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1. I NTRODUCC ! ON,

El problema de la erosifn en la Repdbllca Mexlcana, se
observa a través de los dafos que los escurrimientos supers«
ficlales o el viento ocasfonan al suelo, E! hombre agrava
ma’s este problema por el uso inadecuado que da a las tlerras

y por su olvido del proceso erosivo,

E1 detectar las &reas donde la erosldn es mas acentua-~
da, es de gran Importancia para la 'ubicacién de los planes’”

de conservacidn de suelo y agua,

Estos programas son necesarios para resolver el dete—

rlorc del medilo amblcnte, que pueden ser a corto, mediano y

targo plazo.

Una manera adecuada para evaluar la eroslifn, es partlen
do de una base de conocimelntos adecuados de) problema que
se pretende controlar, a fin de que los esfuerzos se enfoquen

a aquellas freas que requieren de atenclén primordlal,

£l grado de avance de la erosu&n, toma en cuenta aspeg
tos d!nsmicos como son: la 5usceptibll|dad del 6rea a erosio

narse,- de. acuerdo a ‘sus caracterfsticas (profundldad textu

’ra, e ctura, poslchn topogréfica, capacidad eroslva de

la lluv!a y e\ maneJo del suelo, entre otras),

: ';f Por'otro lado, 1a evaluaclon de la eroslén, planteada
ences e caso c me lesgo de eroslén, queda Involucrada den-

famp!lo, que es” la c\astflcaclén de .
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3. LA EROSION DEL SUELO.

De todos los dones de ta naturaleza, ninguno es mas In-
dispensable para el hombre que la tlerra, Esta mezcla comple
Ja de materta animal, vegetal y mineral, que cubre el nicleo
rocoso del globo terrestre de espesores dlversos, es uno de
los cuatro elementos primarios indispensables para la vida,
Junto con la Yuz solar, con el aire y con el agua, la tlerra
nutre la vida vegetal y sustenta a todos los seres vivientes;

Sin ella, nuestro planeta serfa tan estérllicomo Ya luna,

Desde princlplos del mundo e} suelo ha evoluclonado con
tinuamente, La 1luvla y ¢! viento han transportade sus partl
culas de uno a otro sitlo, en su batir constante contra la
superficle de la tlerra. De este modo se han ablerto cauces
de arroyos y de rfos, se han formado deltas, y se han transe
formado gradualmente panoramas enteros. Sin embargo, cuando
los terrenos han estado protegidos con una cublerta de bas——v
tos, de 4rboles o de cualqulier otra vegetacidn, Ja remocién

Vdel suelo ha sldo slempre sumamente lenta, sin que sobrepa-—
se, por lo general, a su formacién, '

“Este equillbrio favorable entre 1a eroslén del suelo’ y
1a: formaclén de nuevas tlerras que prevalece bajo condichnes

hatufales, fue a\teréda casl desde el momento misme en qde
el hombre empezé a culttvar la tierra para procurarse allimen
tos. A! e1lm!nar ta vegatacton natlva y .foturar la superf i

'75vos agrlcultores ¥y osug sucesores aceleraron lnconsclentemen‘
'te el grudo de remoclén del suelo,  Eg probable,,sln embarg),

;reconoclera }e erosldn como uno de los prob!emas de la huma-.

ras emplnadas y los terrenos;!nestables,“
"zéva ccnstatar'vagamente, que la: tlerra

”por la accl6n de fa Iluvla

“‘c'e de 1a tlerra con Implementas rudimentarlos !os prlmltl-lvf>

'me el cultlvo de 1a t!erra continuara por: slglos antes de qug,f




del viento.

Desde npuestra posiclién ventajosa de hoy, parece que los
agricultores de! Mundo Occlidental hubieran hecho todo lo po-
sible para apresurar el empobrecimliento de sus tlerras pro=
ductlvas. Las laderas escarpadas fueron aradas generalmente
en el sentldo de la pendlente, sobrecargaron las praderas 'y
potreros a grandes hatos de ganado y rebaiios de ovejas; afio
tras afio sembraron Tos mlsmos cultivos en sus fincas, sln
proteger las tierras y sin fertilizarlas; despojaron de vege
tacidén las praderas exponiéndolas a los estragos causados
por los vientos; y obtuvieron comoresultado que los canales

:de‘rlego y de drenafe se obstrulleran con el suelos tranSpoi

tado, producte dc la erosidn.

3.1, Conceptos.~ Cuatro son los elementos que entran en Jue-‘
.go al tretarse de la sucesién de las especles sobre la -
faz de la tierra, Dichos elementos son alre, luz, tie=

rra y dgua.

El alre necesarlo para mantener la resplrpclon, Ta

“luz. solar es indispensable para generar la energfa nece-

‘sarfa en el ‘proceso de la fotosfntesls, el suélo nos' prO,  *-’

1§porclona al|mentos ya que es el materlal que constituye

el 50porte en donde lasvaemvllas se transforman en plan-

“una manera general podemos declr que el:hombre




no se halla capacitado para manejar a su arbitrio los elementos denomina
dos como aire y luz; sin embargo, le es posible incrementar Ja utilidad

de las tlerras y de las aguas segln se disponga a usarlas

Siendo la tierra y el agua tos dos recursos de los que depende nues
tra vida en el planeta tlerra, debemos dar especial atenclién a su conser
vacién ya que la erosién deja sentir sus efectos sobre estos dos elemen-

tos,

En otros tlempos la destruccién del suelo era tan pequefa que no 50
brepasaba a la formacidn de los mismos, sin embargo, este equllitirio fue
roto una vez que el hombre empez8 a cultivar las tierra con el objeto de
procurarse atimentos, en un principio exlstlan suelos en gran cantidad y
estémagos vaclos en pequefia cantldad; sin embargo, desde el momento en
que hubo necesidad de cultivar hasta el terreno mis pequefio y, debido al
gran Incremento que ha tomado la poblacién mundial que, se ve aumentada
.con cincuenta mil Individuos segln-unos y con setenta y cinco mll segiin
otros que, de cua!qulér manera influye en el fendmeno de la erost6n, cons
tituye bor conslguiente un . grave problema que debe resolver la humanidad

sl es que no qulere desaparecer (Torres, 1981),

Sabemos que todo aquello que es motivo de uso, es suceptible de aca
bérsé, y el tlempo de su'duraclén es una funcion del cuidado que se"le

,’otorgue asentado ‘To anterlor, estamoe en condlclones de decir: qué los

'antlguos agricultores hlcxeron todo lo pos:ble por acabar cuanto antes
) gran Feroctdad sus tlerras va que podemos comparar: sus préctlcas

;con las que la técnlca de Conservacldn de Suelos ¥ Agua exlge se de alos




Los efectos de la erosidn son los siguientes: disminuye la humedad
tan necesaria para 13 subsistencia de las plantas, es decir, el agua co
mo agente erosionante; extrae el sostén de las mismas, como en el suelo
van mezclados los elementos que nutren a las plantas es fécil con -

cluir que 1a erosién reduce la fertilidad de ltos suelos.

Esto nos da idea clara de lo que la erosidn puede hacer en México
en un futuro no lejano, habliendo quien asegure que 'dentro de cien afios
la mayor parte de México se habra convetido en un desierto, a no ser
" que se verifique una transformacién prafunda en lo que respecta al tra-

tamiento de los suelos" (Torres, 1981},

La erosidn que en la actualidad se encuentra actuando sobre los
suelos es uno se los factores que hay que tomar en cuenta cuando se tra-
“ta de llevar a cabo la clasificacion de los suefios que se encuentran en
su superficie, pues de acuerdo con ella se establecerdn las prdcticas
de consérvacién. Se hace necesario indicar entonces lo que significa

la palabra erosidén, para cumplir con ello diremos que:

Erosién.- Es 1a remocién y pérdida del suelos dé su lugar de orf-
gen y-'es ocasionada por la accién del agua, viento, temperatura y agen=
tes biolégicos (Torrés,-lBBl). s

Es :mposlble que. la erosién no se presente, pues ha sido gracias a.

b} la accuén del agua sobre las rocas. que: €éstas se han deslntegrado para -

: «constltulr el suelo, de lgual manera el viento .zl .transportar: material

,igrueso @ introduclrlo en-las grueta" de Ias rocas estd indirectamente_f

‘contribuyendo a la formacion de 1os suelos, pues ¢l maternal deposltadai'

_nes~ca -k fiJar la diferencia entre la erosldn normal ¥ la erosléniacele

h ciendo las veces de cuna tiende a desnnteqrar la roca; por estas razo,a',



3.2.2.

3.2f3[

‘dos:y de permeabtlldad reducida (Manual de conservacidn del suelo Y

tervencidn del hombre y participa en la formacién de los suelos
(Miltar et al. 1971),

Eroslén 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 la erosidn induclda se relacionan con
la destruccidn de la vegetacién natural, la introduccidn de culti—
vos en dreas con pendientes fuertes, el mal laboreo de los suelos,

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

Limites aceptables de la Erosidn:

Es diffci] reducir en un 100% la erosién del suelo. Por esta -
razén, se han establecido 1lmites de tolerancia sobre la pérdida del
suelo que permiten mantener su nivel de productividad por un perio=~

do conslderable,

“Para esto, es necesario cansiderar que la velocidad en la pérdi

da del suelo no debe ser mayor qgue .la formaclon del musmo,

Eibe'lmentalmenté'se han encontrado'que en condicignes al teradas.

--por: efectos de las précticas de labranza, se pueden formar aproxima
,damente 0.8.a 1 8 toneladas de: suelos/ha/afio, ‘Por Jo tanto, se pue
“_den permltlr pérdidas hasta de. 1 8 ton/ha/aﬁo en, suelos profundos,

’blen drenados Y. permeables de 0 h ton/ha/aﬁo en suelos poca profun-'




3.2,4, Agentes de la Erosidn:

Agua.~ Es el agente de la erosién mis lmportante, ya que la ace
cién de las gotas de lluvia al hacer impacto sobrc la superficie del
suelo y al sobrevenir el escurrimiento superficial; producen grandes
pérdidas del suelo (Manual para la educacién agropecuaria suelos y
fertillzacion, 1982},

Cuando la erosidén es causada por el agua, se denomina erosién hf-

drica,

Viento,~ Es un agente climftico que segin su intensidad produce
tambien erosién y afecta la formacidn de los suclos a través del des-

prendimiento, transporte deposicidn y mezclado de suelo,

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

eroslén edlica.

Los: Cambios —en Temperatura,~ Cuando se considera la erosidn geo

log:ca el paso del tiempo apenas se nota y, aln cambios pequeiics o muy

lentos ‘se vuelven perceptibles hasta despues de un largo tiempo, "fo=.

mo ejemplo tenemos }a-cuarteadura Y descostramlento o exfollacién  de

Vlas rocas por variaciones, entre Ta temperatura del dfé y de la noche"
'Lsta varlaclon s6lo afecta la- superflcne de Jas rocas; m!entras que
Jos: camblos dehldo a Ias varlacnones lentas entre el verano y el in-

vnerno, tlenen nayor zmpacto en la masa . de )as rcras,

s A’gen tes 3 io,l6gi c6§ 3

’En el proceso erosovo, tambiéh esta lnfluenclado por, los organis-'

mo vuvos,engforma d:recta lndlrecta En Forma directa por el plso-

teo sobrezlas‘rocas o,el suelo para dlsgregar!o Y haccrlo més FScIl,[

{ ns‘ortab%e~ of:: el agua y.e _vlento en. Fcrma lndlrecta. ¢Cg;”

co servaclén del SUelo 2 del



Degradaclén.

