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I. INTRODUCCION 

. 1 ' La cros1on es uno de los fenomenos que, en la actualidad esta 
afectando en gran forma a· los suelos de México, de donde se 
deduce que, de una buena o mala utilizaci6n de los mismos en 
las actividades agrfco]as, ganHdera y forestal, depende, 
consiguientemente y, cada vez en mayor escala la conservación o 
destrucciÓn de los mismos. 

De nada sirve que se implementen programas y mas programas de 
tipo oficial encaminados al campo si la base principal de este 
se destruye; es decir, el suelo. Si se per~ite que contin6e el 
empobrecimiento presente, nada habría de extrano en que, 
eventualmente el area actual de buenas tierras de cultivo se 
redujece a una superficie total tan peque~a que seria 
insuficiente para satisfacer los requerimientos del pa{s, de 
por sí ya muy mermados. 

La erosión es un fenÓmeno que afecta muy dramáticamente a los 
suelos, por lo irreversible de su acción si no se controla a 
tiempo, seg~n datos de la Dirección General de la Conservaci6n 
del Suelo -y el Agua, se estima que el 80% del pa{s se 
encuentran bajo diferentes grados de erosiÓn y sus efectos se 
manifiestan en todos los niveles, si consideramos al suelo por 
unidad de areas como el lugar donde coexisten la litcisfera, la 
hidrósfera, la atmósfera y la biosfera con el Hombre y su 
compleja organizaciÓn social; veremos el porque de lo 
anteriormente dicho. La erosión acelerad~ del suelo hace que 
el país, no solo meramente el campesino individualmente 
considerado, se tenga que encarar con un problema de 
importancia tremenda para su propio bienestar. Sin medidas de 
orden permanente que protejan nuestra tierra productiva, no 
puede existir una agricultura igualmente permanente; y sin una 
agricultura permanente no puede esperarse que esta naciÓn siga 
una existencia vigorosa. 

Por todo lo anteriormente dicho es de gran importancia, como 
primer paso, y mas escencial, el control de la erosiÓn. Bién 
como individuos, como comunidades o como naci6n debemos conocer 
la tierra, sus necesidades de preservaci6n y las posibilidades 

r 
practicas de tomar la responsabilidad de dichas necesidades, 
todo esto requiere de mucho trabajo, asi como de una mayor 
cooperaciÓn, acciones mas coordinadas y de una ayuda técnica 
bastante razonable, y la que habrfa de prebalecer en todo 
m~mento sería una acciÓn lo más estrecha_posible ante los 
tecnicos y. los campesinos. 

La madre naturaleza ideo las cosas de tal modo que el suelo 
puede ser perfectamente productjvo, siempre y cuandu nos 
guiemos lo miÍs que nos sea posible por sus propios métodos. 
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La crosi6n del suelo por el agua puede considcrcrsc 
funci6n de la energía de la lluvia para provocarla. 

2 

como 

El indicador mis simple, preciso y pr~ctico de la erosividad de 
la lluvia en una localidad, es uno de los t~rminos de la 
Ecuaci6n Universal de Perdida del Suelo (USLE, en ingles). El 
t~rmino indice de erosividad (R) es una caracterizaci6n de la 
lluvia para cuantificar el potencial erosivo de la misma. 

Este trabajo de tesis pretende ser una investigaci6n sobre el 
factor R en el estado de Jalisco, el cual nos determinarci 
gráficamente las jsoerod~tas en el estado, adem~s servir~ como 
precedente para otros trabajos relacionados con la mencionada 
ecuaci¿n, ya que en M¿xico falta informaci6n sobre la cantidad 
de suelo erosionado con las precipitaciones, inclinaci~n, 
caracter{stica del suelo, vegetaci6n y manejo de los suelos 
forestales . 
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II. OBJETIVOS Y SUPUESTOS. 

Objetivos. 

Calcular la erosividad o potencial erosivo de la 
(factor R) del estado de Jalisco. 

lluvia 

- Generar modelos de cuantificaciÓn 
lluvia para datos de pluvi~metro. 

de la erosividad de la 

Jerárquizar zonas con riesgos de erosión en el estado en base 
a la agresividad climitica .. 

Supuestos. 

Las diferencias en el manejo de los pluviógrafos no 
significativamente los resultados y su aplicabilidad. 

afecta 

- Las diferencias en la distribuci6n de los pluviógrafos en 
estado no afecta para establecer las isoerodetas conforme 
los diversos climas existente~ en el mismo. 

el 
a 

-~------------ --- - ---·· -·----- --- ~---7---- -----------
j 
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III REVISION DE LITERATURA 

A. La Erosi6n del Suelo. 

Según Fournier F. (13), el termino "erosión" proviene del 
verbo latino erodere que significa roe:r. Se refiere al 
desgaste de la superficie terrrestre bajo la acci6n de los 
agentes erosivos siendo los principales el viento y el agua. 
Esta acciÓn ha existido siempre en la superficie del globo. 
Se inicio cuando las rocas emergieron y se pusierdn en 
contacto con la atmósfera quedando expuestas a la accid'n de 
la temperatura y la lluvia que las descomponen y desintegran 
mediante los procesos de desagregaciÓn mecánica 
(temperatura) y alteraci¿n quÍmica (lluvia) quedando de esta 
manera reducidas hasta las dimensiones de las arenas, limos 
y arcillas que mezclados a la materia organlca, ·producto de 
la descomposición de los vegetales, principalmente por la 
acción de los microorganismos, surge el suelo, la capa más 
externa de la corteza terrestre situada entre la roca no 
alterada y la atmósfera. 

Pero al formarse el suelo, este queda expuesto 
inevitablemente a la acción de los agentes atmosfericos 
dotados de poder erosivo: el viento y el agua de lluvia 
(erosiÓn eólica e hídrica, respectivamente). Esta ~ltima en 
particular, cuando caé y corre tras su cauda, arrast~a 
elementos terrosos y provoca su transporte a distancias mas 
o menos grandes, a menudo hasta el mar. 

Cuando existe un equilibrio entre la velocidad de desgaste 
del suelo y su velocidad de formaciÓn, gracias, 
principalmente, a la existencia de vegetación que permite 
una erosiÓn lenta en el curso de la cual el suelo se 
mantiene, e,sta erosiÓn puede calificarse como "geolÓgica" o 
11 n o r m a 1 11 

• 

Pero si existe una ruptura del equilibrio en favor de las 
acciones erosivas, el fenÓmeno arriba descrito se acelera 
enormemente. 

Una acci6n acelerada puede producirse desde el principio de 
" la descomposicion de las rocas, si estas son poco 

resistentes y se desagregan rápidamente en elementos finos 
facilmente arrastrables, o cuando en fuertes pendientes el 
~fecto de la gravedad provoca el arrastre inmediato de los 
productos de la descomposiciÓn. Pero la 
erosibn acelerada por el viento y el agua es consecuencia, 
en la mayoria de los casos de las aciividades humanas y 
adquiere, sobre todo, toda su amplitud cuando los suelos 
estan deficientemente explotados por el hombre y cuando se 
destruye la vegctaci6n. En estas condiciones la velocidad 

4 
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del desgaste sobrepasa a la veJ.ocidad de formaci¿n: el 
se hace m~s delgado, despucs desaparece y el terreno 
arruinado. 

