 primer informe sobre la reduccidn de la --
erpsidn para terrenos bajo cultivo en Tadera, mismo que presentd en el -
¥I Congreso Cientifico del Pacifico celebrado en Berckeley, Calif. EUA.

En 194} en la primera convencifn nacional forestal, el citado Inge-
niera presentdé Ta ponencia "La Conservacidn de los Suelos en México", --
gue fue premiada y motivd que por acuerdo presidencial, el 25 de marzp -
de 1342, se crea e] Departamento de Conservacidn del Suelo dentro de ia-
Direccidn de Agrologia de 1z Comisidn Macional de Irrigacién.

En 1943 se establecieron los primeros distritos de conservacifn en-
hrroyo Zarco, México ¥ en Malintzin, Tlaxcala, los cuales se utilizaran-
pira adiestramiento en la técnica de conservacidn del suelo a todo el --
persanal con €l que se inicid este servicio.

En 1944 se crearon nueve distritos més en Ios estados de Ja1fsc0. -
Michoacdn, México, Midalgo y Puebla, R Senen e

En 1945 se formulé el proyecto de la conservacidn del suelo y el -~ .
agua con la finalidad de fomentar, proteger y reglamentar la conserva- -
cibn de estos recursos para iz agricultura nacional, misma que fue publj
cada en el diario oficial en marzo de 1946. En acato a la misma ley, el-
Departamento del Suelo pasd a ser Direccidn dentro de Ta Caomisidn Nacio-
nal de Irrigacidn.

E1 primero de enerc de 1947 de acuerdo con la nueva ley de Secreta-
ria de Estado, past a depender de 1a Secretaria de Agricultura y CGanade-
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ria {13}.

Desde su cracidn, la Direccién de (onservacidn del Suelo y &1 Agua,
he creado 24 delegaciones en diferentes entidades del pais, dando prefe-
rencia a ta atencifn de las zonas de agricultura de subsistencia en con-

diciones de temporal {13).

Desafortunadamente, 1a labor de la citada direccifn y muchas otras~
que han nacido en diferentes dependencias con similares ohjetivos, han -
carecido de investigacidn de apoyo. Esta situacidn ha propiciado uma di-
versidad de criterios de accifn y ha dificultado presentar un frente co-
mdn a1 avance de 12 grosidn.

En base a 1o anterior, por iniciative de la Secretarfa de Agricultu
ra y Ganaderia y con la coordinacicn del Colegio de Postgraduados de Cha
pingo, Méx., se elabord el manval de conservacién del suelo y del aguz,-
y conjuntamente se inicid la investigacién formal sobre estos aspectos.

3.5 Antecedentes sobre investigacién en conserva
cidn de suelps en México

Ern 1974 se inicié de hecho la investigacidn formal sobre la conser-
vacidn de suelcs en México, al seleccionarse Ta cuenca hidrogrdfica del-

Rig Texcoco con fines de estudic {13).

La ventaja que se le observf a &sta cuenca es que incluye ampiia di
versidad de ecosistemas, gran variedad en el uso del suelo y por su loca
lizacidn geogrdfica, es representativa de los principales problemas sp--

ciales del pais,

El primer estudic que se establecid en Ta Cuenca del Rio Texcoco tu
vo como objetivos evaluar las pérdidas de suelo y nutrimentos en rela- -
cidn con el uso del suelo y explicar el fenfmeno de la erosifn con base-
en las causas que la propician en los diferentes ecosistemas de la cuen-
ca. En Tos resultades preliminares de este trabajo, se observd que las -
mayores pérdidas de suelo corresponden a 1as zonas altamente degradadas-
y de cultivo, y que éstas pérdidas disminuyen conforme la alteracidn de-
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los ecosistemas naturales (133,

_ Con base en Tos resulfados naturales anteriores, se iniciaron estu-
dios de observacidn para el manejo de las zonas altamente degradadas v -
su refncorporacidn a 1a productividad mediante plantaciones de nopal y -
pastizales principatmente,

En las dreas agricolas, se establecieron experimentos sobre précti-
cas de labranza y manejo de residuos orginicos en diferentes cultivos y-
se Tnicid la evaluacifn de suelos y algunos tipos de secciones transver-
sales de terrazas {13).

