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RESUMEN.

Este estudio tiene por objeto clasificar, evaluar y regionalizar la pérdida de suelo en la subcuenca del Rio
Guanajuato, asi como identificar los factores que actian en el proceso. Para la evaluacion de la erosion se usd
la Ecuacion Universal de Pérdida de Suclo compuesta por cinco factores: R, crosividad de la lluvia, K,
crodabilidad del suclo; LS, longitud ¢ inclinacion de la pendiente; C, uso de suclo; P, pricticas de conservacion
de suclo. Para el primer fictor se usaron los ltimos 12 aflos de precipitacion mensual, asimismo se utilizd ¢!
indice de Fournicr para determinar los valores del factor R. El factor K sc evalud por medio de la estructura
(en campo), materia orghnica, permeabilidad y textura (arena media, arena gruess y limo), utilizando el
Nomograma de Weischmeier (1971), sc ke asignaron valores a este factor K. El factor topogréfico, LS, s¢
calculo con el mapa topografico de la zons, se digitizaron curvas de nivel y se generd un Modelo Digital de
Temreno determindndose las pendientes; la longitud fue calculada por métodos tradicionales. El factor C (uso
de suelo) fue calculado para la zona de El Bajio, por medio de tablas propuestas por Weischmeier, en cuanto a
la Sicrra de Guanajuato, se usd una metodologia propuesta por Dismeyer y Foster (1981) que propone ¢l
conteo de por ciento de superficie de suclo de cada uso: forestal, matorral, pastizal y agricola, cada uno de
estos Actiia como un subfactor que sc expresa en valores que van desde cero hasta uno, donde ¢l valor
minimo se olorga 4 ccosistemas no alterados y el valor maximo, a aquellas situaciones en las que el ecosistema
prescita la alteracion maxima. Con los valores obtenidos s¢ hizo un analisis estadistico, Haciendo uso del
programa ILWIS, se obtuvo también un mapa de erosion de la Subcuenca del Rio Guanajuato.

La zona de estudio sc localiza en ¢l centro del Estado dc Guanajuato, ocupando parte de los municipios
de Irapuato, Pueblo Nuevo, Guansjuato y Silao, con una superficie de 103 255 ha. Topogrificamente se
distinguen dos zonas: Ia region de El Bajfo con pendicntes menores de 10 % y la Sierra de Guanajuato, en
donde las pendientes oscilan desde 15% hasta 47 %. Los suelos que se presentan en la region de El Bajio son
Vertisol pélico y Feozem haplico, en la Sicrra de Guanajuato, los que ocupan una mayor superficic son
Feozem haplico, lavico y calcArico, se presenta también Cambisol eiitrico, Luvisol ortico y Castafiozem livico.
En cuanto al uso de suelo en 1a region de El Bajio, 1a mayor superficic estA ocupada por agricultura de riego,
cn la Siera de Guanajuato se presentan pequefias regiones de agricultura de temporal, asi como grandes
superficics de matorral, pastizal y pequefias regiones forestales.

En cuanto a los resultados obienidos, elios muestran que, en Ia zona de El Bajlo, la erosion es menor
de 10 ton considerada no significativa por FAO. En la region de Aldama y Silao, donde las pendientes oscilan
entre 15% y 20 %, la erosion va de moderada a alta, es decir, mayor de 10 hasta 200 ton en algunas regiones.
En la zona de mayor inclinacion presenta pérdidas de suclo mayores de 200 ton'y pendientes superiores a 40
Y.
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La metodologia del factor C provee de una determinacion més real de la influencia de la vegetacion en la
pérdida de suelo ya que con la obtencion de los subfactores es posible de adaptar a las condiciones de nuestro
pals, pero es necesario aplicaria en otros ambientes para anslizar su comportamiento asi como proponer las
modificaciones necesarias para aplicarla en México.

La croion en esta Gitima zona se convirtio en unproblem.cmndolosbosqw(pmupnh\enle de
encino) cmpezaron a talarse, quedando ¢l suclo desprovisto de vegetacion, Ia Huvia disgregd un suclo que
mscnmbaumeﬂnxnmdébiLtmnsponAndoloporcsconmﬁahmmpﬂunﬂsbajmeneﬂeprocbsoﬂw
muy importante ls inclinacion de ls pendicnte, ya que la Sicrra de Guanajuato presenta fuertes variaciones,
desde 15 % hasta 47%. En cuanto a la region de El Bajlo, debido a que presenta una altitud menor ( 1700y
1800 m)y cs casi plana, puede considerarsc mds que una zona erosion una zona de depositacion,



1. INTRODUCCION

Cuando ¢l hombre se volvio sedentario, se inicid trmnxl‘ommcién de los paisajes noturales en tierras de
ciftivo; posterionmente, ¢l crecimicito de ta poblacién provoeé una mayor demanda de alimentos y con ella, la
necesidad de wna mayor superticie agifcola; por lo tanto. el continio incremento demogrifico produjo la
(ranstormacion de los paisajes naturales.

Estinudada por ¢f crecimiento de la poblacién, la demanda mundial por alimentos aumenta atio con ato;
esta demanda s¢ expande continnamente de manera inexorable, traduciéndose en una sobreexplotacién de la
ticrra y. por consiguicnte, produciéndose una crosién acelerada. Asimismo, ¢l desarrollo econdmico ha
originado de manera directa mas presion en el uso de los recursos naturales.

Aunque la crosién del suelo es un proceso natural y es tan antiguo como la tierra misma, ¢l hombre ha
incrementado la erosion a tal punto que cxcede con mucho, la formacién nutural de un suelo nuevo, Como la
demanda de alimento se ha incrementado. ¢l hombre estd destruyendo mds aceleradamente el suelo,

La crosion del suelo es un proceso fisico, pero con consecuencias sociales y econémicas: cuando un suclo
s¢ erosion, sh prodirctividad se toma mis critica. En socicedades agricolas, el deterioro de este recurso natural,
Irace decliin ¢l ingreso por pessona y en ol ecosistema I crosion conduce a la pérdida de la flova y la fauna,
atectando directamente al ciclo hidroldgico. También se modifica drésticamente Iy captacién y el movimiento
siperticial de las comientes hidicas, asi como ¢l almacenamicnio de grandes voldmenes de agua, a través de
fas presas v la extraccion del preciado Hquido de los acuiferos subterrancos. Por otro fado, resulta logico
suponer que la afectacion del ciclo hidroldgico sobre dreas extensas, provoca ciertos cambios climéticos a
escala focal y regional; tan sélo La remosién de grandes masas de vegetacion significa un cambio en la humedad
del ambiente, al disminuir los fenémenos de ¢vapotranspiracién de las plantas. La consecuencia mas evidente
de la remosion de la cubierta vegetal y de Ia alteracion del ciclo hidrolégico es, sin duda alguna, la pérdida de
suelo. El problema se agrava cuando se realizan actividades agropecuarias y forestales, como ¢s ¢l caso de
cultivos en pendientes sin medidas preventivas, la denudacion total de las superficies agricolas de temporal cn
la ¢poca de secas, la tala excesiva de especies forestales y el sobrepastorco; a esto se  suman los efectos de
otros factores comio son ¢l viento y fa lluvia nusma, todo ello da lugar a fenémienos de sedimentacion y azolve
cn las partes bajas y erosion en las regiones altas de las cuencas (Toledo y Gonzilez, 1990).

Alpms de Ins principales actividades torestales que degradan ol ambicnte <on: la disminucién de lo
cibierta vegetal que pucde promover la pérdida de suelo; el amastre de trocas y uso de maquinaria pesada que
provoca la compactacion del suclo: el dembo y amastre de drboles que provocan danos a la vepetacion

residual, promoviendo la incidencia de plagas v enfermedades: el manejo forestal inapropiado, que conduce a



la transformacion de dreas boscosas en tierras improductivas y a la apertura de caminos y brechas que
promueven movimientos masivos de tierra (Capd y Snchez, 1991).

1.1 La Erosion en el mundo

En cuanto al avance de la crosion en el mundo, Ambroggi (1980) considera que la superficic arable, ¢s de
1,400 millones de hectareas; Tolba (1983) estima que 21 millones de hecthreas sc degradan cada afio con una
pérdida anual de 25 millones de toncladas de suclo superficial, que mpresentan los mejores niveles de
fertilidad. Otra fuente de informacion, estima que en paiscs en vias de desarrollo, las pérdidas anuales de suclo
no agricols varian de 5 a 7 millones de hectreas (Anaya, 1986).

La erosion no sdlo sucede en los paises pobres. Un ejemplo son los Estados Unidos, en donde se repostan
3.6 millones de toneladas métricas de suclo erodado; sc estima que cerca de la mitad de csta cantidad aparece
como scdimento en mar abierto. Las fuentes de este sedimento se estiman de la siguiente mancra: 50% son de
ticrmas agricolas y ganaderas, 30% de crosion geologica, 5 a 10% de ticrras pablicas, 10 a 15% de carreteras,
minas, kreas de urbanizacion y otros suelos removidos por actividades de construccion (Donahue et al.,
1988).

Figueroa (1991) mucestra los siguicnics datos sobre erosion en algunos paises:

PAISES EROSION EN SUELO
DESNUDO CULTIVADO
(kg/m%afto

CHINA 28.0-36.0 15.0-200
EUA. 040- 90 0.50-170
C.DE MARFIL 1.00-75.0 0.01-90
NIGERIA 0.30-15.0 001-35
INDIA 1.00- 20 003- 20
BELGICA 0.70- 8.2 0.30- 3.0

En lo que a América Latina sc refiere: 83% (11.9 millones de hectareas) de las ticrras agricolas de
temporal presentan erosion en diversos grados, de las zonas de pastizal, el 83% (319.4 millones de ha)
presentan problemas de sobrepastoreo, De los recursos forestales, se estima para América Latina que, de una
superficie forestal de 550 millones de ha en 1975, ésta se reducird a 330 millones de ha en el afio 2,000

(Dregne, 1982).
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La tasa de deforestacion sc ha acclerado en las Gltimas décadas, cn especial en los ecosistemas forestales
tropicales. En Latinoamérica se presentan las tasas de deforestacion mas elevadas de todo el planeta; éstas se
asocian con un aumento de la poblacion y su necesidad por cambiar el uso de suclo, a cultivos agricolas y

pastizales (Vargas, 1991).
1.2 La Erosion en México

En nucstro pals, ¢! problema de la crosion ha sido subestimado, sobre todo en las regiones cuyas
condiciones climdticas naturales permiten un desarrollo de la vegetacion a las que se ies atribuye la capacidad
de mantener altos niveles de produccion agricols; es entonces cuando las necesidades alimenticias arrazan a
las zonas naturales para convertirlas en sistemas agricolas, provocando la pérdida de suelo. Lo anterior trac
como consecuencia la alteracion ccologica de la parte afectads, traduciéndose en un abatimiento de la
productividad, mnmnudOndehmdmubnmtn,padxdademduemndomdemmwnM
agricola, ganaders, aic. (INIREB, 1984).