S 

suelo 
queda 

Torrez Ruiz (31) considera que la erosi6n causada por la 
lluvia es la m~s importante y se debe a la acci~n dispersiva 
y al poder de transporte del agua que cae y escapa del suelo 
en forma de escurrimiento supericial, si no hubiera 
escurrimiento superfi¿ial no habrÍa erosi6n en zonas de baja 
precipitaci6n. Aunque el material grueso del suelo se 
desprende fácilmente por acciÓn de las gotas de lluvia o del 
agua en movimiento, no es arrastrado f~cilmente. 

Por otro lado, las partículas finas como las arcillas y el 
limo fino no se desprenden con facilidad, pero una vez 
sueltos son transportados sin ninguna dificultad. Por esta 
raz¿n, los materiales finos del suelo son arrastrados a 
largas distancias, en tanto que lbs gruesos quedan 
depositados a lo largo del curso del agua (1). 

Torrez Ruiz E (1981) dice que la acci;n .dispersiva y el 
poder de transporte del agua estan determinadas por el 
choque de las gotas de lluvia, por la cantidad y velocidad 
del escurrimiento superficial y por la resistencia del suelo , / 

a la dispersion y al movimiento. Estos efectos dependen de 
los factores siguientes: 

a) Clima. Características de la lluvia principalmente 
cantidad e intensidad de ésta. 

b) Topográfia. Pendiente, exposiciÓn y area del terreno. 
e) Cubierta vegetal. Especie~ vegetales y poblaciones por 

héctarea. 
d)·Naturaleza del suelo. Principalmente la resistencia a la 

dispersiÓn. 
e) Permeabilidad del suelo. Velocidad de infiltraci6n del 

agua en el suelo. 
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La erosi~n h{drica puede ocurrir en tres formas principales: 
laminar, vertical y scu11alad;::. 

1. ErosiÓn laminar. 

2. 

3. 

La erosiÓn laminar consiste en la pérdida del suelo de 
manera ttniforme sobre toda la superficie o en una franja 
amplia. Esta forma de erosicin es dificil de detectar ya 
que con el primer salpicamiento y movimiento del suelo se 
forman pequefios canales y uno se da cuenta de ella hasta 
cuando aparecen materiales extraños a la superficie, o al 
descubrir expuestas algunas capas que de ordinario están 
ocultas. 

Erosi~n vertical. , 
Esta forma de erosion consiste en el movimiento vertical 
de los materiales coloidales del suelo hacia horizontes 
mas profundos. Ocurre principalmente en terrenos de 
escasa o nula pendiente, en los suelos de alta 
permeabilidad y en terrenos pesados. La erosi~n vertical 
áfecta al suelo en dos formas principal~s: 
reduciendo la fertilidad de la capa ·que esta perdiendo 
coloides y acumulando materiales a determinada 
profundidad, formando una capa restrictiva a la 
penetraciÓn del agua y de las raíces de las plantas. 

_, 
Erosion acanalada. 
En la mayor{a de los suelos se presenta la erosion por 

/ 

canales y en condiciones extremas con formacion de 
carcavas y torrenteras, en sus fases iniciales tambien se 
le conoce como erosi6n en surcos, el proceso se inicia 
con la confluencia de dos ó mas escurrimientos 
superficiales de las partes altas del terreno hacia cotas 
inferiores, o sea el drenaje natural del suelo. 

En un terreno desprovisto de cubierta vegetal ese 
escurrimiento acanalado es el principio de la formaci~n 
de carcavas, barrancas o torrenteras, arroyos y rfos. 

C. Caracteristicas de la Lluvia. 

Las características más importantes de la lluvia de acuerdo 
a 1 a e r os i ó n q u e p r o d u e e s o n : 1 a i n t e n s i d a d , 1 a d u r a e i Ón . y 
la frecuencia. A continuacion ahondaremos en cada uno de 
ellos: 

l. Intensidad de la lluvia: 
Esta se expresa en milÍmetros por hora y se mide con el 
pluviÓgrafo, aparato que gráfica intensidades para 
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diferentes lnpsos y 
este trabajo. 

que fue clave en el desarrollo de 

~ 

La i n t e n s i d a d d e 1 a g u a e e r o e s e 1 f o e t o r p lu v i o m é ... ...t r i e o m a s 
importante que afecta la escorrentia y la erosion. 

De acuerdo con el tama~o de 
es ligera cuando el diámetro 
mm; moderada, si las gotas 
hasta 7.5 mm; intensa, si el 
( 31). 

las gotas de agua la lluvia ~ 
de las gotas es menos de 2.5 
tienen un diametro de 2.5 
diametro es mayor de 7.5 mm 

La dimensi6n m~xima de ~ste díametro es del orden de ~ 
9 mm. Una gota mayor estalla por si misma, pues la 
tensiÓn superficial del agua es insuficiente para 
mantenerla. En una itmosfera turbulenta, el di~metro 
m~ximo no sobrepasa generalmente 5o 6 mm (13). 

En general las lluvias con alta intensidad se presentan 
frecuentemente en periodos cortos; consecuentemente, 
desarrollan una mayor actividad erosiva en los suelos, ya 
que se inc~ementa el tamafio, la velocidad de calda y la 
energia cinética de las gotas de agua. 

1.1. La energia cin~tica de la lluvia. 
Desde un punto de vista tedrica, la energía cinetica 
E de una gota de lluvia se obtiene mediante la 
conocida formula: 

J, 
E= 2 MV?. 

en la que M es la masa y V es la velocidad~ 

Teóricamente la relación entre la velocidad del agua 
y su poder erosivo es de la siguiente manera: 

2 
l. V= du Ec =V 

donde V= velocidad. 

5 
2. M= V 

du= distancia vertical que lleva de 
recorrido el agua. 

Ec= Energía cinética o capacidad erosiva 
del agua. 

2 
V = Velocidad al cuadrado. 

donde: M = cantidad de material de determinarlo 
tama~o que puede arrastrarse. 

5 
V = Velocidad a la quinta potencia. 
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6 
3. Tr= V 

donde Tr 

6 

Tama~o de las partículas que pueden 
transportarse por rodamiento. 

V = Velocidad a la sexta potencia del 
agua. 

La longitud de la pendiente es tan interesante como 
el grado, especialmente en terrenos bajo cultivo. Al 
saturarse de humedad el suelo, el agua de 
escurrimientos se acumula a todo lo largo de la 
pendiente, aumentando su volumen y velocidad y cbn 
ello, sus danos. 

, 
La masa se mide a partir del diametro de una 
asimilada a una esfera. 

gota 

Para estimar la energía cin~tica de una lluvia de 
duraci6n T utilizando el m~todo directo es necesario 
conocer en cada instante t: 
- la intensidad de la lluvia (t), 

. el tama·ño de la gota P (&,t), esto es, la 
proporciÓn de gotas de diferentes diametros G que 
caen en una lluvia. 