Como se puede observar al comparar el desarrollo de nuestra investi
gacidn con el resto del mundo, en México se estd experimentando con los-
factores atenuantes de 1a erpsidn, mfentras gue Jos causantes de elle se
manejan en segundo t&rming considerande bdsicamente Yas experiencias pe-
neradas en otros paises.

La razdn de este procedimiento es precisamente 12 necesidad de in--
formacidn sobre Ta bondad de diferentes practicas mecdnicas y vegetati--
vas de conservacifn del suelp y del agua. Para el estudic de los facto--
res responsabies de la erosifn a nivel nacional, se requiere de la prolj
feracidn de cuencas de estudio como la del Rio Texcoco y consistencia en

la informacidn meteoroldgica de zpoyo.

3.6 Diagnfistice sobre el estado actua] de 1a ero

" si6n en México

En 1982, a tres afos de haberse iniciado el inventario nacional de-
erosidn, se fienen cartegrafiados a una escala 1:250 000, 17 estados del
pa’s que hacen un total de 104 157 700 hectdreas, que constituyen el - -
52.94% del total del territorio nacional. Entre los estades cartografia-
dos se encuentran alguncs fuertemente afectados por el proceso de ero- -
sidn como: Tlaxcala, Sonora, Durange, Chihuahua y San Luis Potost {50% -
del territorio estatal con erosidn moderada a muy severa}; otras modera-
damente afectadas como: Mayarit, Morelos, Guamajuato y Guerrerc (entre -
10-50%) y estados donde el procesc erosive es poco dominante, comMO sSuce-
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de en Veracruz y Chiapas {10%). Como se puede observar, se han mapsado -
estados de 1z zona tropical, del altiplanc y dreas semi-desérticas y de-
sérticas, por lo que se tiene todz 1a gama de condiciones imperante en -
el pais, de tal suerte gue 13 muestra se considera representativa del --
50% (11).

Con base a To cartografiado, se puede hacer una extrapolacidn al --
resto del pafs, y afirmar que se estiman aproximadamente 130 millones de
hectireas afectadas con alglin grade de erosidn, de Tas cuales 55.7 millg
nes presentan un procesc leve; 66.9 millones es moderada; 13.1 miliones-
de hectdreas son severas. Esto es, el 70% del territorio nacional nmues--

tra algin grado de erosisn (11).

RIBLIOTERCA
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IV MATERIALES Y METODOS

Situacibn geogréfica de Zapopan

EV municipio de Zapopan se encuentra ubicado en 1a regitn central -
del Estado de Jalisco y cuenta con una extensitn de 89 315 hectdreas,

Su situacion geogrdfica es de 20°35' y 20°58' iatitud norte, - - -~
103°20" y 103°39" longitud ceste,

La estacifn experimental estd establecida en la Facultad de Agricul
tura de ta Universidad de Guadalajara, em 1a latitud norte 209577, y en-
Ta Tongitud ceste 103°30'37".

Clima
Seglin Ya elasificacidn de Thornthwaite, el clima caracteristico es:
PD  Semihimedo.

HC Con moderada deficiencia de agua invernal.

TB Semicdlido. .

YA Con baja concentracifn térmica en el verano.

La precipitacién anval es de 980 mn; temperatura medta anual de - -
20.6°C.

Gentogia

Estd constituido principalmente por rocas extrusivas dcidas, tales-
comp ta pomez, toba, rioiita, basatto, obsidiana, Siendo la pomez la gue

cubre Tz mayorfa del municipio.




Suele

El suelo de acuerdn a ta clasificacién FAD/UNESCO es un Regosol eu--
trico, con textyra media, mayor de 30 cm de profundidad, el materisl e} -
cual se derivan estos suelos, tuvo origen en las emisiones del voicdn He-
Johuete, por lo que presenta en su constitucidn: pequefios fragmentos de -
cenizas, del tamaic de una nudz {Lapilli), y arenas volcdnicas, estas se-

consplidan para formar tobas.