La Comisién Nacional de Ecologia (1988), estima que en el pais el promedio anual de pérdida de suelo es
de 2,754 ton /ha que, al ser amrastradas por el agua, originan la formacidn de 535 milloncs de toncladas de
sedimento, de los cuales 60 % se descargan en los oceAnos y 31% se depositan en presas y embalses
naturales, lo que reduce en 151 millones de m3 su capacidad. Agrega que, scgtn I SARH, 154 milloncs de ha
esthn sujetas a diversos grados de erosion, cifra que representa el 78% del territorio nacional.

El Programa Nacional para la Proteccion del Medio Ambiente (1990-1994) determiné la prioridad de
evaluacion de 31 cuencas hidrologicas ; una de ellas, la Cuenca Lerma-Chapala (dentro de la que se localiza
la subcuenca del Rio Guansjuato) ha recibido durante los Gltimos affos, grandes cantidades de aguas
residuales que han afectado drsticamente su calidad. Debido a la importancia de esta cuenca y los problemas
de contaminacion que padece, sc establecit un acucrdo de coordinacion entre ¢l Gobierno Federal y los
Ejecutivos de los Estados de México, Michoacén, Querétaro, Guanajuato y Jalisco con el objeto de licvar a
cabo un programa conjunto de sancamiento y ordenamiento hidratlico (Diario Oficial, 1990).

En la Repablica Mexicana, Martinez y Femandez (1983), estimaron 1a variacion espacial de la erosion a
través del cAlculo de la relacion entre la produccion media de sedimentos y cl drea de drenaje de las diferentes
subregiones hidrologicas del pais; a esta relacion la denominaron degradacion especifica que varia entre 0.169
y 7.43 ton/ha/afio. Usando estas ciftas de degradacion especifica, dividieron al pals en seis grupos que variaron
de menos de una a mas de 5 ton/ha/afio (Fig. 1). Las regiones hidrologicas que presentan las méximas
degradaciones son:

-Costa de Jalico, Costa Grande y Costa Chica, Guerrero, Rio Verde, San Luis Potosi y Costa de
Oaxaca; cstas zonas presentan un clima tropical, con alta temperatura y precipitacion, condiciones que
hacen & los ccosistemas mAs vulnerables a los procesos de erosion-sedimentacion,
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( Fuente -~ Martinez y Ferndndez, 1983)
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-Costa de Chiapas, Coatzacoalcos, Veracruz y el sistema  Grijalba-Usumacinta; presentan una
degradacion severa, de4 a 5 ton/haafio y un alto potencial de escurrimiento a nivel superificial debido
al mal manejo de la vegetacion, propicindose una erosion acelerada,
- Sinaloa, Rio Balsas, Guerrero-Michoacin,  Tuxpan-Nautla y Papaloapan, Veracruz, se agrupan con
unu degradacion especifica del orden de 3 a4 ton/ha/afio, que sc asocia a vegetaciones dc  tipo semiseco y
tropical,
- Rio Colorado, Baja California; Presidio-San Pedro, Lerma- Santiago, San Femando-Soto La Marina,
PAnuco, Tamaulipas, Sonora Sur, Ameca, Armeria-Coahuayana y  Tchuantepec, Oaxaca,
presentan una degradacion especifica entre 1 y3  ton/ha/afto.

- Toledo y Gonzalez, (1992) afirman que un “significativo porcentaje de nucstro teritorio presenta de 10 a
30% de superficie severamente erosionada, mientras que las Areas que no presentan erosion o bien que ésta es
poco considerable, consituye menos del 35% del pais”.

1.3 La Erosion en el Estado de Guanajuato

A nivel estatal, Ia SARH (1979) elabord ¢l "Inventario de Areas Erosionadas en el Estado de
Guanajuato”. Este inventario mucstra los datos que reportan las diferentes instituciones sobre dreas afectadas
por la erosion en e} Estado de Guanajuato:

Cartografla Sinoptica, sefiala una superficie crosionada de 61,861 ha cquivalente al 2.02% a escala 1;
500 000. Comision  del Plan Nacional Hidrdulico, a escala 1:1,000,000, muestra un tota! de
8,700 ha con riesgo de crosion, de las cuales 2,500 muestran un alto riesgo; 1,500 con caracteristica moderada
y 4,700 en las que la clasiflcacion de erosion es baja (estos datos se reportan en la region oeste del Estado
comrespondiente al 0.20% del total de! drea).

Direccion de Estudios del Territorio Nacional, en una escala de 1:50,000, muestra un 6.31% del Arca
afectada por la erosion en diferentes grados, de ésta, ¢l 4.41% que equivale a 134,690 ha, requieren control
inmediato y €1 1.9% equivalente a 58,190 ha demandan medidas preventivas.

Direccion General de Conservacion del Suclo y Agua (1962), cscala 1:500,000, muestra un 9%
cquivalente a 275 ha, que no presentan erosion; un 10% cquivalente a 305,750 ha con erosion incipiente; un
14% equivalente a 428,050 ha, con erosion moderada y un 43% equivalente a 1,314,725 ha con erosion
acelerada. El Estado de Guanajuato tiene un Area total de 3,057,500 ha. La elaboracion de este inventario
tienc como base las imAgences de satélite y fotografias aéreas en blanco y negro, escala 1:50,000. E! trabajo
concluye con un mapa que muestra, de mancra general, las regiones del Estado con diversos grados de
erosion. En lo que corresponde a  El Bajlo, la parie central presenta una erosion modereda, es decir, que ha
perdido del 25 al 75% de la capa superficial del suelo, incluye un 10% de superficie total con grado de erosion
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severa, la porcidn este y ocste muestran una pérdida menor al 25% de la capa del suclo superficial, (SARH,
1979),(Fig. 2).

Posteriormente, en 1981, SAHOP clabor6 los Ecoplanes Municipaks, que son cvaluaciones de la
degradacion de suelos y agua a nivel municipal. Se reportaron para los municipios de Silao, Irapuato y
Guanajuato probiemas de contaminacion de suelo y agua, causados por el uso excesivo de fertilizantes y
plaguicidas, la mala disposicion de los desechos sblidos y las actividades industriales, en ¢l Municipio de
Irapuato sc reportan probiemas de contaminacion atmosférica por las actividades industriales; en ¢l Municipio
de Guanajuato reportan la tals inmoderada del bosque. La madera obienida en la deforestacion se usd, sobre
todo en la época colonial, para sostener los taneles de las minas; desde entonces y, de mancr constante, sc ha
empieado como lefia a nivel doméstico. Como conseciencia de esta deforestacion, la zona presenta problemas
de crosion, asi como el azolve de las presas queaba&Wnahciudaddc,Gumnjudo;encstcmismo municipio
se reporta la contaminacion de corrientes hidricas por aguas residuales. En el Municipio de Silao existe el
crecimicnto de la mancha urbana hacia suclos de alta productividad agricola, contaminacion de cursos,
cuerpos de agua y de mantos fredticos, contaminacion del suelo por el uso de fertilizantes y plaguicidas
ademas de erosion (Figura 3 ).

En 1985, SEDUE elabord un proyecto piloto de regionalizacion en el Estado de Guanajuato; entre los
resultados determiné que cn los Municipios de Pueblo Nuevo ¢ Irapusto es probable que se presenten
problemas de salinizacion en los suelos, aclara que también se presentan cuerpos de agua rodeados por
zonas erosionadas. En los municipios de Silao y Guanajuato reporta una degradacion severa de la cubierta
vegetal y hace énfasis  en este problema cuando dice: "todos los sistemas tervestres de Guanajuato presentan
cicrto grado de degradacion y cs probable que en cste Estado sc concentre la mayor superficic crosionada del
pals”. Dentro de este reporte incluye los resultados de erosion obtestidos por métodos cartogrificos:

Erosion scvera muy cvidente, sc presenta en parte de los municipios de Silso, Guanajuato, Irapuato,
Salamanca,  Santa Cruz Juventino Rosas, Celaya, Comonfort, Allende y Dolores Hidalgo. Agrega que ¢l
firea prescnta una degradacion de la cobertura vegetal muy severa.

Erosion severa cvidente; comprende perte de los municipios de Guanajuato, Dolores Hidalgo, Allende,
Salamanca y Juventino Rosas.

Erosion Severa No Evidente; cubre menos del 10% de la superfice, comprende parte de los municipios de
Abasolo, Pénjamo, Huanimaro, Irapuato, Pueblo Nucvo, Salamanca, Romits, Valle de Santiago, Jaral de
Progreso, Yuriria, Silso, Guanajuato, Salvatierra, Cortazar, Villagran, Apasco el Alto, Apaseo el Grande, Santa
Cruz Juventino Rosas y Celaya. En esta zona domina la agricultura de ricgo.