En la hip~tesis de que la velocidad de la caída de 
~ 

la~ gotas V(8) sea unicamente una funcion del 
diámetro de las gotas, la energía cin~tica de la 
lluvia que cae sobre una superfici~ S puede obtenerse , 
a partir de la ecuacion: 

E= ::}! -~S Ji ( t ) (m~ X ('J , t ) X / (e) de d t 
o ~. 

En la que P es la densidad (densidad de la masa) 
agua de lluvia. 

del 

Habida cuenta de que es dificil m~di~ P (B,t), el 
referido calc~lo habrá de realizarse de manera 
discreta y habrán de seleccionarse los perÍodos de 
tiempo suficientemente largos en los que la variacion 
de la intensidad de la lluvia sea escasa. 

En consecuencia, los investigadores se han orientado 
finalmente hacia la busqueda de una relaci6n general 
entre la intensidad pluvial y la en~rgía cinética. 

Es así como Smith y Wischmaier obtuvieron la 
estimació'n conocida para la cuantificaciÓn 

mejor 
de la 

8 
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, , ' / 
en e r g i él e in e ti e a de 1 os él g u él e eros . Par a e 11 o se .--7-<.· 
b a s aro n en es tu el i os re 1 a ti vos a 1 a ve 1 o e id a d ter n1 in al · 
y a lél distribución del tama~o de las gotas en 
funciÓn de la intensidad de la lluvia, asi como en 
los datos experimentales de mas de 8,000 
parcelas-años (33). 

. , 
Esta expreslon es la siguiente: 

Ec= 210 + 89 (log I) 
10 2 

donde: Ec= Energía cinetica en Julios/m /cm 
de lluvia. 

l= Intensidad en cm/hr. 

Misma que fue utilizada en el desarrollo de este 
trabajo. 
Algunos investigadores americanos han elaborado 
f6rmulas empfricas en las que se tiene en cuenta la 
energia cin~tica de la lluvia (valores validos en 
promedios) y se ha propuesto la siguiente ecuaci6n: 

E= 8,73 log I + 11,9 Wischmeier. 
2 

en la que E esta expresada en Julios/m por mm de 
lluvia e I representa la intensidad en mm/hr. 

/ 
Otra expresion da Ec directamente en toneladas 
metricas/km cuadrado e I en mm/h, es decir: 

E= 890 log I + 1214 (Roose-1977). 

De estas expresiones logarítmicas se ~esprende que 
mas alla de los 100 mm/h la energía cinetica aumenta 
solo ligeramente. Esto obedece. al hecho de que el 
diametro medio de las gotas no aumenta en funci~n de 
la intensidad y puede incluso disminuir si se tiene 
en cuenta que es muy probable que las gotas se 
amalgamen produciendose el estallido de las mismas 
( 2 ) . 

2. Duración de la lluvia. 

La duraci~n del aguacero es el co~plemento de la 
intensidad, la asociacion de las dos, determina la 
p~ecipitacion total. En general, las lluvias con alta 
intensidad se presen~an freruentemente en perjodos cortos 
y las lluvias de baja intensidad en periodos mas largos. 
La combinaci¿n entre alta intensidad y larga durnci~n 
ocurre con poca frecuencia, pero cuando sucede, resulta 

· .. / 

1 
l ,., 

li 
l! 
¡: 
r 

1 

,• 

·¡ 

i 
l 
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una tormenta de 
muy fuerte. 

gran mar;nitud y 
. ; 

con una acclon erosiva 

La relaciÓn que existe entre intensidad y duración de la 
precipitaci¿n se muestra en la figura de abajo, donde 
puede apreciarse que a medida que aumenta la duraci6n de 
1 a t o r n1 en t a , disminuye su intensidad . 

Intensidad 
(mm/hr) 

o 

Duracion (minutos) 

Figur~ No. l. Grafica que indica la relaci6n que existe 
entre intensidad de lluvia y su duraci.on. 

3. Frecuencia de la lluvia. 

Frecuencia o per{odo de retorno de las lluvias es 
periodicidad media estadÍstica en años, con que 
presentan las tormentas de características semejantes 
intensidad y duración. 

la 
se 
en 

La frecuencia de las lluvias es crÍtica con respecto a 
las condiciones de los terrenos. Si los intervalos entre 
estas son cortos, es alto el contenido de humedad del 
suelo al comenzar aquellas y aumeritan los riesgos de que 
se originen escorreritias, a6n con eventos de baja 
intensidad. Si por el contrario, son los periodos largos 
entre lluvias, el suelo estari seco y no habri 
escorrentias con aguaceros de baja intensidad. En el 
caso extremo la vegetaciÓn puede sufrir por falta de 
humedad y reducirse asi la protecciÓn natural del 
terreno. 

D. Agresividad de la Lluvia. 

Es aceptado en general, que el potencial erosivo de la 
lluvia es alguna funci~n de la energía cin~tica de la lluvia 
como hemos visto <:ntcriormente, asimismo el indicador 
simple, m¿s preciso y pr;ctico para cuantificar la 

--------------~---------------·· - ---- ···- -----. --······--·--
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erosividad de la lluvia en una localidad es el índice "R" de 
la ecuaci6n universal de perdida de suelo (USLE en ingles). 
Este indice fue deducido en el "National Runoff and 
.Soil-Loss Data Laboratory'', del Servicio de Conservacion de 
Suelos de los EE. UU. (21). 

(Para quien se interese mas a fondo 
Universal de Perdidas de Suelo puede 
Nos. 2,6,8,24 y 34 de la bibliografía). 

sobre la Ecuaci6n 
consultar las citas 

"R" es un 
lluvia que 

índice numerico que expresa la capacidad de la 
se supone ha de caer en una localidad para 

erosionar un suelo y no queda sujeto al control del hombre. 

Las perdidas de suelo ocasionadas por los aguaceros en los 
terrenos cultivados son directamente proporcionales al valor 
del producto de dos características del. aguacero: (a) su 
energía cinética total, y (b) su intensidad maxima en 
treinta minutos. Este producto es un termino recíproco qu_e 
mide el efecto de una manera particular en que la erosión 
por salpicadura y la turbulencia se combinan con el 
escurrimiento ~ara llevarse del terreno las partículas de 
suelo separadas de este. 

Se ha visto que el efecto mutuo de la energ{a cinética y la 
intensidad maxima en treinta minutos proporcionan una buena 
medida del poder de erosi¿n de un aguacero. El valor de 
este factor puede calcularse mediante los datos de un 
pluviÓgrafo. La escasez de estos en nuestro medio origina 
la necesidad de buscar metodologías auxiliares como lo son 
los índices de Fournier que relacionan los datos del 
pluviÓmetro y los de pluv~6grafo. 

Ante la escasez de datos 
1
sobre erosion a nivel . mundial,~~­

Fournier (1960), establecio por cuencas fluviales una nueva 
variable la D~gradaciÓn espec{fica (DS) en ton/kT'12 
cuadrado/año, la cual se refiere a la cantidad de sedimentos 
que salen anualmente de una cuenca. Esta nueva variable 
considerada como la dependiente fue obtenida para 96 cuencas 
a nivel mundial (en México la cuenca del Rio San Juan, en el 
estado de Tamaulipas). 

