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Eaquema d• Trabajo 

Tema: Erosión dol suelo 

1 
Objetivo 

DeterminJr el grado de 

erodlbilidad .de loa suelos en uno 

región del Municipio de Purísima 

do Bustoa.IEl!ltado da Gull\najuato. 

M d • b' "' . 'ó 1 B"bl. 't· e 10 am 1etUQ ... ev1s1 n 1 1ogra 1ca. 

Loc!uzaclón v caracterización ~ 
º•brete u~º']º''º C•mr 

fotointerpreta Tecmcas de Muestreo 

cidn prelin\inar 

. •· ... ·. 1 . 
. Deteéclóftd• pro 
bl ema~ y olecclcSft 



l, .INTRODUCCION 



1, INTR.ODUCCION. 

El problema de la erosl6n en la Repabllca Mexicana, se 

observa a través de los daños que los escurrimientos super• 

flclales o el viento ocasionan al suelo, El hombre agrava 

ma~ este problema por el uso inadecuado que da a las tierras 

y por su olvido del proceso erosivo, 

El detectar las áreas donde la erosión es mas accntua· 

da, es de gran Importancia para 1a·ublcacl6n de los planes 

de conservación de suelo y agua, 

Estos programas son necesarios para resolver el dete~ 

rloro del medio ambiente, que pueden ser a corto, mediano y 

largo p 1 azo. 

Una manera adecuada para evaluar la erosl6n, es partle~ 

do de una base de conoclmclntos adecuados del problema que 

se pretende controlar, a fin de que los esfuerzos se enfoquen 

a aquellas &reas que requieren de atención primordial, 

El grado de avance de la erosi6n, toma en cuenta aspe~ 

tos dln4mlcos como son: la susceptlbllldad del &rea a er~lo 

.~arse·, ''de acuerdo ·a sus características (profundidad, text~ 
ra, estructura·; poslc16n topográfica, capacidad erosiva de 

la .lluvia 'y el manejo del suelo, entre otras>'. 
\ . ' . 

' . . . . 

·Po'r otro' lado, .la evaluación dt; la erosión, planteada 
, ' . . :..-·. . . . .• 1 

en. este e.aso. como. riesgo de erosión, queda Involucrada den-

t/o :(le un co~t'~xto in(s amp ti ri, que es 1 a c 1astf1cae160 de 

:\a'i~ptltud 'd'e ;as tierras en el municipio de Pudslm .. d,e 
eü:~t()S. . . . . . 



2. OBJETIVO 

OETER~INAR EL GRADO DE ERODIBILIDA~ DE' 
LOS SUELOS EN UNA REGION DEL HUNl~IPIO 
DE PURISIHA OE BUSTOS. ESTADO DE GUAN~ 

jÜATO. 
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REVISION DE LA l 1 TERATURA 



3. LA EROSION DEL SUELO. 

De todos los dones de la naturaleza, ninguno es más In• 

dispensable para el hombre que la tierra, Esta mezcla compl.!:_ 

ja de materia animal, vegetal y mineral, que cubre el núcleo 

rocoso del globo terrestre de espesores diversos, es uno de 

los cuatro elementos primarios Indispensables para la vida, 

.Junto con la luz solar, con el aire y con el agua, la tierra 

nutre la vida vegetal y sustenta a todos los seres vlvlen~~ 

Sin ella, nuestro planeta sería tan estérll'como la luna. 

Desde principios del mundo el suelo ha evolucionado co~ 

tlnuamente. La lluvia y el viento han transportado sus part! 

culas de uno a otro sitio, en su batir constante contra la 

superficie de la tierra. De este modo se han abierto cauces 

de arroyos y de ríos, se han formado deltas, y se han trans· 

formado gradualmente panoramas enteros. Sin embargo, cuando 

los terrenos han estado protegidos con una cubierta de pas­
tos, de 4rboles o de cualquier otra vegetación, la remoción 

del suelo ha sido siempre sumamente lenta, sin qúe sobrepa-­

se, por lo general, a su formación, 

Este equilibrio favorable entre la erosión del sucio y 

la formación de nuevas tierras que prevalece bajo condiciones 

naturales, fue alterada casi desde el momento mismo en que 

el hbmbre ~mpczó a cultfvar la tierra para procurarse allme! 

tos. Al el !minar la vegetación nativa y roturar la superfl.• 

c1e de la tierra con Implementos rudimentarios, los prlmltl• 

Vos agricultores y su~ sucesor•s, aceleraron fnconjclenteme! 

te el grado de remoc.16n del suelo, Es' probable, s.ln embar~;, 

q¡eef cÜHlv6 de la tierra continuara por siglos antesde·que· 

reconociera.la erosldn como uno de los problemas de la hu~a~ 

nldad. S61o Cúando la densidad de poblacl6n oblilgd a que se 

.c~l~lvÓr~n las la~eras ~empinadas y los' terrenos lnesta,bJes, 

geote empezó a constatar .v·agamente, que 1.a tl.ena 

des'gastarse con rapldf)Z p~r Ja acción de la lluvfa y 



del viento. 

Desde nuestra poslcl6n ventajosa de hoy, parece que los 

agricultores del Hundo Occidental hubieran hecho todo lo po­

sible para apresurar el empobrecimiento de sus tierras pro~ 

ductivas. Las laderas escarpadas fueron aradas generalmente 

en el sent Ido de 1 a pendl ente, sobrecargaron 1 as praderas y 

potreros a grandes hatos de ganado y rebaños de ovejas; año 

tras año sembraron los mismos cultivos en sus fincas, sin 

proteger las t !erras y sin fer ti l Izarlas; despojaron de veg~ 

taclón las praderas exponiéndolas a los estragos causados 

por los vientos; y obtuvieron comoresultado que los canales 

de riego y de drenaje se obstrulleran con el suelo~ transpof 

tado, pioducto de la erosi6n. 

3.1. Conceptos,• Cuatro son los elementos que entran en jue• 

goal tretarse de la sucesl6n de las especies sobre la 

faz de la tierra, Dichos elementos son aire, luz, tie-

rra y agua. 

El aire necesario para mantener la resplr1/clón, la 
1 

luz solar es Indispensable para generar la en~rgfa nece. 

sarla en el proceso de la fotosíntesis, el sucio nos pr2. 

porclona alimentos ya que es el material que constituye 

el soporte en donde las semi 1 las se transforman en plan~ 

'.tas', y el agua es el agente por medio del c:ual se ponen 

.·en solucl6n Jos elementos lnd.lspensables para que la 

,plánta por medlacl6n de sus raíces los adquiera e lncre• 

Sin los elementos antes citados. la existencia del I!!_ 

sería Imposible, y si la cantidad o calidad .de 

~st'os:e·lementos se v.lera dlsminufda, la existencia se 

. ~.~~'narra d 1fTcl1 • 

. DecÚna manera general podemos decir. que el hombre 
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no se halla capacitado para manejar a su arbitrio los elementos denomina 

dos como aire y luz; sin embargo, le es posible incrementar la utilidad 

de las tierras y de las aguas según se disponga a usarlas. 

Siendo la tierra y el agua los dos recursos de los que depende nue.:!. 

tra vida en el planeta tierra, debemos dar especial atención a su conser 

vacl6n ya que la erosi6n deja sentir sus efectos sobre estos dos elemen­

tos. 

En otros tiempos la destrucción del suelo era tan pequeño que no 52_ 

brepasaba a la formación de los mismos, sin embargo, este equilibrio fue 

roto una vez que el hombre empezó a cultivar las tierra con el objeto de 

procurarse alimentos, en un principio existían suelos en gran cantidad y 

estómagos vacTos en pequeña cantidad; sin embargo, desde el momento en 

que hubo necesidad de cultivar hasta el terreno más pequeño y, debido al 

gran Incremento que ha tomado la población mundial que, se ve aumentada 

con cincuenta mil Individuos según unos y con setenta y cinco mil según 

otros que, de c1ml:;uler manera influye en el fenómeno de la eros.lón,cons 

tltuye por consiguiente un grave problema que debe resolver la humanidad 

si es que no quiere desaparecer (Torres, 1981). 

Sabemos que todo aquello que es motivo de uso, es suceptlble de ~ca 

barse, y el tiempo de su.duración es una función del cuidado que se · 1e 

otorgue; asentado lo ante.rlor, estamos en condiciones de decl r que los 

· antlguo.s a9°rlcultores hicieron todo .lo posible por acabar cuanto antes 

gran ferocidad sus tierras¡ ya que podemos comparar .sus. prácticas 

1.as',que la técnica de Conservaclón de Suelos y Agua exige se de a los 

.suel.o.s; 1.o.antes dicho podemos afirmarlo porque en la actualidad hemos 

.vlsto agrlcÚltqres que aran sus campos en el sentido de la pendiente, que 

.un'cultl.vopor.varlos años, qu,e·no lés Importa la fertilización 

éstas géntes por qué aran en la forp 

res~Óncien qué es.~ es la forma que les enseñaron sus P!!.. 
un sólo .cul'tlvo y slernpre·obtÚvie 

'. .. . -
se preocuparon en fertl 1 izar sus tler.rcís .de cul 

resuÍtá~Ó q~~ la ~telón de la erosión se dejara 
', ,' , .. ·· ... · . [ ' 

tierras de labor. 
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Los efectos de la erosión son los slguiPntes: disminuye la humPdad 

tan necesaria para la subsistencia de las plantas, es decir, el agua c~ 

mo agente erosionante; extrae el sostén de las mismas, como en el suelo 

van mezcla dos los elementos que nutren a las plantas es fSci 1 con­

cluir que la erosión reduce la fertilidad de los suelos. 

Esto nos da idea clara de lo que la erosión puede hacer en México 

en un futuro no lejano, habiendo quien asegure que "dentro de cien años 

la mayor parte de México se habrá convetldo en un desierto, a no ser 

que se verifique una transformación profunda en lo que respecta al tra· 

tamlento de los suelos" (Torres, 19el). 

La erosión que en la actualidad se encuentra actuando sobre los 

suelos es uno ·;e los factores que hay que tomar en cuenta cuando se tra 

ta de llevar a cabo la clasificación de los sueños que se encuentran en 

su superficie, pues de acuerdo con ella ~e establecerán las prácticas 

de conservación. Se hace necesario Indicar entonces lo qu~ significa 

la palabra erosión, para cumpl Ir con ello diremos que: 

Erosión.· Es la remoción y pérdida del suelos dé su lugar de orí· 

gen y es ocasionada por la acción del agua, viento, temperatura y agen­

tes blológlcos (Torres, 1981). 

Es imposible que la eros16n no se presente, pues ha sido gracias a 

la acción del agua sobre las rocas que éstas se han desintegrado para 

constituir el suelo, de. Igual manera el viento al transportar matedal 

grueso e lritroducl rlo en las grietas de las rocas está lndl rectámeni:e 

contribuyendo a.ta formación de los suelos, pues el ma'terial depositado 

las veces de cuña tiende a desintegrar· la roca; pO~ estas. rozo 

fljarhi dlferencl,a entre la erosl6n 11orma,l y .la erosión acel~. 

de ·Erosión: 

Erosión _Geológicá. - Es la que ocurre como qons.ecuenqla de . las 

natüra1Cza, .Este tipo de erósióna.ctiía sin'. h 



tervención del hombre y participa en la formación de los suelos 

{Millar et al. 1971), 

a 

3.2.2. Erosión inducida.- Es la que ocurre o bien es la que opera cuando 

el proceso de la pérdida del suelo es debido al mal uso o manejo del 

suelo por el hombre. 

Las principales causas de lu erosión inducida se relacionan con 

la destrucción de la vegetación natural, la Introducción de culti~ 

vos en áreas con pendientes fuertes, el mal laboreo de los suelos, 

el surcado en sentido de la pendiente, el sobrepastoreo, etc. 

3.2.3. Límites aceptables de la Erosión: 

Es difícl 1 reducir en un 100% Ja erosión del suelo. Por esta -

razón, se han establecido 1 ímites de tolerancia sobre la pérdida del 

suelo que permiten mantener su nivel de productividad por un perlo· 

do considerable. 

Para esto, es necesario considerar que la velocidad en la pérd! 

da del suelo no debe ser mayor que Ja formación del mismo. 

Experimentalmente se han encontrada que en cond i e iones ¡¡ 1 teradas. 

por efectos de las prácticas de labranza, se pueden formar aproxlm~ 

damente 0.8 a 1,8 toneladas de suelos/ha/año, Por Jo tanto, se put 

den permitir pérdidas hasta de 1.3 ton/ha/afio, en suelos profuncios, 

bl!!n drenados Y. permeables de 0,4 ton/ha/año en suelos poco profun· 

'<los'y de·.pe.rmeabil_ldad reduclda·(Manual.dc conservación del suelo y· 

··. dé 1 agua, 197iL 

.tos estudios ~eal izados en México indican que en los suelos con 
'-. ;.·,' ',:·,"·'·' .· . . ·. . . ."':· - '.'. ., .· .. ' 

Yegetaclónnatlvapoco alterada, cfntlnOanactuando los. procesos de 

. SlJ forn~élón cfuríi~hér~<que al ser~nej~da'$ en forma deficiente es· 

proces .erosivo mcfs lrltenso'delsuelos (Ma11ual de 
y del agua, 1977), 
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3.2,4, Agentes de la Erosión: 

~~·- Es el agente de la ero5l6n más Importante, ya que la ac~ 

ci6n de las gotas de lluvia al hacer impacto sobre la superficie del 

suelo y al sobrevenir el escurrimiento superficial; rroducen grandes 

pérdidas del suelo (Hanual para la educación agropecuaria suelos y 

ferti l lzaclón, 1982). 