Hidrografia

E1 municipio cuenta con diez arroyos y varios rfos, siendo de impoi-
tancia el rio grande de Santiago y dos oug se localizan en el bosque la -
primavera, siendo &1 rfo caliente y el salado.
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Hateriales

Los materiales que se utilizaron, tanto en el lote de escurrimientg,

como en el laboratorio son:

Lote: de tabigue con canaieta de lamina y tinaco de recepcidn.

- Tomador de muestra, (Fig. 1).
- Agitador de madera, {Fig. 1}.
- Pluyvidmetro.
- Pluvicgréfo.

De laboratorio:

- Vasos de precipitado de 1000 ml

- Probetas de 1000 ml

- Mechero de bunzen

~ Agitador mecdnico

- Vasos para determinar humedad

- Estufa

- Agitador de vidrio

- Piceta

- Termbmetro

- Hidrdmetro

- Tamiz de 2 mm y de 0.1 mm

Para la determinacitn de materia orgdnica se utilizd el métndo ial--
kley-Black.

Para el tamafo de particulas. ET método del HidrSmetro y separacidn-
de tamices.

Para la estructura de! suelo se determing cualitativamente por obser
vacidn directa. '

Para 1a permeabilidad se utiliz6 el método indirecto, tomando en- -




cuenta Jas deterninaciones fisicas evaluadas.

Figura

1.

205 m.

| Muestreador

Materiales del Loie de Escurrimiento.

2

e —

10 m.

Agitador

21
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Metedologfa

Lonstruccitn del Tote

tas caracteristicas del suelo son Regosoles evtricos [Ctasificacidn-
FAD/UNESLO), son predominantes del Estado de Jalisce, su origon son rpeas
exirusivas dcidas. E1 materis] parental mis predominante son tobas, pomez

y riclita.

F1 lote de escurrentfa tiene una dimensidn de 4x10 m. Can una pen- -
diente uniforme del 3%, contiere un colector, conductor, asf como un depd
site para la acurmulacifn del volumen escurrido, con capacidad de 1 10 --
Tts, {Figq. 2).

Después de cads evente ocurrido, se tomd el volumer escurride, para-
posteriormente mediante un agitador remover el agua del tinaco y antes --
que se sedimentaran las particulas, introducir el tomador de muesira has-

ta e fondo; se $aca y S5e pasa a un recipiente de pidstico de un 1itro,

Posteriormente, el recipienfe con la ruestra se deja en reposa, el -
tiempo necesario para que Tas partfculas se asienten, una vez sedimenta--

das, se tira el agua quedando sole el suelo, este se pasa & un vasn Ge vi-

dric y finalmente se Tleva a la estufa,

Una vez seco el suelo, S8 pesa, y €] peso chtenido en un titro ce la
muestra, se multipiica por el volumen total escurrido, obteniende grs/lo-
te, multiplicando por 250 para TTevar a una hectdrez.

E1 peso total del sedimento erpsionado, es la suma de cada yno de --
Tps eventos ocurridos en g1 lote ce escurrimientn/ano,
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Figqura 2. Lote de escurrentia




Cilculo de 1a erodabilidad del suelg

Para obtener el valor de K antes y después del perfodo de Tluvias,
se realizd un andiisis mecinico en el laboratorio donde se utilizd ta - -
ecyacidn:

_ 1,14, -4
100 K=21M {107 ") (12-a)+3.25(b-2}+2.5(c-3) x 1.292
Donde:

M = (% Timos + % AF) {100-%R).

a = % de materia orgdnica.
b = Estructura del sueio.
¢ = Permeabilidad del suelo.

Comportamiento del factor X

Para observar el comportamiento de K, en cada uno de los eventos --
presentades en el perfodo de 1luvias, se utilizd el despeje de la ecua- -
ci6n universal de pérdida de suele.