En primer término se efecto~ una homogeneizaci¿n de cuencas, 
empleando para ello el Sistema Clim~tico de Koppen, y como 
variables independientes a: 



1 
1) P, precipitacion media anual, en mm. 
2) P/n, en donde n es el numero de dias lluviosos en 
3) S/P en donde S es la estaci~n (Primavera, verano, 

1' • 1 . t .. max1ma p uv1ome r1a, en mm. 
4) S cuad./P 
5) f/P en donde í.. son los tres meses de 
pluviometria en el ano, en mm. 

12 

el año. 
etc) ele 

rnaxin1a 

6) ecuad/P. , 
7) p/P en donde p es el mes de maxima pluviometría, en mm. 
8) p cuad/P 2 
9) pp max en 24 hrs) /p. 
(todos estos índices fueron probados en 
excepciÓn de 3 y 4). 

este trabajo a 

La relaci~n entre DS y cada una de estas variables fue 
estudiada en forma gráfica, para valores normales y 
logarÍtmicos y de todas ellas la que mostr6 una mayor 
correspondencia fue la pen~ltima. Sin llegar a ser 
estadÍsticamente significativa (los criterios de evaluacion 

' fueron el coeficiente de correlacion, r v una Prueba de ;: 
para los coeficientes de la regresion lineal simple) (25). 

Fournier estima que este enfoque debe generalizarse e 
insiste en que cualquier tipo de investigaci6n debe 
necesariamente aplicar la evaluacion de R de Wischrneier. 

Hasta el momento, al 
investigaci6n en Mexico 
algunas raras excepciones. 

parecer ningun organismo de 
ha iniciado esta tarea, salvo 

E. Levantamientos de Erosividad. 

La ecuaci~n universal de perdida de suelo 
consiguiente, el factor R pertenece a los llamados 
climatol~gicos utilizados en la investigaciÓn de la 
del suelo. 

y por 
metoelos 

. , 
eros1on 

Estos modelos son utilizados en todos los trabajos que 
comprenden la determinaciÓn de la erosividad de la lluvia y 
el viento bajo condiciones clfm~ticas variadas. 

Los valores obtenidos con estos 
~ealizaci~n ele mapas conocidos corno 
mismo ~ue es el objetivo principal de 

modelo~ permiten la 
mapas de Isoerodetas, 
este trabajo. 

Usando este modelo es como Wischmeier 1976 (34) establecí~ 
el mapa de isoerodetas de los EE.UU. Las lineas trazadas en 
el mapa se llaman isoerodetas porque conectan puntos de 
igual erosividad de lluvia. 

__ _.........--~---------- ----·------~ -------····-···-.--- . ./, 1 
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Este mapn fue producto de las observaciones de 181 
estaciones meteorologicas durante 22 ancs calculando el 
valor de R para cada tormenta registrada. 

Todos los datos fueron procesados con la ecuaci¿n: 

E = 916 + 331 log I, 
10 

donde E= energia cinetica en pies-ton/acre/puJg de lluvia 
I= intensidad de la lluvia en pulgadas/hr. 

Los valores del indice determinado~ en los EE.UU. tienen un 
rango que va de -50 a +500 en unidades del sistema ingles. 

Koolhaas en 1977 (22) estableci6 el mapa de isoerodetas del ---'f- · 
Uruguay, en ese trabajo se presentan dos tipcs de 
distribuci6n del potencial erosivo de la lluvia establecidas 
para el Uruguay. Una inv_olucra la erosividad media anual de 
la lluvia y sus diferencias por zonas geograficas. La otra 
considera las diferencias por localidad, solo al sur del 
Pafs, de la distribuci~n de la erosividad a lo largo del 
año. 

El potencial erosivo de la lluvia en las distintas 
localidades fue medido por un indice de erosi6n basado en la 
energía cin~tica y la maxima intensidad sostenida de cada 
aguacero. Este indice fue evaluado matematicamente en las 
bandas de un pluvi~metro registrador instalado en 
Montevideo. Para las demás estaciones pluviÓmetricas, se 
empleo la misma ecuaci~n de regresi~n, que la usada por el 
U.S. Agricultura! Research Service, con una alta 
corr~laciÓn. Los valores del indice de erosi¿n obtenidos, 
son los valores aplicables al factor lluvia, R, en la 
ecuaci¿n universal de perdida de suelo. Los valores del 
indice hallados en el Uruguay tieneri una amplitud de 
variaci~n de 240 a 600 en unidades del sistema metrico. 

Otros autores como Dhruva VV y Babu R. (10) han establecjdo 
mapas de isoerodetas en este caso para la India, siguiendo 
basicamente la misma metodología usada por los autores 
mencionados. 

-En M~xico sabemos que se estan desarrollan~o investigaciones 
sobre el mismo rubro en los estados de Mexico y Queretaro 
sin que hasta el momento sepamos que se hayan publicado sus 
resultados. 

_.,. ___________ . ------------ ···------------. 
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IV. MATERIALES Y METODOS. 

4.1 Generalidades del Area de Estudio. 

# 

4.1.1. Localizacion. 

El estado de Jalisco cuenta con aproximadamente 
80,137 Km 2 de superficie, representando esto el 4% con 
respecto a la superficie total del pais. 

Jalisco se localiza en la parte occidental de la 
RepÚblica Mexicana, en la vertiente del Oceano Pacifico. 
Se ubica geograficamente entre los paralelos 18 grados 
58 1 y 22 grados 51' de Latitud Norte; y los meridianos 
101 grados 28' y 105 grados 43' de Longitud Oeste. 

Sus limites son: al Norte, los estados de Durango, 
Zacatecas y Aguascalientes; al Noreste, con los estados 
de Guanajuato y San Luis Potosi; al Sur, los estados de 
Colima y Michoacan; al Noroeste, el estado de Nayarit, y 
al Oeste el Oceano Pacifico. (Fig.2). 

4.1.2. Orografía. 

Esta entidad presenta marcados contrastes en su relieve, 
debido a su geologia y a que sufre la influencia de tres 
ejes orograficos: La Sierra Madre Occidental, el Eje 
Neovolcanico y la Sierra Madre del Sur; encontrandose lo 
mismo estructuras volcanicas, cordilleras, zonas de 
lomerios, cuestas, valles y llanuras, cañadas, 
planicies, lagunas y litoral costeros. 

Predominan las zonas montañosas y de valles en el area 
Oeste del estado, aledaño al litoral del Oceano 
Pacifico, y lo mismo en la zona Sur. 

Al Norte, se localizan ca~ones; valles y mesetas. En la 
Zona Gentro se _localizan grandes llanuras y lomerios, en 
esta área es donde se localiza la Laguna de Chapala, la 
m&s grande del paÍs y cuya importancia en la vida 
economica del estado es ya conocid~. 