En s7, la erosion constituye una degradacidn del suelo
que disminuye su abtitud para producir cosechas, Este deg
terioro puede ocurrir en varias formas, sin gue exista ne
cesariamente una remosién fisica de las particulas minerz
les del suelo {(Manual de conservacidn del suelo y del
agua, 1977).

Efectos de la erosion sobre la fertilidad del suelo. La pérdida
de nutrientes del suelo es tan importante como la pérdida misma del -
suelo, - Cada elemento tiene sus mecanismas de pérdida, Por ejemplo:
el fésforo se plerde principalmente con las partfculas arcillosas .y

-coloidales en las que estd absorbido; ademds, el nitrdgeno es lavado
por las aguas de escurrimiento en forma de nitritos o nitratos sin
que necesarlamente exista un movimiento del suelo {Manual de conserva

cién del suclo y del zqua, 1977).,

3.2.5 Movimiento Direccional de-la Eroslién Hidrica Vertical,

Consiste en el movimliento vertical del material coloidal del sue-

Io hacla las partes - bajas de! perflil por medio del agua de infllltra
:clén '

: Como resultado de este movnmiento se presentan dos ‘efectos’ prnn-
buJ  »lpa)es; I) < La dlsmnnuciﬁn de- Fertllldad ‘de ta caps que” estd pedlen'
‘iiido ‘su materlal coloidal. ,25.» Haterlale acarreados son acunulados
v dcterminada profundldad del perfEl del suelo, originando una capa

"enneables a! paso del a ua y mas dura para. la penetrac|on de

es'(Manual de conserva fon del suelo y del auua 1977).

on transportadas norrsalraclﬁn des- 

-

r, dependlendo del tamaﬁo de Jas
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particulas y la duracidn, velocidad y turbulencia del viento (Baver.
L.D. et al 1972),

La mayorfa de las particulas del suelos son removidas por salta~-
cidn la cual consiste en una serie de saltos sobre la superficie del
terreno, Con frecuencia, las partfculas de tamafios entre 0.1y 0,5

mm, son transportadas en esta forma,

tos estudios de laboratorio han mostrado que mis del 503 del sue~
lo eroslonado por el viento se mueve por saltacidn y el resto mediante
una combinacién de las otras dos formas (E} deslizemiento superficial

y la suspensién),

El dlslizamiento superficial consiste en el rodamiento o desliza
miento de las partlculas gruesas del suelo a Jo largo de la superficie
del terrecno, debido a que dichas partfculas del ‘suelo son muy pesadas
para se} levantadas por el viento,su mavimiento se debe al empuje de

“éste y al impacto de las partfculas pequéﬁas, que sen transportadas

por saltacidn. Las particulas pequefias del suelo gue se mueven en es
ta-forma tlenen didmetro entre 0,5y 1,0 nm, La cantidad de suelo re’
movido por saltacién v destizemiento superficial es proporcional a |
la velocidad del viento (Zingg, AW, et al 1965),

Las. partrculas mehores de 0. tmm pueden ser removidas por suspen-.
‘1'516n. El movlmiento de estas partrculas generalmente es Iniéiado por

s el Impacto de las part:nulas movldas por. saltaclén,

i Estp tlpo de mov!mlento aunque es de menor importancla cuant:ta»
va. q e el de saltacndn es’ el s espactacular y féculmente recono«k
'lo de este tlpo de movlmnento de partfculas‘ se presen—




b}.»

'v_agua corriente.

forma de erosi6n raras veces ocurre, ya que por lo general con el
primer salpicamiento y movimiento del suele se forman pequefios ca
nales,y en caso de ocurrir es muy dificil de detectar por los pro
plos agricultores, quienes se dan cuenta hasta que aparecen al
descublerto materiales extraiios a la superficies Esta forma de
erosi6n se detecta tambieh por las rafces de las plantas que que-
dan al descubierto o al quedar expuestes algunas capas que de or-
dinario estdn ocultas; esto es especialmente notable cuando se
tlenen suelo y subsuelo de coloracidn contrastante {Millard er al
1971),

Efosién acanalada,~ En la mayorfa de los suelos se presenta ta
eras16n por canales y en condiciones extremas con formacién de
circavas y torrenteras, en sus fases iniclales tambieh se le cono
ce como erosidn en surtos, el proceso se inicia con la confluene
cla de dos o mas escurrimlentos superficiales de la parte alta

del terrenc hacia otras Inferiores, o sca el drenaje natural,del

suelo, en un terreno desprovisto de cobierta vegetacidn de cérca-

vas, barrancas o torrenteras, arroyos y rios,

La formacion de cdrcavas puede provenlr tambnen de huellas

“en’ Jos-caminos, senderos de ganado zanJas desagues de terrazas

"mal construfdas o de cualquier depresién donde se concentre cl

Ve

La seccién transversal de las torrentera cambiah de Fonna En

mientras qua en sue)

pronunclada e_presentan la arosién lamlnar y sobre todo la’ero-—




sI6n acanalada (MIllard et a]l  1971),

—

3.2.7. Formas De Erosion Eollca,

Por otra parte tenemos que las principales formas de erosidn ed

Jica son; superficiales, por tolvaneras y con formacién de dunas o mé

danos (Manual de conservacisn del suclo y del agua, 1977),

a).- Erosién superficial,

La erosidn edlica superficial tiene lugar principalmente en
terrenos planos, sin cubierta vegetal, textura ligera, suelos
sueltos y sujetos a altas temperaturas y a la exposlcién prolon~
gada a los rayos solares. E) ascarreo superflcial de partlculas
de suelo estd en relacién directa con la intensidad del viento e

lnversa-con el didmetro de las particulas transportadas,

b)..~ Eroslén por tolvaneras,

‘Esta forma de erosién edlica, tambie¢h conocida como tormen--
‘tas de arena y tormentas de polvo, se produce como consecuencia
de]facarreo de particulas finfsimas del suelo por el viento, La
Intensidad de la erosién-por tolvaneras estd en funcidn de la

“cantidad de Vigereza del material acarreado,

‘Fbkmaclén‘dgidunas y'mcdahos.

La formac:cn de dunas o menticulos de arena es ocas»onada
por la acumulacnon de los materlales acarreados pcr el viento,

;vque al perder velocldad son deposutados ‘en grandcs (‘.‘.ntldades,i o

La acumulaccén de suelo por el vlento s una verdadera Inva-:‘v’.'

s16d e materia\es extraﬁos ‘al: sltio donde ocurren el depés!to

'tfculas formandose asv tos suelos eclccos (Nanual de:;;

’,1977)

conservacldn del suelo y de1 agua,
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3.2.8 Importancia de las Formas de Erosidn:

Con frecuencia se pregunta {Qué forma de erosidn es la que causa
mas dafios?. Este planteamiento es importante cuando los recursos para
un programa de conservacion son limitados y no alcanzan para atacar el
drea erosionada. Por lo que debe actuar en un drea seleccionada de an
temano, Sin embarge, esta pregunta no tlene una sola respuesta, sino
que depende de la razdn por la cual se estd haciendo el control de fa
erosidn del suelo..

Cuando el problema mds serio lo constituya la disminucidn de los
rendimientos por efecto de la erosion de las arcas de produccidn, en-
tonces las formas de gotas de lluvia y por canales son los principa—
Yes, Si por el contraric, son los rendimientos que transportan los
arroyos y torrenteras los que amenazan azolvar las estructuras de al-
macenam lento en una zona de riego, la forma mis importante de erosién
serd probaBlcmeﬁta la erosién en cdrcavas, y se debe a que la mayor
parte del suelo erosionado de este modo, es movilizado en forma total
e inmendiata hacia la corriente de agua, mientras que el suelo erosig
nado de los terrenos arables puede ser retenido por la vegetacién o

’ captado en zanjas antes de llegar a los arroyos,

La Ihportaﬁcia de una forma de erosidn depende entonces de los’
objetlvos del programa de conservacion (Manual de conservaCIon del sue
lo'y del agua, 1977)

:‘Factorés‘que ihfluyen en la Velocidad de la Eroslén.

B Demostrado el hecho- de que el proceso de la eroslén consta de una-
use de. desprendlmlento ¥ otra de transporte, procederemos a citar fac -
OFES ‘,ticos, factor vegetacion, preclpltacién lntensidad de la,'

FaYi- Factores . Qlfméflcds;,



Los principales factores climéticos gue influyen oo il vscu-
rrimiento y en la erosidn son la lluvia, la temperciura, la energia
solar y el vienta, La lluvia ec el mas importaente, La temperatura
en las zonas templadzs ejerce su influencia primeramente mediante los
varjaciores en la absorcidn del agua por el suclo, En invierno, el
suclo se congela a profundidad variable, lo cual impide la Filtra-
cldn. La temperatura determina si la precipitacidn serd en forma de
luvia o de nieve. También derrite la nieve y da origun al escurri-
miento, el cual causa erosidn cn los microcanales o en la capa super
ficial deshilada no protegida, En el resto del ane, la temperatura,
como indice de la energfa sdlar juega un papel sianificativo en el
proceso de evapotranspiracién que regula la cantidad de aque dentro
del suelo al tiempo de la prccipltaﬁién. Las pérdidas de sucto . por
erosién estan corrélacionadas con la intensidad de la precipitacidn
sOlo. cuando la humedad efectiva de! suclo al ticmgo de la precipita-
cidn se considera como uno de los pardmetros (Baver, 1972}, La hume -
dad ‘efectiva del suelo varfa inversemente con el cundrado de la tems
peratura (F). - Datos de Hawaii mostraron que ia evapotranspiracidn

Lt oestaba mas ‘altamente: correlacionada con la energia solar que con. la

'l:temperatura (Baver, 1954) ‘la energla solar determinaba el contcnl—\

rﬁdo de humedad del suelo entre las ‘1luvias, Bl viento afecta al pro

,‘Lceso-de la erosidn pr:meramente por a\ 5nqu16 y la velocrdad du vm-i
Kipacto de las gotas de lluvla._ También lnfluyen en la evapotranepira’
eldn y por LonSIgurente en- el contenndc de humedad dv suelo L[ml-_
v-tando_nuestra atenc:on enla precipltacson comg lluv:a encontrdmoé' »
: ah;idbd; la :ntensndad yla dustrlbuclén como 1luvia, ayudan‘
kfaad;terminar la- accién dlspersan'e de 1a lluvta entel sueln Fa’ cana-~;

Etidad v “la vclocidad del escurrnm:ento y Ias pprd|uas dehsdaa a Yo

en:uha’ tormenta el escurrumnento v la erosnon serén dc serla prow‘

especlalmenle c:erto sl Ia prrc:pitaclon Eﬁtﬂ o




distribuida de modo que las lluvias caen cuando el suelo no riene pro-

teccién de plantas,

Numerosos testimonios experimentales realzan la imporiancia de la
intensidad de la lluvia en las pérdidas del suelo, Experimentos con=
trolados en una parcela de laboratorio, realizados para cvaluar el
efecto de la intensidad donde la pendiente, el suelo y Ya intensidad
de la Mluvia pudlieron ser regulados, demostraron que la erosidn auw
menta en funcidn de una potencia de la intensldad (Nead, 1938}, Las
fnvestigaciones mas completas sohre las pérdidas del suelo on relaess
cién con las caracteristicas de la 1luvia son quiz& las de Wischmeier
y sus colaboradores (Wischmeier, Smith y Uh land, 1958; Wischmeier vy
Smith, 1958; Wischmeler, 1953}, Los resultados dc estas investigacio

nes no demostraron buena correlacién entre la cantidad de lluvia o

la intensidad mdxima en corto periodo y las perdidas de suelo., Pero

1a energla de 1a lluvia did una alta correlacién, La mejor cormlacién

" se obtuvo entre las pérdidas de suelo y e} producto de la cnergia-cing

tica durante la tormente multiplicada por la intensidad méxima durante

"+ 30 minutos, - La energfa total de la tormenta fue calculada, este pro—

ducto fue denomlnado Tndice de erosién, 1E. significa que el potencial
de erosién.de una tormenta es funcién de Ja cantidad de 1luvia, de 1la

velocidad de las gotas y de la mixima intensidad sochnida. chresén-

'fta Ios efecto< totales de la. energfa dc lmpacto de las gotas de 1luvia
‘_y de la turbulencla del escurrimlento, ~Existe un alro grado de corret

 'lac|on |ineal ‘entre tas pérdldas del suelo y e! fndice de erosidn.