Lo expuesto anteriormente muestra la necesidad de estudiar el proceso de erosion, no sélo como un
problema fisico del medio ambiente, sino como un problema socioeconomico, que requicre la biisqueda de
alternativas que permitan a un mismo tiempo, recuperar ese recurso natural sin afectar el desarrollo
soclocconomico de 1a region cstudiada.
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EROSION EN LA SUBCUENCA DEL RIO GUANAJUATO
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FIG.3.-DISTRIBUCION DE LOS TIPOS DE DEGRADACION EN TRES MUNICIPIOS
DEL ESTADO DE GUANAJUATO: IRAPUATO,SILAO Y GUANAJUATO
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1.4 Frosion, fertilidad y productividad

Cuando la crosion excede 1a velocidad de formacion de nuevos suclos, 1a capa superficial disminuye su
grosor, incluso puede desaparecer por completo. En el momento que el suelo superficial se picrde, el subsuelo
se transforma en la capa arable, reducicndo la aireacion y materia orgdnica del suclo, afoctando adversamente
otras caracteristicas como la estructura ideal para el crecimiento de las plantas. Este detetioro de |a estructura
generalmente cs acompafiado por una reduccion en la capacidad de retencion de nutrimentos que, ademds,
abate la productividad. Por otro lado, los fertilizantes quimicos con frecuencia son usados para compensar Ia
pérdida de nutrimentos, pero el deterioro de la estructura del suelo que pucden causar, es dificil de remediar.
A través del tiempo, se han hecho innumerables investigaciones tendientes a establecer los efectos de la
crosion cn la productividad de los suelos (Lal y Pierce, 1991).

Las investigaciones sobre erosion en las décadas de los 30 y 40 establecicron una relacion inversa entre el
rendimiento y Ia profundidad de la capa superficial. Estos trabajos inciales fueron planteados para proveer
suficientes evidencias de los efectos adversos de la erosion del suelo en las cosechas de los cultivos. Estos
aspectos de la investigacion de la erosion fueron mWos a principios de los 50’s; en ese entonces se hizo
especial énfasis en las causas y grados de erosion, asi como en las técnicas para su control.

Trabajos que s¢ realizaron desde los 50's a los 70's continuaron afiadiendo evidencias acerca de los efectos
desastrosos de la erosion (Idem).

Como cjemplo de estas tendencias, Hudson y Jackson (1959) midicron pérdidas de nutrientes en
Zimbawe en los 50, reportando concentraciones de nutrientes en suelos erodados de 1.35 a 5.65 veces mAs
que cn el material parental. Mucstra, también, cantidades significativas de materia orghnica debido a la
importancia de los nutrientes del suclo, capacidad de retencién de  humedad, capacidad de intercambio
cationico y la estructura (Tagwira, 1992).

Mokma vy Sietz (1992) levaron a cabo un trabajo para comparar propiedades del suelo con grados de
erosion ligera, moderada y scvera y determinar asi, los cfectos de la erosion; en rendimicntos de maiz
cncontraron que el espesor del solum decrecio de 135 a 56 cm;, se incrementd el contenido de arcilla ,
densidad aparente, pH, capacidad de intercambio cationico del horizonte Ap; mientras que, decrecio el
carbono orghnico. El promedio de cosecha de maiz para las ticrras severamente erosionadas fueron 21%
menores con respecto a los suclos menos erosionados promediados durante un periodo de 5 aflos.

Hudson y Jackson (1959) llevaron a cabo un trabajo en donde redujeron el escurrimiento de 271 mm a 21
mm, introduciendo en ¢! suelo una cubierta metlica; esto hizo aumentar la infiltracion a través del suelo y,
consecuentemente, hacia los niveles freaticos. El exceso de escurrimiento puede ser util en el abastecimiento
de presas y rios; sin embargo, cn Zimbabwe existe el problema de que la mayor parte de las presas y rios estan
azolvados, reduciendo de esta manera la capacidad de almacenamiento. Una cvaluacion de 132 presas
deniostrd que el 16% cstaban azolvadas y mas de la mitad cstaban azolvadas al 50%. La enormidad del
problema es que las presas fueron construidas hace apenas 30 o 50 afios (Tagwira, 1992).
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2. CONCEPTO DE CUENCA Y SUBCUENCA COMO UNIDAD DE

ESTUDIO

La cuenca sc define como una porcion de tierra firme con un sistema de laderas y corrientes fluviales o
hidrologicas, esta delimitada por divisorias desde las cuales escurren aguas superficiales o subterrineas hacia
un rio principal. La cabecera de una cuenca fluvial montafiosa presenta un canal con aflucntes pequefios
(Hubp, 1989).

Existen cuencas hidrologicas y cuencas hidrogréficas, las primeras son una parte del temitorio cuyas aguas
fluyen hacia un mismo curso de agus, la segunda, la cuenca hidrogrifica, es un sistema de cuencas
hidrologicas ya que una cuenca pequefia desagua en un riachuclo que forma parte de una cucnca mayor, que
a 5u vez esth integrada en otra mas grande alin, hasta que todas ellas sumadas, pueden constituir una cuenca
fluvial importante. Las cuencas hidrologicas que se encuentran siempre dentro de las cuencas hidrogréficas,
ambién s llaman subcuencas, ya que comprende el Area de una corriente determinada, de manera que cada
cofriente, aun la cafiada mas pequefia, ticne su propia cuenca de drenaje, cuya forma difiere de una comiente a
ofra con frecuencia, con forma carscteristica de una pera de cuyo extremo angosto emerge la comiente
principal (Hubp, 1991 y FAO, 1983).

Una cuenca terrestre también es una region natural intercontinental que se caracteriza por tres niveles:
~zonas bajas dc carécter receptor
-zonas intermedias de carécter normal
-zonas altas de caracter donador cuyo limite superior es el
partcaguas.

Uno de los primeros cientificos que cvalud las dimensiones de [a erosion del suclo a nivel mundial fue cl
gedlogo Judson, quién estimb en 1968 que la cantidad de sedimentos acarreados por los rios hacia los
ocehnos se incrementd de 9 billones de toneladas por afio, después de introducir agricultura, pastizales y otras
actividades, a 24 billones de toneladas por afio. Este autor observa: "el problema es que las actividades
humanas incrementan los rangos de erosion, sobre todo cuando el uso de suclo es la agriculture; entonces, el
acareo de suelos es mucho mayor que en regiones de pastizal o forestales”. Concluyd que las actividades
humanas son un factor altamente significativo en el flujo del suelo hacia los ocednos (Lester and Wolf, 1984).

La cuenca como unidad de estudio y de manejo, es un espacio geografico cuyos aportes hidricos naturales
son alimentados exclusivamente por las precipitaciones y cuyos excedentes en agua o en materia solida
transportada por el agua forman, en un punto espacial Ginico, una desembocadura o salida (Llamas, 1986). Al
respecto, FAO (1983) agrega que, la (nica zona natural que puede definirse como unidad de estudio, cs la
cuenca hidrografica, porque permite observar todas las consecuencias de la escorrentia en una zona
detcrminada.
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La cuenca hidrografica pucde ser una unidad de estudio porque, al igual que un ecosistema, presenta
componentes bibticos y abidticos que estdn intimamente relacionados por procesos naturales que también
son parte del ecosistems, por cjemplo, absorcion de nutrientes por las plantas, polinizacion, dispersion de
semillas, tijacion de energia por las plantas, intemperizacion de la roca madre, etc. Comto todo ecosistema,
presenta también flujos de encrgia, agua y nutrientes por lo que, los cventos que ocurren en un lugar y en un
momento, tienen efecto sobre otros espacios fisicos y temporales, como sucede con los cambios en la
cobertura vegetal de una sclva, que producen diferencias en cl arrastre de pasticulas mincrales, incrementando
la erosion y afectando, por fendmenos de azolve, a rios y lagunas costeras que estin bajo la influencia
hidrologica de csas sclvas. La pérdida de particulas mincrales del sucio de csta selva repercutira sobre la
fertilidad del suclo, su capacidad de retencion de agus y de sostenimiento de micorrizas, afectando asi el
proceso sucesional que ocurrirg en el futuro y que determinara el tipo de vegetacion que se podré establecer en
¢l mismo espacio flsico afios después (Sarukhdn y Mass, 1990).

Las ventajas de usar el concepto de cuenca hidrografica son: se considera como la unidad hidrogeogrifica
fundamental que se pucde tomar desde el punto de vista flsico-bioldgico, lo mismo que como unidad
sociopolitica; su carécter es mhs general en el aspecto del contenido geogréfico; determina la unided
cspacial natural con delimitacion superficial perfectamente definida, que incluye a todos los elementos
naturales y culturales del interior de la cucnca; se puede elegir cudl es el punto de salida de la misma para cl
cauce principal; esto s, no hay restricciones para incluirla dentro de un territorio de dimensiones forzosas, lo
que permite clegir 1a extension mas adecuada para cl anlisis de recursos; aunque se clija una cuenca grande y
muy erosionada para los trabajos de recuperacion, éstos se podran llevar a cabo gradualmente, habilitando una
subcucnca después de otra, La labor sc puede dividir en varios afios, segin Ia disponibilidad de fondos y de
personal capacitado (FAO, 1983 y Lopez, 1988).

El concepto de cuenca hidrogrifica como unidad de estudio y de mancjo no es reciente. Ticmpo atrds, las
cuencas han sido utilizadas para la captacion y almacenamiento de aguas. En la década de los 20°s en los
Estados Unidos, tomando como base el concepto de cuencas hidrogrificas, sc iniciaron estudios sobre el
manejo de bosques, control de erosidn y escurrimientos (Gaskin et al., 1984). A partir de la década de los 60,5,
s¢ incorporaron los conceptos ecologicos en los trabajos de las cuencas (Crossley y Swank, 1983).

La primera institucion en México en tomar en cuenta la definicion de cuenca hidrologica, fue la Comision
Nacional de Irrigacion a principios de los 20y, desde entonces, sus trabajos sc han basado en los conceplos de
cuencas hidrologicas. A partir de esa época, diversas instituciones nacionales han venido desarrollando
estudios ecologicos en cuencas hidrologicas tomando como base, entre otras cosas, los flujos de agus y
nutrientes (Bormann, 1968).