En general para todo el estado se puede decir que 
predominan los macizos monta'ñosos de sierras y lomcrios. 
Las principales elevaciones dentro de la entidad son: 

El volc~n Nevado de Colima con 4,400 msnm, localizado en 
el municipio de Tuxpan. El cerro Bola del Viejo con 
3,100 msnm, localizado en el municipio de Jocotepcc. 

------------ -- ·-----------
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Le ~i¡¡u~n los cerros La Campana y El 
mun1c1plo de San Martín de Bola~os, 
Arrastradero ~n el munic{pio de Cuautla 
Tequila; con 2,700 msnm de altitud. 

Calvario en 
el cerro 
y el Cerro 

16 

el 
El 
de 

Con 2,400 msnm se tienen los cerros San Miguel en el 
municipio de Cuautitlan, Pericos en municipio de Ameca y 
la Cienega en el municÍpio de Guachinango. 

En Talpa de Allende se localizan el Cerro La Gloria con 
2,100 msnm y Picecho con 1,500 msnm; por ~ltimo, el 
Cerro Calvario que tiene 1,800 msnm y se localiza en San 
Martin de Bolaños. 

4.1.3. Clima. 

La conformaci6n variada del relieve .Y la influencia de 
masas de agua marítima y lacustre definen un clima de 
grandes contrastes, lo que genera condiciones favorables 
para el desarrollo de diversos tipos de vegetaci~n y 

• 1 
cultivos, as1 como areas propicias para asentamientos 
humanos e industriales. 

Las principales características del clima son: 

Regi~n Clima 

Zona de la costa Tropical 

Norte y Los Altos Semicalido 
Seniiseco. 

Oeste 

Centro 

Sur 

Semi seco 

Semicalido 
Tropical con 
lluvias en 
verano 

Variado con 
predominancia 
de semicalido. 

Altura 

Menos de 1000 m. 

Entre 900 y 
2,100 m. 

De 1,800 a 
2,100m. 

1,500 promedio. 

Min. 300 
Max .. 2,400. 



-~~.· -.··· . . ',' . . _,.· .. 

17 

4.1.4. Vegetacion. 

La ubicaci~n y forma de la RepGblica Mexicana, adem~s de 
otros factores geograficos coma relieve, geología, 
hidrología, latitud, altitud, clima, etcetera, 
contribuyen a la existencia de gran diversidad de tipos 
de vegetaciÓn. Atendiendo a lo anterior, es 
comprensible que al estudiar el estado de Jaligco se . . 
encuentre un verdadero mosaico en cuanto a vegetac1on y 

• 1 

suelos. Sin embargo, para facilitar su comprens1on es 
posible hacer una generalizaci~n atendiendo al tipo de 

• i 

vegetacion predominante por provincias fisiograficas. 

La Provincia del Eje Neovolcanico, en el centro del 
estado, se caracteriza en primer termino por la 
predominancia de tres tipos de vegetaci~n: 1) Pastizal 
natural huizachal, sobre todo en la region 
correspondiente a Los Altos; 2) Agricultura de tempoial, 
distribuida en toda la provincia; y 3) Matorral 
subtropical, en la ribera del lago de Chapala y parte de 
Los Altus, con especies como huizache, mezquite y nopal. 

" . En segundo term1no, en la parte oriental, esta provincia 
cuenta con una proporci~n menor de bosque de pino-encino 
(Sierra de la Primavera, Sierra de Quila, Sierra de 
Tapalpa, etc.), y una superficie minima de selva baja 
caducifolia en las inmediaciones de Guadalajara. 

La Provincia de la Mesa Central, al noroeste de la 
entidad, posee climas semisecos y templados que se 
reflejan en la vegetaci¿n. En general, predomina ei 
pastizal natural y superficie poco considerable de 
bosque de encino, distribuidos a 2,700 msnm 
aproximadamente, asi como agricultura de temporal y 
matorral subtropical. 

La Provincia de la Sierra Madre Occ1dental, al norte del 
estado, presenta mayor diversidad en relaci6n a la 
provincia anterior. En ella se encuentra matorral 
subtropical con las superficies correspondientes a los 
distintos estratos; ademas, bosque de encino y de 
p i n.o- e n C i n O , C O n U na d i S t r i bU C i O D a 1 t i t U d Í na 1 p r O fll e(\ i O 

1 

de 1,815 msnm y selva baja espinosa con vegetaci~n 
secundaria, principalmente en el area central de la 
provincia. 

Finalmente, la Provincia de la Sierra Madre del Sur, en 
la parte austral de la entidad, presenta gran 
complejidad con un panorama muy diverso y de gran 
riqueza en especies. Sin embargo, es posible considerar 
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1 
a la siguiente vegetacion como rer1resentativa en la 
provincia: Selvas (baj~ caducifolia y mediana 
subcaducifolia); bosques (encino y pino-encino), y una 
pequeíia área de ngricultura de riego en la costa norte 
del estado. 

4.1.5. Suelos. 

Segun la SARH (29) los suelos del estado se ditribuyen 
de la siguiente manera: 

PRINCIPALES UNIDADES DE SUELOS EN EL ESTADO DE JALISCO. 

UNIDAD 

Regosoles 
Faeozems 
Luvisoles 
Cambisoles 
Planosoles 
Litosoles 
Vertisoles 
Otros suelos':' 
Cuerpos de agua 
y zonas urbanas. 

Total 

*En otros suelos 
Xerosoles 
Chernozems 
Rendzinas 
Solonchaks 
Gleysoles. 

SUPERFICIE 

2'227,855.59 
1'837,349.74 

541,185.87 
435,473.19 
422,850.78 
353,427.51 
388,438.39 

1'491,022.34 

241,403.62 

7'889,007.1 

% 

28.24 
23.29 
6,86 
5.52 
5.36 
4.48 
4.29 

18.90 

3.06 

100.00 

se incluyen las siguientes unidades: 
Acrisoles 
Andosoles 
Fluvisoles 
Castanozems 
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4.2. Materiales. 

Para el c~lculo de erosividad se obtuvjeron datos de 
pluvi&metro de 174 estaciones meteorologicas del estado de 
Jalisco, de las cuales se consideraron 101 que portaban 
datos continuos y completos. Y datos de pluviografo en 
las estaciones de: Bola~os, Cabo Corrientes, Cihuatlan, 
Chapala, Chiquilistlan, El Grullo, Hascota, Tamazula, 
Teocaltiche .y Lagos de Moreno. (Fig.J). 
Todos los datos anteriores se emplearon en los calculas de 
regresion lineal para obtener índices de erodabilidad en 
base a lecturas de pluviometro. 

Otros materiales fueron: 
-Carta climática del INEGI. 
-Computadora Apple. 1 

-Registros de precipitacion 
numero d~ días lluviosos 
Meteorologi~o Nacional. 

4.3. Metodología. 

a n u a 11 m a x i m a _,_ 
en el ano 1 

en 
del 

24 hrs y 
Servicio 

Se utiliz~ el modelo determ!nistico citado por Wischmeier, 
la cual tiene un uso universal, per6 su empleo depende de 
la existencia de datos aplicables en cada localidad. 