_;:E) factor Vegetaclon.

Una buena cub:erta vegetal, asf como un denso cespad o-un bosque




gajén de Shelby en pendientes que varfan desde 4% en Temple, Texas, hasta
30% en Lacrosse, Wisconsin, Naturalmente, la produccién agricola no permj
te cubrir todo el terreno con drboles y pasto pero aun en condiciones de

cultivo, la vegetacidn juega un papel de gran significacidn en el control

de la erosién,

Los efectos principales de la vecetacidn se clasifican en cuatro cate-
gorias: 1), {nterceptaci6n de la liuvia por la cubierta vegetal, 2) dis
minucidn de la velocidad de escurrimiento y de la accidn cortante del
agua; 3) efectos de las raices en aumentar la granulacidn, la porosidad
vy las actividades bioldglcas asociadas con el crecimiento vegetativo y su
influencia sobre la porosidad del suelo, y 4) la transpiracién del aocua
que conduce a la desecaci6n del suelo, E} cusdro sicuiente ilustra, en
forma simplificada, la relacidn entre clima vecetacidn y erosidn de lecs

suelos en América Latina {Cardner, 1280},

Clima Vegatacidn Erosién de Suelos
a : Nestizamiento de tierras, lices
Superhdmedo Bosque Higrofito -
ros y moderados, y alaunas cér-
cavas profundas en terrenos Ineg
: tables,
Tl pe moderada a grave en las tic.
JHimedos - ) Bosque

rras inclinadas que se hantala

‘doy dondé s¢ hacen cultives: en

e S Ublera,

Ci ‘ CGeneralmente ﬁo'tiéhe‘lugar ]
§dbﬁﬁmédo ’ '>Bierbas altas - s moderada en tierras 1lanas:
e L : L o.grave en las tierras lnglfng
: das de climas ca!ldos.

i 4 v e

eroslSh

PIantas,descrtiras,r r?Poderada Y’ grave~ gran

iprincnpalmente ‘mato-

krrales y cactaceas.l‘
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c) .- Precipitacién.

Es uno de los factores mas importantes que tienen lugar en el
fenémeno de la erosi6n de las tierras, respecto de ella hay que to-

mar en cuenta su intensidad y distribucidn,

d).- Intensidad de la precipitacién,

Es natural que tiene gran importancia la Intenslidad con‘que
se presentan las lluvias, pues cuando son de qran Intensidad por
lo general las aguas corren en su mayor parte sobre la superficie,
\levindose consigo grandes cantidades de suelo: en cambio, cuando
son de baja Intensidad riegan mejor el suelo ya que éste es capaz
de absorberlas conforme van cayendo, quedando a disponibllidad de
las plantasy esto trae como consecuencia un menor escurrimiento

con menores pérdidas de suelo,

e) .. Distribucién de la Precipitacion,

La distrlbucidn de las lluvias durante el afio es de gran. inte

rés ya que una distrlbucién uniforme de las precipitaciones serfa

de gran utilidad en la conservacién de los suelos, pues es claro
que si las tluvias se continuan una vez que.el suelo se encientra.
satuhadb de humedad, &stas tflenen.que Encurrir, arrastrando consla

go el sueloQ

f)._ lnfiltracion. .

Es el slgulente camnno que_recorre el agua de lluvla una’ vez

que entra en.contacto con el suelo, la IrFiltraclén tiene lugar

una sz que la humedad del suglo” superF:cfal I]ega ala saturaclén, s

Ven este ml‘mo instante todo el exceso: ‘de agua penetra por grave-‘"

dad en )a masa del suelo hasta deposxtarse camo agua subterranea.~

)ﬁ?Tiréhs}Trgpién.,

Esuel tercer camlno que recorre el agua de I]uv|a las plan--:

extraen: el agua que 5€ ha almacenado en . la masa dei suelo porA ol




medio de sus ralces, esta agua se mucve a través de los tejidos de las
plantas, para ser transpirados finalmente por las hojas, pasando esta

agua a la atmésfera y continuar el ciclo hidreldgico,

h) .- Evaporacidn.

Es el siguiente camino que recorre cl agua del suelo, la cantidad
de agua que queda expuesta a la intemperie una vez que los caminos ane
teriores han satisfecho sus demandas de agua, es evaporada a la atmése
fera a fin de favorecer la continuacidn del ciclo hidroléglco, la eva-
poracion depende de los factores temperatura y viento; la temperatura
determina la capacldad de absorcidn del vapor de aqua por la atmdsfes
ra, y las vientos hacen sentir su influencia sobre la evaporacion al
cambiar alire saturado por aire no saturado haciendo que eén esta forma

el fendmeno de la evaporacidn continde

i). - Absorcidn,

El agua al precipitarse sobre la superficie del sucle es absorbi-

da por éste. en una cantldad que varfe de acuerdo con las condiciunes

fnsncas de] mismo,

fl.j’)_.-.T'ip_o de Suelo.

Es |ndudable -que el tlpo de suelo tiene gran influencla’ sobre lcs o
efectos eros»vrs. Respecto del tnpo de suelo debemos tener én cuenta ‘

rmeabllidad ¥ su capacndad retenLiva de humedad

Los suelos de textura llgera son muy permcables pero: tienen poca

_capac{dad reten lva de humedad y por este motivo hacen mas dIfT c:l el

_reclmlento da una buena cublerca vegetal En un suelo dc tlpo arcna S

bré poco Qo nlngun escur imaento y por consiguiente 116 se per-”;f”7x
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En un suelo de textura pesada los poros son tan diminutes que
absorben lentamente el agua, perdiéndose una buena proporcion de
ella por escurrimiento, pero su capacidad retentiva de humedad es
mucho mayor, facllltando mds tarde, 1a humedad necesarla 2 las
plantas para que proporcionen un buen desarrollo vegetal que pro-
teja al suelo,

k).-Longitud de la Pendiente,

La longitud de 1a pendiente es el Gltimo factor a considerar
en este trabajo entre los que favorecen el fendmeno de la esion.
Al aumentar la longitud de la pendiente aumenta con ello la super
‘ficfe de’captaclénvde las precipitaciones, la cantidad total de
escurrimiento se inc}ementa hab!éndo grandes difjcultades en su

; “contro! y manejo, Incrementdndose con ello las pérdidas de  sue-
i io_(ng, 2).







22

3.3, Erodibitidad.

La erodibilidad define la resitencla del suelo al despren-—
dimiento y transporte, La resistencia del suclo a croslonarse de
pende en parte de la posicidn topogrédfica, la pendiente y el grado
de perturbacidn orlglnada por el hombre; por ejemplo, estabilidad
de los agregados, capacidad de iInfiltracidn, contenido de materia

organica y capacidad de infiltracidn (Evans in Morgan, 1979),

El papel de la textura del suelo ha sldo indicado en ¢l punto
2 donde fue mostrado que las particulas grandes del suelo son. ren
sistentes al transporte por la mayor fuerza rcquerida para moverw
las; en contraste, las partfculas finas son mds resistentes al deg
prendimiento debldo a su cohesividad, Las partfculas menos resis-
tentes son los 1imos y arenas finas, Richter y Negendank (1977)
mostraron que suelos con 40 a 60% de Vimos son los mis -eros!iona
bles, '

Evans en prensa prefiere examinar la crodibilidad en términos. de

arcil1a ’sndlcando que los - suelos con una fraccidn arclilosa enw

'tre 9 a 30% son mas suceptibles a la erosidn,

E1 uso del contenido de ércilla como un indicador de la erodi-
'5‘-balidad es, tedricamente, mas sat:sfactorio (Evans in Morgan 1“79)
fpcrque las' partfeulas de arcl|\a ~combinadas con- materia organlca
-forman agregados del suelo y-es la aestabilldad de estas que deter—
imlnan 1a res:stencla del suelo.' Suelos con gran contenldo de ba-
4, ses mlnerales son generalmente mss estab]es porque constituyen‘ al
‘4:'cuerpo qurmico de los’ agrogados (Gavande 1979, Raver. et al, 1972‘;

L Fassbender, 1975). : :

La estabr):dad tamhlen depende de 1a arc:lla prescnte,’la ilt—

mohtmorlllonnta Forma répldamentc agregados, pero la estruc '
' ablerta del scqundo minera! y-la gran: expanslén y contrac,
! 'ocurre cuando se- mojan y ‘se’ 5ecan hoCe menos estables los

que; aquellos Formados por caotlnlta (Gavande, 1976 Bark
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ver et al, 1972),

La capacidad de infiltracién estd influenciada por el tamafo
de los poros, y la forma del perfil del suelo, Suelos con agregas
dos estables contienen su espacio poroso cn mejores condicloncs
.mientras que los suelos con arcillas expandibles o mincrales que -
son inestables en el agua, tienden a una capacidad de infiltracidn
baja. La estimacldn de la capacidad de infiltracién puede scr obe
tenida en cl campo usando infiltrdmetros (Hills, 1970). Las capa-
cidades reales durante las tormentas son nuchas veces menhores que
en aquétlos indicados por pruebas de campo. Otro factor que influ
ye en 13 capacidad de infiltracién es la intensidad de la Tlovia;
hay evidencias que suglieren que en ¢l Jugar de ser un valor cons--
tante la capacidad de infiltracidn se incrementa con la intensidad
“de ta 1luvia ( Nossit y Wilson, 197%; Dc Plocy Savol y Maexerson,
19/6)

Este incremento en la intensidad de la lluvia puede no corres-

* ponder al incremento en el drenaje superficial, Lla'materia orgéhj

cé’y los constltﬂyentes qufmicos de] suelos son Importantes por su

i;lnfiuencia enla ‘estabilidad de los agreqados Suelos con menos

de 22 de materla orgénlca pueden ser consaderddos como erosionables

(Evans. R ‘en’ prcnsa)

Muchos sntentos se han hecho para dlscﬁar un Slmplu fndice de

;ferodibﬁlidad basado cn Ias propiedades dcl suelo detcrm|nados €n el

laborato:;o ‘en’ el campo oien la respuesta del suclo a la lluvla Yoo

ll vianto (hvans in Horgan, l379).
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v
al, 1972; Fassbender, 1875},

El Tndlce mds comunmente usado es e) valor K, que representa
el suelo perdido, Puede calcularse el valor estimado de K si se

conoce la distribucidn del tamafio del grano, contenido de materia

orgdnica, estructura y permeabilidad del suelo (Wischmeier, John=
son y Cross, 1971).