Cuando la erosión es causada por el agua, se denomina erosión hí­

dri ca. 

YJ~~·- Es un agente climático que según su Intensidad produce 

tarnbien erosión y ¡¡fecta la formación de los sucios a través del des­

prendimiento, transporte deposición y mezclado de suelo. 

Cuando la pérdida de suelo es causada por el viento, se denomina 

erosión e6l ica. 

Los Ca111bios en. Temeeratura.~ Cuando se considera la erosión ge!_l. 

lógica el paso del tlC111pO apenas se nota y, aún cambios pequeñoso muy 

lentos se vuelven perceptibles hast;¡ después de un largo tiempo, Co• 

mo ejemplo tenemos la cuarteadura y descostramicnto o exfol iacíón de 

las rocas por variaciones, entre la temperatura del dr'a y de I¡, noche 

es.ti. variación sólo afecta la supe.Í"flcÍe de las rocas, mientras que 

los cambios, debido a las variaciones lentas entre el verano y el In­

vierno, tienen mayor impacto en la masa de las rocas, 

Los Asen tes 31 o.I Óg i cos : 

. En e Í' ·proceso erosivo, también está .influenciado por los organls· 

mos. vivos en forma direc~a o lndireéta, .. En forma directa, por el piso­

sobre la~ Í'oc~s o el suelo par~·dlsgregarlo y hacerlo má'.s fá~l l,;. 
Oiente,transpo~tabi~ por el aglla y ~I ~lento; enferma Indirecta •. Ca• 

>¡¡'~ t'r,;réo, ~l sobrep~!itoreo (H~nual .. de conse'rva'clón del. suelo y d.el 
1!)7}). ' . ' .. 
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En si, la erosión constituye una degradación del suelo 

que disminuye su aptitud para producir cosechas, Este de 

terloro puede ocurrir en varias forma~, sin que exista ne 

eesariamente una remosi6n física de las partículas miner~ 

les del suelo (t-lanual de conservación del sucio y del 

agua, 1977). 

Efectos de la erosión sobre la fertilidad del suelo. La pérdida 

de nutrientes del suelo es tan importante como la pérdida misma del -

suelo, Cada elemento tiene sus mecanismos de pérdida, Por ejemplo: 

el fósforo se pierde principalmente con las partículas arcillosas y 

coloidales en las que está absorbido; además, el nitrógeno es lavado 

por las aguas de escurrimiento en forma de nitritos o nitratos sin 

que necesariamente exista un movimiento del suelo (~anual de conservi3_ 

clcSn del suelo y del ~gua, 1977) .. 

3.2.5. Hovimlento Direccional de la Erosión HÍdrica Vertical, 

Consiste en el movimiento vertical del material coloidal del sue­

lo hacia las partes bajas del perfil por medio del agua de lnfllltra 

.elón, 

Como resultado de este movimiento, se presentan dos. efectos prin­

é!pales; lL~ Í.adisminucl6n de fertilidad de la capa que está pertlie~. 
do ·su material coloidal, 2) .~ Materiales ac.arreados son acumulados 

a:determlnada profondldad del perfil del suelo, originando una capa 

.mén.os pern~ables al paso del agua y.más dura para la penetración de 

las raf~es· (M~nual de c~servaclóh. del suelo y del agua, 1977), 

'Erosldn eólica el movimiento de las partículas de.1 .suelo en esre 

{ipo.d~.er~s16~, és producidap~rlafuerza del .. viento ejercida corw 

tra la·~up~r~lcle del terreno, Una vez que este mo.vlmiento se ha In}. 

clado{laS: p'arÚcula~.del suel~ so~ transportadas por saltaciÓ~, des­

llé~:fonto s1.1~erf!~ial y sus·~~;islón, depeildfendodel tamaño de las 
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partículas y la duración, velocidad y turbulcnciil del viento (Bavcr. 

L.D. !:..!:_ ~ 1972), 

La mayoría de las partículas del suelos son removidas por sal ta­

ción la cual consiste en una serie de saltos sobre la superficie del 

terreno, Con frecuencia, las partículas de tamaños entre 0.1 y 0,5 

mm, son transportadas en esta forma. 

Los estudios de lahoratorio han mostrado que más del 50% del sue• 

lo erosionado por el viento se mueve por saltaci6n y el resto mediante 

una combinación de las otras dos formas (El deslizamiento superficial 

y la suspensión), 

El dlsllzamiento superficial consiste en el rodamiento o desliza 

miento de las partículas gruesas del suelo a lo largo de la superficie 

del terreno, debido a que dichas partículas del suelo son muy pesadas 

para ser levantadas por el viento, su movimiento se debe al empuje de 

éste y al Impacto de las partículas pequeñas, que son transportadas 

por saltación. La5 partículas pequeñas del suelo que se mueven en es 

ta forma tienen di.1metro entre 0,5 y 1.0 mm, La cantidad de suelo re 

movido por saltación y deslizamiento superficial es proporcional a 

la. velocidad del viento (Zingg, A.W, .':..!:. ~ 1965), 

Las partículas menores de 0.1mm pueden ser removidas por suspen~. 

slón. El movimiento de estas partículas generalmente es Iniciado por 

el Impacto de las partículas movidas por sal tacl6n, 

Este .tipo .de movimiento, aunque es de menor Importancia cuantita· 

tlv·a .. que el de saltaci6n es eí más espectacular y fácilmente recono· 

clda; un ejemplo de este tipo de movimiento de partículas, se preseri~ 

·.tii:en las tolvaneras o polvaderas, 

Eros 16n ·. H ídr 1.ca, 

:· .. :a),) EróslónJaminar,;.. Consiste en la pérdida dü <;uelo de manera·. 

o en una JranJ.a ampÍ la,> Esta 
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forma de erosión raras veces ocurre, ya que por lo general con el 

primer salpicamiento y movimiento del suelo se forman pequeños ca 

nales,y en caso de ocurrir es muy difícil de detectar por los pr2_ 

plos agricultores, quienes se dan cuenta hasta que aparecen al 

descubierto materiales extraños a la superficie, Esta forma de 

erosión se detecta también por las rafees de las plantas que que• 

dan al descubierto o al quedar expuestas nlgunas capas que de or• 

dlnarlo est&n ocultas¡ esto es especialmente notable cuando se 

tienen suelo y subsuelo de coloración contrastante (Millard et al 

1971), 

b} •• Erosión acanalada.- En la mayoría de los suelos se presenta •a 
eros 1 ón por canal es y en cond le iones extremas con formac i 6n de 

cárcavas y torrenteras; en sus foses Iniciales tambien se le con!? 

ce como erosión en surcos, el proceso se inicio con la confluen• 

eta de dos o más escurrimientos superficiales de la parte atta 

del terreno hacia otras Inferiores, o sea el drenaje natural del 

suelo, en un terreno desprovisto de cubierta vcgetaci6n de cárca· 

vas, barrancas o torrenteras, arroyos y ríos. 

La formación de cárcavas puede provenir tambien de huellas 

en los csmlnos, senderos. de ganado, zanjas, desagt1es de terrazas 

mal éonstrufdas: o de cualq•Jier depres Ión donde se concentre el 

. agua corriente. 

La sección. transversal de las torrenteras cB111bian de foni\a en 

del inaterlat en suelos original, pendiente y textura del 

Generalmente en suelos ligeros el perfil· es.afectado ·en 
:. ,·:· _. '. ... · .· .. ' . . : ;, 

.Jórma de ."U" mientras que en suelos pesados, mas resistentes a la 
<:., - .:-_. · .. ·;:· l ': .·• -. • . • . ••..• 

:e.,9sl.ón, -51:1 form9n· cárcavas con secciones transversales en fOrrna 

Én t~rminos general.es entre mayor sea la pendiente del . 

. suelo, mayor será .el. grádo de erosión potencial del mismo. En 

. p~ndl~ntes suaves º·en suelos sin. n lnguna pend lente es muy. fre-
. .. . . vertical, mientras que en.suelos .con pendle~Í:e 

·· pron~~ciada se 'piesentan la e.rostón la~ln~r y sobre ~odo la.erof 
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sl6n acanalada (Hlllard et al 1971). 

3.2.7. Formas De Erosión Eol lea, 

Por otra parte tenemos que las principales formas de erosión~ 

Jica son: superficiales, por tolvaneras y con formación de dunas o mé 

danos {Manual de conservadón del suelo y del agua, 1977), 

a).- Erosión superficial. 

La erosión eólica sµperficial. tiene lugar principalmente en 

terrenos planos, sin cubirrta vegetal, textura ligera, suelos 

sueltos y sujetos a altas temperaturas y a la exposlci6n prolon• 

gada a los rayos solares. El acarreo superficial de partículas 

de suelo está en relación directa con la Intensidad del viento e 

Inversa con el diámetro de las partículas transportadas, 

b) ..• Erosión por tolvaneras. 

·Esta forma de erosión oól lea, también conocida como tormen-­

tas de arena y tormentas de polvo, se produce como consecuencia 

del acarreo de partículas finísimas del suelo por el viento, La 

Intensidad de la erosión por tolvaneras está en función de la 

cantidad de ligereza del material acarreado, 

· · . e) • - Formación de dunas y me danos, 

La formación de dunas o montículos de arena es ocasionada 

· por la acumulación de los materiales acarreados por el viento, 

que al perder ve foc 1 dad son depositados en gr<:ndcs cant 1 dad es. 

La acumulaci6n de suelo por el viento es Una verdadera lnva-
« ·,·· '·' ·. 

'· '$16n ~e.materl~les extróílos 'al sitio do~de ocurren el de~6slto 

di'!~~ part(culas, formándos,e asf los suélós e61 leos (~anual de 

1977). 
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3.2.8 Importancia de las Formas de Erosión: 

Con frecuencia se pregunta lQué forma de erosi6n es la que causa 

más daños?. Este planteamiento es importante cuando los recursos para 

un programa de conservación son 1 imitados y no alcanzan para atacar el 

área erosionada. Por lo que debe actuar en un área seleccionada de ª!!. 

temano. Sin embargo, esta pregunta no tiene una sola respuesta, sino 

que depende de la razón por la cual se está haciendo el control de la 

erosión del suelo .. 

Cuando el problema más serlo lo constituya la disminución de los 

rendimientos por efecto de la erosión de las áreas de producción, en· 

.tonces las formas de gotas de lluvia y por canales son los prlnclpa~ 

les. SI por el contrario, son los rendimientos que transportan los 

arroyos y torrenteras los que amenazan azolvar las estructuras de al­

macenamiento en una zona de riego, la forma más Importante de erosión 

será probablemente la erosión en cárcavas, y se debe a que la mayor 

parte del suelo erosionado de este modo, es movilizado en forma total 

e Jnmendlata hacia la corriente de agua, mientras que el suelo erosi!?_ 

nado de los terrenos arables puede ser retenido por la vegetación o 

captado en zanjas antes de llegar a ·los arroyos. 

La Importancia de una forma de eros Ión depende entonces de 1 os 

objetivos del programa de conservación (Manual de conservación del su~ 

lo y del agua, 1977) . 

. Factores que Influyen en la Velocidad de la Erosión. 

Demostrado e 1 hecho· de que .e 1 proceso de .1 a eros 1 ón consta de una 

fase d~ desprendimiento .y otra .de transporte; procederemos a citar fa~ 
to~e~ cll~~tlc~s 1 factor vegetación, precipitación, Intensidad de la 

pretlpltación, .. distrlbuclcSn de la precipitación, lnfl ltrnclón; tranJ!._ 

cplr~cló¡i> evaporaClón¡ a~sorclón, tipo de suelo, longl.tud de la pen....: 

·. d lente (Í;ardner; .. 1980). 
(_. . 'e,·. ' 
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Los rrinclpales factores clif"llitico" qur· infl11ven .n ,.¡ t·~.i·u-

rrimiento y en la erosión son la lluvia, la lc11Cr·cr<Hura, la energía 

solar y el viento. La ! luvia e< el más import¿ntc, La ll'mperatur.1 

en 1as zonas tempJadzs ejerce 5U ínflucncit:1 prímC'ramentc t!i(•dinnu~ J¡-~ 

variaciones en la absorción del agua por ('f cuelo. En invi!'rno, el 

suelo se congela a profundidad variable, lo cual iq,i<I" lo filtra• 

clón. La temperatura determina si la rrccipi tac icin Sl'r.'í en forma d(' 

lluvia o de nieve. También derrite la nieve y da orig0n al l'Scurri­

miento, el cual causa erosión 0n Jos microcanales o rn la capa super 

ficlal deshilada no protegida, En el resto del ano, la temperatura, 

como índice de la energla sólar juega un papel sinnificativo en el 

proceso de evapotranspiraclón que regula la cant idact de aqu2 dentro 

del suelo al tiempo de la precipitación. Las p~rdidas de suelo ~or 

erosión estan correlaciomidas con la intcn~:ld<ld el" la precipitación 

sólo cuando la humedad efectiva del suelo al tiempo de la precipita­

ción se considera como uno de los parámetros (Baver, 1972), La hume 

dad efectiva del suelo varía invers<mcnte con el c11.1drado de la tem• 

peratura (F), Datos de fla1·1<1í i mostraron que la cvarntrnnspi ración 

estaba mas altamente correlacionada con la energía solar que con Ja 

tcmperatúrá (Baver, 195~). La energía solar ct.'terminaha el contcni~ 

·do .de humedad del suelo entre las ! luvias. El vi,;nto afecta al pr5?_ 

ceso de laerosi6n, primeramente por: el ángulo y la velocida.d d.., im­

P.acto de las gotas de 1 luvla. También Influyen en la evapotranspir~ 

c16n y por t:onsigúiente en el contenido de humedad c1"1 suelo. limi­

ta.ido nue'stra atenc.ióri en la precipi.tación como l 1uvia
1 

encontrnmos 

que la canti.d<ld, la ·intensidad y la distribución como 1 luvi~, ayudan 

a:determ"inar la acción dlspersante de la lluvia en el su<' lo, 1,1 can~ 
' . . ' 

tldad y la velc:icldad del escurrimiento y J¡¡s "pérdidas det:>id<i~ a la 

e~os,ló!i. ~~a granlluvia total puede no causur .excesiva .erosü3n si 

la :intensfdad es.baja, .. !)e .manera tnálC>t::r... una ]luvia intMS<Í de 

~!JY ¿ófta,dur~ción puede no causar mucha pérdida d~ sur.lo, ron¡uc no 

cant:.¡~~(f sufiCiénte de aguad~ Úuvl.a para producir <'scurrimien~ 
,ÍJÓr:btrá parte, cUa~dola capacidad y .1~ intensidad ~on .iltas 

e'n '~na torment'a; ~!.escurrimiento y '" erÓsi6rí mlin (Íc .. serla$ pro-

cs es,pe~lah~1entf:' ciert~ si lü prrcipltacl6n e5t;Í 
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distribuida de modo que las lluvias caen cuando el sucio no •iene pro­

tección de plantas. 