Desde el punto de vista de degradacion ambicntal existen muchos estudios. Un trabsjo interesante cs el
que publicaron Toledo y Gonzalez (1990) y colaboradores, en donde mostraron un panorama global de los
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problemas ecologicos que sufre la Cuenca Baja del Rio Coatzacoalcos, Ver., analizan las causas de la
degradacion ambiental y se establecen una serie de medidas para contrarrestar la problematica ambiental,

Hemandez y colaboradores (1994), tomaron como unidad de estudio, al Distrito de Ricgo 063 en el
Estado de Hidalgo, para hacer una evaluacion de Ia degradacion de los suelos por efecto del riego con aguas
negras procedentes de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México; en cierta mancra, este distrito de riego
funciona como una cuenca hidroldgica, al captar todas las aguas residuales de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México que son usadas para el ricgo de aproximadamente 100, 000 ha,

Desde 1990 en ¢l Programa Nacional para la Proteccion del Medio Ambiente se han efectuado estudios

con estos temas y sc ha encontrado que, las 31 cuencas mas importantes del pais reciben el 91 % de la materia
orghnica generada en todo ¢l temitorio. La importancia de las cuencas se determin6 de acuerdo a la superficie,
¢l volumen de escurmimiento medio anual, ¢l drea bajo riego, cl valor econdmico, 18 poblacion alcdafa, los
municipios circundantes y las descargas de aguas residuales. Dichas cuencas son: Panuco, Lerma-Santiago,
San Juan, Balsas, Blanco, Papaloapan, CuliacAn, Coatzacoalcos, Fucrte, Jamaps, La Antigus, Guayalejo,
~ Grijalva, Nazas, Coshuayana, Armeria, Ameca, Conchos, Tijuana, Tehuantepec, Salado, Colorado, Bravo,
~ Yaqui, Nautla, Sonors, San Pedro, Laguna de Coyucs, Purificacion, Presidio y Concepeion. Las cinco

primeras ocupan esc lugar prioritario de atencion, por las grandes concentraciones aledafias de desarrollo

La cuenca del Rio Lerma-Santiago comprende parte de los estados de México, Michoacn, Querétaro,
Guanajuato y Jalisco. Por muchos afios ha recibido aguas residuales que han afectado drésticamente su
calidad y, por consecuencis, la del Lago de Chapala que ¢s ¢l mas grande ¢ integra uno de los ecosistemas
vitales del pais. ‘

Debido a la importancia que tiene esta cuenca y a los problemas de degradacion que padece, se establecid
un acucrdo de coordinacion entre ¢l Ejecutivo Federal y los Ejecutivos de los Estados vinculados a la cucnca,
con el objeto de llevar a cabo un programa conjunto de sancamiento y ordenacion del aprovechamiento
hidratilico. Paralelamentc, se ha inciado ¢l control de las descargas residuales que se generan a lo largo del rio
y'll construccion y operacion de las plantas de tratamiento necesarias. Tan solo en ¢l Lago Chapala, se
encucntran dos plantas de tratamiento en operacion, custro mas estin terminadas y proximas a operar (Diario
Oficial, 1990).
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3. MARCO TEORICO

FAQ (1983) definc a la crosion, como desaparicion del suclo superficial arrastrado por ¢l agua o viento, a
veces, hasta dejar al descubierto el lecho de 1a roca madre, agrega que es la forma mas grave de degradacion
- del suclo. La crosion s "cl desgaste de la superficic de la ticrra®, desprendimiento y movimiento del suclo®,
cste proceso ha existido siempre en Ia naturaleza y es conocido como erosion geoldgica bajo condiciones
ambientales naturales de clima y vegetacion, sin intervencion humana; es causada por ¢l agus, el hiclo y otros
agentes naturales que acttan por largos periodos de uempo geologico, dando como resultado el desgaste de las
montafias, formacién de valles inundables y planicics costeras. La crosion inducida es mucho més rapida que
la geologica debido, principalmente, a las actividades humanas (Hudson, 1976). La erosion inducida se
diferencia de acuerdo al agente crosionantc (agus o vicato) y al tipo de fuentes de las particulas (laminar,
chrcavas, arroyos y por chapoteo).

- Erosion laminar; remocién de capas uniformesde suclos de la superficic temestre ya sca por agua o
por viento.

- Erosion en cArcavas, en cste caso se acumula en estrechos canales y en periodos cortos, remueve ¢l
suclo de esta cstrecha drea alas partes mas bajas de la pendiente.

- Erosion en amroyos, proceso en el que sc  forman numeroso canales pequefios de varios centimetros de
profundidad; se presentan en  suelos recién cultivados.

- Erosion por chapoteo, la remiocion de pequefias  particulas de suclo causada por el impacto de gotas de
- lluvia en suelo. Las particulas sueltas pueden o no ser removidas por el agua superficial (Donahue ¢f gl.,
1988).

Hudson (1976) indica que la erosion es un proceso que incluye desprendimiento y movimiento del
suclo, s funcion de la erosividad de la lluvia y 1a erodabilidad; la primera sc refiere & la capacidad de la lluvia
pmerosionnr,hemdnuﬁdndeshvuhmbﬂidmdelsueloﬁenmubugwusmﬁm;mmﬁmm
dividirse de acuerdo al tipo de agente que causa la erosion:

- Por su composicion mecinica, quimica y fisica.
- Por ¢l del tratamiento que se le dé al suelo, es decir, 1a forma de explotacion; a su vez, ¢ésta se divide de
Ia siguiente maner:

Agricola
Uso De Suclo <Fonml
Ganadero

Clase de cultivo
Ordenacion del Cultivoé Tipo de fertlizante

N

Epoca de cultivo

¥
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Segin Ellison (1944) ¢l efecto de la Iuvia-erosivided puede descomponerse, pars su estudio, en el efecto de
las gotas de lluvia al golpear ¢l suclo'y, cl de la escomentfa; la primera, arranca o scpara las particulas del suclo
y la segunda, transporta esas particulas. En cuanto a la erodabilidad del suclo, ésta depende principalmente del
didmetro, forna y densidad de las particulas del suclo, aunque en su mayor parte constan de terrones que
contienen parifculas individuales que se mantienen unidas por diversas fuerzas. Es el estado y la cstabilidad
contra la abrasién de estas unidades estructurales lo que detcrmina, en gran medida, la erodabilidad de un suclo
en un campo. Si un suclo estd bien estructurado, el niimero de particulas que sean lo suficientemente pequefias
para ser removidas, pucde ser muy bajo con un desgaste minimo, debido a la dotacién kimitada de abrasivos y
ala fucrza mecénica de las unidades estructurales. Por otra parte, los suclos que tengan estructuras débiles y un
amplio abastccimiento inicial de material erosionable, puede desgastarse répidsmente. El estado y la estabilided
de las unidades estructurales se determinan principalmente la textura del suclo, los cementantes orgénicos y los
procesos disregantes (Morgan y Kirkby, 1984).

3.1 Metodologfas para la evaluacion de la erosién

Mulktiples son los parémetros, caracterfsticas, procesos, metodologfas, etc. involucrados en los estudios de
¢rosion del suelo; solunente se mencionarén algunos de cllos para tener una vision general de su smplitud,

La crosién puede observarse en lugares donde actGan el viento, tormentas y remolinos de polvo, presencia
de arcna dispersa o capas ligeras de arena sobre la superficie del terreno; también donde se forman surcos
paralclos con residuos de suclo, dunas o montecillos, cércavas, desarollo asimétrico de las plantas, ctc. Pars
una medicion directa se usan estacas graduadas o tomillos, que  se entierran @ una determinada profundidad; lo
que se mide, son los centimetros de suclo que se pierden por Ia crosién. Ls desventaja de este método ¢s que
no sc puede hablar dc una degradacién propiamente ya que, generalmente, se cxpresa sélo cualitativamente,
adems, los objetos de medicion usados se pierden con facilidad (Aguilar, 1982).

spanner ¢t a., (1983) en una repién de California pronostican la pérdida de suclo debldo a la Iuvia, usando
un Sistema de Informacion Geogréfics para ser usado cn la férmuls de la Ecuacién Universal de Pérdida de
Suclo. Para levar a cabo este cstudio los factores de esta ccuacién fucron integrados en un sistemna digjtal
georeferenciado, usando el sistema VICAR/IBIS; para el cocficiente R  (erosivided de la Duvia) fueron
dipitizadas y rasterizadas las curvas de precipitacion del mapa generado por el Servicio de Conscrvacién de
Suclos (USDAY); para ¢l factor K sc digjtizaron y rasterizaron los imites de las series de suelos de mapas
generados por ¢l Servicio de Conservacién de Suclos (USDA); cn cuanto al factor de gradicnte y longitud de la
pendiente se desarollé un Modelo de Elevacién Digital a partir de cartas topograficas; en el factor C, manejo
del cultivo, se us6 una imagen espectral Landsat para diferenciar los tipos de cultivos y vegetacion que sc
presentan en una regién determinada; de la tolerancia del suclo @ ser erosionado se usaron mapas generados
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por el Servicio de Conservacién de Suelos (USDA). Las cinco variables: R, K, L, S y C fueron multiplicadas,
de acuerdo con la EUPS (Ecuacién Universal de Pérdida de Suclo) y se obtuvo la prediccion de pérdida de
suelo en ton/acre/aflo que fue calculado para dreas de 60 m? representados por una imagen computarizada en
ccldas de 231 por 192 lincas.

El resultado finsl fue una imégen que mostraba los sitios que presentaban un excedente en la tolerancia de
pérdida de suclo. Este modclo fuc probado cn el 4rca de  Santa Paula, cn Califonia y mostrd que, con un
Sistema de Informacion Geogréfica y datos referentes a atributos del suelo, es posible utilizar Ia Ecuacién
Universal de Pérdida de Suclo y hacer de €ste, un sistema para inventariar grandes dreas y predecir la pérdida
de suelo en un tiempo menor que el empleado en las metodologias convencionales, ademdés de ser un
mecanismo que mejora la identificacién de dreas con riesgo de pérdida de suclo.