FOTOGRAF IAS AEREAS,

El éxito de una buena plancacidn ccondmica para lograr el desarro-
Ito regional e integral de un pafs, depende principalmente de la fiZe-
lidad y oportunifad de la Informacién con que se cuenta, La fotolnter-
pretacion y la fotogrametrla proporciona la exi;titud y rapidez necesa
rias para estos propdsitos y es en la cuantificacidén y localizacion de
“los recursos donde la fotograffa adrea resulta ser de importancia capie
tal come Instrumento bédslico para cl ejercicio dc las técnicas mencionaw

das,

La fotogrametria es una técnica que tienc por objeto la determina-
cion de la forma y dimenslones dc los objelivos con base en las caracte
" risticas métricas de sus perspectivas centrales. Las perspectivas cons

trales utilizadas son, en este caso, las fotografias.

Por su parte la fotointerpretacidn es la técnica de reconocer en
- las fatograffas,. todos los elementos presentes y superficiales del te.-
rreno fotografiado, deducir su significado ¢ interpretar:su evalvacicn
en el pasado y futuro,

Esta tecnuca ofrece extraordinarias vcnla;as cuando cs aplicada a
Ja rea|lzacnon de estudlos de recursos naturales, ademds como ya se ha-

. bfa dnclo es raplda, éconémica’ y de gran prccns:on

Actualmente sabemos quc una de las vcntajas por . la cual SC usa s~
1ta tecnnca es la. ganancna do-tlempo y de costo.  Vink (1963),_uclnra 7
un

etal gananc:a esta’en’ func:on de la escala

ESCALLA,’DLE‘ P__UELICACIO,N O GANANCIA APPr‘xH‘ADA EN nsrm Y cosm
T T I R - poa EL uso oz rommrsnpnmccou
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Existen muchos tipos de fotointerpretacién, de acuerdo al objetivo
que se persigue asi, tenemos que hay fotointerpretacidn neolégica, que
tambien abarca aspccto de erosién, drenaje y topografia: fotointerpreta—
cion de suelos aplicada a la agricultura y al uso de suelo; fotointerpre

tacién aplicada a estudios forestales, etc. (Sdnchez, 1984).

k.1, Criterios que se Utilizaron para la tnterpretacidn de las Foto-

grafTas Aereas.

Pzra realizar la fotointerpretacion es necesaric tener ¢lemen-
tos de juicio que se pueden dividir en dos grupos (Garcia, 1977),
Primer Crupo;

a). Los Derivados de las caracterfsticas fisicas de las fotogra- -

fias.

b). Los que se derivan de las caracteristicas del clemento fotogra
flado, ' '

“e).- Los que se derivan de .las ciencias v dlscipltnes que quieran

. ; - estudiarse en- las Fotoqrafias.,

Segundo grupo:

'fié); ‘Se puade reconocer. 1a. superftc:e del terreno cubnerta vegetal‘,

_‘etc. -

"Reconocer Ia forma del elemento fotoqraf|ado y su composnclanr

‘,'ba$1ca.

‘Nos permlte lnterpretar la pnesencna de alqun elemento en el

terreno que

no fue directamente Fotoqraf:adoA

entro'de las fotografras aereas tambien encontramos caracte-‘
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pueden denotar presencias de materia orgénica, humedad, cempg
sicién mineraldgica, algunas caracteristicas de la veaetacidn

(Follaje), etc,

Textura.- Es la aparienaia dada por un conjunto de rasgos unidos

que son demasiado pequefios e imposibles de identiflcarlos individualmente:

Se puede decir también que es la aparicencia dada por un conjunto
de ‘rasgos unidos que no son pequefios y consecuentemente posibles de iden-
tificarse individualmente, pero que ofrece determinado arregio representa

- tivo de las caracteristicas del terreno o de su cubierta vegetal, La tex

tura va-a depender de la escala de las fotografias (Eugene, 1968) ,




DESCRIPCION.DE LA ZONA




29

5. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDLO.

5.1. Localizacidn:

La zona de estudio, se encuentra en la porcién noroeste del Esta
do de Guanajuato. La cabecera del Municipio se localiza en los 21°
02' de la latitud norte y 101°53' de longitud ceste, con una altu-
ra de 1 725 metros sobre el nivel del mar. Colinda al norte con el
Municipio de Ledn; al sur con el Municipio de Manuel Doblado; al es
te-con el de San Francisco del Rincon y al oeste con el Estado de Ja

“Visco (Fig..1 ).

5.2.:GeologTa:

La zona de estudio es .compleja por estar en un lugar limitrofe

" entre la Altiplanicie y el Eje Neovolcnico por un lado y, por otro,
la Meseta Central. ‘pominan las rocas igneas extrusivas: andesita,
‘rlollta,ftoba, basalto y brecha volcidnica que perteneéen al Ce- -
nozolco y Cuaternario. Le siguen en ihportancia las calizas, are-
. nliscas "y “lutitas y flnalmente, Ias metamorflcas representadhs
, por el travertino. TR

Las edades‘de estos afloramlentos varfan desde el Hezosdlco ha5-'

té el: Reciente. las rocas "as. antiguas son las. callzas ¥ correspon“,': _
: ,Irlésico y Jur&sico. tambten hay algunas callzas que son;
de1 Cretécsco ( DETENAL “1980) . R '

efr. la zona de estudio

y mesetas




30

tas altitudes varlan desde los | 740m en 1a porte baja, hasta

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

Los suelos de esta zona estdn formados por aluviones de! Cua-
ternario que cubren tos valles y llanuras, mientras que las partes
montaflosas presentan un suelo muy inciplente (DETENAL, 1980).

5.4 H idrologia.

E} municiplo de Purisima de Bustos, es atravesado por los si

guientes rfos: RTo Turbio, Rio Santiago, Rlo Loma y Arroyo Purfsi. - - L

ma. iambiéﬁ se localizan las Presas Cbﬁada. San José vy San Gere-
mén (DETENAL, 1920).

5.5¢ 1 Iimas.

De acuerdo con el sistema de clasificacién de‘KSppeh;:hodifiv ‘
cado por Garcla (1973}, 1a zona de estudio tiene los siguientes
“tres-tipos de CItmas: ‘ s

a). € wgl W, el mas seco de- los tempiados, con un coclente P/T
h3 2 y un porcentaje de lluvna media anual de 5 '

u'b).} ¢ ('w1) W, :ntcrmedio en cuanto a humedad, ‘con un cocienre
P/T h3 2 e 55 0. ) ‘
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0 N D Anual Clim a
17.6 15,0 13.3 17.9 BSy kv (w) (&) (g)
35.9  10.h 10,3 627.1

Datos de las Graficas de la Estacidn Meteoroldgica San Diego

de Alejandrfa Estado de Jalisco.

Afio- 1921-1980
Temperatura 18 13,5 14,3 17,2 19,7 21.6 20,8 19,2 19.0 1B.6
Precipltacidn 35 12,2 3.9 4.2 8.9 30.8 122.6 152,9 164.6 119,2

0 N D Anual . Clima

17.4 15,7 13,5 17,5 Clwg) (W) ble) g
3500 1.6 9.9 675.7

" Tipos templados subhimedos con lluvias en verano, |
{agrupa los subtipos menos himedos de Ios tcmp!ados subhume—
dos)

. (ﬁrgcipitacién del mes mas seco menor de | h0mm).

,C(wd) w)% de precipitacion invernal menor de 5

C(wo) ¥ de precipltacion Invernal ertre 5 y 10, 2

Lﬂff‘C (wo) ¢ X ) % de prectpita cuén invernal mayor de- !0 2

Los promndnos mensuales Y, anuales de varlas estaclones’1'

:meteorolégncas datan desde 1921 3 la fecha, operadas por el

eteoro\oglco Mexlcano. La Secretarfa: de Recursos  ‘f

;10pera desde 1969, asf como ‘ta- Comislén Federal‘.'



m,'sn’

Estado8 Unidos de Novtenmo’rica

. 2105 2105
Golfo de Mexico
N
’éo /I \\/
. /
= A F o t /d'o en el Estado de 6uanai at Guatemala
T e uol el rsta u . N N
2055 rea daes " ' 2055
10{»55' mlt'so‘

FIGURA 1 Localizacion  del orea de estudio.
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Guanajal Edo de Guanajuate. {1921-1930)
Datos Tomados de laCarta deClimas.
\DEGENAL ,1380).
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TEMPERATURACC.

cLimA C(wol {wiblelg

PRECIPITACION MM.

EF m A ®m J J XA § 0n

San Diego de Alsjandr{aEdoda Jalisco (1921-1980}
Datos Tomados de 15 CartadeClimas.
(DEGETENAL,1980)
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5.6 Vegetacién.

los tipos de wegetacién dominantes, scgﬁn DETENAL, 13980 vy
Rzedowski 1978, son:

a). Matorral Subtropical,- Existen tres dreas principales cu
biertas por este matorral, la separacidn entre ellas y su
ubicacidn, hace pensar que en tiempos pasados tuvo mayor
cobertura.

Esta unidad tiene los siguientes componentes princi-

_pales: Lemaireocereus sp,

) Estrato superior,- Lemaireocereus sp (6rgano) ,
ipomoea sp (casahuate), Opuntia sp (nopal), Acacia sp (huj
* zache), Prosopis laevigata (mezquite).

Estrato medio,~ Acacia sp (huizache), pimosa sp {ufa
de gato), Salvia 5_'9, (pastos), Forestlera sp (acibuche),

_Estrato inferior,- (pastos) Bouteloha sp, Aristida.

~ . sp, Chloris sp, Croton sp, Eragrostls sp, Asclepies sp.

bl Mezdul'tai_.- Este tipe de vegetacién ocupa #reas sumamente

: localizadas y relacionadas con las llanuras de aluviones

: ,_pr‘ofuhdbsv." »LOS';omponehtes principales de esta unidad,
Tgong : ' L

Estrato superior.- Prosopls laevigata (mezquite),

Ipomoea sp (casahuate) . -
‘ kE"s,:t:ré't_é medio. - VE"’OB'ﬁ'nt‘i_a E‘P {nopall, prosop Is-léévga_:‘ ta

), al'tlb_gg;éal"ﬂk’la‘ﬂ (granjero), Acacla sp. (hqfi"z"a:-“'-.,

. (pastos) Bouteloua sp, Arlstidasp
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El pastizal haldfito se desarrolla en zonas que presentan acu
mulacién de sales; los principales componentes de esta comunidad

son: Distichliis spicata, Hilaria sp y Buchloe sp.

Suelos

L.a mayoria de los suelos que se localizan al norte del Munici-

pio de Purisima de Bustos, son de car8cter zonal, es decir, que el

-factor predominante en su génesis es el clima; sin embargo, los sue
‘fos azonales estdn bien caracterizados en la mitad del municipio

(Fassbender, 1975}.

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

.jestudfo,‘seg&ﬁFDETENAL ( 1978 } son: Vertisol pélico, Feozem hipli

co, Castafiozem calcdrico, Feozem calcirico, Xerosol czlcdrico. .