. A
K= gCsCP

Donde:

A = Pérdida de suelo por unidad de drea {ton/ha/afic).

Factor de erosividad de la 1luvia, Mdmm haflh'laﬁo.

R =
K = Factor de erodabilidad.

L = Long#tud de la pendiente,

S = Inclinacidn de Ta pendiente,
£ = Manejo de cultivo,

Précticas de manejo de Tos cultives.

)
L]




¥V RESULTADDS Y DISCUSIONES

De acuerdo con el resultado obtenido en el lote de escurrentfa, la -
pérdica de suelo fue de 20 tons/ha/afiv, sin cobertura vegetal, con una pre
cipitacidn pluvial total & partir de junic; de 537,95 mm parz el afic de -
1485,

Se reatizaron los cdlculos del factor K, antes y después del periddo
de tluvias, los resultados obtenides para e1 prirerp fue de 0.577, para -
el segundo se obtuvo de 0,688, teniendo un aumento del 19.04%.

También se realizaron observaciones del factor K, en et transcurso -
temporal de Yluvias, cuando 1os eventos ocurridos acumulaban escurrimien-
tos igual o mayor & los 12.5 mm de l&mina, los cuales se chtuvieran resul
tados de 0.407 a 0.775, 1z frecuencia de estes eventes fueron 13,

Para saber el comportamiento de la erpdabilidad, en cada une de las-
precipitaciones presentadas, 5¢ realizé en base a) despeje de 1a ecvacidn
universal de pérdida de suelo, cuyos rangos fluctué entre, menor de 0.1 a
G.678,

La precipitacidn pluvial mdxima en 24 hrs pare el afio de 1985, fue -
de 20.2 mm y la media para este mismo afo fue de 14,15 ma,
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"Los célculos del factor K, antes y despuds del periodo de 1luvias --
se observan en el Cuadro 1.

Cuadro 1 ErocCabilidad antes vy después de 1luvias con sus respectivos -
valores de ¥ de materia orednica, & Aq, ¥ Af, 2L, %R, en £1 -
valle de Zapopan.

Eobca K .0, FAg LAT Bl IR

Antes de la 1luvia 0.557 0.67 27.498 36.02 20 15.99
Después de la liluvia  0.688 0.37  21.11 38.8% 26.8 13.2

Como se puede observar en el Cuadro 1, el {actor K, antes del perfo-
do de 1luvias es mencr, sumentando después del témmino del temporal, don-
de hubo un aumento de Ta erodabiiidad del 19.04%, debido a que e suelo -
presenta una texturs minajdn arenoso, con un bajo contenido de materia or
génica, 257 como de arcille, tanto al principio comg al final. y debico a
Tas caracteristicas gue presenta, no hay suficiente resistencia al impac-
to de las gotas de liuvia y por To tanto es erosionable.

ESCUELA D¢ AGRICULTURA
QARLIOTECA
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- Dbzervaciones de X y R, en los eventos de mayor magnitud en el -
periodo de liuvias.

n
%4

Noob

[1¢] 20 30 40 50 80 70 BO 90 00 o 120 130 130

tiempo en dias

Fitra 3. Variaciones del factor K ¥ R, en los eventos ocurrides cuands -

1as escurrimientas eran 1gua1 [+] maycr de los 12.5 mm de ldmina-
en E1 Valle da Zapopan.

La presentacién de la Figura 3, ncs mueestra la agresivided que ejerce el
sguz sobre el suelo, como se puede apreciar, hay variaciones en ambos facto--
res, dond2 la erosividad m3s baja presentada es de 0.714 JM mm na”l PR afn, -
1a erodabilidad de 0.456, con una Vluyia de 9.9 am.

La R rs alta fue de 20.76 Jti mm ha ! "1 afio, con una K de 0.570, y-
una precipitacidn de 20.1 mm.
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Ho shstante esto, en tormentas de 10.5 mm, se encuentra un valor de-
erpdabilidad de 0.775, y con una agresividad por la Vluvia de 5.41 M mm-
het"1 h'1 afio, estas variabilidedes que presentan tante un factor, como -~
otro, son debide & los intervalos que se presentan en estas precipitacio-
nes pluviales de tales nagnitudes, 1as condiciones del suelo, intensidad-
¥ durecidn ce la 1Tuvia, 1a escurrentfa, volumene acumulado y la cantidad

de sedimentos captados.