Boceo y Valenzuela (1988) utilizaron un SIG y técnicas de procesamicnto de imégencs para cvaluar la
crosion en cércavas cn una parte del centro de México. Los resultados indicaron que ¢l terreno erosionado
puede clasificarse autométicamente utilizando 3 bandss. Por otro lado, ni la mejor resolucién cspacial del
SPOT, ni la mejor resolucién espectral del Landsat TM, permiticron una posterior discriminacion de los suclos
crosionados. La clasificacién provenientc de datos del SPOT dié bucnos resultados discriminando diferentes
clases de erosién. La resolucién més fina del SPOT produjo mejor identificacién y clasificacion de las cércavas,
mientras que, las mejores caracteristicas espectrales del Landsat resultaron una mejor clasificacién  de la
cubicrta vegetal y del uso del suclo. _

Para detcrminar la velocidad de deforestacion en Filipinas, Dawning et al., (1993), utilizaron un Sistema de
Informacion Geogréfica, cn donde sc dipitizaron mapas de uso de suclo de 1984 y un maps de careteras de
1941; también se tomaron en cucnta las distanciss de los bosques a las careteras y la fragmentacién del
bosque. Mcdiante la aplicacién del SIG sc determin que el pafs perdié dc 9.8 milloncs de hectéreas de
bosques en un lapso de 1984 a 1988, que Ia presencia de carreteras principales fue el factor decisivo que afecté
Ia deforestaciony que la relacién P/A (perimetro/grea de superficics forestales) mostré que, mientras mayor
sea ésta, es mis probable que sea desmontada.

En 1989 la American Socicty for Photoprametric and Remote Sensing define a la percepcion remota de
Ia siguiente forma : cicncis, artc y tecnologia en la obtencién de informacién confisble y rentable de Is
superficic tervestre, mediante ¢l proceso de colects, andlisis, procesamiento y modelado de datos del espectro
electromagnético. La percepcién remota de satélites es accesible a Ia sociedad civil a partir de julio de 1972,
con ¢l primer satélite dc la seric el LANDSAT 1 (pertencciente a los Estados Unidos de Norteamérica), para la
obscrvacién de I tierra.  Las imégenes de satélitc son una valiosa herramicnta cn cstudios de impacto
ambiental; por ejemplo, mediante cl anlisis multifechas de imégencs de satélite, es posible evaluar los cambios
producidos por I industria, asi como evaluar procesos de deforestacion y erosién acelerads, los que son
identificados y clasificados seglin su severidad y naturaleza, mediante el andlisis dc albedo de imégenes de
satélite. La percepcién remota proporciona la cartografia de masas vegetales de selvas y bosques,asf como la



18
evaluacion de la destruccién de la cobertura vegetal de estos ecosistemas, factor importante para la evaluacién
de Ia erosién (Chévez y Alcéntara, 1992),

Bradford y Huang (1992), cientificos del Servicio de Investigaciones Agricolas del Departamento de
Agricultura de Estados Unidos fabricaron un explorador portétil que mide en pequefia escala la aspereza del
terreno o microtopografia. El aparato mide las pequefias crestas que deja en ¢l suclo ¢l labrado o los tervones de
tierra que sc amontonan natural o artificislmente para medir la altura del suclo; ¢l instrumento dirige un rayo
laser de baja potencis hacia Ia superficic; con una ckmara de 35 mm detecta la posicién del punto de laser que
s¢ refleja en el suclo, En lugar de una pelicula, Ia cémara dei explorador usa un sistema de circuitos clectrénicos
parccidos a una cémara de video, que transmite la posicién de un punto (30 000 veces por minuto) @ una
computadorn pequenn; el rayo laser y la cémara estén montados sobre un armazén de un vehiculo de motor,
una computadora controla ¢l movimiento del vehiculo. Al terminar la exploracién, la computadora forma un
mapa microtopogréfico que los cientificos pucden analizar inmediatamente y comparar con mapas anteriores
para determinar si hubo erosién.

El método paramétrico empirico hace uso de la cartografia y de la medicién de factores que,
posteriomnente s¢ incorporan & una ecuacién, valoréndose asf la erosién. La resolucién de la ccuacién dé una
indicacién numérica dc la velocidad de degradacién; ademds, las férmulas describen los procesos sélo
sproximedsmente y como los valores asignados a cada factor tampoco pucden ser més precisos, ¢l resultado
find no s¢ debe considerar exacto, sino simplemente como un resultado que proporciona una indicacién
~ aproximada de Is probable degredacién (Aguilar, 1982).

3.2 Caructeristicas del suelo y la evaluacién de la erosién

Mzh ¢t ., (1992) encontraron que, cuando se incia un proceso de erosién, cxistc uns interaccién
compleja como ¢n ¢l caso del cstudio que realizaron, en donde sc presentaron algunos procesos en diferentes
grados de crosidn (transporte de escumimiento, transporte superficial del escumimiento y desarrollo de uns
costra) en tres suclos diferentes. De este estudio resultaron distintss proporciones de suclos erodados, asi
como también escurrimientos. E! répido desarrollo de una costra en d suclo dominé & los otros procesos cn los
Rhodoxerald; cn cambio, en los Calciorthid la formacién cementante cn la parte superficial fuc menor; los bajos
volimenes de escurmimiento se asociaron con clevadas cantidades de suclo erodado, debide a la fuvia y al
transportc superficial.

Slattery y Bryan, (1992) plantcaron un estudio acerca de la dinkmica del scllado superficial y su cfecto en
los procesos de crosién; investigaron | desarrollo de la ccmentacién, midiendo cambios ¢n la separacién de
agregados por poteo, densidad aparente y resistencia del suclo superficial, en diferentes ctapas de desarrollo asf
como ¢l andlisis de ldminas dclgadas. El impacto de las gotas resulté ser la principal fuerza que gobiema el
sellamicnto superficial. '
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Hemando ¢t al., (1991) hicicron determinaciones de la granulometria, pH, contenido de CaCOj3,
nitrogeno, carbono orghnico y la mineralogia de las fracciones finas de un suelo, cuando se degrada un encinar
o cuando desaparece la cubicrta vegetal. En los suclos desarrollados a partir de calizas s aprecian varisciones
significativas en el suelo desprovisto de vegetacion, donde se producen pérdidas importantes en las fracciones
mﬂswm.EnhsmlosdmnoMmamﬂhdcwnglomcMmyphmm,hsﬁmbmfmmm
clevadas en el encinar que en suclos de matorral, no aprecidndose diferencias en su composicion mineralogica,
constituida por abundante material micaceo y caolinita; sobre conglomerados, las fracciones de limo y arcilla
s encuentran en mayor proporcion en el suelo con matoiral muy denso, el que ejerce una accion protectors
muy importante contra la crosion, existiendo mayor cantidad de minerales micsceos y de tipo 1:1 que ea el
suelo bajo encinar degradado. '
Elwell (1990) desarrolib un modelo para predecir el escurrimicato y pérdida del suclo para 4 suclos
arcillosos, tomando en cuenta la simulacidn de 5 factores fisicos a escala pequefia, siguiendo ademaés, un
- disefio experimental en rotacion. Encontré que el porceataje de cubicrta vegetal resultd ser el mejor pardmetro
para describir el papel del cultivo de la soya en escurrimientos y procesos de pérdida de suclo en estudios de
densidades del cultivo.

3.3 La Ecuacion Univessal de Pérdida de Suelo

Maktiples adecuaciones s¢ han hecho a la EUPS desde que fue dada a conocer. Se han planteado ejemplos
de los diferentes factores que son determinantes de la erosion, como s ¢l caso de la crosividad de la lluvia
(factor R) en la cuenca de la Amazonia Occidental. Durante un periodo de dos afios, se aplicaron tres métodos
basados en una relacion entre la cantidad de lluvia y crosivided, para asi estimar la crosividad diaria de la Uuvia
a partir de cada volumen de lluvia. Se probd una ecuacion de regresion contra un conjunto de datos
independientes, probando que los tres métodos son adecuados para pronosticar la erosividad de la Huvia, a
pastir de la cantidad diasia de la luvia. Dado que el fhctor LS es una medida de capacidad de transporte de
sedimentos de un escustimiento sobre el suelo superficial, derivaron un indice de la capacidad de transporte de
sedimento, considerado como una funcién no lineal tanto de la descarga especifica como de la pendiente. Para
una pendiente inclinads de dos dimensiones, ¢l indice s cquivalente a los factores LS combinados en ks
Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo; sin embargo, este método es mis sencillo al usarse y mas ficil de
cniender. La otrs ventaja en ¢l uso de esic indice cs que puede transformarse fhcilmente al terreno
tridimensional (Elsenbeer ¢f gl., 1993).

Wischmeier, (1960), plantca su formula de pérdida de suclo en dreas no degradadas y en suelos forestales,
al desarvollar su tabla de valores C para pastura permanente, pastizales y suelo ocioso, Wischmeier empezd
fraccionando pérdidas de suelo en subfactores: C=C)1C2C3
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donde C es factor dc mancjo y cobertura para la Ecuacion Universal de Pérdida del Suclo, C) cs el factor de
cobertura de dosel y porcentaje del Area cubierta por el dosel y tamafio de la pendiente, C5 es el efecto del
humus del suelo siendo ¢l factor primario ¢l porcentaje de drca cubierta, C3 es el efecto residual de uso de
suelo, incluyendo el desarrollo de una red de raices de suelo subsuperficial y actividad bioldgica en el suelo,
que ademds, no ha sido cultivado por largos periodos de tiempo. Este procedimiento representa ¢l mejor
método disponible para calcular el factor C. El autor plantea la siguiente ecuacion que utiliza caracteristicas de
algunas plantas como basc para predecir el factor C en la Ecuacion Universal de Pérdida de Suclo.

100(1C) =B
100(1-C)=A + Wik
100(1-C) = A + WIR| + WoR2 + W3R3 + WyR4 + WsRs

En csta ecuacion los valores de R son clasificaciones de campo a partir de canacteristicas observadas cn las
plantas; incluyen los factores de altura del dosel (R)), densidad vestical (R7), tiempo de brote de hoja (R3),
cubicrta del dosel (Ryq), cubierta de la hojarazca. Los valores W son factores de pesado que expresan la
importancia relativa de cada factor, el término A es una constante.