En las zonas de mesetas del municipio, prcdcmlnan o5 Litosom
:Ies Castanozems, Planosales y Luvisoles, . En Jas drcas lacustres
del sur del municlpio ex|sten suelos. moderadamente:salinos y sédl—

cosy que aun mantienen pequcnas 20nas con - vegetacin prxmaria dp S

'j"mezqustaies (DmNAL, 1980) .
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6. MATERIALES ¥ METODOS,

6.1

6.2}

Muestreo de Suelos,

Los puntos de muestreo fueron seleccionados con base en la
geologla, geoforma, hidrologfa, y uso del suelo; fueron utiliza-
das las cartas topograflcas y edafoldgicas (Ledn F-14-C-4) de CE-‘
TEMAL) 1973-1975 vy (San Roque de Torres F-14% C£-51 } 1975-1978
respectivanente; los perfiles fueron localizados en fotograflas
aéreas, cscala 1:50.000, pancromiticas en blanco y negro (1971).
Toda esta informacidn fue aprovechada con el fin de ohtener un

muestreo representativo,

Se realizaron 14 perfiles describiéndose sus caracteristicas
de-campo, Lka recoleccidn de las muestras en el pérfil, se hize

con base en los horizontes existentes, dando un total de 25 mues-

‘tras.

“Andlists de los Sue los.

6,21 ‘Preparatién de . Yas. Muestras,

Los_suglos secados, fucron'malidosien mcftefo de ma»
V"'fdera y-.despuds. se ‘pasaron. por un, tamnz de dos mt!ﬁnetros

}~de d(ametro.“ S R SR T -

A las muestras se -Jos efectuaron analistS ffs:cos,’”

ulm|cos y mlneralogxcos -que inc!uyen !a> siguientes de-.f{

~terminacnones.v.~

Lratando; L

Sc uso el melodo del hldrometro




b).

c).

d).

e).
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Humedad HigroscGpica.- Se determiné calculando 13 cantidad de
agua contenida en 1009 de suelo y sometido a un secado de 110°C
durante 24 horas en la estufa (U,.S.D.A., 1962},

Coeficiente Higroscépico, - Se determind calculando la cantidad
de agua que contienen 100g de suelo que se encuentra cn equili-
brio con una atmdsfera de 97.5% de humedad relativay a la tem-

peratura ambiente durante 15 dias (Gavande, 1§79).

Capacidad de Campo.-~ Mediante una olla de presidn se determ]
né la cantidad de agua que conticne un suelo mojado que ha de-

jado de drenar, cuando se le aplica una presién de un bar (Ga—

vande, 1979),

Agua’ Aprovechable “en Peso,. Fué calculada mediante la diferen

cia entre la capacidad de campo y-e) coefxclentL higroscoplco

“ (Richards, . 19 by,

Agﬁa~'Apfovechable en Volumen. - S¢ obtuvo dcterminéndb la:-canti

“dad de dgua que contiene 160cm3 de volumen total de suelo, uségi
“do tos valores de densidad aparente (Richards, 1954)-.

'~queﬁ§fdad Aparchte;_ Se calculé médlanté ia relacién que éxiséé

"f;'entre la'masa del” suelo y.el vo1umen del mnsmo, utql:zando el me_:f.‘“

' ~[todo dc la probeta, compactando el suelo con golpes llgeroc (Ca-‘i




Lo

el agua aprovechable en volumen y el espesor del suelo (U,S.
B.A., 19€2).

kY. Permeabilidad,-Estamedida del movimiento del
aqua se determind seqidn la técnica reportada por Reeve (1965)

y utilizando la férmula de Darcy (1965).

1). Andlisis de Agregados.- La medida de la cantidad de agregg
dos estables al agua, fue determinada mediante la técnica Yo
der ( 1936 ): para el cdlculo del coeficlente de agregacidn

uttlizé la férmula de van Bavel (1949),

6.2,3 Andlisis Quimlcos.

a). pH.«Se determing potenciométricamente usando electrodos de

vidrlo y calomel, en una suspensidn de suelo-agua de rela-
clén 1:2,5 (Peech, 1965),

- b). Materia orgdnica.-Se utilizé el método de Valkey y Black,
modificado por Walkey (1947), haciendo una digestién hdmeda
‘con dicromato de potasio.

¢}, Capacidad de intercambio catldnico total,. Se determing -~ por .
’percolacldn usando acetato de amonio w pH 7 y CaS0L (Peech,
: 965)

5 ﬁ);“‘Catlones lntercambiables.' Fueron extrafdos con acetato de.

;;amonlo neutro y norma! del extracto percclado para capacidad"'

: .de intercambno catlonlcv total (Peech 1965)

): 1;Carbonatos;. El porcentaje de carbonatos de calcno, se deterf.

;Amlné medlante neutralizacuon con acido cuantlfucando cl ex~-'

"ceso de 5cido con ‘una base valorada (Richards. 195&)

FésfdruNaé!ml]abi¢r;~5e;u56pgl_méyodq;prdpugs;o'pqg,Bray45foljf
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{1945), que emplea floururo de amonio 0.03 Ny &cido clorhf
drico 0.25N, como solucidn extractora y se cuantificé por

el método del azul de molibdeno,

g). Conductividad eléctrica,~Sc determind en una suspensidn de
suelo~agua de relacidn 1:2,5, (conductfmetro modelo PR 9501

marca Phillps).

6.2,4, Analisls Mineraldgico.

Se realizé el andlisis en la fraccidn arctilosa de algunas
muestras representativas., Primeramente se obtuvieron por segre=
gacién las arclllas correspondientes y posterlormente se caracte
rizaron por el método de difraccién de rayos X, ya que cada una
de las arcillas posee una estructura atémica caracteristica que
difracta a los rayos X con un patrén tambien caracterTstico que
permite reconocer el elemento (Black et 21.2965; aparato de di -
fraccidn de rayos X marca Philips PW:1080/25).

6.2.5 Metodologla para el Célculo de la Erodibitidad,

- Determinar la erodibilidad por medio del valor K utl)izando.

el monogramé propuesto por (Wischmeier, Johnson y Cross,197l).

- Se énalizaron las propiedades. del suelo como textura, tipo ‘“de

.-arclllas, materla organlca, égregadcs, estructura, permeabili.’

dad, -asT’ como ciertas ¢aracterfsticas externas,'geo1qgfa, geo~
formas, pendlentes y uso del suslo, dgsde el punto de vista de
‘la erodibilidad, ' :

A"¥C6nf§a§ebenxios‘dqs”puntos anteriores sé puede-determinar al’

.Jggfédbfdéférbdibllidéd que presenten Ioé'shelos;

L {' E1gahé]i$f§fdé'|as fotograffos aéreas fue hecho con bé$¢'-éhf;f'
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v

los métodos tradicionales de la fotointerpretacién de los suelos,

El uso de este método di6 la oportunidad de ldentificaricaracteris
ticas tales como la geoforma, relieve, uso del suelo, vegetacion,
factores que permitieron estimar los ifmites de los suelos, Adess
mds, se slguieron criterios adicionales tales como tonalidad, for

mas, texturas y demds elementos de juicio que se expusieron en el
Capltulo 4,1,
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Perfil: 10

bl

Localizacién: San Antonio Casas BlancasPendiente: 5%
Uso del suelo:Cultivo de maiz Material parental: Aluvidn
Climas: le(hW(W) Geoforma:  Valle

PfeéfpitaciGH: 600-800mm Temp: 18°C Altitud: 1 850m

Obscrvaciones:

RESULTADOS DE LOS ANALISIS F1SICOS Y QUIMICOS

”‘Ho'rizontes:v A C
 Profundidad (en) 0-10 70
‘Aui'c’l,lla 6.0 1.0
Ctme L i
Cwena 76 | 86
R RN ) . arena arena
Clase textural . ae nigajosa " | migajosa
5en,5v',3c‘_y’r‘"b';a’k‘i-,"-(9,/6!"43): : 22 ] g
e T ‘ R 1;8{ ‘»}i;Sé"-

e | wa

T8 ore

L0hs

i

ggik,é}lmuy}v; L
~ - permeable |
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Localizacidn:

Perfil:

Cerca San Antonio Casas B,

s

10 A

Uso del suelo:Cultlvo de mafz y frijol

Pendlente:_ 2%

Material parental:Aluvién

Clima: BS; hw (w)

 —————r—

Geoforma: Valle

Precipitacién: 600-800mm

Tenp;18°C

Altitud 1 850 m

Observaciones: Fase Iftica profunda,

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS

Horizonte:

Profundidad {cm)

Arcilla. (%)
Limo (%)

-~ Arena (%)

Clase textural

Denstdad ap. lg/cm3)
’ vensidad re, (g/cm3)
. Porosidad (%)

CopH

c F.‘.‘ (mmhos/ gmz)

'ﬂéigﬁié;ﬁfggniéa‘(%)

CIET (meq:/100)

Ap

0- 60

60

18

16

66

migajon
arenoso

1.1

2,35

52,76

1.6

.57
€.70 -~

. fff3f.96‘{ Tt

T T ey
permeable.

 Permeabilidad (en/n) -




Localizacidn: Ejido Potrerillos

Uso del suelo:

Pnfﬁ

Pastoreo

Clima: € (w.) w

Precipitacién: 600-800mm  Temp. 18°C Altitud:

Observaciones:

Fase I7tica

, Pendiente:

46

1: .19

5%

Material parental: Aluvidn

Geoforma: Pequedo  Valle

1 800m

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS

Horizontes: A . R
. Profundidad (em) 0-25 25
Arcilla  (2) 3
Limo (%) !5
Arena (%) 82
© Clase textural ,mi?;sg:a
B bensjdéd apg(é/cm3) f,l7
' Densidad Vre:.(g/cm3) 2,52
.;V:V‘F"orbbsidaa‘(Z) N ST, -
e L1
[C,E . {nmhos/ cnd) 0,33
aiéf!af&fééﬁita'(2) ‘!: 1,06
' 7100) owgw

o 1780 muy
permeable
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Perfil:_15 A

Localizacién: (afadas de Sotos Pendiente: 8% i

Uso del suelo:Cultivo de maiz y frijol material parental:Coluvio—~aluvidn
Clima:__BS; hw_(w} Geoforma: _ Piedemonte
Pll‘ecipftaclé‘n:600~800mm Temp.18°C Altitud: | ‘BOOm
Observaciones _

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOS Y CUINICOS

- Horizorntes: . . Ap ¢ F
:Profunqidad {em) 0-15 35-110 1o I
Arcilla (%) 16 16
Limo’ (2) 12 14
Arené(%)_ : 72 ' 79 —_—
L : L migajon migajon
'~'Clase Textural e arennso. . - arenoso
ili,’fDensndad ap. (g/cm3) L1270 - 1,18 -
D sidad re. (g/cn-3) 2‘.'86‘ R ‘2.5’2.
';Porostdad (‘*) 55,60 1 538
8.0
0.ho".
1’?;'0'67'-1;.
10 l.7 muy o

permeabl e

1] = montmorillo- L
feide 'atos o nlta.