El modelo deterministico de Wischmeier es el siguiente: 

A= R x K x L x s x e x P. 

Siendo: 
A.- El promedio anual de perdidas de suelo en toneladas 

por hectarea. 
R.- La capacidad erosiva de la lluvia determinada 

combinando la intensidad maxima en 30 minutos y la 
1 . 1 • d 1 energ1a c1net1ca e os aguaceros. 

K.- Es el factor de erodabilidad del suelo expresado en 
unidades que dependen de la cantidad de perdidas de 
suelo que ocurre por unidad de R bajo condiciones 
estandar especificas. 

L.- El factor que mide el efecto d~ la longitud de la 
pendiente. 

S.- El factor que mide el efecto de la inclinacion (grado 
pendiente). 

C.- es el factor de cultivo o cubierta, el cual mjdc el 
efecto de la cobertura y su manejo (tiene valor de l 
cuando el suelo esta en barbecho y preparado en 
direcci6n de la pendiente). 

____ _,,...-----
.J 
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P.- El factor practica de control de la erosi~n tomando 
como punto de referencia de la situaci&n de un terreno 
arado y sembrado en dirccci¿n de la pendiente (la 
practica de conservaci&n reduce al valor maximo de 1 
en este factor). 

En este trabajo se trato el factor R, es decir, erosividad 
de la lluvia. 

Calculo de R •. 

a) 
1 

Se procedía a colectar las graficas 
1 

pluviografo durante 5 años consecutivos. 
diarias de 

b) InterpretaciÓn de cada una de las graficas señalando 
• los cambios de intensidad registrados en la linea segun 

e) 
se muestra en la Fig.4. 
En el lugar en donde estos cambios ocurren se les 
la hora y la cantidad de lluvia en mil{metros 
marquen, formando asi dos columnas como se muestra 
el cuadro l. 

toma 
que 

en 

d) La diferencia entre las horas anotadas se transforma a 
minutos (rnlnmna III), los milímetros de lluvia se 
comvierten a centímetros (columna IV). 

e) En base a los resultados de minutos y centímetros de 
lluvia se calcula la intensidad en cm/Hr con una regla 
de tres, simple (columna V) en esta se eliminan todos 
los valores menores a 0.5 c~/Hr por considerarlos no 
erosivos. 

f) Se calcula la energia cinetica de los resultados 
nos quedaron (columna VI), con la formula 
Ec= 210+89 (log. I) = Mj/ha (megajoules/ha) 

10 
Donde Ec= Energía cinetica de la lluvia. 

I= Intensidad en cm/Hr. 

que 

g) En la columna IV se buscaran las intensidades maximas 
en treinta minutos continuos. 

h) Se multiplicaran las columnas IV y VI para obtener la 
energ{a cin~tica total al sumar estos resultados. 

1 

~ 
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i) Con Jos datos anteriores se procede a calcular R con la 
' formul<l: 

R = Ec T/100 x I 30'. 
Donde: Ec T= Energfa cin~tica total. 

I 30'= Intensidad maxima en treinta minutos. 

Esto se repite por cada evento que se presente siendo R 
anual la sumatoria de R de todos y cada uno de los eventos 
individuales. (Cuadro 1). 

CUADRO NO. l. EJEMPLO DEL CALCULO DE R. 

I II III IV V VI VII 
Tiempo Lluvia Tiempo· Lluvia Inte.1sidad Ec Ect 

13:10 
13:15 
13:20 
13:35 
14:00 
14:47 
15: Ql¡ 

15:10 
lS;Jú 

R 
R 
R 
R 

(mm) (min) (cm) (cm/hr) 

4. 1 5 0.41 4.92 271.58 111.34 
4.7 5 0.06 0.72 197.30 11.84 
6.5 15 0~18 0.72 197.30 35.51 
7. 2 25 0.07 0.17 158.70 
7.3 47 0.01 0.01 2 2 
7.4 17 0.01 0.04 Kg/m /seg 
7.6 6 0.02 . o. 20 
r. A 1 ,- 0.04 0.05 o.v 4U 

Ec T/100 X 1 30 1 

= l. 59 X (0.65 cm/30' X 2) 
l. 59 X l. 30 

= 2.063 Ton/ha. 

Dado que la mayor{a de las estaciones del estado no 
cuentan con pluviÓgrafos pero si con pluviómetro se 
probaron índices que tuvieron una correlaci~n alta con la 
erosividad. Esto se hizo para cada estaci~n 
meteorologica. Los índices fueron los siguientes: 
1) P, precipitacion media anual en mm. 
2) P/n en donde n es el numero de dia~ lluviosos en el 

año. 
3) !/P, en donde la sumatoria son los tres meses de 

maxima pluviometria en el a5o en mm. 
4) 'f2/P 
5) P/P en donde p es el mes de maxima pluviometr{a en mm. 
6) p2/P y 
7) (pp)2/pm en dond,e: , 

pp= precipitacion pluvial maxima en 24 hrs. 
Pm= precipitaci¿n máxima mensual. 

;,\ 
,1 
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Para conocer la 
se probaron los 

funci6n que ·m<fs concordancia presentara, 
si2uienles modelos de regresi~n: 

1) Lineal Y J\x+B 
;\ 

2) Geometrica Y= BX 
BX 

3) Exponencial y = A (lO ) 
2+B 

4) Cuadratica Y= AX 

CuC~rto exponencial 
Y= AX4+B 

6) Reciproca Y= (1/X)+B 

7) Radical Y= A( V x )+ B 
3+B 

8) Cubica Y= AX 

9) Logarítmica Y= A(log X) +B. 

Eligiendose entre ellos el que tu~iera la mayor 
• 1 

correlac1on (r) y el menor error estandart, enseguida se 
1 . 

utilizara~ estos indices para obtener el valor R de manera 
indirecta con los datos de los 101 pluvi6metros del 
estad o. ---·-·- ···· · 

Posteriormente se pasaron los valores de R a un mapa en 
donde aparecen todas las estaciones meteorologicas y ya 
con estos valores plasmados en el mapa es posible 
establecer lineas que unan puntos con igual valor de 
erosividad (isoerodetas). 

Estos mapas son elaborados 
El método que se utilizÓ 
denominar de "linea-guia". 

por interpolaciones de 
en este trabajo se le 

datos. 
puede 

Conocidas una red de estaciones con sus valores se escoge 
un valor medio el cual se interpola y ubica en forma 
precisa. A partir de esta linea que se toma como base se 
trazan las otras. (Fig. 4). 

• f • ' • • E.staciones 
1 • , 1 

1 
' 1 -Línea guía \ t ' . f • , • 

,,_~ 
, , - , 

- --- Isoerodetas 1 .. -1 ,. .. 1 • • ( • 1 1 , 1 1 ,. 1 
..... ___ .... 

1 

• • 1 1 , 

Fig. 5 Trazo de lsoerodetas 
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

CUADRO 2. ESTACIONES TOTALES DEL ESTADO, 
Y SU VALOR DE R. 