RIBLIOTECH
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~ Torporianiento de 13 ercdabilidad en toda la fnoca de Muvias,

EY comportamientn de K, con resoecte al tiempo en épocas de 1luvias,

seocuantificd wtilizando el despeje de la Fcuacisn universal de pérdida -

de sueln.

Es dmportente obzervar come se comporta este factor, como se rmuectra

a continuacitn,
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Fiqura 4. Comportamients de la erodabilidad en tiempo

en Bl valle de Zapapan,

to 130 213

de Tluyias -



30

En los puntos de 12 Fioura 4, 1 comportamiento de la grodabilidad -
del suelo, hay uné gran veriacidn en cada uno de os eventos prasentades-
durante el perfodo de Tluvias de 1985, esto se debe 2 las carecteristicas
gue presenta 1 suelo tales cemo: encostramiento, sellado, humedad ini- -
cial, humedecimfento y secado, materia orgdnica, agregados del sueio, dis
tribucifn y tamafio de las particulas, reacciones feo-quimice.

ta funcidn de respuesta que se presenta, se realizé mediarte la ex--
trapolacién con el tiempo, realizande el ajuste con una fcuacién de Rejre

sifn lineal de la siguiente menera:

¥ = Ax + 8B

¥ = {-0.00001616S443x + 0.30236552)

r o= 0,193174647

Dande:

¥ = k {erodabilidad). ESCUELA DE ACRICULTURS
% = Tiempo en dias. BIBLIOTECA

Fara 1legar & una conclusidn, se reatizé un AKVA, nara 1a regresidn.

Cuadro 2. ANVA de la relacifin de erodabilidad y tiempo

fuertes de f

variacign L 5. C.M. calculada  f 0.} f 0.5
Regresidn 1 (.0318121 0.0314121 0.8739997 7.56 4.17
frror 37 1.3298196 £.035941

Tota)l 38 1.3612316

En base a 1os resultados obtenidos en este estudio, come la Fc < Ft, por
1o tanto se concluye que Tos valores de k no dependen del tiampo.
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En el Cuadro 3, se muestran las frecuencias encontradas, de Jos in-
tervalos de Ta erodabilidad, de cada evento, utilizando 1s ecuacidn uni--
versel de pérdida de suelo. '

Cuadro 3.  Frecuencia de Tos intervalos del factor K.

Intervalos Frecuencias
tenor de 0.100 1
0,100 - 0.200 6
0.200 - 0.300 10
0.300 - 0.400 3
0.400 - 0.500 3
0.500 - §.600 4
Mayor de 0.600 é

Observese las frecusncias 'de los intervalos det factor K obtenidos - |
en &) Cuadro 3, 1os mis representativos son menor de 0,100, de 0.200 - -
§.300. )

las variaciones de la erodabilidad, nos muestran que no es constante
sf no que influyen cavacterfsticas del suelo, asi como el agua, &l momen-

to gue se presenta el fendmeno.
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- Grado de aseciacidn vnire la erosividad y €1 didmetro de las parti
culas, en Jos sedimentos erosionados, en 1o0s eventos de mayor mag-
nitud.

Cuadro &, Regresiones y correlaciones de R, con respecto al suelo-
perdido por erosidn en el Valle de Zapopan.

Fac

tor

A8
C;giLiJ“ynf

R
. i

r ec. Rearesifin ' Tipa
(0,197120630 Y = -6.5144076(10g.x}+33,409264 Logarftmica
0.419820807 Y = (l.5522096x}(0.05617255732)2 Geométrica
0.157831038 ¥ = {-0.00002882193?9x}2+24.3990112 Cuarta expanen-

cial
0.252086001 Y = 0.0691678429 [(10}(-0.13127664)%x] Exponencial

Le acuerdo a l1os resul tados obtenidos el coeficiente de correlacidn-

sefiala que el mayor grado de esociacifn de las variables en estudio se en

contré la relacign, arenas finas y erosividad.