1]

Estructira sutangular; migaidn are

MOS0 macroparos; muy permeables:

9,0 grfhy b 5.2 mlo. 0,317 ral-

cos Fitas v omerd grictas vertl-.

cates en ) perfil.

fefruniura anguiary :vﬁir;:iién areno-

G073 IMACTUPUCDG oHLaEoy Uy perned

bl 16,47 ek, s 8.0 muo.
1.,06/;  rafees fiuos, medias y
gruesass gricias verticales; aflo-

rdmicn(n de rocas.
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Perfil: 19 A

Localizacidn:__Ejido el Barrial Pendiente 5%
Uso del suelos: Sin cultive Material parental:Coluvidn.aluvidn
Clima:__8Sy hw  {w) : Geoforma;___Pledemonte -

Precipitacién:600-800mm  Temp, 18°C Altitud: 1 800m
Observaciones: _Fase ITtica

RESULTADOS DE LOS AHALISIS FISICOS Y QUIMICOS

Horizontes. A " R . .
' Profundidad (cm) 0.30 ' 30 I
Arcilia (%) N 2
‘liimo" (%) 12
Arené(%) 8¢
: ‘ arena
C]ase textural __migajosa o
. Densidéd ap.(g/cm3) 137
3‘HDensldad re. (g/cm3)b - 2,69

’ : ;’PorosIdad (%) ; o 49,07
B 7.5,
CC.E. (omhos/en?) . _0.bh

Iéibrgénléa(zx S : vk0§86"

e o sk
S 10,83 imuy T
‘, Qermeable
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Perfily 22

Localizacidn: Purfsima de Bustos Pendiente _ 5%
Uso del suelos: mafz y frijol Material parentaliColuvioraluvidn
Clima:__ C (Wg )} w Geoforma: Piedemonte

Precipitaci6n:600-800mm, Temp,:18°C Altitud: _1800m

Observaclones: fase 1ltica profunda

3

RESULTADOS DE L0S ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS

A A

Horizontes e R : 12 . R
Profundidad (em) | 0-18 18-50 50
“Arcilla (% ) 36 34
Limo (%) 32 32
CAvena (%) |32 34
D . migajon’ migajén
Clase textural arcilloso arcilloso
' '-Den§!8ad»ap.'(g/cm3) 1.12 12,37
'ﬂnensidad res (g/cm3) a0 ot
'poms:dad (z) sz Luaho
. . 7.8 » 7.6
loo02s5 | o055
Caas |
33‘.&%)‘ |ssul -
70,36 Ime |2 0,36 im-
ngmegé{ell"‘permeable
F L
ST montmor»l!oni
: S nita cuarzo.'
Porcentaje de Agrea ) 13.6297  f e




o

Estructera subangular; migajdn arei”
1loso; microporas; impermeable 0.36
em/by pH 7.8; mo.o 1.AS% rafees
aruesas, medianas y finds abundan—
“tesy gran coniidad de graves, gulla
rros y piledras; grietas escasas. bs
) _tructura subangular; migajon arci~
Hloso; microporos; hnpermc.able 0.36
cmfhy plt 7.6 moo 1.32% raices esca
585 gruesas -y finas: gravas abun
dantes won presencia cwoderada de
pledras y guijarros.

Seqiin cscala dal depar tamento de
égriculthra do los EE.UN de | A.
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Perfil: 25

Localizacidn: Saucillo Pendiente 5%

Uso del suelo: maiz, garbanzo, frijol Material parental: Igea
Clima: € (wg )} w Geofarma: Meseta
Precipitaci6n: 600-800mm. Temp.:18°C Altitud:  1850m

Observaciones: fase 1ftica

RESULTADOS Y AMALISIS FISICOS Y QUIMICOS

Horizonte: Ay R
_P.rg:Fu’r_\d‘i.dad {em) 0-14 1h R
Arcilla N 1 12

"~‘v"Llfno"'_(‘2) 42

Chrenafz) | e

'i,ytiagérfextural R -franco
HbéhQIAadfébpig[gmB)i B 1.06

eﬁ{f&édlﬁégkg/qns);;jf 2

Porosidad (3): 1| 49.76
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Perfil: 20

Localizacidn: Las Lomas Pendiente: 10%
Uso del suelo: Pastizal Material parental: Aluvidn
Clima: BSy hw (w) Geoforma : Monticular

Precipitacidn: 600-800 mm Temp.: 18°C Altitud: 1 750m
p P

Observaciones: fase litica

RESULTADOS DE LOS ANAL{SIES FI51C0S Y QUIRICOS

Hor izontes: Ay R
Prpfurididad (em) 0-8/12 8/12
Carcilla (2) Er
Uimo (%) - Lo
Arens () 87
arena

.. Clase textural = migajosa:

g Q‘enski'dad' ap. (g‘/ycm3) 124

:',kée'h».s”ida'd re. (g/emd)

' Porosidad (%)

Jta; charzo T




Localizacidn:

54

Porfil: 21

El Caracol

Uso de!l suclos:

Pastizal

Clima: € {(wy)

(W)

Precipitacidn:

600-800mm

Temp. 18°C

Observaciones:

Pendicnte: 5

Haterial parental: Aluvién

Geofarma: Pequein valle

AVtitud: 1 800m

Horizontes:
Profundidad
Arcilta ()
Limo (%)
Areﬁa {2)

- Clase textural

{em)

iDensudad -ap. (g/cm3)

Densidad re. (g
'Pq}osidgd'(Z)
C‘E (mmhos/cmz)

/emd)

'Materaa organica (Z)

RESULTADOS DE LOS

ANALISIS FISICOS Y QUINICOS

A A R
1 11
0-80 80-150 150
6 10
18 15
16 74
migajon migajsn
arcnoso arenoso

- 1.29- 241
1.22 2.40
IR LY ~ b9 .16

2 13
9.8 .56
’250.28 0. 70

1993

16.99

i 23588 me | 16.58 may |
e dm)permeablc Cpermeable ol




cm

50—

D Fofote 003 Angular, Bigaiue o cbiya

SACTLPC 9 0 petoeatbe; 3L BB

L 0,28

e T

Pronie ton tai

e finag .+ atundae

tes, cned janas
arivtas shemisilee, gravan estasa.,
concier tones e carbonates er fitg-

mEnUsn oL g

Estructura ongular oxtremadanunt o dy
ra; mhm_hin ATCDUNO: MLy permeadig

V6,50 /by maa. 0707

rafces {i-

na, 7 medianas oSt

L g ietas abu.
dantes: gravas  eouasdhy Mty

alundarties .
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Perfil: 23

Localizacidn:Purisima de Bustos Glo. Pendiente 27
Uso del suelo:__maiz y frijol Haterial parental: Aluvidn
Clima: € (wy) w Geoforma : valle

Precipitacion: 600-800mn Temp.: 18°C Altitud: 1800m

Obscrvaciones: Fase 1ftica

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS

Horizonte: Ap A12 R
Profundidad (cm) 0-18 18-40 Lo
CAriclla (%) 24 24
Limo (%) | 28 4o
Arena (‘f:L) , : .52 | .’ 36
» C‘Ii‘l‘ﬁe; textural :‘lgzg?nafi:;o- franco
o wDénsfdéd'ép, {g/cm3) ,‘j  1,17 - : ’ 2[65
‘f'ue',r';g:w;d -rre.ﬁ,\,(g/m}): 51.13’ 217
Cporosidad (8 | wiew g

oo e gs




Perfi

Iy 23 A

Local fzacidn:E]ido Sn.,Jerdnimo "Los Tanques'"

Uso del suelo: Cultivo de malz y frijol

Clima: le hw ()

Geoforma :

Precfbitacién: 600-800 mm

Temp. 18°

[ Altitud:

Pendlente; 2%

Material barental:

Valle

Aluvién

1750m

Observaclones:
RESULTADOS DE ‘LOS ANALISES FISICOS Y QUINICOS
-Horizonte: Ap A\Z A2 R
Profundidad (cn) 0-37 37-70 70-110 110
Arcilla (%) ’ 20 38 42
- Limo (%) 28 bl 28
-Arena {%) 26 50 24
: R migajdn .
Clase’ textural franco arcilloso franco
 'bénsidad'ap (g/¢m3) V '1.i7 S 1.12 1.04
""‘A'Densidad re, (g/cm) v' 2,13 2,03 _2.09
""v‘Porosldad (2) Claser sy 50,23
8z | 8w 7.8
125 | 0.5 0,65
"‘5“1“:.287 ':1.7i ' -*1;06.7

363 sse :
B IR ELYR medlo 2036 Imper. |0, 36 im—
- Impenneable meable 1-:permeable'

- Por ntaje da agreg, (%)
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Perfil 24

Localizaci6n:El Rfo Ejldo San Jerénonimo Pendiente: 23
Uos del suelo:Cultivo de maiz y frijol Material parental: Aluvién
Clima:_ 55w () Geoforma:val le
Precipitacién:600-800 mm Temp. 18°C Altitud: 1750m
.Observaclones:
RESULTADOS DE LOS AMALISES FISICOS Y QUIMLICOS .
Hdrizonte: ‘ Ap A 12 R !
‘Profundidad (em) 0-40 40-50 50
ArciNa (%) 28 21
 Limo (8) ' ‘  a3k g Y
, ’Afena (2) . .38 . 32
R : - : migajén
© - Clase textural . arcilloso franco
_ogh;;‘;fda‘d'gp‘.* (g/en®) 1.06 - 1.03
Densidad re. (o/cid) | 1.7 RN

Porosidad'(3) - | 4619

'ﬁH} ‘” L

G (mbos/en?)
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Perfil:  26A

Localizacién: El Lindero Pendiente: 2%

Uso del suelo:Cultivo de maiz y sorgo Haterial parental: Aluvidn
Clima: € (wo) {w) Geoforma: Valle
Precipitacién: 600-800 nm  Temp. 18°C Altitud: 1780m

Observaciones;

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOS Y QUIHICOS

Horizontes : Ay Ata R
Profundidad (em) 0-55 55-110 110
Arcilla (2) 28 24
Lime (3) _ 13 5
Aren'ar(rx} | 26 22
' : ‘ migajdn migajon
Clase textural arcilloso Hmom
Densid‘ad ép‘ (g/em3) . 1.08 1.07
Densidad re. (g/cn3) : ‘1'.80 1.98.
'J}]?poros.dad @ ho 45,95
cpHee o L 78 7.6 !

C.E. (mmhos/em?) | o061 1 0.9

H;tefia'drg'sn!c‘a’ % om0 .8

cicT (meq/loo) o1 s7ee | Vs
* iediore [0 T
ermeabﬂidad (cm/h) o ,:x;p“ Eabie -impermeable .’

gua provechable (v) k.23 B
o L Emonkmori ot _
,,Minera1og|a i 0 feristobalita, feldes
“rpatos o

;Porce'taje de agreg (96) o 2L755




Localizacién:

Perfil:

El Saucillo

25A

Pendiente:

10%

{1}

Uso del suelo:Cultivo de maiz y frijol Material parental:Coluvio-aluvial

Clima: ¢ { wo) M

Precipitacién:

600-800 mm Temp. 18°C

Altitud:

Observaciones:

Geoforma: piedemonte

1950m

RESULTADOS DE LOS ARALISES FISICOS Y QUINICOS

Horizontes:
_ Profundidad {cm)
Arcilla (%)
Limo (%)
Arena (%)
- Clase textural
rDensidéd ap.(g/cm3)
'i7 il,DensIdad re. (g/cm3)

‘PorOSxdad (%)

; ;pn
‘ f(mmhos/cmz)
Materla organica (%)f

_IC, Gneq /100)

ermeabilldad (cm/h)}il

‘aprkvechable (v)

n 1 2
0-30 30-40 4p-60 60
Lo 8 20
36 LYy 38
24 48 42
migajon
arclllioso franco franco
1.10 {IRE! ~1.03
2,04 2.17 2,30
46,07 48,84 55.21
8.8 7:7 7.8
1 0.73 ° 0,82
1 1.71 0.4l
71.0 85,20 65.7
o }3]6rpqco 4. 0,60 poco 1,76 po-
W.%g_[?m%%b]llzm: V permiable cofpeimfaable
ta guarzo. : :
e T -

“Parcentaje de agreg. (2) | 5
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HOMOGRAMA DE LA ERODIBILIDAD ~DEL SUELD
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Flg ‘7;0 Ncmograma para calcular el valor de K, erodilllldad del
' isyaloyrut!tizado, en:la’ Ecuacidn Unlversal de perdida del

v uela (segun wrschmeler, Johnson Y Cross, 1971)
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CALCULD DE LA ERODIBILIDAD DE LOS PERFILES
MUESTREADOS (PURISIMA DE BUSTOS, GT0.).