Numerosos testimonios experimentales realzan la importancia de la 

intensidad de la lluvia en las pérdidas del suelo, Expcri;";·ntos con­

trolados en una parcela de laboratorio, real izados paro evaluar el 

efecto de la intensidad donde la pendiente, el suelo y la intensidad 

de la lluvia pudieron ser regulados, demostraron que la erosión au­

menta en función de una potencia de la Intensidad (•fo.id, 1938), Las 

lnvest igaciones más completas sobre las pérdidas del suelo en rcla­

cl6n con las características de la lluvia son quizá las de Wischmeier 

y sus colaboradores (Vlschmeler, Smith y Uh land, 1958: Wischmeier y 

Smith, 1958: Wlschmeler, 1959). Los resultados d" estas lnvestigací!?. 

nes no demostraron buena correlación entre la cantidad de lluvia o 

la Intensidad máxima en corto periodo y las pérdidas ele suelo. Pero 

la energ!a de la lluvia d!Ó una al ta correlación, La mejor cor1~lacii5n 

se obtuvo entre las pérdidas de suelo y el producto de la energía cin~ 

tlca durante la tormenta multiplicada por la intensidad máxima durante 

30 minutos, La energía total de la tormr~nta .fue calculada, este pro­

ducto fue denominado índice de erosi6n 1 IE. Significa que el potencial 

de erosión de una tormenta es función de la cantidad de lluvia, de la 

velocidad de las gotas y de la máxima Intensidad sostenida, Pepresen­

ta .los efe.ctos totales de la energía de impacto de las gotas de 1 luvia 

.Y de la turbul~ncla del escurrlmi~nto, Existe un alto grado de corre· 

lación llneai eli.tre las pérdidas del suelo y el fndl.ce de erosión, 

factbr Vegetación. 

Una buena cuHerta vegetal, así como un denso céspedº· un bosque 

espesa; i:o~pensa· los efectos del el lma; de la topografía y del suelo 

e~ 1~ erosl6n; Este hecho se destaca particularmente en .los resulta -

'dos de)~~ es ta~ fcihes experimental es federa 1 es para 1 a conservac i ói1 

',dél' suelo y del .agua, Un buen'c.ésped de gramíneas ha reducido a menos 

'de ~ii.i to~eláda de pérdida d~ s~~lo ~or año en suelos que van desde el 

perméable de ManshalH,ast~el casi Impermeable mi. 
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gajón de Shelby Pn pendientes que varfan desde 4% en Temple, Texas. hasta 

30% en Lacrosse, Wisconsln, Naturalmente, la producción agrícola no perm! 

te cubrir todo el terreno con árboles y pasto pero aun en condiciones de 

cultivo, la vegetación juega un papel de gran significación en el control 

de la erosión. 

Los efectos principales de la ve~ctación se clasifican en cuatro cate­

gorías: 1). Interceptación de la l llJvia Fºr la cubierta vegetnl; 2) dis 

mlnución de la velocidad de escurrimiento y de la acción cortante drl 

agua; 3) efectos de las raíces en aumentar la granulación, la porosidad 

y las actividades biológicas asociadas con el crecimiento vr9etativo y ~u 

influencia sobre la porosidad del suelo, y 4) lil tr;:;nspí rución del aoua 

que conduce a la desecación del suelo, El r.u~dro si~uiente ilu>t rG, rn 

forma simplificada, Ja relación entre el lma ve~rtac16n y erosl~n de les 

suelos en Amirica Latina (Gardner, 1980). 

\o--_C_l_i m-ª-----~~'-'a_c_i _ó_n ____ ,..-__ E_r_o_s i ón --~ ue 1 os 

Super húmedo Bosque Hfgroffto 
11es1 izamiento de tferra5, 1 l~c· 

ros y moderados, y al~unas cf.r-

cavas profundas en terrenos fne 
tables. -------"t-------------r-----------------·-· 

Húmedos Dos que 

Hierbas altas 

De moderada a grave en las tic. 

rras inclinadas qu(• se han tal'!. 

do y donde se hac<'íl cu 1t1 vos "º 
hf lera, 

Generalmente no tiene lugar o 

es moderada en tierras llanas' 

o·grave en las tierra~ Jncl In! 

1_.-'------'---1-----~·-----..,+-d'-'a•s;...;.;.d;.;e;....;c..;.1..;..;.;im!!J~ :-ªJJ.2!?~--··--
f'l antas desérti'cas, l'oderada y grave; gran eros!c511 

prlnc.ipaÍmente mato- geológica aée.lerada por el ex• 

/ral es y cactáceas. c\!so_cie pastoreo, 
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c).- P';ecipitac16n. 

Es uno de los factores más Importantes que tienen lugar en el 

fen6meno de 1 a e ros i 6n de 1 as t 1 erras, respecto de e 11 a hay que to­

mar en cuenta su Intensidad y distribucl6n. 

d).- Intensidad de la precipitación. 

Es natural que tiene gran importancia la Intensidad con que 

se presentan las lluvias, pues cuando son de gran Intensidad por 

lo general las aguas corren en su mayor parte sobre la superficie, 

llevándose consigo grandes cantidades de suelo~ en cambio, cuando 

son de baja Intensidad riegan mejor el suelo ya que ~ste es capaz 

de absorberlas conforme van cayendo, quedando a disponlbll lclad de 

las plantas) esto trae como consecuencia un menor escurrimiento 

con menores pérdidas de suelo. 

el,_ Distribución de la Precipítací6n, 

La distribución de las lluvias durante el año es de gran inte 

rés ya que una distribución uniforme de las precipitaciones sería 

de gran utilidad en la conservación de los suelos, pues es claro 

que si las lluvias se contlnuan una vez que el suelo se encuentra 

saturado de humedad, éstas tienen que Incurrir, arrastrando consl· 

go el suelo, 

f) • ..;·Infiltración, 

Es el slg.ulente camino que recorre el agua de 1 luvla una vez 

;que entra en contacto con el suelo, la lnfiHracl6n tiene lugar 

una ~ez que .. la humedad del suelo superficial llega a .la saturación, 

.. eri,este mlsíno Instante, todo el exceso de agua penetra por grave­

dad en.la masa del suelo hasta depositarse como agUa subterránea; 

Es.el:l:ercer camino que recorre· el agua de lluvl.a; las plan-­

sé ha almacenado en la mas<i del suelo, por. 
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medio de sus raíces, esta agua se mueve a través de los tejidos de las 

plantas, para ser transpirados finalmente por las hojas, pa~ando esta 

agua a la atmósfera y continuar el ciclo hidrológico, 

h) •• Evaporación. 

Es el siguiente camino que recorre el agua del suelo, la cantidad 

de agua que queda expuesta a la intemperie una vez que los caminos an. 

terlores han satisfecho sus demandas de agua, es evaporada a la atmÓS• 

fera a fin de favorecer la continuación del ciclo ~idrológlco, la eva. 

poraclón depende de los factores te.mperatur;i y viento¡ la temr<'ratura 

determina la capacidad de absorción del vapor de agua ror Ja atmósfe· 

ra, y los vientos hacen sentir su influencia sobre la evaporación al 

cambiar aire saturado por aire no saturado ~aciendo que en esta forma 

el fenómeno de la evaporación continúe. 

i). - Absorción, 

El agua al precipitarse sobre la superficie del suelo es ahsorbi· 

da por éste en una cantidad que varía de acuerdo con las condicitines 

físicas del mismo, 

j). - T i po de S ue Jo. 

Es indudable que el tipo de suelo. t.iene gran influencia sobre lc:-s 

efectos erosivos. Respectó del tipo de. sucio debemos tener en dienta 

su permeabil ldad y su capacidad retentiva de humedad, 

'Los suelos de textura l lgera son muy· permeables, pero tierieri poca 

. capacidad reteiltJva de humedad y por este n10tlyo hacen mas dificil• el 

.cr~C:tmtcnto dP. u~a buena cublertá v~getal. En un su¡¡ lo de tipo arena 

.; g~uesa o fina. se fnfl ltrará rápidamente él agua; y para una 1 iuvla "'°~ 
,deradaM~brá poco o ningún esc~r,rimiento y por conslgulénte, no se per-... ' ' .. ;.,-, ... ,, ' . - . - .. 

·· de·¡:¿·~ucho''suélo; en>camblo:cuand() se producen coálentes de agua, es .. 

su~ír~e ~lerCle fácl !mente, pues las partículas de• sucio se imcucn­

de limo o are i 1 Ja que las man ti ene un 1 das (ver 
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En un suelo de textura pesada los raros son tan dlnlnutos que 

absorben lentamente el agua, perdiéndose una buena proporción de 

el la por escurrimiento, pero su capacidad retentiva de humedad es 

mucho mayor, facl.l ltando más tardc1 la humedad necesaria a las 

plantas para que proporcionen un buen desarrollo vegetal que pro. 

teja al suelo, 

k),·Longltud de la Pendiente, 

La longitud de la pendiente es el Gltimo factor a considerar 

en este trabajo entre los que favorecen el fenómeno de la erosión. 

Al aumentar la longitud de la pendiente aumenta con el lo la super 

ficie de captación de las precipitaciones, la cantidad total de 

escurrimiento se incrementa habiendo grandes dificultades en su 

. control y manejo, Incrementándose con el lo las pérdidas de sue• 

io (Flg, Z). 



~.3 EROOIBILIDAD 
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3,3, Erodlbllidad, 

La erod ib 1 l i dad define la resitencla del suelo al despren­

dimiento y transporte, La resist<?ncia del suelo a erosionarse de 

pende en parte de la poslci6n topográfica, la pendiente y el grado 

de perturbaci6n originada por el hombre; por ejemplo, estabil ldad 

de los agregado~ capacidad de infi ltrac16~ contenido de materia 

orginica y capacidad de inflltraci6n (Evans !~ Horgan, 1979), 

El papel de la textura del suelo ha sido indicado en el punto 

2 donde fue mostrado que las pilrtículas grandes del suelo son re~ 

sistentes al transporte por la mayor fuerza requerida para mover­

las; en contraste, las partículas Finas son más resistentes al des 

prendimiento debido a su cohesivldad, Las partrculas menos resis­

tentes son los limos y arenas finas, Richter y Negendank (19771 

mostraron que suelos con 110 a 60% de limos son los m~s 'erosiona 

bles, 

Evans en prensa prefiere examinar la crodibilldad en términos de 

arel! la indicando que los suelos con una fracci6n arcillosa en· 

tre 9 a 30% son más suceptlbles a la erosión, 

El. uso del contenido de arcilla como un indicador de la erodl­

bílldad es, te6ricamente, más satisfactorio (Evans ~Horgan, 1979), 

porque las partículas de arel! la combinadas con materia orgánica. 

forman agregados del su.el o y es la estabi 1 ldad de estas que deter• 

minan. la resistencia del suelo, Suelos con gran conten.ldo de ba,... 

ses.m1n'erales son generalmente rnás estables rorque constituyen al 

cuerpo químico de los agregados (Gavande 1979; ~aver .!:,t !!.., 1972~ 

La estabil.idad también depende de la arcilla pres(mte, la 111-

ta y: la·m·o.nt~brll lon ita forma rápidamente agregados, pero la estru~ 
tu;.i más abierta del segundo mlnenil y ,la gran expansión y contra~ 
~iólÍ .. que:,ocurre cuando se mojan y se sec.an h<JCe m,enos estables lo.s · 

que aqüen(.ls formados por caói In Ita (Gavande, 197E.; ea. 
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ver~~. 197l). 

La capacidad de infiltración está influenciada por el tamaño 

de los poros, y la forma del perfi 1 del 'uelo. Suelos con ugreqa"' 

dos estables contienen su espacio poroso en mejores condiciones 

.mientras que los suelos con arcillas cxpandiblcs o minerales que· 

son ine~tablcs en el agua, t icndcn a una capncidad de infiltración 

baja. La estimación de la capacidad de infiltrnción puede ser ob­

tenida en el campo usando infiltrórnetro:. (llill·,, 197U), l.<1s capa­

cidades reales durante las lorrnentas son 111uchos Vt~Ct.~5 mN1or1·<, que 

en aquéllos indicados por pruchils de campo. Otro factor que infl~1 

ye en la capacidad de infiltración es lu intensidad de lil lluvia¡ 

hay evidenciils que sugieren que en el lugar de ser un valor cons-­

tante la capacidad de infi 1 tración se incrementa con la inlcn,idad 

de la 1 luvia ( Nossit y Wilson, 1975¡ Oc Plocy ~avol y Maexcrson, 

19/6). 