Murphree y Mutchler (1981) mostraron datos de pérdida de suclo bajo condiciones simuladas de liuvia ¢n
terrenos con pendiente de 0.1, 0.2, 0.5, 1,2 y 3 por cieato y concluyeron que,‘mientm mis pequefia es la
pendiente, es mayor la discrepancia entre las pérdidas de suelo medido y la que ha sido pronosticada por [a
Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (USLE). Se presume que esta discrepancia se debié a mayores
profundidades dc agua en las pendicntes més planas. Esto permitird ¢l uso de las relaciones de la pendiente
actual, para pendientes menores y mayores que 3%. '

3.4 Los factores de la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo
La Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo sc expresa de la siguiente forma:

A=RKLSCP
Donde:

A = |a pérdida de suelo (ton/hw/afio)

R=Factor de crosividad dc la lluvia S = factor de gradiente de pendiente.
C = factor de uso de suelo K = factor de erodabilidad del suelo

P = factor de précticas dc conscrvacion. L = factor de longitud de la pendiente
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Los factores de la ecuacion sc desarrollaron mediante una unidad de evaluacion llamada parcela estandar,

que es de una longitud de 22.13 m y 2 m de ancho sobre una pendiente uniforme de 9% en un sentido

. longitudinal, La parcela fuc arada hacia arriba y hacia abajo de la pendiente y estuvo bajo barbecho continuo
durante por lo menos dos afios (Wischmeier, 1960).

La determinacion de los factores es como sigue:
3.4.1 Factor R: Erosividad de la lluvia

Este factor cvalta la pérdida de suelo causada por la luvia. Al respecto Ellison (1944) explica que cuando
Ia gota de agua se encuentra en el aire, ésta posee una energia potencial que al liegar al suclo se convierte en
energia cinética y cjerce un trabajo sobre éste; agrega que, a mayor didmetro, mayor masa y mayor velocidad
de caids, trayendo como consecuencia una mayor accidn de trabajo en la disgregacion del suelo.
Posteriormente Wischmeier (ip Rey, 1986) propuso que la pérdida de suelo se estimaba mejor mediante cl
producto de la enesgia cinética de la luvia y su mixima intensidad en 30 minutos, estableciendo la siguiente
ecuacion: ‘
R=(0.119+0.083 log ) Iy
Donde:
R =indice de erosividad de la lluvia
I =intensidad de la Luvia (mm/Mh)
Iy = intensidad maxima de lalluvia en 30 minutos (mnvh)

Pam calcular el valor de R con csta ecuacion se requiere un registro pluviografico diario de donde se
tomaran las lecturas para ¢l ciiculo de la intensidad de La uvia (Rey, 1986).

Otra manera de calcular el factor R ¢s a través del indice pluvial de Fournier (1969) que se define como la
relacion entre ¢l cuadrado de la precipitacion méxima mensual o anual expresada en mm, ocusmida en un
periodo dado y, la precipitacion total en ¢l mismo periodo, quedando L siguiente ecuacion.

F=p2/P
Donde:
F = Indice de Fournier
p2= precipitacion mixima mensual 0 anual para un periodo dado (mm)
P = precipitacion total (mm)
El valor resultante se usa para calcular la agresividad de la lluvia, usando las siguientes formulas:
1)A=F/10 2) A =F/100
Donde:
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A = Agresividad de la lluvia
F = Indice d¢ Fowrnier

La ccuacién 1 se utliza cuando se tiene un registro pluviométrico menor de 10 afios; la ecuacién 2 s usa en los
casos en que el regjstro pluviométrico ¢s mayor de 10 afios (Aguilar, 1982).

3.4.2 Factor K: Erodabilidad del suelo

Es la vulnerabilidad de un suclo a ser erodado. Las propicdades del suclo que afectan la tass de infiltracién
como permeabilidad, capacidad hidrica total, dispersién, abrasién y fuerza de transporte también afectan la
crodabilidad. Olson y Wischmeier (1963) y Wischmeier y Smith (1965) hicicron mediciones dircctas de K para
23 tipos principales de suelo cn los Estados Unidos; cn aflos posteriores se sproxiinaron los valores de K para
otros suclos en diferentes localidades del mundo, tomando como referencia 8 los suclos evaluados.

Después, en 1969, Wischmeicr y Mannering propusieron un modclo lineal que proporcionara un sjuste
casi perfecto entre la pérdida de suclo y 24 varisbles relacionadas con propicdades fisicas y quimicas del suelo;
s¢ considerd vélida para una gama amplia de suclos de texturs medis, pero muy complicada para su uso
general; entonces, cl desarrollo de la nomografia sobre crosidilidad del suelo hizo posible la determinacién de K
con sélo 5 varisbles:

- % de limos ( 0.002 0.05) + arcna muy fina (0.05 0.10)
- % de arena (0.10 2.0 - contenide de materia orgénica
- estructurs - permeabilided

3.4.3 Factor Topogréfico LS: Longitud y Gradiente de la Pendiente

La longjtud de la pendiente se define como la distancia que hay desde ¢l punto de origen del escumimiento,
hasta el punto donde la pendiente disminuye en modo tal que, comicnza el depésito o ¢l punto donde ¢l agua de
escurrimiento penetra en un canal bien definido; puede pertenecer a una temaza, 8 un cauce de desviacién o 8
un drenaje natural (Koothass, 1977).

La evalugcién de la longitud para ¢l caso de la EUPS se basé en la longitud de uns parcels estandar de
22.13 m; por lo tanto, ¢l factor de longitud de la pendiente se determina con la siguientc ecuacién:

L=@x22.13)"
Donde
L = factor de longitud de pendiente
X = longitud de I8 pendiente en metros



m = €3 un exponente que pucde tomar Jos siguicntes valores:

m = 0.5 si la pendiente es mayor o igual a 5%

m = 0.4 si la pendicnte es mayor de 3% hasta 5%

m =0.3 si la pendiente es mayor de 1% hasta 3%
m=0.2silapendientcesmenorde 1%  ( Morgan y Kirkby , 1984)

El gradicnte de la pendicnte es la inclinacion que presenta cl terreno, expresada en porcentaje; para la
EUPS se determina con la siguiente formula:
§ =0.065 +0.0455 + 0.06552
Donde:
S = factor de gradiente de la pendiente
s =cl gradiente de la pendiente en %

De tal forma que el factor topogrifico, LS, se determina de 1a siguiente forma:

LS = (x/22.13) (0.065 + 0.045s + 0.06582 )

3

La otra forma de determinar LS es mediante el uso del diagrama que relaciona ¢! gradiente de la pendiente,

en porcentaje, con la longitud de la misma en metros (Morgan 'y Kirkby, 1984).

3.4.4 Factor C: Uso del suelo.

Este factor sc defini¢ primero, como la pérdida de suelo a partir de una condicion especifica de cultivo o
cobertura, y después, como la pérdida de suclo a partir de un estado de labranza y barbecho continuo, incluye
los efectos de Ja cubierta vegetal, la secuencia de cultivos, ¢l nivel de productividad, duracion de la estacion de

crecimiento, practicas de cultivo y mancjo de residuos ( Morgan y Kirkby, 1984).

En cuanto a la determinacion del factor C en ecosistemas forestales Dismeyer y Foster ( 1981)

proponen el uso de subfaciores para la determinacion de éste:

- % de suelo sin vegetacion.

- cobertura forestal

- resistencia del suelo a ser disgregado.

- contenido de materia organica

- raices finas que permanecen después que la vegetacion ha sido eliminada.
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- residuos de la deforestacion
- sitios de depositacion

- formacion de bordos

- pricticas de conservacion.

Cada uno de estos factores se expresa en valores que van desde cero hasta uno, donde el valor minimo serd
otorgado a ecosistemas no alterados y ¢l valor maximo a aquellas situaciones en las que el ecosisiema presenta
la aheracion maxima.



4. OBJETIVOS E HIPOTESIS

4.1 Objetivo gencral
Evaluar el tipo y grado de la pérdida de suelo en la subcuenca del
Rio Guanajuato.

4.1.1 Objetivos Particulares

- Identificar los factores principales que actian en el proceso

- Proponer la metodologia para la determinacion del fiactor C en regiones no
agricolas. '

- Cuantificar la erosion en la Subcuenca del Rio Guanajuato, mediante la
Ecuacion Universal de Pérdida de Sucloy el uso de un Sistema de
Informacion Geogrifica.

- Regionalizar y clasificar [s zona de estudio con base en ¢l tipo y grado de crosion
que presente.

4.2 Hipdtesis

Cuando un ecosistems natural es invadido por las actividades humanas, sc modifica ¢l uso del suclo
cambiando la cobertura vegetal; también se altera el ciclo hidrologico de la region y se intensifican los efectos
de los agentes naturales (como la lluvia y ¢l viento) sobre €l suclo, debilitando su estructurs pars, finalmente,
disgregario. En este proceso habria que agregar la intensidad de las actividades humanas, agricolas y ganaderas
que contribuyen al detcrioro del suclo y sumentan la velocidad de la crosion, ya que la explotacion sc efectia
de maner intensiva y sin medidas que prevengan o controlen la degradacion y pérdida de suclo.

La erosion de una region es funcion del comportamiento de los factores flsicos como la lluvia, la
resistencia que oponc un suclo 8 ser crodado Y, el factor humano cuando hace uso de este resurso natural sin
planear practicas de conservacion del mismo.
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S. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

5.1 Localizacién de la zona de estudio

La Subcuenca del Rio Guanajuato se ubica en la regién centro-sur del Estado de Guanajuato; se encuentra
dentro de lo que es la cucnca del Rio Lerma-Chapals; sc localiza entre los 20927'30" y 21907'30" latitud norte
y 101%5'00" y 101933'00" longjtud ocste; comprende parte de los municipios de Pucblo Nuevo, Irspuato,
Silao y Guanajuato, dentro de la provincia del Eje Neovolcanico, en la subprovincia del Bajio Guanajustense y
abarcando una superficie de 103, 255 ha (Fig. 4).

A la subcuenca del Rfo Guanajuato la limitan, al norte el poblado de Nucvo Valle dc Moreno y la Sicrra El
Ocote; al sur, los municipios de Abasolo y Valle de Santiago; al este los municipios de Salamanca y Dolores
Hidalgo y al oeste, los municipios dc Abasolo, Romita y Silao (CETENAL, 1979).