Por 1o tanto se puede decir, que Tas arenas, finas son mds frdgiles-

a2 la agre51v1dad de ta 1luvia, que los demds factcres, deb1d0 @ que se en
“Cuentran en mayor cantadad an e] sustrato _slendo en menor escala Tos Vi-

TI'IOS,

“mismos que estén 1nf]uenc1ados por 10 iimitado de estas partfculas -

en el suelo.
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Grado de error entre e) peso real del suelo y 1z toma de muestreos -
en un litro.

Debido a que nro hay una metodulogfa establecida para toma de 1a mues
tra, se Tabricd un Tnstrumerte cilindrico de metal para este fin. {Figura
1.

Tomando en consideracidn, que el peso real del suelo y la toma de --
muestra en un litre varia uro, con respecto al otro, se buscd 13 relacidn
gntre estas dos variables, el cual resultd una correlacidn geométrica de-
0.892010708, 1o cual nes indica que hay un 11% de error, y un 89% de aso-
ciacifn entre estas variables, por To tanto se puede confiar en los resyl
tados obienidos, mediante el métode uwtilizade para esta operacién.

Habiendo aplicado el modele matemdtico més adecuado, se encontrd la-
siguiente ecuacidn de reqresidn geowmétrica que ascocia el dato de muestreo
{x} con el peso real erosionado {y).

Y =B x A

¥ {-0.0067?212656x){0.906520455}2

t

E3CUELA BE AGRICULTURS

RIBE ~MTEMA
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VI, CONCLUSIOMES

Pe acuerdo a Tos resultades obtenidos, se 1lead a Tas siquientes con-

clusiones:

1. La pérdida de suelo, con el método de Totes de escurrentia, en --
condiciones de 3% de pendiente, sin cobertura vegetal, fue de - -
20.00 ton/ha/afio, para 1935,

2. La resistencia que opuso el suelo, al it&€rmino de 1z época de 1lu-
vias fue del 19.D4%.

LI
3. En las observaciones de los factores K y R, 1a erosividad mds ba-
ja fue ce O.?Qﬁ JM m hd'lwﬁrl ato, cor una eredabilidad de 0.456
con una Tluvia de 9.9 mm, 1a agresividad mds alta fue de 20.76 Jm
mrnha-l hl ano, y una erccabilidad de 0.570 con una orecipita- ~
cibn de 20.1 mm.

4. Para el comportamiento de R, con respecto al tierpo se cuantificd
utilizande la ecuacion universal de pérdida de sueto. Teniendo -
una gran variabilidad de este factor. Para la rectas corresponde-

una tc. de regresidn lipeal:

Y = -0.000616169443 x + (.30236552
Donde:

¥ = K {grodabilidad)
X

H

Tiempec en dias
- En e? ANVA se conciuye que K no depende del tiempo.

5. Las frecuencias de los intervalos de la ercdabilidad, los mds re-
nresentatives son menor de 0,100 y de 0.200, (.300.

6. E1 grade de asociacidn entre la erosividad y el suelo erosionado-
en los eventos de mayor magnitud, la que tuvo una mayor correla--
cién fue las arenas finas del 41¥ y en menor escala los 1imos del
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15%.

7. E1 grado de ervor del peso real dei suele, con los wuestreos rea
Tizados, es de) 11% encontrandg une Ec. Geométrica:

Y = (-0.00577212656x}{0.304520455)°
Donde:

Y = Toma de mugstreps.

X = Peso real del suelo.

SUGEREKCIA

Nebido 2 que 'a erosidn hidrica es un fendmene complejo, dande inter
vienen varips factores, se sugiere gue se reslicen estucios de ests natu-
raleza en diferentes regiones del pafs, para observar el comortamiente -
de este proceso, ¥y as7 temer un margen mds amplio de la dindmica de estos

factores.
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