Este incremento en la intensidad de la lluvia puede no corrc~­

poodP.r al incremento en el drenaje superficial. L.:i materia orgánj 

ca y los constituyentes químicos dnl sucios son Importantes por su 

. influencia en la estabi.lldad de _los agre9ados, Suelos con menos 

den de 1nateria orgánic'!l pueden ser considerados corro erosionables 

lEvans, R. en prensa). 

. Huchos intentos se han hecho para diseñar un simple índice .. de 

erodlbi l'ldad b·osado en las propiedades del suelo determinados en el 

labo'ratorl~; en el campo o en la respuesta del suelo a la l luvla y 

_a¡ ÍJiento ("vans .!_!l Margan, 1979¡, 

'En una revisión. dé los índices ap_llcados a la erosicSn por 119uil; 

propone la estabilrdad de . .ios· ágregados.C:omo el fiídl 

E .1 : IJSÓ la propo~c! ón de ª\1 regiiilos cst ab ¡ ,. 5 . a 1 

~uc 0~5mm.• cóntl.'~lclos e~ i:l suelos¡ c~tos arirP!Fldb~ 
comó .lndlc'adorl)s deerodlbllidad, a mayor.proporción; 

mayo~ -reÜstenciad()I suelo a la ei-dsi6n (C:avande, .. 1?,79; .Bavcr et. 
> •• _'··- .. -•• ·' " - •• • :. • • /''- : • • :· _,·. ·,'. ·, '. ' • .' 
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~. 1972; Fassbender, 1975). 

El fndlce m~s comunmente usado es el valor K, que representa 

el suelo perdido, Puede calcularse el valor estimado de K si se 

conoce la distribución del tamaño del grano, contenido de máteria 

orgánica, estructura y permeabflidad del suelo (Wischmeier, John· 

son y Cross, 1971). 
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4, FOTOGRAFIAS AEREAS. 

El éxito de una buena plancación ('Conómica para lograr el desarro• 

llo regional e integral de un pafs, d<,pcnde principalmente de la fi<::c· 

1 idad y oportuni !ad de la Información con que se cuenta, La fotolnter· 

pretación y la fotogrametrra proporciona la exactitud y rapidez necesa 
o -

rias para estos propósitos y es en la cuantificación y locnl ización de 

los recursos donde la fotografra aérea resulta ser de importancia capi­

tal como instrumento básico para el ejercicio d<· las técnicas mrnciona• 

das. 

La fotogrametría es una técnica que tiene por objeto l.:i d"l••rmina­

ción de la forma y dimensiones de los objetivos con base en la• caracr~ 

rísticas métricas de sus perspectivas C<'ntrales. Las per•.pectiva~ ccn· 

trales utilizadas son, en este caso, las fotoqraffas. 

Por su parte la fotointerpretación es la técnica de reconocer en 

las fotografías, todos los elementos presentes y superficiales del te·­

rreno fotografiado, deducir su significado e interpretar su evaluación 

en el pasado y futuro. 

Esta t~cnica ofrece extraordinarias ventajas cuando es aplicada a 

la realización de estudios de recursos naturales, además como ya se ~a· 

bía dicho, es rápida, económica y de gran precisión, 

Actualmente sabemos 

.ta técnica es la ganancia 

qu,e ·ta l .. ganan e i a está en 

ESCALA.DE PUllLICACION 

1 :2 óoo opo 
1 :1 Óoo 900 : 

}~9.0C!C ,·· 

que una de las venta j ,15 por la cu~I se U5a P.S-

de tiempo y de cos.to. Vink (1963). LC J i1í11 

función de la escala. 

GANflNC 1 A APRCXll'ADA EN TI E~PO Y COSTO 

POR. EL USO DE l"OTOINTERPPETACI ÓIJ, 

701. 

75~ 

eo~ 
70í. 

25~. 
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Existen muchos tipos de fotointerpretaci6n, de acuerdo al objetivo 

que se persigue así, tenemos que hay fotointcrpretaci6n n,eo16gica, que 

tamblen abarca aspecto de erosl6n, drenaje y topografía'. fotointerpreta~ 

ción de suelos aplicada a la agricultur~ y al uso de suelo; fotointerpr!_ 

taclón aplicada a estudios forestales~ etc. (Sánchez, 1984). 

4.1. Criterios que se Utilizaron para la lnterprctaci6n de las Foto­

grafías Acreas. 

Para realizar la fotointerpretaci6n es necesario tener elemen­

tos de juicio que se pueden dividir en dos ~rupas (García, 1977). 

Primer r.rupo: 

a). Los Derivados de las características físicas de las foloqra• -

fías. 

b). Los que se derivan de las características del elemento fotogr.'! 

fiado. 

el. Los q~e se derivan de las ciencias v disciplinas que quieran 

estudiarse en las fotografías. 

Segundo grupo: 

,a), Se puede reconocer Ja superficie del terreno,, cubi,erta vegetal 

etc. 

b}. Reconocer la forma del elemento fotografiado y su composición 

básica. 

intejpretéir la presencia.de algOn elemento en el 

no;fue d.lrec,tamente fotografiado, 

lás fotografías, aéreas· también encontramos caracte­

to~~ l 1 dad; forma y textura. 

Es la cantifladde luz reflejada en.la 

.. los.,cÓlorei;, del te:rcmo· fotog~afi 1adO, dando 

de gris, negr~y blanco; Se 
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pueden denotar presencias de materia orgánica, humedad, ccmp~ 

slción mineralógica, algunas características de la ve~etaclón 

(Follaje), etc, 

Textura.- Es la apariencia dada por un conjunto de rasgos uni~os 

que son demasiado pequeños e imposibles de identificarlos individualmente. 

Se puede decir también que es la aparicencla dada por un conjunto 

de rasgos unidos que no son pequeños y consecuentemente posibles de idcn~ 

tificarse individualmente, pero que ofrece deterMinado arreglo rcpfcS~nl! 

tlvo de las características del terreno o de su cubiertu VN¡etal, La tex 

tura va a depender de la escala de las fotografías (Eugenc, 1')68). 



5. DESCR 1 PC ION DE LA ZONA 
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5. OESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDlO. 

5,1. Localización: 

La zona de estudio, se encuentra en la porción noroeste del Est!!. 

do de Guanajuato. La cabecera del Municipio se localiza en los 21° 

02' de la latitud norte y 101°53' de longitud oeste, con una altu­

ra de 1 725 metros sobre el nivel del mar. Colinda al norte con el 

Huniclplo de León; al sur con el Municipio de Manuel Doblado; al e~ 

te con el de San Francisco del Rincón y al oeste con el Estado de_J!!_ 

llsco (Fig. 1 ). 

S.2. GeologTa: 

La zona de estudio es ·compleja por estar en un lugar limftrofe 

entre. la Altiplanicie y el Eje Neovolcánico por un lado y, por otro, 

la Meseta Central. Dominan las rocas ígneas cxtruslvas: andesita, 

rlollta, toba, basalto y brecha volcánica que pertenecen al Ce• 

nozolco y Cuaternario. Le siguen en Importancia las calizas, are­

niscas y lutltas y finalmente, tas metamórficas representadas 

por el. travertlno. 

:'-:~:...~· 

;,; '' Las edades de estos afloramientos varían desde el Mezosolco has-

·;,:·'.,· ',' ta el Reciente; las rocas más antiguas son las calizas .Y corres¡io!?_ 

i:?- , den; al .Trlásii:o y JurSslc1>; tambie'n hay algunas calizas que son 

r~,c>"·? delCret,áci~ ( DETENAL, 1980). 

il\,,,;;:,,~~~Ii~ii.~~:;~¡~~·jwl:·~:~~:;~t· :~:~~:::::: '::.:::; 
<"~ncad~;<una .. ~º es~ás provl~ctas•predtJli!na un· proceso ·oragé.; 

nl~fdl{tl_ntci, quÍ,(á 1a' ,ve~ se' rllfl~Ja 'so,bre una; gran .• variedad 
· ..• ;: .> _rn?Wói69f~a~ ·· 

', .. •' :: .. ;:· 
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Las altitudes varfan desde los 1 740m en la parte baja, hasta 

los 2 080m en las partes elevadas de las mesetas. 

Los suelos de esta zona están formados por aluviones del Cua­

ternario que cubren los valles y llanuras, mientras que las partes 

montañosas presentan un suelo muy incipiente (OETENAL, 1980). 

5.4 H ldrología. 

El municipio de Purísima de Bustos, es atravesado por los sl 

gulentes ríos: Río Turbio, Río Santiago, Río Loma y Arroyo Purfsl· 

ma. También se locullzan las Presas Cañada, San José y San Ger.­

mán (DETF.NAL, 1920), 

5.5 e 1 l m a s • 

De acuerdo con el sistema de clasiflcacl6n de Koppen,.modifl­

cado por G&rcfa (1973), la zona de estudio tiene los siguientes 

tres tipos .de el !mas: 

al. e ( Wol w, el miís seco de los templados, con un cociente P/T 

43.2 y un porcentaje de lluvia media anual de 5. 

b). C ( w1l _w. intermedio en cuanto a humedad, con un cociente 

P/T 43.2 y, 55.0. 

cY. C( w2') w: el.má's húmedo, con un cociente P/T 55.0 y con un 

porcentaje de lluvia Invernal de s. 

5,5,1' Datos de las. Gráficas de la Estacl6n Heteorológlea Gllanajal 
·.: .. · ... ;f, 

Estado. tle Guanajliáto; 

19i1~J9éo'. · Ene. .F .. •r A M J J A s 
\3,0 i~.t. 1}~4 2.0.0 22.3 21.7 .. 20.1i 20,0 19.6 
ú.4•' 6;o. ¡;f, 11.I• 24;8 ni.;9 133.~ 143,5 1.12 .5 
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17. f, 

35,9 

N 

15.0 

10.4 

o 

13. 3 

10,3 

Anual 

17.9 

627 .1 

31 

e 1 m a 

BS 1 kw (11) (e) (g) 

Datos de las Gráficas de la Estación Meteorológica San Diego 

de Alejandría Estado de Jalisco. 

Año 1921·1980 

Temperatura 1 B 

Precipitación 34 

13,5 

12,2 

14,3 

3, 9 

17,2 

4.2 
19,7 21.6 20,8 19,2 19 .o 18 .6 

8.9 30.8 122.6 152.9 164 ,6 119 .2 

o 

17.4 

35.0 

N 

15.7 

11 ,6 

O Anua 1 e 1 i m a 

13 .5 17 .5 C(w0) lwl b(c) g 

9,9 675.7 

Tipos templados subhúrnedos con lluvias en verano. 

(agrupa los subtipos menos húmedos de los templados subhún1e­

dos) 

(precipitación del mes más seco menor de 40mm). 

C(wo) (~1)% de precipitación invernal menor de 5 

C(wol ·% de preclpltacl6n Invernal éritre 5 y 10,2 

C · lwo) (X ) % de precipita ci6n invernal mayor de 10,2 

Los promedios mensuales y anuales de varias éstáclones 

meÍ:eoro16gi.cas datandesde 1921. a la fecha, operadas por.el 

se~vlcloMeteÓro16g!co Mexicano. La Secretada de Recursos 

. · .. , . . ' desd.e 1969, así como Ja Coinlsl6n F.ederal 
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2f05' 

Guatemala 

20°6&' 



T
E

M
P

E
R

A
T

U
R

A
 º

c.
 

C'I
 

i:
 

e 
• 

n 
"' 

:1
 

3 
... 

!.
 

,... 
o 

• 
3 

.. 
)>

 

l 
'é}

 
"' 

>
 

o.
 

3 
o 

¡ 
11

1 
o 

• 
11

. 
_1

11
 

m
 Q

. 
CI

 
C'I

 
o 

C'I
 

7
: 

m
 

.. 
e 

t 
z 

o.
 

"' 
)>

 
et

 
:1

 "' 
t 

,... 
¡;¡

 e
· 

lo
 ... 

n 
~ 

.. "' 
~
 

"" 
;:: 

? 
o 

• 
'° 

:-
o.

 
... 

• 
.. 

!:! 
.. ... 

3· 
1 ... 

111
 

... 
.l

' 
,,. Q

 

r::J
 

P
R

E
C

IP
IT

A
C

IO
N

 
M

M
. 



o 111
 .. o (1

1 ... o 
o 

3 
m

 
111

 

e:>
 

o.
 

o 

"' 
(1

1 

... 
o.

 
m

 
" 

z 
.. 

>
 

n 
,.. 

Q
I 

.. 
:: 

.... "' 
Q

I 
... 

o.
 

o 
" 

:"
' 

n ¡¡- 111
 !" 

(1
1 

111
 

::i
 o ¡·
 

G
 o o.
 • >
 

! • ::s o.
 .. ;
' m
 

Q
. o o.
 • c..
 

11
 .. n o -... .. ... .. 1 ... ID
 ... o 

T
E

M
P

E
R

A
T

U
R

A
 ºc

. 

P
R

E
C

IP
IT

A
C

IO
N

 M
M

. 

n ,. 3 )>
 

o o~
 

~ a ¡¡
 

.¡¡
'" 

w
 ,,. 



35 

5.6 Vegetación. 

Les tipos de 11egetación dominantes, según DETENAL, 

Rzedowskl 1978, son: 

1980 y 

a). ~atorra! Subtropical .- Existen tres áreas principales c! 

biertas por este matorral, la separación entre el las y su 

ubicación, hace pensar que en tiempos pasados tuvo mayor 

cobertura. 