5.2 Clima

El clima en ¢l Estado d¢ Guanajusto presenta tres zonas climdticas: una clids, quc ocupa una pequefia
4rea en los municipios de Xicht, Atarjea y Santa Catarina y la parte més septentrional de San Luis de la Paz,
Ia altitud varfa entre 800 y 1 500 m; una zona templada, comprendida entre las alturas de 1 500y 2 200y, la
zona fifa en las regiones que se localizan entre 2 200 y 3 100 m, es decir, en los sitios més clevados que sc
localizan en los municipios de San Luis de la Paz, Pozos, Xich, Iturbide, San Diego de la Unién y San Felipe.
La posicién del Estado de Guanajusto ¢n la Altiplancic Central, hace que las cuatro estaciones del afio no
tengan caracteristicas notables entre sf, existiendo  dos periédos anuales bien definidos: uno de calor y luvias,
comprendido entre abril y principios de octubre y otro periodo seco que inicia en ¢l mes de octubre y termina
en marzo, cn el que la temperatura es més baja (Antinez, 1964).

En cuanto a la subcuenca del Rio Guanajuato el clima que presenta  cs BSjhw; s decir, semiseco-
semicalido, con Huviss en verano y escasa precipitacion invemal, con inviemo fresco; la temperatura media
anual ¢s de 180C y la oscilacién anual de la temperatura media mensual, es extremosa. La precipitacién
presenta ligeras variaciones a lo largo de la subcuenca, en el drea de El Bajfo sc reportan 700 mm, mientras
que, ¢n la regién de Aldama y Siema de Guansjuato la precipitacién reportada cs de 800 mm anuales
(CETENAL, 1979) (Mapa 1).

5.3 Geologfa

L4 subcuencd del RO QUEN3juaro se 10canza aenwo de 13 provincia del Ije NCOVOICanico, que parece ser
una antigua sutura reabierta a fines del Cretécico, formando el Sistema Volcanico Transversaly la Sierras
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Madre Oriental y Sierra Madre Occidental. La zona se caracteriza por Ia presencia de una gran cantidad de
uparatos volcgnicos, diversos -conos, calderas y coladss- que, en su mayoris, han conservado intacta su
estructura original. Existen también en ¢l lugar gran cantided de fracturas y fallas asociadas al Volcanismo
Terciario y Cuatemario que han dado lugar 8 foses larges y de cierta profundidad (Zaragozs, 1978).

Hacia ¢l sur de la subcucenca, en los municipios de Pucblo Nuevo, Irapuato y parte del Municipio de Silao
se ubica un valle de origen aluvial con pequefias zonas de basalto, localizadas en el Cerro de Arandss y el Cerro
Blanco, en ¢l Municipio de Irapuato. Al norte de estc municipio en las regioncs dc Aldama y Santa Fe dc
Guadalupe, existen rocas fgneas extrusivas dcidas entre 1800 y 3000 m de altitud.

En la region oeste de Aldama, al norte de Santa Fe de Guadalupe, I8 regién estc de Silao y el sur del
Municipio de Guansjusto sc localizan formacioncs de arenisca-conglomersdo. En la regién norte,
especificamente en ¢l Municipio de Guanajusto, s¢ mucstran solamente conglomerados. Existen pequefias
rcgiones en este municipio en donde es posible localizar dioritas, asi como en una regién del Municipio de Silso,
que también presenta riolitas entre 1os 1800 y 2000 m de altitud (CETENAL, 1979), (ver Mapa 2).

5.4 Topografia

Las caracteristicas fisicas de la region han sido detcrminadas por los siguientes clementos: la existencia de
bloques de extraordinaria longitud, producidos por fenémenos de fallamiento en pran escals; la eyeccién de
gigantcscas masas de material volcdinico y, un largo periodo de crosién, que suavizé los abruptos picos de las
montafias, cubriendo sus vertientes con detritus que legan en la regién de El Bajio hasta las ciudades de Celays
y Apasco. Las principales unidades  orogréfices que cruzan el Estado son : ls sbrupta y escabrosa Siemra
Gorda, ubicada en la regién noreste del Estado dc Guanajuato que corre en direccién N-W 3 8-W El segundo
grupo montafioso importante, lo constituye la Sicrra de Guanajuato, que ¢s un lugo y nuevo antictinal fallado
en grandes bloques, que se levanta sbruptamente de los valles que lo rodean en medio de ls Mesa Central y
casi en ¢l Centro del Estado, con una direccién general de N-W a S-E.

La subcuenca del Rio Guanajuato comprende dos regiones: la Sietra de Guanajuato y una parte de El Bajio
localizada ¢n los municipios de Irapuato y Pucblo Nuevo (Mapa 3 ); la primera region csté limitada al norte por -
los Valles de Ibara, Ocampo, y San Felipe; o oriente y sureste, por las Usnuras de Dolores Hidalgo y Allende
y, hacia ¢l sur y suroeste, por ¢l graven de El Bajfo, intcgrado por extensas lanuras de temeno que prescnta,
sin embargo, mubtitud de accidentes topogréficos (Antinez, 1964).

Tomando como base las cartas topoprificas elsboradas por CETENAL en 1979, sc definen en la
subcuencl del Rfo Guanajusto tres regiones: Ia primera se presenta entre 1,700 y 1,800 m de altitud, y
comprende parte de los municipios de Pucblo Nuevo, Irapusto y Silso; esta regién es parte del graven de El
Bajio con pendientes menores de 5 %, las principales elevaciones que s¢ presentan en esta zona son los Cerros
de Arandas, Blanco, El Veinte, Pricto, La Campana, El Capulin, El Venado, Tinaja dc Bemales y El Brete,
que se localizan en los municipios de Irapuato y Pucblo Nuevo. La segunda region presenta una altitud de



30

GEOLOGIA

K5

>

¥2

LEYENDA

ALUVIAL
ANDESITA

@D ARENISCA

o~

it
A

UHN)

“~

ARENISCA-CONGLOMERADO

BASALTO
CALRZA

i

EE

XS
N,
s,@m..v.v...@,.

vwi

:..v..ﬂ-n:
R .Z.:mw«vf

.b Y

})

=EY
SNN. LY
R Al Ay

N

¢

..—.::- it
3 EY) IR RAE
ZS«:W‘:.

CALIZA-LUTITA

&

300

N

(U (s

SN
R
AT
(&

({3

oo

CONGLOMERADO

> DIORITA

s

ey

IGNEA EXTRUSIVA INTERMEDIA

RESIDUAL

ESQUISTO
TOBA

(X3
PRI
NMN‘. i

-

: 300 000

ESC. 1

MAPA 2



20°30°

+|

(At

101°30*

i

|"'..2n‘."""..

TOPOGRAFIA

LAS LINEAS MOSTRADAS EN EL MAPA
SON CURVAS DE NIVEL QUE VAN DESDE
1700 HASTA 3600 m DE ALTITUD.

ESC. 1:300 000

20048
101°%0*

31



32
1,800 a 2,000 m; comprende las regioncs de Alduma, Silao y parte del Municipio de Guanajuato; las
pendicntes oscilan entre 8 y 20%. La tercera region se localiza entre los 2000 y 3000 m de altitud; abarca el
irea comprendida que asciende desde El Bajfo hasta alcanzar la repién més alta en Santa Rosa en ¢l Municipio
de Guanajuato; las pendientes oscilan entre 20 y 50 %.

5.5 Hidrologia

L red hidrogréfica del Estado de Guanajuato, pertenece en su gran mayoria a la vertiente del Pacifico;
solamente las comientes de agua de la regidn septentrional del Municipio de San Luis de Is Paz y las que cruzan
¢l temitorio que ocupan los municipios de Xichu, Victoria, Atarjea, Santa Catarina y Tierra Blanca, ¢n la region
noreste, corresponden a la vertiente del Golfo de México.

En In vertiente del Pacifico, las comrientes principales son: El Rfo Twbio, Rio de Ibara, Rio De La Laja,
Rio Lerms y Rio Guanajuato, cstos dos tltimos sc localizan en la zona de estudio. El Rfo Guanajuato se
origina cn las estribsciones suroccidentales de la Siemra de Guanajuato. Sc¢ forma con ¢l Rfo de Santa Ana, al
que sc le unen las corricntes que pasan por la capital del Estado; se dirige hacia ¢l sur, stravesando el territorio
de los muncipios de Irapuato y Pucblo Nuevo y se une con ¢l Rfo Lerma.

La zona de estudio csté ubicada dentro de la Cuenca Lerms-Chapals en donde se localiza la subcuenca del
Rio Guansjusto. Esta cuenca comprende tres sistemas; Rio La Llave, Rio Silaoy Rio Guansjusto, los que
antiguamente desembocaban cn ¢l Rio Irapusto que, 8 su vez, descargaba en ¢l Rio Lerma (Mapa 4);
actualmente, tanto ¢l Rio de Is Llsve como ¢l Rio Silso son interrumpidos por lss presas de La Llave y El
Concjo, de tal forma que ahora sélo ¢l Rio Guanajuato desemboca en ¢l Rio Lermsa .

El drea de estudio lo constituye cl sistema del Rfo Guanajuato, que ¢n cste caso actia como ro troncal enla
subcuenca del mismo nombre, alimentado por gran nimero de arroyos Y tfos secundarios, dentro de los que se
encuentran los arroyos Soledad, Yerbabuena, El Sauz, El Cubo y Rfo Grande, asi como numerosos amoyos
secundarios y terciarios. Sipuiendo esta corriente hacis el sur, y ya dentro del Municipio de Irapuato, ¢s
interrumpido y se reconstruye cn las laderas del Cemo de Arandss, donde empiczan un pran niumero de
canales que ricgan los cultivos de ¢sta zons; la cornicnte continia hasta desembocar en el Rio Lerma, en ¢l
Municipio de Pucblo Nuevo (Mapa 5)

5.6 Suelos

Tomando como base la carta de suclos claborada por CETENAL en 1979, se presentan las siguientes
unidades de suclo en la subcuenca del Rfo Guanajuato:

Vertisol pélico en las partes planas de Pueblo Nuevo, Irapuato y Silao. En ¢l poblado de Aldama, los
alrededores de la Cindad de Irapuato, en ¢l Cerro de Arandas v Blance, en el Municipie de Silae y parte del
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~ Municipio de Guanajuato, ¢l suclo predominante ¢s Facozem héplico. En la regién de Santa Rosa y parte del

Municipio de Guanajuato se presenta Luvisol drtico; Cambisol ciitrico en Santa Fe de Guadalupe, dentro del
Municipio de Guanajuato. (ver Mapa 6).