ESTACION 

Agostadero 

Ahuijollo 
Ajojucar 
Ame en 
Apazulco 
Atemajac de Bris. 
Atequiza 
Atenguillo 
Atoyec 
Atotonilco 
Autl~n de Navnrro 
Ayo el Chico 
Ayotitlan 
Bolaños 
Calera 
Casa Llanta 
Casimiro Castillo 
Cajon de Pena 
Cihuatl~n 
Colotlán 
ConcepciÓn de 

Buenos Aires 
Contla 
Corrinchis 
Cuautitlan 
Cuitzmala 
Cuixtla 

Cuquio 
Chapa la 
Chiquilistlan 
Encarnacion de Días 
Ejutla 
El Bramador 
El ChifÓn 
El Grullo 
El Nogal 
El Rosario 
El Salitre 
El Tuito 
El Tule 
Guada]ajara 

MUNICIPIO 

San Juan de los 
Lagos 
Tecalitlan 
Teocaltiche 
Ame ca 
La Huerta 
Ate m a j a e, d e B • 
Poncitlan 
Atenguillo 
Ato yac 
Atotonilco 
Autlá'n de N. 
Ayo el Chico 
Cuautitlan 
Bola·ños 
Teocaltiche 
Colotlan 
Casimiro C. 
Tomatlan 
Cihuatlán 
Colotlán 

ConcepciÓn de BA 
Tamazula de G. 
Mascota 
Cuautitlan 
La Huerta 
San Cristobal 
de la Barrancá 
Cuquio 
Chapa la 
Chiquilistlan 
Encarnacion de D. 
Ejutla 
Talpa de Allende 
Purificaci6n 
El Grullo 
Tapalpa 
Tuxcacuesco 
San Hartin H. 
El Tuito 
Arandas 
Guadalajara 

VALOR DE R. 

66.39 
205.552 
115.033 
359.739 
243.045 
401.078 
310.170 
436.066 
149.895 
359.261 
339.86 
314.871 
262.787 
263.712 
202.258 
129.69 
249 .. 028 
210.076 

'')( ' ·,)'z65 .432-
"119.114 

150.524 
317.194 

79.394 
233.959 
291.062 

234.504 
276.653 
220.117 
600.196 
122.7 
394.409 
331.363 
220.826 
349.853 
369.9 
372.302 
292.21 
332.815 
3Ut$.Y73 
310.99 

* 

* 

..... . ,. 

* 

* 

* 
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J-Iiguern Blanca 
Hostotipaquillo 
Huascato 
Huejucar 
Huejuquilla 
Huerta Vieja 

Toma t 1cin 
Hostotipaquillo 
Degollado 
Huejucar 
Huejuquilla 

/ 
Ixtlan de los 
Membrillos 

Ixtlahuacan del Rio Ixtlahuacan del R 
Jalostotitlin Jalostotitlan 
Jamay Jamay 
JesJs Mar{a Jes~s Marfa 
Jocotepec Jocotepec 
Juchitl~n Juchitl~n 
La Estanzuela Teuchitlan 
La Experiencia Guadalajara 
La Desenbocada Puerto Vallarta 
La Cuna Yahualica de G. 
Lagos de Moreno Lagos de M. 
La Huerta La Huerta 
La Manzanilla La Manzanilla 
La Red Tepatitlan de M. 
La Vega Teuchitlan 
Mascota Mascota 
Mazamitla Mazamitla 
Mechoacanejo Teocaltiche 
Mezquitic Mezquftic 
Mexticacan Mexticacan 
Ojuelos Ojuelos 
Pihuamo Pihuamo 
Plan de Barrancas HostotiP.aquillo 
Poncitlán Poncitl~n 
Presa 40 Lagos de Moreno 
Presa la Duquesa Ojuelos de J. 
Puerto Vallarta Puerto Vallarta 
PurificaciÓn Purificacibn 
Quito Tuxpan 
Quitupan Quitupan 
San Diego de 
Alejandría 

San Gregario 
San Juanico 
San Marcos 
San Miguel el Alto 
San Sebastian 
Santa Rosa 
Taco tan 
Tap.alpa 
Tecolotlan 
Tenamaxtlan 

San d~egú de A. 
Mixtlan 
Villa Hidalgo 
Tonila 
San Miguel el A. 
San Sebastián 
Ama titan 
Uni6n de Tula 
Tapalpa 
Tecolotlan 
Tenamaxtlan 

276.949 
219.321 
322.532 
106.82 
97.48 

267.275 
164.01 
185.514 
211.253 
279.326 
123.034 
340.9 
287.80 
309.623 
163.59L+ 
338.539 
164.418 >!< 

231.687 
216.264 
320.722 
353.49 >!< 

256.668 
257.422 
98.28 
96.522 

142.66 
109.907 
384.473 
258.957 
322.075 
128.48 
136.407 
203.117 
381.503 
332.84 
166.411 

88.73 
425.746 
284.931 
294.595 
157.564 
166.504 
256'. 232 
299.702 * 
458.624 
258.286 
498.522 

26 

r .. , 

,¡ 
·' 

.\1 
··¡ ., 

·.'i¡· ,, 
.l 

d 
;l ,, 
·1 
:¡ 

1•, 

.·i 
1·1 

J 

~1 
.,, ' 

;ji : 
:¡l. 

' 1 .¡f 

Ji ,. 
1 ! 
: '! 



Tena seo 

Teocaltiche 
Teocuitat.lan 
Tepatitl3n 
Ti zapan 
Toliman 
Tolotlan 
Tot.atiche 
Tuxcueca 

de C. 

Union de Tula 
Valle de Gpe. 
Villa Guerrero 
Villa Obregon 
Zapotlanejo 

Santa ~1aria de 
los A. 
Totatiche 
Teocuitatlan 
Tepatitlan 
Ti zapan 
Toliman 
Tolotlan 
Totat.iche 
Tuxcueca 

de e 

Union de Tula 
Valle de Gpe. 
Villa Guerreco 
Villa Obregon 
Zapotlanejo 

145.25 
195.918 
139.145 
372.537 
156.088 
333.747 
312.388 
195.918 
139.303 
332.755 
298.02 
293.27 
121.26 
298.844 

* Estaciones con pluviografo 

CUADRO 2. LISTA DE ESTACIONES CON PLUVIOGRAFO 
E INDICE SELECCIONADO EN BASE A SU 
GRADO DE CORRELACION. 

-,.¡ ~-l-- ~ 
l"VJUUl. C: 

Indice Ecuaciones que tie-
"- ------. ~ 

n~rCmay~r--·correl. 
Corre­
lacion 

Atequiza (24 hrs) 2 /rnax~ L Y 1 687·:._ ¡, -~J-}(i __ c<-; ·•· · ;_ {~ -;;~ ¿ og = • , -- '· -.: / ~ - ----
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Lag X=+6.402 1 

''Ceome-trica- / - Ó-.-8~- \( {\) C 
~-~1------- ------- --·---------- . . - .-1 ...... \ 

3¡o,-r+ 

Bol anos 
7;: ·; :> t ) 
,-...- \¡ .. ~ _ .. ~ 1 : ¿... 