Esta unidad tiene los siguientes componentes prlnci· 

pales: Lemaireocercus ~· 

Estrato superior,- Lemaireocereus ~(órgano), 

!_eomoca S.E. (casahuate), Opunt i a ~p (napa 1), ~~~~(hu.!_ 

zache), ~rosopis laeviga~ (mezquite). 

Estrato medio.- ~acta~ lhuizache), ~!!!1~.s~ ~(uña 

de gato), Salvia~· (pastos), Forestiera ~.E. (acibuchcl. 

Estrato inferior,- (pastos) ~.2.!!~l~a ~· Aristlda 

~· ~ ~· C!~!!." :;.e .• ~ragrost I~ ~.PJ.. ~sclepies ~· 

b). Mezquital.~ Este tipo de vegetación ocupa áreas sumamente 

localizadas y relacionadas con las llanuras de aluviones 

profundos, Los componentes principales de esta unidad, 

son: 

·.Estrato superior.- frosom laevlgata (mezquite), 

~9!.!!P (c~sáhuáte), 

Es_trato,medlo.· Opunt~a ~J> (nopali, P.rosopls laevljata 

C~itl~ .e_alllda (granjero), ~c~cla ~.e. (hu iza--~ 

,t_st~ato lnfei-lor,• (pastos) Douteloua ~· Arlstlda ~ 



El pastizal halófilo se desarrolla en zonas que presentan ac~ 

mul.acl6n de sales; los principales componentes de esta comunidad 

son: Distithlis ;picata,~ ~ y ~~· 

5.7 S u e 1 o s . 

La mayoría de los suelos que se localizan al norte del Munici· 

plo de Purí5ima de Bustos, son de carácter zonal, es decir, que el 

factor predominante en su génesis es el el ima; sin embargo, los sue 

1'ós azonale5 estlin bien caracterizados en la mitad del municirio 

(Fassbender, 1975). 

Los suelos que se localizan en las partes bajas de la zona de 

. estudio, según OETENAL ( 1978 ) son: Vertlsol pélico, Feozem hápll 

co, Castai'lozem calcárico, Feozem calcárlco, Xerosol celcárlco. 

En las zonas de mesetas del municipio, predominan lo:; litoso-

·les, Castáñozems, Planosoles y Luvisolcs. En las áreas lacustres 

de 1 sur del municipio, existen suc 1 os moderadamente sal in os y si!d I • 

cos, ,que .aún mantienen pequeñas zonas con vegetación primar la· de 

mezquita les (DETENAL, 1980) .. 



6. MATERIALES Y M~TOOOS 
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6. MATEPIALES V METODOS, 

6,1 Muestreo de Suelos, 

Los puntos de muestreo fueron seleccionados con base en la 

geología, geoforma, hidrologíil, y uso del suelo; fueron utiliza­

das las cartas topogrfiflcas y edafológicas (Le6n F-14-C-41 de CE-

TENAL) 1973-1975 y (San Roque de Torres F-11• C·51 } 1975-1978 

respectivamente; los perfiles fueron local izados en fotografías 

aéreas, escala 1:50.000, pancrom~ticns en blanco y negro (1971). 
Toda esta información fue aprovechad,1 con el fin de ol>tencr un 

muestreo representativo. 

Se real Izaron 14 pc;rfi les describiéndose sus Cilr<!Ctl:lrísticas 

de campo. La recolección de las mucstr.:is en el pérfi l, se hizo 

con base en los horizontes existentes, dnndo un total de 25 mues· 

tras. 

6.2 Análisis de los Suelos. 

6.2. 1 Preparación de las Muestras,, 

Los suelos secados, flleron molidos en mortero de nia· 

, -de,ra Y, después se pasaron por un. tamiz de dos mil fmetros 

, de; diámetro. 

~ l~s muestras se les efectuaron anfillsis físicos, 

tjuími,cos 'I mineralógicos, que Incluyen las sfguientes de­

terminaciones: 

Fís I cos, 

. Se us6 eÍ método del hldróm~,tro, tratando 

, lás muestras con peróxido de hidrógeno al )0%, para 

la mat~riil ~rgánica y utllizandocalg~n ál 

o:s Np~ra deflo~ul~r el suelo (Boüyoucos, modifica­

d~ pC)r: V 1) 1,~gas !:! .~, 1977) , 
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b). Humedad Higroscópica.• Se determinó calculando la cantidad de 

agua contenida en IOOg de suelo y sometido a un secado de llO~C 

durante 24 horas en la estufa {U,S.D.A., 1962). 

el. Coeficiente Higroscópico, - Se determinó calculando la cantidad 

de agua que contienen IOOg de suelo que se encuentra en cqui li­

briÓ con una atmósfera de 97.Si de humedad relativa y a la tem­

peratura ambiente durante 15 días (Gavande, 1979). 

d). Capacidad de Campo. - Mediante una olla de presión se determi 

nó la cantidad de agua que contiene un suelo mojado que ha de­

jado de drenar, cuando se le aplica una presión de un bar {Ga­

vande, 1979). 

el. Agua Aprovechable en Peso,- Fue calculada mediante la difercn 

cía entre la capacidad de campo y el coeficiente higroscópico 

(Richards, 19511). 

f). Agua Aprovechable en Volumen.- Se obtuvo determinando líl canti 

dad de agua que contiene 100cm3 de volumen total de suelo, usan 

do los valores de densidad aparente (Richards, 1954), 

g). · Dens!d¡¡d Aparente,- Se. calculó mediante .la relación ,que existe 
. . 

e.ntre· Já masa del suelo y el volumen del mismo, uti 1 izando el mé 

trido de'. la probeta, compactando .el suelo con golpes ligeros (Ga~: 
1979). 

. .. Real;~ La masa total 

· .. ~·su, volumen,· .se d~t.erminó 
,f6r tést and . ·1958)'. 

sól fdas en re! ación 

picnómefro 

~.na.ndo Ja <lens i dad rea J 

1965). 



el agua aprovechable en volumen y el espesor del suelo (U,S. 

{).A., 1962). 

k}. Pe r me a b i 1 i dad , - Esta medida del movimiento del 

agua se determinó según la técnica rer,ortada por Rceve (1965) 

y utilizando la fórmula de Darcy (1965). 

1). Análisis de Agregados.- la medida de la cantidad de agregf!_ 

dos estables al agua, fue determinada mediante la técnica Yo 

der ( 1~36 } : para el cálculo_ del coeficiente de agregación 

uti llzó la fórmula de van Bavel (19119). 

6.2.3 Análisis Químicos. 

a). pH. - Se determinó potenciométricamente usando electrodos de 

vidrio y calomel, en una suspcnslón de suelo-agua de rela­

ción 1:2.5 {Pcech, 1965}, 

bl. Materia orgánica, -Se utl 1 izó el método de ~lalkey y Black, 

modificado por Walkey (1947), haciendo una dlgestlón húmeda 

con dlcromato de potasio. 

c). Capacidad de intercambio catlónico total,. Se determinó por 

percolaclón usando acetato de amonio IN pH 7 y CaS04 (Peech, 

·. 191:.S). 

dL Cationes lntercam_biables. - Fueron extraídos con acetato de 

amónlo neutro y normal del extracto percolado para capacidad 

de Intercambio catlónlco tot,al (Peech; 1S6Sl . 

. e). Carbonatos.~ El porcentaje de carbonatos de calcio, se dete!'. 

mln6_mediante .neutral lzación. con ácido, cuantificando. e.I ex· 

ácido con. una base valorada (¡dchards~ 1954). 

asimila.ble,..;.S(!.:usó.el método prcipuesro pÚ Bray 
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11945), que emplea floururo de amonio 0.03 N y ácido clorh! 

drlco 0.25N, como solución extractora y se cuantificó por 

el método del azul de molibdeno. 

g). Conductividad eléctrica.-Sc determinó en una suspensión de 

suelo-agua de relación 1:2.5, (conductfmetro modelo PR 9501 

marca Phl 1 lps). 

6.2.4. Anál isls Mineralógico. 

Se realizó el análisis en la fracción arcillosa de algunas 

muestras representativas. Primeramente se obtuvieron por segre• 

gación las arcillas correspondientes y posteriormente se caract~ 

rizaron por el método de difracción de rayos X, ya que cada una 

de las arel llas posee una estructura atómica característica que 

difracta a los rayos X con un patrón tamblen característico que 

permite reconocer el elemento (Black !:_l fl!_ 1965; aparato de di­

fracción de rayos X marca Phll lps PW:lOB0/25). 

6,2.5 Metodología para el Cálculo de la Erodibilldad, 

Determinar la erodibi lidad por medio del valor K utl l l:zando.· 

el monograma propuesto por (Wischmeier, Johnson y Cross,1971). 

Se anal izuon las propiedades del suelo como textura, tipo 'de 

arcillas, materia orgánica, agregados, estructura, permeabilj 

dad,,asf como ciertas característica~ externas, ·geología, geo- . 

. formas, pendientes y uso del suelo, desde el punto de vista de 

la erodibi l ldad, 

,Con 'base en los dos puntos anteriores se puedecdeterminar el 

grado dé erodibl l ldad que presenten los suelos. 

Fotografías Aéreas y Modo de Interpretación: 

.El ~nállsl~ de las fotografíosaéreas fue hec.ho con base en 
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los métodos tradicionales de la fotointerpretacl6n de los suelos, 

El uso de este método di6 la oportunidad de Identificar caracterfs 

ticas tales como la geoforma, relieve, uso del suelo, vegctaci6n, 

factores que permitieron estimar los límites de los suelos, Ade-­

más, se siguieron criterios adicionales tales como tonalidad, fo!. 

mas, texturas y demás elementos de juicio que se expusieron en el 

Capítulo 4.1, 



.7. RESULTADOS 
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Perfil: 10 

Localización: San Antonio Casas BlancasPendíente: _ __::S;..c""---------
Uso del suclo:Cultívo de mal? 

Cl lmas: BS1 (hw(w) 

H;:it.er íal paren! al :_...A.;..lu;...v.;..i.;.ón;.;_. ___ _ 

Preclp!taci6n:_ 6oo-8aomrn T emp: ~ Al L í tud :_.;..._8..:;5..;..0_m _______ _ 

Observaciones:--------------------------

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS 

Hor lzontes: A 

Profundidad (cm) 0-70 70 

Arcll la 6.0 1.0 

Limo tB 1'1 

Arena 7& 86 
arena arena 

Clase textura! 

·Densidad ap. (g/cm3) l. 22 t.' 7 

D,ensJdad re. (g/an3) 1.81 2.98 

. 32.60 60. 73 

7,8 7.6 

0.110. o.45 

0.41 0,21 



Perfil: 10 A 

Local lzación: Cerca San Antonio Casas B. Pendiente; _..;.2%,::__ ____ _ 

Uso del suelo:Cultlvo de maíz y frijol 

Clima: ~S¡ hw ( w) 

Precipitación: 600.soomm Temp;IS"c 

Observaciones: Fase lítica profunda, 

Material parental:Aluvión 

Geoforma: _ _,Vc.;:a.;..1 :..;le::._ __ 

Altitud _1 _a_.s'""o_m ___ _ 

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS 

Horizonte: 

Profundidad (cm) 

Arcilla (%) 

Limo (%) 

Arena (%) 

Clase textura! 

Densidad ap,(g/cm3) 

Oens l dad re, (g/ cm3J 

Porosidad (%) 

pH 

C. E, (mmlÍos/ cm2) 

Materia orgánica (%) 

CI CT. (meq ;/100) 

Permeab l I i dad Jcm/h) 

Ag~~ ap~ovechavle 
. .' .:·. : ::.·-... ,,, 

·· .. Mineralogía 

:_Porc~niajé de agreg(%) 

R 
1 

._ __ o._60. ___ .1-_::6:.:::o __ ~--

18 

16 

66 
migajón 
arenoso 

52.76 

7.& 

0.57 

j..,--~º.;..·7~º'------11------i--o-------i---~~ 
31.90 

.7."23muy 
oermeable 

.· ;~;-·· ¿ .. ~'.. .~:l\·-..;.¡.. ________ ......, ______ ,, 
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p¡-,rfj l; ___ l'l __ 

Local 1 zación: _u Ido Potreri llo_s_. _ . Pendi ent••: _______ 5% ____ _ 

Uso del suelo: Pastoreo Material parental; Aluvión 

Clima: C (w) w Geoforma: Pequeño Valle 

Precipitación: 600-800mm Temp._!~ Altitud: _1_8_o_o_m _______ _ 

Observaciones: _F.._a_s_e_l_i t_i_c_a ________ -------------

Horizonte5: 

Profundidad (cm) 

Arel 1 la ('.(.) 

Limo (%) 

Arena (%) 

Clase textura! 

RESULTADOS DE LOS ANALJSIS FIS ICOS Y QUI MICOS 

--'------------!---- --1-·----

82 
arena 

mliaoosa ------
Densidad ap. (g/ cm3) 1---__,.....,_17.__ _ _, ....... ____ -+-___ __,, ___ -t 

Densidad re.(~cm3) 2 52 
~---....... ~--r------;-----t-~~--1 

Porosidad (%) ~---"'~''~·.,.;...'7---1-------1--~-~+-~~~ 
1 

pH 7 .7 

· .. e~ E.(~hos/cm2) __ ,,,.o ..... •.,..<,___-1 _____ ..¡_ ______ _ 

ll~te~la orgánica (%) 1 06 
i--~·..-....=----r---~ 

· .. ··'.'. ci cr .(meq,/)ool 

... 
+.,...-..,.,="'"1.,:.,4 ~2"'"4--.·+---,---+----t---·-> · · · 1];80 'muy 

Permeabl lidad (cm/h) _oermeab le·· 
( Ag~,/~~~o~~c;pable ·. (v} '"""'""""'=..,,_--.-+-------1--------.---i 



Perfil:_~ 

Localización: Ca~adas de Sotos Pendiente: 8% 

Uso del suelo:Cultlvo de maíz y frijol material parental :Coluvb-aluvlón 

e 1 ima:~,.:.;h.;;.w_(:.:;w;.:..l __ _ Gcoforma: Piedcmontc 

Precipltaclón:6oo-Bocmm Teme.18°c Altitud: 1 B::..O.:.Om"'-----

Observaciones ________________ , __ ""----

Horizor.tes: 

Profundidad (cm) 

Arel 11 a (%) 

Limo {%) 

Are11a(%) 

Clase Textura! 