(rabla 1)
PERF1L L1MD ARENA M. O. ESTRUCTURA PERMEABILIDAD ERODIBILIDAD
% % % em/h {1NOtCE K)
10 18 76 0.4 ! 10.66 0.35
th 86 0.21 1 14,63 0,48
10A 16 66 .70 3 7.23 0,50
154 12 72 0.3 3 9.04 0.40
14 70 1.06 4 10,47 0.h2
19 16 82 1.06 | 17.80 0.36
19A o2 86 0.86 1 10.53 - 0.37
20 1 87 0.76 b 17.41 0.48
21 18 76 0.8 4 3.88 0.50
» 16 72 0.70 4 16.58 0.42
AT 32 32 1.45 3 0.36 0.68
. 32 34 1.3 3 : 0.36 0.68
o s 1 v 0 0.48
' 39 37 1.06 3 6‘.21“ .52
2 3. W 128 b 3 oy
oW v 3 em o
Canoa8 s s 0.55
A7, .'sﬁ ' id.A}*'v~” ’vk o 'i'lz.ce : 0.50
R TR R TR T | S 0.38
'”:1;[32 : f‘z§ ;fx;fi"f ? ‘v3 ' e | Comg
o 1u8."f1;7i~"3‘:'3r w ok os
T  ;> 2§ ‘f"1.7gf:ﬁ7 3 ’  ‘0736’ . '§‘57 .
) ﬂf_fzz;: 06 036 o6l
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La consideracién de las caracteristicas o atributos especi{ficos de!l

suelo relacionados con la erodibilidad situaron en un rango mds restringl

do las caracteristicas del suelo y del medio ambicnte conectadas con e} -

fenmeno de la erosidn.

Las caracteristicas o atributos que se consideraron como fundamenta

les, para la evaluacidn de la erodibilidad fueron {Wischmeier EE.EJJ 1971

Morgédn, 1979; Hernandez, 1983):

1. Textura

2. Tipo de arcilla (muestras representa-

Caracteristicas internas

( suelo
k. Agregacion

5. Estructura

6, Permeabilidad

—

e Caracterrsticas Geologia

8 . Geoformas
»mmmm ote

Pendiente

E-alR VI N S

“YUso del suelo

ncluyen un; tota! de 8t perfl\cs.‘

tan nfocador ‘a dar un sentido mas claro 2 pract:co en la dnscuslon, de
los’ esultados obtenndos. La agrupaciun se hizo con base an caracrerfs-

tacas‘morfogenetscas de :los suelos afines, dando como tesultado 5 grupos

tivas)

) 3. Materia orgdnica

,El ordcnamlento ¥ el _agrupamiento’ do los pe|f|1es muestreados, es-,

Per £.01

".'-'J)erfi,l«

‘;é3l723A,k251_'25A |
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DISCUSION
GRUPO: |
Perfil tbrizonte Profundidad T extura #,0, E structura Permeabili.
dad -
cm Arc. Limo Arena % ca/h
P -% %
10 Ap 0-70 6.0 18 76 0.41 Sin esgrucrura 10,66
C 70 1.0 1h 86 0.21 Sin estructura 15,63
10A Ap 0-60 18 16 66 0.70 Subangular 7.23
R 60
19 A 0-25 3.0 15 82 1.06 Granuiar 17.80

"Este grupo se localiza én una regidn con geoforma ligeramente monticular
con intercalacidn de pequefios valles y con pendientes que van dec 2 a 5%

(F}g.-Z).

La clase textural en los perfiles, 10, 104 y 19 o¢s migajon arenosa (fig.

6.1:1. a.b.c.) . El contenido de materia orgdnica en el perfi} 10 es de

b.ﬁl% en la capa A, en la‘capa € as de. 0,21%; en'el perfil 10A es de

30 7b”‘ eh el perfil 19 es de 1,06% en el perfit 10A, Como consecuencia de‘un

 3fbaJO contenxdo de mater|a orgénica y un porcentaje relatlvamentL uIto de arg
‘666) la capacndad de agregacidn que resulta es baja: el alto conten’do
arena en e! A del perfll 10 orig|na una permeabn!*dad alta, ya que los va-
‘ dbtemdos son del orden de 10,66 cn/h .y 14,63 en/h, En el porfil 104
ef,contenido de arcnlia es mas alto (!8&) y el de. arena un poco ma s bajo :

(66 )4 resultando con el!o una pelmeabilidgd de 7,23 en/h, claslfocéndose co

aunque el contenndo de materia orgén|ca ch este mismo perfil

mo permeab1e4

desarroila de una

19 ios‘purcen aJes de arc|llas

son baJoq asi como el de ma-'_'
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con una permeablilidad alta, siendo &sta de 17,80 ¢cm/h  (Figs, 6.3, a,c},

La capacidad de agregacidn que resulta es baja: el Tndice de erodj
bilidad en el pérfil 10 es de 0,35 en l1a capa A, en la capa C es de
0.48, Este perfll 10A es de 0.50 siendo el rango de erodibilidad alto,
E1 pérfil 19 es de 0,36 siendo el rango de erodibilidad moderada (Tabla
1).

El uso del suelo en esta drea del grupo 1 es de mafz, frijol de
temporal, ademds de pastoreo, La geoforma, ligeramente monticular con
pequefios valles con pendientes suaves; arenlscas y conglomerados, un ti-
Vpd de textura migajén arenosa que se caracteriza por presentar una perw
meabilidad de moderada a alta: suelos sin estructura, subangular y

granilar, que favorece la alta permeabilidad, con factores que influyen

para que esta drea sea considerada de erodibilidad mederada (Fig, 3}, -
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GRUPO: L1

Tipo de .fstruc Permea -
Perfil Horlzonte Profundidad Textura M.0. Agregados Arcillas tura’ bilidad

cm Arc. Limo Arena % % cm/h
% % %
1 .
oA 035 16 12 72 0.3 - towmori- Sban  9.04
Wonita, gqular
Feldes~
patos
c 35-110 16 14 70 1,06 - vontmori Anglar 10,47
Hlonita
R 110
1A A 0-30 2.0 12 86 0.86 24.20° - Grany  10.53
lar ;
R 30
22 A 0-18 36 32 32 1.45 13,62 - sban- - 0.36
P . _ gular .
Apg 1850 34 32 3 132 17.50 . - Suban- 0.36

gular

; ledémonte, con pendlentes que van de 5% ‘a 10% Fig. 2.

que predomlna en’ los perFiles 15A. y 22 es la mlga'j
‘y 6 1 2 e en Jos demés perflles 197y 25" L
76 i 1 c y 6 I 3 l‘ los contenldos de mate--'v’
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el de materla organica lo que contribye a formar una estructura granular.
En el perfil 15A horizonte Ay aunque la materia orgénica es baja, hay un
aumento en el porcentaje de arcilla (16%) lo que ayuda a la formacién de
una estructura subangular,

£l perfil 19A presenta una estructura granular, el contenide de are-
na es alto (86%), dando como caracteristicas la de ser un suelo abierto
con una permeabilidad alta, dsta es de 10.53 aw/h Figs. 6.3.c vy
6.3.1 e.h. Los porcientos de materia orgnica y arcilla influyen entre
otras propiedades del suelo, en el porcentaje de agregados estables al
agua 24,2%, En el perfil 15A hay un alto contenido de arcilla y son del
tipo- 2:1 Fig. 6.4.2, k.

En el perfil 22 los porclentos de arcillas y de materia orgdnica
forman una estructura subangilar poco desarrollada, el contenido de
. arena es relativamente bajo (32%) resultando con ella una permeabilidad
“baja, ésta es de 0.36 en/h, los porcentajes de materia'orgénlca Y. ar
..cilla ‘influyen entre otraslprOpledades del suelo-en el porclento de agre-
; - gados’ estables al agua: 13,62 y 17.90% horizontes Ay ¥y C réspegg
’_tl\)amenté Flg. 6.2 b. .

En el perfll 25 los ‘porcentajes de‘arci!la son bajos asl.como el de
'¢~7"materla orgénlca 1o que. pefmiténfofmar una. estructura granular, el con. -

N enido de “arena’es: madac (46%) ~se-caracteriza por ‘ser un suelo abier -
o to con una permeabilidad alta siendo ésta'de 19.13 em/h. Los: porcentaf,
3jes deu aterla orgénlca y arcllla lnfluyen entre otras propledades de\

Los Fndlces de erodlbilldad varran de 0. 36 a 0 68 : consnderando-'
. : .(Tabla ) B uso, del suelo es “de.
_pastoreo Este grupo de suelos presentav
(Flg 3)

debldo a una geoforma |igera'
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GRUPO : RN
Tipo de Permeabili-
Perfil Horizonte Profundidad Textura M.0. arcilla Estructura dad
cn Arc. Limo Arena & cm/h
% Yo e
20 M 0-8/712 2 11 87  0.76 Mntnori Granular 17.41
lonita, .
cuarzo
R 8/12
21 Ay 0-80 [ 18 76 0.28 - Angular 3.88
An 80-150 10 16 Th g.70 - Angular 16,58

150

Los porcentajes de arcilias son bajos en todos los horizontes del gru
po-1ll.- ya que van del 2 al 10%; en cambio, los porcentajes de arenas  son
Cmuy altos (deb 74 al 87%) resultando con elle, una clase textural migajdn

arenosa Figs. 6.l.l.awd.

: ’ Los contenldos de materia organlca en los perfiles 20 y 21 son bajos
(de. 0 28 2 0.76%).  La estructura del horizonte Ay del perfil 20 es granu-
1

*larcy bloques angu!ares en Tos hor:zontes Aq y A11 del perfll 2L, El-alte
» :contenido de arena en el hor;zontu A del pchtl 207 ogastona una permeabaIi-
‘dad: alta ¥a que los valores .son del orden de 17 h1cm/h. En el perfa1 20 ho=
;irlzontc A‘ hay un baJo contpnldo de arcul!a (22) siendo @stas del tipo 241~

Flg.' 6 .21, En el perfnl 2 el contenido-de arcilla tamblen es bajo T
: E ¥ 10%) 'y L‘ de arena alto’” (76%) Figa S 6.3, boocy la permeabilfdad" '; 5
en el perfil 21 ces de: 3 88 ‘em/h ¥ 165 58 cm/h. clasificéq@oSe’como'pe}meale ]

idad medIa y permeabie respectlvamentc

A nque @ contenido de materna orgénica en este perfil es ba;a |‘:Sé'

tan Yas: candiciones para el desarrollo de una: estructura, o quu perm:— o

‘ci désarrollondu una permeabilidad meJor. :

rnd’ n:e f:qe ;@raa:;m n iq\ad an el , p’eﬁf 1. 20 Horizofite A; es de 0.48 (modg




n

rada); en el perfil 21 horizonte Ay es de 0.50, y en el horizente

Ajy es de 0,42, clasificdndose estos rangos camo altos (Tabla 1).
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GRUPO: IV
Tipo de Estruc Permeahi
“Pefil Morizonte Profundidad Textura M.0. Agregados Arcilla  tura 1idad
cm Arc. Limo Arena % 4 cm/h
/o Yy /o
23A Ap 0-37 20 38 42 1.28 - - Agular 3.47
A12 37-70 28 hh 28 1.7 - - &,{baa;\g_t_l 0.36
Ay 70-110 26 50 24 1.06 - - Angular 0.36
R 110~
3 A 0-18 24 24 52 1,48 15.2771 Momori- Suban-  0.89
p Honita gular
A, 18-40 24 LD 36  1.06 24661 - gular 6.21°
R 40~
24 A 0-ho 28 34 38 1,06 - Halolsl Angular - h.66
. P ) ’ ta, Crlsto
banta
) Fe\d:spatos
2 40-50 21 47 32 041 17.99 - Agular 2,66
S 50 '
26A A 0-55 28 k6 26 1.1 2,47 Montmorillo Suban= - 0.36
e PR e ‘ ‘ nita Cristo _gular