Cihuatlan 
_ . .- '¿J ') ¿ bó . 1 j) ,_ 

Colotlan 
l 1 ( ¡' i i__,\ 
1 1 ' 1 1 

P/n 

/ 

~j_l 
/~p 

p 

Contla 
2 

.(24Hrs) 

\1. \)e{ 
/ 

1 

1 
1 
1 
í 

1 

. 1 

Lag Y=O. 437 Q, ;J3i' ~Y,;-~·: .-'. ~; 
Lo g X=+ 2 • 58 , O • 9 7 ...:.,_) ¡:~;¡ ' > 
Geornetrica 

( 

0.88 

'' 
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2 \ - ----¡ 
__ '. ___ C_h.a..p_alu p /P Log Y=2.464 

Log X= +L..292 
Exponencial 

- Ó! 1 
e~~ L~5 o·-·¡ 

''1 
'J _;) (\ ' i ' __;. 
L~ ,....- "-·· \ 

2 
El Grullo z... /p o p 

El Tuito P/n 
') -; 1 6-. ' o_ =-- '../) _. c ....... -. (_) , 

La Vega 

Lagos de Moreno P/n 
,", .. ' '1 

2 
Taco tan P /P 

<2 
C/p Log Y=2.7.21_--

Log X=:=.:.?_.~~t:_z_ __ 
Geometrica 
P ,Log Y=1.407 

-~ Lo g X=+ . O l 7 
: Géornetrü:a · y ~ 

Log Y=2.634 
Los X= +2.024 
Geometrica 

Log Y= 3.45 
Lag X= -.707 

{Geometrica · 

Log Y= 3;564 
Log X= +2.495 
rt_ ---'--·--!--ueuwel-.L..LLa 

'-' 

1 t-. 
0.9f3/, r\ 

','---

{-··.') j ,::_) (_;_,_) ) _.·' ~- ' 

0.92 

0.96 

Jerarquizando z~nas de acuerdo a su menor o mayor agresividad 
de la lluvia, y siguiendo la clasificaci¿n fisiogrJfica de la 
SPP, a traves del INEGI (21), podemos generalizar que: 

Prioridad 

1 

2 
3 

Provincia Fisiográfica 

Sierra Madre del Sur 
Eje Neovolcanico 
Eje Neovolcanico 

Eje Neovolcanico 

Eje Neovolcanico 
Eje Neovolcanico 
Sierra Madre Occidental 

Sierra Madre Occidental 

Hcsa Central 

Sub-provincia 

Su totalidad 
Chapala 
Parte de las 
Sierras de Jal. 

Volcanes de 
Colima 

Altos de Jalisco 
Guadalajara 
Mesetas y cañones 

del Sur 
Sierras y Valles 

Zacateca nos 
Su totalidad. 
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La anterior jerarquizaciln queda abierta él un perfeccionamiento 
posterior en lo que se refiere al establcci1niento m~s exacto de 
estas divisiones en trabajos de cartografía. 

Discusiones: 

La estimaci~n 
este trabajo, 
importantes, 
pluvi6grafio 
incompletas o 

de la erosividad (factor R) que se presenta en 
puede sufrir modificaciones que no se cree sean 
si en lo futuro se analizan las bandas de 
de .las estaciones no consultadas por estar -
ser muy nuevas al momento de realizar el trabajo. 

La informaci~n utilizada para establecer el mapa de isoerodetas 
del estado de Jalisco (Fig.6.) es la m~s completa y disponible 
en el estado. 

Así mismo se constato que la metodolog{a empleada en este 
trabajo, presenta concordancia con las metodolog{as utilizadas 
en investigaciones previas en otras partes del mundo para 
determinar el factor R de la ecuaciÓn universal, lo que nos 
permite puntualizar la idoneidad aceptable de la carta 
obtenid::!. 

En lo referente a la distribuci~n de las estaciones 
meteorologicas en el estado, observamos (Fig.3.) que es idonea 
y por lo tanto confiable, sobre todo en 1a utilizaci~n de los 
índices de Fournier que relacionaron los datos de pluvio'grafo y 
pluvidmetro, no así, c~n la distribuci6n de las estaciones que 
cuentan con pluviÓgrafo. 

La informaci6n que arroja la carta obtenida, resulta . , 
auxiliar de gran importancia para una planeaclon en 
conservaciÓn de suelos en el estado. 

un 
la 

Siguiendo la clasificaciÓn 
climáticos tenemos que la 
clasificar como moderada. 

de la FAO dentro 
erosiÓn en el 

de los 
estado 

factores 
se puede 

Ademas se ve la necesidad de la investigaciÓn orientada a 
calcular y establecer valores en el estado para los demas 
factores de la ecuaci6n con la finalidad de enriquecer el 
acervo tecnologico del estado en particular y Mexico en 
general, rubro en el que todos sabemos presentamos deficiencias 
muy serias. 

Al estar manejando los datos de las bandas de pluviografo se 
observo que la erosividad se puede diferenciar claramente por 
estaciones, siendo mayor esta en verano y mfnima en invierno, 
alcanzando un valor intermedio en otoao y primavera . 
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VJ. CONCLUSIONES 

a) Se obtuvo el mapa de isoerodctas para el estado de Jalisco. 

b) Se consultar¿n 101 estaciones meteoroldgicas en el estado. 

e) El mapa obtenido permite un uso más 
univer~al en nuestro estado. 

/ 

seguro de la ecuacion 

1 

d) El potencial erosivo de la lluvia para cada estacion fue 

e) 

medida por el indice de la erosión basada en la energía 
cin~tica y la intensidad m~xima en 30 minutos de la lluvia. 

Ahora es posible obtener estimaciones razonables de pe'rdida 
de suelo sirván 

, 
planeacici'"n que como gu1a para una 

conservacionista a nivel de una cuenca pequeña o de un 
predio. 

f) Los valores del indic~ R hallados en el ~stado tienen una 
amplitud de variaci~n de 100 a 350 en unidades del sistema 
metríco déci~al. 

g) La erosividad que presenta el estado la podemos clasificar 

·,\'í\ 
'' 
¡ ,¡ 

1 

e o m o m o d erad n ( d e a e u e r d o e o n 1 a e 1 as i f i e a e i Ó n de 1 a FA O ) , ·~ 

h) La erosividad de la lluvia es m~xima en verano y 
invierno alcanzando un valor intermedio en 
primavera. 

mínima 
otoño 

en 
y 

i) Se generaro~n 11 modelos de regresi~n para manejar datos de 
pluvi&metro en ~reas restringidas. 

j) Los valores mas altos de R en el estado se 
principalmente en dos provincias fisiogrcificas 
Sierra Madre del Sur y Eje Necivolcanico. 

encuentran 
que son: 

k) Es necesario y urgente la investigaciÓn orientada a 
~ 

calcular, adaptar y generar valores para los demas factores 
de la ecuaci;n en el estado en part{cular, y México en 
general. 

1) El Servicio Meteorologico Nacional presenta una grave 

1' 

deficiencia de estaciones con pluviÓgrafo lo que dificulta 
la investigaci~n sobre aspectos climátologicos. 

'1 
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