Densidad ap.(g/cm3) 

Oeris 1 dad re. ( g/ cm3) 

Poros 1 dad (%) 

.pH 

~ >r: (nwnhos/6n2l 

RESl.'LTAOOS DE LOS ANALISIS FISICOS Y (lllMIC:nS 

A 
p 

0·35 35.110 
··-r---· 

11 o -·-'----·-
_l.o.6 _____ +--1_6 __ --I __ , ___ .._ ____ _ 

72_._,.. ____ 1-:--":-7.,,.0 __ -t-----·---------m¡ gaj ón migajón 

1---'a""r..;:e,"'no=-s"-'o=----+-"-ªr'"'e-.n""o""so ..... _ ~---,-'-· ··-----1 

¡...._.:.1~.2~7'-------+--~1~.~1,8:.....-+-----+----,~ 

¡_ _ _..::2~·.:.86:::_ __ --1--~2~·~52=---+-----1---~-~ 

~_.?2~.6~0~·~-'----l-_.,:5~3~.1~8~-+------1-------1 

8.2 B.o 

.___'..::.O_,.. S'-"2----i---""O .""'4 .... o_· -+-·---·- '-----·-. :·· .. :''·: ,··.>'. .·.» .-·· .. -_ '. 

· ,Materia or9én 1 ca. C%l .~.; •. .Q.J..L...,.... :..... • J. _ _...;..1"";0-=6-· "-J-----+------1 

. , \.~1~r/i~e~./1 ook ·. c. . ....c..:'!'6~ ;:.:::6;:..P.;.:.:.__ _ _¡._...::.:2s:.:··. 4,:.:o~·,.;...., -+---·--'--+-____ _ 

·:·· :r~~~~~bÜ ':~~?· (2mJl1) ..•. ~r&,\::¿:::.·-~-~::.l;..:~:...u_y_-1_._.¡;:.::. oe'"'~~-/-~-=-~1;.;.;111e,_uy-+_ -----+--'------+ 

: · agua aprovech¡itJle(v) --~-.·· · ,_·'-·-+-··;...;.. __ .;...,."...;"_. -;...;..1-----+,-----4 
::::, ; .. · m011tmori.1Jon,lt¡¡i, 

1 
~ontmorl l lo.·, 

:;:'T'~)~~l"~J~~ra · ·' feldespatos nlta, ·· 



'. 
(, 

~"" 
"'"' > 

.--.. O E!1trU(.tura ~·uk1n~u\ar; mlqai6n .Jr.i::_ 
cm 

nó~:.o~ r14crnr,,w,,~¡ ;:¡uy pcrm1,.~ablt·~,: 

::i.o {'·:/i ¡ ¡·I~ f:.2 r:.u. 0.31'!; raí-

cu le-:- c·.n t 1 ¡,. r i ¡l. 

~ruc:>a.<;: gríct'1s v1..>1 licale(,¡ af1o-



Perfi 1: 19 A 

Local lzaclón: Ejido el Barrial 

Uso del suelos: Sin cultivo 

Cl lr:ia: BS1 hw (~1) 

Pendiente ____ .:;.5%-=------

Material parental:~oluvión.aluvlón 

Geoforma¡ __ Pledemonte 

Preclpltaclón:600-800mm Temp. 18ºC Altitud: _1:.......:;8..:.00::.:rn:.;.__ _______ _ 

Observacl ones: _F:..;a:.::s:.::e~lí:..:t:.:.l..:.ca=---------------------

RESULTADOS DE LOS AtlALISIS FISICOS Y QUIHICOS 

Horizontes 

Profundidad (cm) 

Arcilla(%) 

U. irno (%) 

1\rena(%) 

e lase textura 1 

Densidad ap.(g/cm3) 

Densidad re •. (g/cm3) 

Porosidad (%) 

pH 

A ,. 
0.30 

2 -
12 

86 
arena 

miga Josa 

1.17 -
- 2.6~ 

...... 4Q,Q7 

7 _i; -
o 44 

0;!!6 

l5;40 - 10,53.·muy 
_permeable 

-
-~ 

~ - .. · .. 
. .,, - .. 

1 
30 

. 

1 ... 1 
1 

..L. 

--4 
-¡ 

1 

: 

1 
-¡ 

! 
. 

. 
1 

1 

¡. 

-j 
1 

-~ 
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Perfil: 22 

Local lzaclón:_!,!!rfslma_2!_.!!!f~~---- Pendiente --'5'-%'---------

Uso del suelos: mafz y frijol Material parental1Coiuvio•aluvíón 

Clima: e ( w ) w Geo forma: P ,i_, e:,::;d:;:.em::.::o:::.n:..::t;:.e ______ _ 

P rec i p 1tacl6n: 600-800mm. Temp, : .!~ A 1 ti t ud: -'-18~0:..:0""m ______ _ 

Observaciones: fase lítica profunda 

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FJSICOS Y QUIMICOS 

Horl zontes 

Profundidad (cm) 

Arcll la ( % J 

limo (%) 

Arena (%) 

e lase textura! 

Densidad ap. (g/cm3) 

Denslda.d re; (g/cm3) 

.Porós !dad (%) 

(mmhos/em2) 

(%) 

) 

1 
0.18 

36 -
32 

'- 32 
migajón 

a re 11 loso 

.... 1.1Z 

1.10 

52 ;71¡ 

7.8 

0,25 

1.45 

53.40 
. 0,36 lrn" · 

nerirteable -

66.~1 

L . 
;i· 

l3.6iq7 

R 

18-50 50 

34 

32 

31¡ 
migajón 

arcilloso 

2 ".!7 

1,q1 

42 40 

7.ó 

0;55 

L12 

55;44 
o .• 36 lm· 

nermeable 

. 
montmori lfonl 
nlta ·cuarzo· 

'---
. 

--

.. 

-



SI 

Estructura subungu1ür; mlg*1Jón arct 

1loso: 1nicrop::>ros; ímpcrn1eablc 0.36 

cm/tq pH ].8; mo.o t .115~. raíces 

tes; gran cantid<ld 1.h~ qr..iva:., gulj~ 

rros y piedra~; grlet¿'\s e1cnsas. [~ 

,tructur.:i subanguli1r t 11igajón arci­

lloso; microporos; hnpcrnwablc 0.36 

cm/h; pi! 7 .6; m.o 1.32~ raíces ese!!. 

sas grue~¡a-:; y finas: gnwas abu~~ 

dantes ton presencia modcrmia de 

plcdras y guijarros. 

SégÚn c'i-crÚa dül ;)t.•pnrtamerir.o de 

Agricultura d" los ELUU. de A. 
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Perfil: 25 

Loca 11 zac i ón :_S_a_u_c_i_l _I º------- Pcnd i entc __ s::...~_. ----------

Uso del suelo: maíz, garbanzo, frijol Material parental : __ 1_.q'-c_a ___ _ 

Clima: C (w ) w Gcoforma: Hesc,..:l.:oa _______ _ 

Precipitac16n: 600-BOOmm. Temp.:IBºc Altitud : __ 18..:.S_O_m _______ _ 

Observac Iones :_f-'a'"'s~e'--1 _ít'-· i-'c"'n----------------------

RESULTADOS Y AtlALISIS FISICOS Y QUIMICOS 

Horizonte: /\¡ P. 

Profund 1 dad (cm) 0-14 14 R 

Arcilla 12 

Limo (%) 42 

Arena (%) 46 

Clase textura! franco 

Dens !dad ·ap. (g/cm3) 1 .06 
<·i . ·, 

liens.ldad re. (g/cm3) 2..11 

(%) 49.76 

];6 
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Perfi 1: 20 

Localización: ....;L::.:a:.:s::....:L:::om;,:;a:.:s:.._ ____ _ Pend iente: __ 1_0..;.:r ______ _ 

U so de 1 sue 1 o :_P:...;a::..:s:..::tc:.i~z;:..:...al ------ Material parental :_A_l_u_v_io_'n ___ _ 

Clima: BS¡ h1• (w) Geoforma : Hont i cu 1 ar 

Precipitación: 600-800 mm Temp.:~ Altitud: _1;__:7..::.S~Orc;.n ____ _ 

Observaciones: fase lítica 

RESULTADOS DE LOS ANAL! S 1 S F 1S1 COS Y Oll IM 1 COS 

Horizontes: 

Profundidad (cm) 

Arcilla (%) 

Limo (%) 

Arena (%) 

e rase textura 1 

Densidad ap.(g~cm3) 

. O e ns i dad re. (g/cm3) 

(%) 

(nimhos/cm2) 

(%) 

A¡ 

0-8112 

2 

11 

87 
arena 

mi gajosa 

1.24 

2 ]7 

42.85 

8.1 ' 

0;60 

o.76 

:e:·' . 
·11:-~o ·· .. · 

montmoril Ion,!_ 

R 

8/12 

. 

• l.· 



!'l'rf i 1: 21 

Locali2ación: El Caracol 
---~------

Pcnd i c·nr t': ___ .!]~-------

Uso del sucios: Pasli/.:il 
---~---~~ 

Malerial parental: Aluvión 

e 11 ma : e { 1" J ( W ) 

Precipitación: 600-SOOrrun Tcmp~ Al 1 ilud: __ 1 _8_0_01_11 _______ _ 

RESULTADOS DE LOS 1\Nl\l ISIS FISICOS Y QIJIHICOS 

{\ A R 
Horizontes: 11 

Profundid.Jd {cm) 0-80 80-1 so 1 :.o 

Arel l la (Z.) 6 10 

Limo (%) 18 1(, 

Arena ('.1;) 76 71, 
migajón migc1Jón 

Clase textura! arenoso arenoso 

Densidad ap. (g/cm3) 1.29 z ,41 

Densidad re. {g/cm3) 1.22 2 ,l¡Q 

Poros !dad (%) 1¡6, I¡ 7 49. 16 

7.6 7,9 

· •. é ;E. (rnmhos/cmz) 0~85 0.56 

(%) 0.28 o. 70 



<.· 

''lt'fll'>', '•)1•·1·· 

So- ['!'.trul.t11r.·1 ~1ri9ul.1r 1,".tremudamt:nt1·riu 

ro~ micfi111t~n ·lr<'no .. o; rtot.y 1wrtt14.1ldt 

16_;P., <n1/h; rn.~1. o 10·; 1 f,,it_:l' .. ri~ 



56 

Pcrf i 1: 23 

Local iLación:Purfsima de Bu.tos Gto. Pend i en tc _ _:2c;:;'l: ________ _ 

Uso del suelo: mafz y frijol Material parental: _fl_lu_v_i_ón ___ _ 

Clima: C (1-1) w Gcoforma :_--'V.;;.a..;.1.;..1 e.o..'--------

PrL·cipitación: 600-Soomm Tcmp.: IBºc Altitud: __ 1_8_oo_m _______ _ 

Obs~rvaciones: Fase lftica 

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS 

Hor i zontc: 

Profundidad (cm) 

Aricl la (%) 

Limo (~.) 

Arena (·:.) 

Clase tell tura 1 

.Ocns idad -ap. (g/c;m3) 

Dens !dad re. (g/c;n3) 

porosidad (%) 

(%)·' 

Ar> A12 

0-18 18-40 

24 z1¡ 

24 40 

~2 36 
migajon arci - franco lioso arern;o 

1.17 2.04 

1.13 1 2. 17 

1¡;i .64 47.92 

·' 7 ;8 
. ' 1.s 

1.0 0.37 

1 .06 
. . . 

1¡0.1ts· 34.<J7 
··0,89 poco 0.21 poco ... ·· • 

; oermeab fo . . oérmeáb 1 e 
.' ...... 

li5;4o c53;48 
rrontmoril lon i -
t.á. cuarzo· .. 

.·. .· 

R 

40 

. 
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Perf i 1: 23 A 

Loca 1 lzac 16n: EJ ido Sn. Jerón lmo "Los Tanques" Pend 1 en te : __ 2_% _____ _ 

Uso del suelo: Cultivo de marz y frijol Hateftal parental: Aluvión 

Cl lma: ss1 hw (w) Geoforma:_V_a_l_le _____ _ 

Precipitación: 600-Boo nun Temp. l8ºC A 1 t 1 t ud : 17 50m 

Observaciones: _________________________ _ 

RESULTADOS OE LOS ANALISIS FlSICOS Y QUIHICOS 

Horizonte: 

Profundidad (cm) 

Arcilla (%) 

Limo (%) 

Arena (%) 

Clase textura! 

Dens 1 dad ap. (g/ cm3) 

Densidad re, (g/cm3) 

(%) . 

(mmhos/cm2) 

(%) 

A 
D 

0-37 

20 

28 

26 

franco 

1 .17 

2.13 

1¡5 .07 

B.2 

1.25 

1.28 

36.13 
3~1¡7 medio 

· tn\~erm~able .. ,., ·: ·. 

-
- . .. 

37-70 70-110 

~B 42 

l¡l¡ 28 

50 24 
migajón 

arcilloso franco 

1.12 t .04 

2,03 2.09 

44.82 50.23 

8;0 7.5 

0.58 o.65 

1.71 L06 

55.0 51.37 
0.3b lmpc!_ 0.3b rm-

·mcable .. oerrúeable 
·. 