“balita Fel =
despatos

e fagu ar

La profund\dad efec
lo‘s 8. a ]os
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110cm,  Las pendientes son del 2% La clase textural que predomina en
los perfiles es la migajon arcillosa Figs. 6,1.2 e; y 6.1.3 f.g.j. Llos
porcentajes de materia orgdnica en el grupo IV varfan de 1.28 a 1.71% ex

cepto para el perfil 24 horizonte A, cuyo porcentaje es muy bajo:0.41%.
1 P J

En el perfil 23 se encontrd montmorillonita, cuarzo; en el 24 se en
contrd: haloisita, cristobalita y feldespatos; en el 26 arcillas del
tipo 2:1 como montmorillonita, cristobalita vy feldespatos Figs. 6.4.2.
ny 6.4.3.¢c.p.q.

k1 porcentaje de agregacidn para el horizonte Ap det perfil 23 re
" sultg ser de 15.27% y para el Ay, fue de 2.46%: en el 24 horizone

te A” fue de 17.99% y para el A; del perfil 26, de 2.47% Figs. 6.2.1.
ce. By 602,20, La estructura predominante en los perfiles de este

’ “Tgrupo es la dec bloques angu)aras, excepto para el A]2 del perfil 23 vy el

‘ A.‘ del perfit.26,

Como- consecuencia de los altos contenidos de arclila Figs. 613:1:f.g.

:)6§’pe£

‘Ios ‘relativamentL _bajos .porcentajes de arsha  en todos

la permeabilidad efi Ios horizontes supcrflciales es ba]o; perfll
horlzonte 'A 3. b? cm/h Len el Cperfil 23 hornzonte A 0.89 cm/h

y /\12 1 .66 cm/h, respecglvamente. En- bf’

I permeabiludades son Lodavra més Ientas""'

varnan de’ 0 43 LE Sl

)ores altos para zonas cuyo usg}f‘dg[ . suelo,

(mafz,l sorgo ¥ trlgo-‘ Tabla
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GRUPO: V
Estruc- Permeéb_i_
Perfil Horizonte Profundidad Textura K0, Tipo de tura 1idad
an Arc Limo Arena % arcilla cn/h
. %o e o
25A A 0-30 40 36 24 - 1.71 Montmori- Suban- 1.76
P ’ 1lonita, qular
feldespatos,
cristobali-
ta, aarzo
Al 30-40 g8 Ly 48 1,71 - Suban - 1.60
gular
A, ho-60 20 38 42 o - Suban~- 1.76
‘ : gular i

‘ ‘ 1 .. La geoforma donde estd ubicado este perfil de este grupo es una. mese~
e fé, “cuyo méterkiarl parental - es la roca Tgnea estrusiva cida. La -

» ‘\/[S'l"“d'qfuvh‘cﬁdya‘d efectiva” e este perfil es de 60 cm; la pendiente es. de’
5% la diase , téxtural en este grupo .es franco Fig, 6.1.3 . E) porciebnfn
de: materla orgémca varfa de 0.41" a. 1,71%, En el perfil 25A se encontrr;‘; '
"mantmorﬂionita, cr!stobalita, cuarzo ' y feldespatos; son arcillas de_‘tl—: -
 0 .2.1 ,Flgs. 6&-22, pa '

La est.ructura predomlnante en este grupo es.. !a subangular, como ' s‘e :
1 > de arcllla son altos en el horizonte A y el, :

';llos porcentajes de arena -
/ proporclonando una. caracte-—-
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GRAFICAS DE TEXTURAS.

ML TR e o —
Ny

1 - - Ty
e ————— . o N = o
. i - LR

e e e Hibil
Tl I N
P el . e T ——
: = . T T
e " - d
- . i '
o sl T o o]
; i [
T
!

e I T .
RN . | Vot teisa 90T e w s eaen
Yicran e

WATRAVL BRRL TCTERY U O vEy A BAHIVA MO 36 a4 E 58

2 b

v - . PO U E
T LLTIR LT LT S . B ! . . . _—‘
[ R LU USR-S A ‘ ¥
. A : : ‘ (B
" 1

4. < -
| b psamrme Y P
Lo Ly 3

N g e
Powt it .

L : v R N R T N T R
A37E b M R DX : ; BN O S . ;

Ta4A0a 40 VAV

AT AN




76

H

wptsrag g _Haan s

: il i Iy
B - H % i
. T2 A N " -1 L _ :
ey r T
- P JOUS J s PR SRS B i .
R 8 PR e
V, 3R
— e M o>
. B
/ i.,.m.n.m R 1n.m”‘..
...1..(,....|.|;.L.. uww e thv.«.ﬂ
. (N L o |
m yl“%r}l\(ll‘. M a - o N m..
s - AN G - 5 . !
u.: // R { R g
z oz ] |
Lt i 0 8 L 3 o
r ] v 1 D 3 A N ., m

. woa waner

[ ]
T
:
[
[
{
—
{
[
yob
M

|
!
-

I 1]
..mmW/,., i\ Hie |
TN : m B
NN ERnE
- 5!/.‘/.7( 1.1. _W “te
2k 3 . i}



17

~

BRI
e

Sreran ter

ek car e

VUESTRA. WO,

" W e




TR 08 PremLTIIS ACTWLATIS P

.
BTt

R BN

]

[N T

e e et g e TR
YRS !
. 14 -
f 7
%
<
-
o 7
2
4 g I
- “

sOQVO3IUHY 30 SYIIIVLD

8L



of

ACU

I b TH TS

PR TEE RN SV

RS

B Y

e et et

ek e v

EYNTTCE T

TN LI sty

a
N
v
.
.
s
eyt
M
“
w
.
TR
e e
e e et RN n
i ' '
. b |
1 1
. , 4
A
wund TR B 7]
il
fe
. .
- %
: 4 1
i
L‘ LTS P @, e oy
saw e 4w BRI

N A

SOQVOIUDY 1g SYIISVLD

cl



R T NPT

LAYERT TR TSP R St
[N . :

KR ]

2 ‘
4 -
ANy

g
§ -

= [ 3
Ve e .
" e Soar e s ne s
/

FITCHANE )

“6L




80

TRTY RHERTN TR TR ) S TR TR TR AT

ay o1 W & o
PIRSI H R BLUEIRD DX RALLL,




a1

GRAFICAS DE ERODIBILIDAD DE L.QS PERFILES
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GRAFICAS DE DIFRACCION DE RAYQOS X.

Prep.
LA )
e

.

rumirma
SR T T

(LAY




& tew vy

& F e e

LAY LA
jree Arvatens Aare;
et LR )
YT 1Easiny
iy,
11 4
", " 414
.

cutny

ovel,
Anmoatse
T,
[Tt

rassnn
U




8

e e
LA LLUNS TN

err o a0a

PLTUCT CITRY T
tusarn

3l

i

iy
- WONTHORIL LAY
LI T TS
Lokt

SRV e
HiiNgRETeg L e g




86

[+
LT TIAE)
. | HALOYIITA
cux:rom%;. A
: T LDOIPATOS
‘.47 fr

P Y2l

MONTMORILawTA" o
CRISTOMALITA.
ftiotseasps

WORTHORYCLou 1y 4
CRITipRaL )Y, :
FLiDEsrAY







88

CONCLUSMONES.

Con base en el estudio sobre la erodibilidad que se 1le
v6 a cabo en una zona del Municipio de Purisima de Bustos, Estado de

Guanajuato,se llegaron a las siguientes conclusiones:
- - . ’
Para darle a la informacidén un sentido mas clarc de los factores

que afectan el fenémeno de la erodibilidad, se formaron dos grupos de ca-

racteristicas del suelo, que nos permitieron su evaluacidn:

1.- Geoclogfia

: 2 -~ Geoformas
Caracterfsticas - pendlente
e*ternas k.- Uso del suelo
5.- Textura
- - 6.~ Tipos de arcilla
Caracterfstlca's ' 7.- Estructura
Intervas o " 8.~ Materia orgdnica

.= Agregados
10.~ Permeabillidad

la geoforma fue cons iderada como 1a principal varlable externa regi~

do a de la erodibilxdad se considero 1a ordenacién en grupos para -

" ‘mas c!aro y conctsamente el fenomeno en’: cuestuon. ~Con:- basevgn‘{cl'}.'
- (segun wrschmleller, Johnson- y- Cross, 1971); y'en las carag
terfstfcas f:slcas Yy qufmicas “det- suelo, Vas ob;grvaciongs del campo,-asf "~

'Interpretaclén de las fotograf:as areés sirvléron'ﬁara delimitar.

El érea de trabajo correspondlo a un f_:’

abarcando el gLy - de la superf!cie total
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% de Grado de Superficie en Superficie en

Erodibilidad Erodibilidad Hectdreas porciento
0-..35 A 214,548 1,18
0.36-0.45 B 128.009 2.36
0.46-0,50 ¢ 2222.910 12.27
0.51-0,55 D 347.979 1.92
0.60 £ 3341.370 18.45
A-B 1890.820 10.44
B-C 5756.910 .79

) 3906.130 21.57

TOTAL:  18)08.66 Hectdreas

Tabla N2 2 ( NIVELES DE  ERODIBILIDAD).

" Los niveles de erodibllidad muestran grados crecientes. de séver}dad

en la degradacién - de .las tlerras, pudiendo ser mejoradas con dife=

o 73x}fentes‘;costos, mediante la - aplicacién de téenicas de-cultivos adecua :

 \'xdos,‘sprcados en contornos; drenes, &tc.

:Los resu‘tados obtenldes a partlr de los lndlces de erodibiildad per~

".miten establecer leerentes grados de sus»eptlbllidad de los suelos ‘de lafiﬁ‘ :

'zona de estud!o a la erosf6n.

‘Por lo tanto, puede aflrmarse que el drea mas factible de ser ero-k[‘? §

la ma ‘ada en; el mapa de erodIbIXIdad con la clave E,. ;1, :

‘v'fndice mayor - 0 60 que ‘es el resultado de carac—_ *
'ter:stlcas proplas de esos suelos, Atales como una pendlente es -

%, e¥ grado de agrupacién promedlo es de 2. h755%, ‘el conte-

e~ma‘ rla'organtca es.de 0- 21 = 1 %, Ia clase teAtura

l’ajén are‘oso‘a arena mlgajosa



G0

En contraste la zona enmarcada con la clave A se caracteriza por

presentar el grado de erodibilidad mis bajo en la zona con un fndi

ce 0.35.

Las zonas enmarcadas con las claves B, C, D, 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 - 0.50
en el C, yenel D de 0.51 - 0,55,

La informacidn obtenida a partir de los indices de erodibilidad,

sirven de apoyo en los programas sobre conservacidn del recurso sue—

1o, que es necesario llevar a cabo en la zona de estudio.
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