- - . 
. . · - .; 

- -

R 

110 

.· ... 

. 

.. 
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Perfil 24 

Locallzacl6n:EI Río Ejido San Jer6nonimo 

Uos del suelo:Cul t ivo de maíz y frijol 

Pendlente: ____ 2..:.% ____ _ 

Material parental: Aluvión 

Cl lma: BS¡ hw (w) Geoforma :.;..V.;;;..a 1_1;..;;e ______ _ 

Preclpltaclón:600-800 mm Temp.~ Altitud: 1750m 

Observaciones: ________________________ _ 

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOS V QUIMICOS 

Horizonte: A A 12 R 

Profund 1 dad (an) 0-40 40- o o 

Arcilla (%) 28 21 

Limo (%) 4 47 

Arena.(%) s. 2 
migajón 

Clase textura! arcilloso franco 

Dens 1 dad ap. (g/cm3) 1.06 l.O 

Dens.ldad re. (g/cm3) 1. 7 2.35 
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Perfil: 26A 

Loca 1 lzac Ión :_E.:...l~L.;...i n.;.d;.;e.;.r.;.o ______ _ Pcnd i ente : ____ 2.;.% ____ _ 

Uso del suelo:Cultivo de maíz y sorgo Material parental: Aluvión 

Clima: C (wo) (w) Geoforma: v._a_l_l e ______ _ 

Precipitación: 600-800 nrn Tcmp . .:..lB.:...º...:;c __ Altitud : _ __;.1..:.7.:..80"'-n'-1 ------

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOS Y QUIHICOS 

Horizontes: 

Profundidad (cm) 

Arcilla (%) 

Limo (%) 

Arena(%) 

Clase textura! 

Oens i dad ap. (g/ cm3) 

Oens 1dad r.e. (g/cm3) 

Porosidad (%) 

pH 

(mmhos/cm2) 

(%) 

(meq/100) 

i 1 !dad (cm/h) .· 

{v) 

cgrég; (%) 

. 

O-~:; 

28 

46 

26 
migajón 
arci lioso 

1 .os 

1 .Bo 

40 

7.6 

o .61 

1. 71 

~7.86 

o ~6 lmpcnh able 

.. 
411 .23 

montrro rll lo ni ta, . 
crisl!lbalit:a: füldes-

patos 
' 2.'47Í;.~ 

R 

ss-1_1 o 110 

24 

54 

22 
migajón 

limoso 

1 .07 

1 .98 

41i.95 

7.6 

o.49 

l.06 

58.3 
0.36 

imoermeable 

-
-
- 1 

r 

1 



60 

Perfil: 25A 

Localizac16n: El Saucillo Pendiente : ___ 1 o_t'--------

Uso del suelo:Cultivo de maíz y frijol Material parcntal:Coluvlo-aluvia1 

Clima: C ( wo) w Gcoforma:_,p'-i_e_d_em_o_n_t_c ______ _ 

Precipitación: 600-800 mm Temp.~ Alt itud: __ 1_9_so_m ________ _ 

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOS Y QUIHICOS 

Horizontes: 

Profundidad (cm) 

Arcilla (%) 

Limo (%) 

Arena (%) 

Clase textura 1 

Densidad ap.(g/on3) 

Densidad re. (g/cm3) 

Porosidad (%) 

pH 

e .E. (mmhos/cm2) 

(%) 

(v) 

A 
o 

0-<0 

40 

% 

24 
migajón 
arel 1 loso 

1.10 

2.04 

li6.07 

B.8 

1 

1.71 

71 .o 
1.76 poco 

nermeable · 
· iror'Glnr 1 llon i • 

i:a 0cuario 

.· 24 .2064 
.. -

30-40 40-60 

8 20 

1¡4 38 

48 42 

franco franco 

l . 11 1 .03 

2.17 2.30 

48.84 55.21 

7.7 7.8 

0.73 0,82 

1.71 o.41 

65.20 65.7 
o.60 poco l. 76 po• 

oermeable co permeable 
.. -

- -
- . 

R 

60 
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NOMOGRAMA DE LA EROOIBILIOAD OEL SUELO 

1 

l 
Flg. },D .Nomograma para éalcular el valor de K, erodllllldad del 

· suel.01 u ti 11 zado. en·. 1 a Ecuac 1 ón Un !versa 1 de pérd 1 da .ce l 
suelo (según \.¡lsclimeJ.er, johnson' y Cross, 1971). · 
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CALCULO DE LA ERODIBILIOAD DE LOS PERFILES 

MUESTREADOS (PURISIMA DE BUSTOS, GTO.). 

(Tabla 1) 

PERFIL LIMO ARENA M. O. ESTRUCTURA PERMEAB 1l1 DAD EROD 1B1 LI OAO 
t 9; % cm/h {!tlOICE i<) 

10 18 76 o .41 \o .66 D.3S 

14 86 0.21 111.63 o.48 

lOA 16 66 0.70 3 7 .23 o .50 

1 SA 12 72 o .31 3 9 .011 0.40 

14 70 1.06 11 10.47 o ,!12 

19 16 82 1 .06 17 .So 0.36 

19A 12 86 o.86 lD.S3 0.37 

20 1l 87 o .76 l¡ 17 .41 0.48 

21 18 76 0,28 4 3,88 o.so 

16 72 0.70 16.58 o .42 

zz 32 32 1 .45 0.36 o.68 

32 34 1.32 3 0.36 0.68 

23 24 sz 1.~8 0.89 o ,118 

39 37 1 .06 3 6.21 0.52 

38 . 42 l.28 4 3 .li7 0.53 

44 28 1.71 3 o.36 0.64 

34 38 1.06 . 11.66 0.55 

4]. 32 o ,/.¡t. !1 2 .66 o.so 

42 46 o.41 19.33 0.38 

36 24 1.71 3 !.76 o ,1,9 

·44 li8 1.71 3 0.60 0.45 

46 26 1.71 3 0.36 0.57 

. 54 22. L06 ~ 0.36 o.68 



ª· O ISCUSION DE RESULTADOS 
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DISCUSION. 

la consideración de las características o atributos especfficos del 

suelo relacionados con la erodibilidad situaron en un rango más rcstring.!_ 

do las características del suelo y del medio ambiente conectadas con el -

fenómeno de la erosión. 

Las características o atributos que se consideraron como fundament!_ 

les, para la evaluación de la crodibi lidad fueron (Wischmeicr ~!!l• 1971; 

Horgán, 1979; Hernándcz, 1983) : 

1. Textura 

2. Tipo de arci 1 l;:i (mue!tras representa-

Características internas tlvasl 

suelo 3. lfoteria orgánicu 

I¡, Agregación 

s. Es true tura 

6, Permeab i 1 i dad 

éaracter rs t 1 cas 
1. Gcolog ía 

externas 2. Geoformas 

3, Pendiente 

4. Uso del suelo 

El ordenamiento y él agrupamiento de los perfiles muestreados, es­

énfocados a dar un sentido más claro y práctico en la discusión, de 

resultados obtenidos' La agrupación se hizo con base en caracter1s:.. 

i:\cas m~rfogenét i, cas de los suelos afines, dando como resultado· ,5 .grupos 

un·total'de 14 perfiles. 

e r f i. Gru o 

19 4 23 

22 2SA 5 25 
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DISCUSION 

GRUPO: 1 

Perf i 1 fbrizonte Profundidad T extur~ M.O. Estructura Pcrmc ah i 1 ¡. 
d¿:id 

cm Are. Limo Arena '• crn/h 
% % "' 'º 

10 Ap 0-70 6.0 18 76 0.41 Sin estruc.rura 10 .66 

e 70 1 ·º ji¡ 86 0.21 Sin estructura ¡ l¡. 63 

lOA Ap 0.60 18 16 66 0.70 Subanqular 7.23 

R 60 

19 A 0-25 3,0 15 82 1 .06 G ron u i ar 17 .80 

Este grupo se local Iza en una reglón ~on geoforrna 1 igerarnt~ntc rronticular 

con intercalación de pequeños valles y con pendientes que van de 2 a 5% 

(Flg. 2). 

La clase textura! en los perfiles, 10, 10A y 19 es mi,1ajón arenosa (Fig. 

6.Ll, a.b.c.J . El contenido de materia orgiÍnicn en el perfil 10 es de 

~-~1% en la capa Ap en la capa C es de D,21t; en el perfil 10A es de 

O.?Oo~; en el perfil 19 es de 1,06% en el perfil 10f,. Como consecuencia de un 

:bajo contenido de materia orgánica y un porcentaje relativamente .;lto de arg_ 

na (66%)., la c¡ipac.idad de agr_egaclón que resulta es b,aja: el alto contenido 

. ".9e-,a:eria en el .. A del perfil 10 ori.gina una pcrmeabiHdad alta, ya qué los Vil· 

lores obtenidos son del orden de 10.66 cm/h y 111,63 cm/h, En el pcrfi 1 lOA 

:;, efé:;ntenido de, arcilla es másaito (18%) y el de arena un poco mas bajo 
~:,;; . 
,,}•. "- (66%)'resuli:ando con ello una permeabilidad de 7,23 cm/h, clasificándose co 

~';i~ '. - ' ' ' . -

•. ¿-:,;.· ni6'~e;.meable; auriqu'e el contenido de materia orgánica en este mismo perfil 

;,'.:·:@;::: "és;bajo,si ~~presentan las condiciones adecuadas para el desarrollo de una 

'~l;_~'.·.:.··· .. ; ... ·:.· •. •.-.• ·-.. estrtict!Ira !¡Uqang~iar po~o d.esarrol lada, 10 que permite a la vez, pr0sentar 
. ¿n~',pe~m~ab i '.1 tda~ 111~ricir a l á · de 1 os perf 11 es 1 o 19. 

~~{;~;\~ .. _- < ·. . - . . ' . 

[~1ü·~·· ·. EneLper,(11 ,19.'.los pC!rcentajesde arcillas son bajos a~i como el de ma-

<••-· .}eda orgiÍni<:~. Jó"'q\Je contribuye a .formar una estructura granular; el alto_ 

•.í~,-~.r.~) •. _;:~:·. cortteriidcil!c"¿;;;;~·á:(Íl2~t>' .d~ úna cáragtedst ! ca de ser urí suelo ab i e.rto con 

f.b~~"'' ·.~:_ ._ -:;_._'.;.~ :~ .-:; . / 



67 

con una permeabilidad alta, siendo ésta de 17,80 cm/h (Figs, 6,3, a,c), 

La capacidad de agregación que resulta es baja1 el índice de erodl_ 

billdad en el pirfll 10 es de 0,35 en Ja capa A, en la capa C es de 

0,48, Este perfil lOA es de 0,50 siendo el rango de erodibll ldad alto, 

El pérfll 19 es de 0,36 siendo el rango de erodibil idad moderada (Tabla 

1). 

El uso del suelo en esta área del grupo 1 es de mafz, frijol de 

temporal, además de pastoreo, La geoforma, 1 lgeramente monticuiar con 

pequeños valles con pendientes suaves; areniscas y conglomerados, un ti• 

po de textura migajón arenosa que se caracteriza por presentar una per• 

meabllidad de moderada a alta: suelos sin estructura, subangular y 

granular, que favorece la alta permeabilidad, con factores que Influyen 

para que esta área sea considerada de erodibll ldad moderada (Fig, 3), 
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GRUPO: l I 

Estruc l\:rmea -
Perfl 1 Horizonte Profundidad Textura M,O. Agregados 

Tipo de 
Arci 1 las tura bl 1 ldad 

15A 

19A 

22 

25 

cm Are. Limo Arena % % cm/h 
·% % % 

Ap 0~35 16 12 72 0.31 ltrtmori- &han 9.04 
l!onita, gulár 
Feldcs-
patos 

35-110 16 14 70 1.06 l'ontmori Aigilar 10.47 
llon 1 ta 

R 110 

A 0-30 2.0 12 86 o.86 24.20 Gran u 10.53 
lar 

R 30 

A 0-18 36 32 32 1.45 13.62 ~an- 0.36 p guiar 

A12 18-50 34 32 34 1.32 17.90 Suban- 0.36 
guiar 

A¡ 0-14 12 42 46 o.41 53,60 Granu- 19;13 
lar 

R 14 

.La geoforma donde están ~bicados los perfiles de este grupo es montlcu­

y de~pledf!ll\onte, ~on ~erídlehtes que van de 5% a 10% Flg. 2. 

que predomina en los perfiles 15A y 22 es la mlg~ 

y. 6 .i .2 e en los df!l1\ás perfl les 19 y 25 e.s 

f;anco Figs. 6.1 ;1 e y 6.1.3 t: l~s contenidos de mate- . 

. .Lll6% a L45% e11cepto en el horÍzonte AP dél per . .:_ · 

de 0,31%; los porce~taji;¡s de partfculas y .el cohtenldci de'-' 

forma; una estructura.· subangular y anguiar de· 

·los pó'r;.Jentcis de arel llas son bajos ~sLc.CIÍlo 



69 

el de materia orgánica lo que contrlbye a formar una estructura granular. 

En el perfil lSA horizonte A1 aunque la ~ateria orgánica es baja, hay un 

aumento en el porcentaje de arcilla ll6%l lo que ayuda a la formación de 

una estructura subangular. 

El perfil 19A presenta una estructura granular, el contenido de are­

na es alto (86%), dando corno característ leas la de ser un suelo abierto 

con una permeabilidad alta, ésta es de 10.53 cm/h Fígs. 6.3.c y 

6,3,1 e.h. Los porcientos de materia orgánica y arcilla influyen entre 

otras propiedades del suelo, en el porcentaje de agregados estables al 

agua 24.2%, En el perfil ISA hay un alto contenido de arcilla y son del 

tipo 2:1 Fig. 6.4.2. k. 

En el perfil 22 los porcientos de arcillas y de materia orgánica 

forman una estructura subangular poco desarrollada, el contenido de 

arena es relativamente bajo (32%) resultando con el la una permeabi 1 !dad 

baja, ésta es de 0.36 cm/h, los porcentajes de materia orgánica y ª.!:. 
cilla influyen entre otras propiedades del suelo en el porciento de agre­

gados es tab 1 es a 1 agua: 13. 6? y 17. 90% her l zontes Ap y C res pe E_ 

tivamente Flg. 6.2 b, 

En til perfil 25 los porcentajes de arel 1 la son bajos asf como el de 

~>i'gánlca .lo que permite. formar una estructura granular; el CO!,!. 

tenido de arena es medio (46%), se caracterl.:a por ser un su_elo abli:! 

permeabilidad alta, siendo ésta de 19.13 cm/h. Los porcent.!!_ 

y arcilla Influyen entre otras propiedades del 

·. su~tci en el porclcnto de agre9ados estables al agua: 53.60%. 

Los índices de erodlbllldad varían de 0.36 a 0.68, considerándo~ 

se .sus··~a~~os de medios: a a 1 tos (Tabla 1). El uso del suelo es de 

:in'a'f'~{; frijol d~'.temporal. y pastoreo. Esté grupo de suelos presenta 

''."· ,_..._ d~: __ ·mod~~~da:· .. a a:l·f~,·~r~df~n i.'d~'d · (Ffg·-~ 3) ·d.~bido a·-una ge9forma ~.iger_! · 
. ' liiehtemontl~u.I~~. a un mat~rt~l parental de arenisca~.y conglomerados 

·· .,:a!:tttl!~,~~ªt::t;rª~f ~ª~ff ~~g;~sa6~r/~~senta una buena. permea_bn h 

'-~-.~'.·~·,-' 
'- .. , ~ ·,• ' ' 

;~f~::_,;·._;·~:.::t'.i'.;>; ':: ;.: 
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GRUPO: 111 

Tipo de Permeab i l i -
Perf i 1 Horizonte Profundidad Textura M.O. arci 1 la Estructura dad 

cm Are. Limo Arena % cm/h 
% ·1~ ºk 

20 Al 0-8112 11 87 0.76 Montmori Granular 17 .111 

bb0"..nN.r-:-
R 8/12 

21 Al o-so 6 18 76 0.28 Angular 3,88 

All 80-150 10 16 74 0.70 Angular l 6. 58 

150 

Los porcentajes de arcillas son bajos en todos los horizontes del gr! 

po 111 ya que van del 2 al 10%; en cambio, los porcent;:ijcs de arenas son 

rnuy al tos (del 74 al 87%) resultando con el lo, una clase textura! migajón 

arenosa Fígs. 6.1.1.a.d. 

Los contenidos de materia orgánica en. los perfiles 20 y 21 son bajos 

(de 0.28 a 0.76%). La estructura del horizonte Al del ~erfil ZO es granu­

lar y bloques .angulares en los horizontes A¡ y A11 del perfi 1 21. El alto 

contenido de ar,ena· en el hor.izonte A del perfil 20 ocasiona una pérmeabili­

dad a 1 ta ya que los val ore.s son de 1 or~en. de 17 .~lcm/h. En e 1 perf i 1 20 hci­

r izontc A¡ hay un bajo contenido de a~Cilla (2Z} siendo éstas del tipo 2d 

F .. lg. 6.~.2.1. En el perfil 21 el contenido.de arcilla también es b;.¡jo 

(6 y , 10%) y el de aren·a alto (76%) Figs. 6,3, b. e; la permeabi 1 idad 

en el perfil 21 es de 3~88' cm/h y 16.58 ,cm/h, clasificándose como pcrmeabl­

med.la y permeable. respectivamente. 

Aunc¡ue el co11ten.ido de materia orgánica en este perfil es baja,. si se· 

,:preser¡tan .. fas. con dí clones para e 1 de sarro 11 o de una e~tructura; 1 o q·ue perm i-

. el ,des arrollo de una permeab i l IJad mejor. 

perfil 20 horizonte A¡ .es de 0.48 (mOd.!:_ 
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rada)¡ en el perfil 2..l horizonte Aj es de 0.50, y en el horlzonte 

A11 es de 0,42 1 claslricándose estos rangos como altos (Jabla J). 
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GRUPO: IV 

Tipo de Es true Permeahi 
. Peifil lb"izonte Profundidad Textura M.O. Agregados Arcilla tura l idad-

cm Are. Limo /lrena % % cm/h 
•/o º/e •/o 

23A Ap 0-37 20 38 42 1.28 kgulor 3.47 

A12 37-70 28 1,4 28 1.71 Súian9;! 0.36 
lar 

A2 70-11 o 26 50 24 1.06 Angular 0.36 

R 110-

23 A 0-18 24 24 52 1.48 15.2771 Hortnx:ri - Suba!l- 0.89 p llon ita gular 

A12 18-40 211 liO 36 1.06 2 .4661 mgular 6.21 

R 40~ 

24 A 0-40 28 34 38 
p 

1.06 Halols l 
ta, Cristo 
balita, -

Angular 4. 66 

Fe~spatos 

A 40-50 21 47 32 0.!1 l 17.99 "'9ular 2.66 
12 

R 50 

26A Al 0-55 28 46 26 1. 71 2.47 Hontmoríllo Slban- 0.36 
ntta Cristo guiar 
balita rc1-: 
de!!Jüt.os 

.55-110 21i 51¡ 22 1.06 Algu lar 0.36 

· llo-

la porción más plana. correspondiente.a un 

material parental es predOÍnlnantemcntc aluvi6n. La profund1_dad c.fe_s 

i~erftl es co~s lderados en ·es te g rupci varían. de los 18 a los 
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l!Ocm. Las pendientes son del 2% La clase textura! que predomina en 

los perfiles es la migajón arcillosa Figs. 6,1 .2 e; y 6.1.3 f.g.j. Los 

porcentajes de materia orgánica en el grupo IV varían de l .28 a l .71% e~ 

cepto para el perfil 24 horizonte A1 cuyo porcentaje es muy bajo:0.41%. 

En el perfil 23 se encontró montmorillonita, cuarzo; en el 24 se e~ 

contró; haló is ita, cri stoba 1 ita 

tipo 2:1 como montmorillonita, 

n y 6.4.3, c. p. q. 

y feldespatos; en el 26 arcillas del 

cristobal ita y feldespatos Flgs. 6.4.2. 

El porcentaje de agregación para el horizonte AP del perfil 23 re 

soltó ser de 15.27% y para el A12 fue de 2,46%; en el 24 horizon­

te A12 fue de 17.99% y para el A1 del perfil 26, de 2.47% Flgs. 6.2.1. 

e. ·f'. y 6.2.2. J. La estructura predominante en los perfiles de este 

grupo es la de bloques angulares, excepto para el A12 del perfil 23 y el 

A
1 

del perfil .26. 

Como consecuencia de los altos contenidos de arcilla Flgs. 6~3;1.f.9. 

• 1. y los · relativamente bajos porcentajes de arena en todos Jos pe.!:. 

files, la permeabll ldad en los .horizontes superficiales es bajo; perfil 

·•ijA horizonte A 3 .47 cm/h .en el. perf i 1 23 hor i :zonte A O. 89 cm/h, 
·.' ' ' . p . . . p . 

perfil 24 ho.rlzonto AP y A12 4.66 cm/h, respeetlvamente. Ei1 los 

más .profundos, las permcabll.idades son todavía m~s lentas: 

los di feréntes hori:zohtes varfan· de. o.48 a.·. 

ue1rnr1uu•st1 \Í¡ 1 ore/al fos para zonas cuyo uso del suelo. 

agrfcuttu~a de riego. (matz( sorgo 
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GRUPO: V 

Es true- Permeabi 
Per.f,i l lbrlzonte Profundldad Textura .M,0. Tipo de tura l idad 

cm Are Limo Arena % arcilla cm/h 
% ·1 ... •/o 

25A A 0-30 40 36 24 1.71 Montmori- Suban- 1. 76 
p 1 loni ta, guiar 

feldespatos, 
crlstobali-
ta, aarzo 

A¡ 30-40 8 114 48 1.71 Suban- 1.60 
guiar 

Az 40-60 20 38 1¡2 o.41 Suban·- 1.76 
gul ar 

R 60 

La geoforma donde está ubicado este perfil de este grupo es una mese-

ta, cuyo material parental es la roca rgnea estrusiva ácida. La · · 

profundidad efectiva en este. perfil es de 60 cm; la pendiente es de 

5%; la clase ·textura! en este grupo es franco Flg. 6.t .3 1. El porclento 

dematerla orgánica varía de 0.41 a 1.71%. En el perfil 25A se encontró 

montmorlllonlta, cristobal ita, cuarzo y feldespatos; son arcillas de ti­

po 2:1 Figs. ·6,lt.2. p. 

.la subangular, como se 

son altos en el horizonte A y el 
.· ·. .. . ·. . .·. p 

bajo; e{el horizonte A1 y A2 ·los porcentajes ,de arena 

.~ri cdiii~áraclón con el del A1~. proporclon~ndo unacaracte-

con una permeabi 11,~ad.'<baja, s lendo ésta de 
Flg. 6;3.L h. 

· .. 
\los diferentes horizontes varf.an de 

r,asgos de inedia a.• alta; . {Tablá 1), 
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CONCLUs..IONES. 

Con base en el estudio sobre la erodibilidad que se 11!_ 

vó a cabo en una zona del Municipio de Purísima de Bustos, Estado de 

Guanajuato, se llegaron a las siguientes conclusiones: 

Para darle a la información un sentido má's claro de los factores 

que afectan el fenómeno de la erodlbil idad, se formaron dos grupos de ca­

racterTstlcas del suelo, que nos permitieron su evaluación: 

Caracterfstlcas 

externas 

Caracterf st 1 cas 

Internas 

1.-

2 -
3.-
4.-
5.-

6.-

7.-
B.-
9.-

10.-

Geología 

Gcoformas 

Pend lente 

Uso del suelo 

Textura 

Ti pos de arci 1 la 

Estructura 

Materia orgánica 

Agregados 

Permeab i 11 dad 

'La geoforma fue considerada como la principal variable externa regl.-

de' la erodlbl.1 idad; se cons lderó la ordenación en grupos para 

d t,s~~tfr ,má's dtaro y concl samente e 1 fenomeno en cuestión. Con 'base en e 1 

, nomograma (segun Wlschmleller, Johnson y Cross, 1971), y en las cara~_ 
t~fJ~tlca~,físlcas y qufmlcas-dcl suelo, las observaciones del campo, asf 

'cómo. la 'interpretación de Ja_s fatografías áreas, sirvieron para del Imitar 

de erodibllldad de los suelos. 

zona ~e agrupó en 5 ,unidades de erodlbllldad siendo éstas: A,B, 

algürias ccr1blnaclonés. El área de trabajo .· corréspondió a un 

18/108.66 hectáreas, abarcando el 54% de la superficie total 

mápa 2). 
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% de Grado de Superficie en Superficie en 
Erodlbi 1 !dad Erod i b l1 ida d Hectáreas porclento 

o- .. 35 A 2-14.548 l.l8 

0.36-0,45 B 1128. 009 2.36 

o.46-o .so e 2222.910 l2 .27 

O.Sl·0,55 D 347.979 l.92 

0.60 E 3341.370 18.45 

A-B 1890.820 l0.44 

B-C 5756.910 31 ,79 

e-o 3906.130 21.57 

TOTAL: 18,108. 66 Hectáreas 

Tabla N~ 2 (NIVELES DE ERODIBILlOAO). 

Los niveles de erodlbilidad muestran grados crecientes de sevel"ldad 

en la degradación de. las tierras, pudiendo ser me)oradas con dife· 

rentes costos, mediante la apl tcaclón de técnicas de cultivos adecu_! 

. dos, surcados en contornos, drenes, etc. 

Los _resultados o_btenldas a partir de los índices_ de erodlbil ldad, per· 

·mi.ten estabJ:~er diferentes grados de sus..:eptlbll ldad de los suelos de la 

la erosión:. 

•· .. Por lo ,tanto, puede' afirmarse que el área m~s factible de s~r .ero· 

~lcif!~da es la niarcadaen.~lmapa de erodlbllldadcon la.clave E, 

eón un.' me! 1 ce mayor a:· o. 60 que es el res~t tado de carac~ 
. teristl~s prciplas de esos suel~s,. tales como un~ pendiente es · 

. •· .• d~l ZO%, el grado de agr~p.acl6n pn;imed lo es d~ 2 .475S%; el con te­

.. nido de mat~rla org~nlca es de 0-21 - 1.71%, la clase t.extura es 

~lg~j6n arenOso a arena mi gajos.a. 



En contraste la zona erunarcada con la clave A se caracteriza por 

presentar el grado de erodibil idad más bajo en la zona con un índi 

ce 0.35. 

Las zonas enmarcadas con las claves O, C, O, son las que presen­

tan un rango medio de erodibilidad que se caracterizan por presen­

tar grados que oscilan entre 0.36 - 0.45; en B, 0.46 - O.SO 

en el e, y en el D de 0.51 - 0.55. 

La lnformaci6n obtenida a p~rtir de los Indices de erodibil !dad, 

sirven de apoyo en los programas sobr·e conservaci6n del recurso sue­

lo, que e~ necesario llevar a cabo en la zona de estudio. 
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