5.7 Uso de suelo

En 1808 ¢l Barén Alexander Von Humboldt , en su obra *Ensayo Politico Sobre La Nucva Espafia® cita
una desciipcién de lo que ahora cs ¢l Estado de Guanajuato y dice:

" ....Durante ¢l siglo XVI, el sitio que hoy ocupa la Ciudad de Guansjusto cra una selva espesa y
despoblada,
formada por encinos, en donde reinaba un perpetuo silencio, tan sélo interrumpido por el rugido de las ficras o
por ¢l ulular de los huracanes....."

Después de [a fundacién oficial de Real de Santa Fe de las Minas de Guanajusto en 1554, el plisajc‘
cmpez6 a cambiar, ya que sc inicié Is explotacién de las minas y con clla la cxplotacién apricols; al respecto
Humboldt agrega:

" .....En México, los campos mejor cultivados son los llanos que s extienden desde Salamanca hasta las
inmediaciones de Silao, Guanajuato y Villa de Ledn, en los cuales estdn las minas més ricas del mundo
‘conocido. En todos los parajes cn donde se han descubierto vetas metdlicas, el beneficio de las minas, lejos de
entorpecer ¢l cultivo de Is tictra, lo ha favorecido singularmente. Al descubrimiento de uns mina importante
siguc inmediatamente la fundacion de una ciudad y, cn las proximidades de ésta, pronto empieza a labrarse ¢l
sielo y comienzan a establecerse haciendas, més ain: la influencia de las minas en el desmonte progresivo del
pais, es m4s duradera que las minas mismas, Cuando las vetas s¢ agotan losy mincros van a buscar fortuna a
otra pmc; pero cl agricultor csté ligado por cl apego que ha tomado al suclo que le ha visto nacer y que sus
padres han cultivado con sus brazos”.
La subcuenca del Rfo Guangjuato comprende dos grandes regiones: La Sicrra de Guanajuato y el graven de
El Bajio. La primera de cllas abarca desde la regién dc Aldama, comprendiendo la zona de ls presa La
Purisima, los poblados dc Campuzano, El Ssuz, Capulin, Santa Fe dc Guadalupe, Rosa de Castilla, Sunto
Nifio, la Ciudad de Guansjuato y sus alrededores, San Nicolés del Monte, Sania Rosa, La Peregrina, La
Valenciana, Mineral de 1a Luz, Lianos de Santa Ana, Presa Los Mata y Peflaficl. En esta zona se presentan
altitudes de 2,000 a 2,600 m, pendicntes muy inclinadas y escasa vegetacion. La principal ocupacién de sus
“habitantes es la explotacién de las minas de la zona sunque existen pequefias parcelas en donde se cultiva
principalmente maiz, también se presenta pastorco en pequefia escala y una proporcién de la poblacién trabaja
enel drea de servicios turisticos en la Ciudad de Guanajuato.
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La scgunda regién, ubicada en la regién sur de la subcuenca del Rio Guanajuato comprende los municipios

de Irapuato y Pucblo Nucvo. Sc trata de una planicic, en donde la mayor parte s cultiva con trigo, sorgo,

brécoli, espérrago, fiijol, mafz, fresay alflfa. Sus habitantes en su mayorfa son aricultores, aunque algunos

" de cllos s¢ dedican a actividades industriales en la ciudad de Irapuato; cstas actividades estén relacionadas con
la industriglizacién de hortalizas (Gémez y Caraveo, 1990), (Mapa 7) .

En cuanto al uso dc suclo descrito por las cartas claboradas por CETENAL cn 1979, s¢ cncontré lo
siguiente: La zona de agricultura de ricgo se localiza entre las altitudes de 1,700 a 1,800 m, ¢n los municipios de
Pucblo Nuevo, Irapuato y Siluo; la sgricultura de temporal sc licva 8 cabo en altitudes que van desde los 1,800
22,000 m cn partc de los municipios de Silao y las regioncs de Aldama y Santa Fe de Guadalupe. Sc presentan
también zonas dc matorral en ¢l Cemro de Alindas, Cemro Blanco y en algunas regiones del Municipio de
Guanajuato, con altitudes que van desde los 2,000 y 3,000 m. El pastizal sc localize en las regiones de
Aldama, Santa Fe de Guadalupe y partc del municipio dc Guanajuato, entre 1,800 y 3,000 m de altitud. Se
reporta bosque de encino en la regién sur de Santa Fe de Guadalupe y Sants Rosa, en ¢l municipio de
Guanajuato (Gémez y Caraveo, 1990).
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6. METODOLOGIA.

6.1 'Trabajo preliminar

Para evaluar Ia pérdids de suclo, se usé la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo propuesto por
Wichmicier ct al.,, (1958) introduciendo cn clla modificaciones con respecto a los factores LS y C, en especial
para Zonss forestales cmplcando ademds, la clasificacion y cartografia de FAO/UNESCO para la degradacion
de los suclos (FAO, 1979).

Para delimitar 1a subcuenca del Rio Guanajusto, se usaron las cartas topogrificas de: Guanajuato (F14-
C43); Aldama (F14-C53); Salamanca (F14-C63); Irapuato (F14-C42), Silso (F14-C52) escala de 1:50 000,
Carta hidrolégica de Guanajusto (F14-7) y Querétaro (F14-10) cscala 1:250 000. Estas cartas sirvicron para
cstablccer la red hidroldgica y cl parteapuss de la subcuenca, ademds de ser utilizadss para trazar los amvoyos y
los rfos tributarios del Rio Guanajuato.

Tomando como basc las caracteristicas de esta zons, altitud, topografia y uso de suelo , s delimitaron dos
grandes regiones dentro de Ia subcuence: Ia regién de El Bajfo que comprende los municipios de Irapuato y
Pucblo Nucvo, y La Regién de la Sierra de Guanajusto que abarca los municipios de Guanajuato y parte de
Sileo. Cads uns de estas regjiones se dividié en zonas més pequefias con base en el uso del suclo, la longjtud ¢
inclinacién de la pendicnte, geolopia, suclo y clima; Ia forma en la que se combinaron los factores anterionmente
mencionedos se describe 8 continuacion:

Usando ¢l Sistema de Informacién Geoprafica ILWIS (Intcgrated Land Watershed Management
Infonnatién System), se digitizaron las zonas de precipitacién marcadas por las isoyetas, asi como los bimites
cntre las diferentes caracteristicas marcadas en las cartas de geologia, cdafologfa, topografia y uso del suclo
comespondientes 8 la subcuenca del Rio Guanajuato; el siguiente paso fue la rasterizacién de estos mapas pars,
posterionmente, sobreponerlos; el orden en el que se llevaron a cabo ¢stas sobreposiciones fue ¢l siguiente:
| Primero se sobrepuso ¢l mapa de precipitacién y ¢l de geologia, combinando tres zonas diferentes de
precipitacién con 15 zonas de diferente geologie, generando un primer mapa que se usé para sobreponerio con
¢l mapa de suclos; de esta manera resulté un segundo mapa que se sobrepuso al mapa de uso de suelo, con lo
que se generd un tercer mapa. La ultima sobreposicién se hizo con el tercer mapa vy cf de pendientes y
longjtudes de 1a pendiente, con lo que s obtuvo ¢l mapa definitivo que representa un total de 430 poligonos y
custro regiones con distinto prado de crosién.
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6.2 Trabajo de campo

Con basc cn cl andlisis de las caracteristicas topogréficas, cdéficas, clima y vegetacién de la zona de
estudio, se seleccionaron 54 sitios de muestreo obteniéndose 57 muestras de suclo superficial, es decir de 0 a
30 ain (Mapa 8).

6.3 LaEcuacion Universal de Pérdida de Suelo

Se recopilé la informacién necesana para la cuantificacién de la crosion de acuerdo a los factores de la
EUPS:

63.1 FactorR

Se utilizé Informacién pluviométrica de los ultimos 12 afios de las estacioncs de Irepuato, Pucblo Nuevo,
Aldama, Calderones, Silao, Valenciana y Santa Ross, tomando cn cucnta la precipitacién mensual y el uso
del indice de Foumier, modificado por Amoulds (1978).

6.3.2 FactorK

Para la crodabilidad del suclo, se consideraron las 57 muestras de suclo distnibuidas en las subregiones. En
este caso, solamentc  sc tomaron en cuenta las mucstras del horizonte superficial. Las muestras de suclo
fueron Hevadas al laboratorio, se secaron a temperatura ambiente y sc hicieron las siguientes determinaciones:

2) Porcentaje de materia orgénica por el método de Walkley-Black (Jackson, 1982).

b) Textura por el método del hidrémetro (Bouyocos, 1951, modificado por Villegas et o, 1978).

¢) Permeabilidad; por el método del cilindro, usando muestras alteradas (Palmer y Troch, 1980).
d) La cstructura sc determiné en campo.

Estos resukados s¢ utilizaron para la determinacin del factor de crodabilidad del suelo, K, mediante el uso
dcl nomograma (Wischmeier ct al, 1971).

6.4 Modificaciones a la EUPS
6.4.1 El Factor LS

La longitud y la pendiente se determiné en forms manual usando las cartas topogréficas de la zona de
estudio. La inclinacién de la pendiente fue determinada por medio del programa de Sistemas de Informacién
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Geogréfica, ILWIS. Se digitizaron las curvas de nivel de las cartas topogréficas de Ia zona de estudio;
postcriormente se rasterizaron, pencrdndose un Modelo Digital del Temreno y, tanto los valores de las
pendientes como los de la longitud de la pendiente fireron integrados, para obtener asf, el valor del factor LS.

6.4.2 l'actor €.

Lametodologfa empleada para la detenninacién del Factor C en dreas forestales de Ia zona de la Sieira de
Guanajuato, esté fandamentada en las propuestas de Dismeyer y Foster (1981) y . Para ello, s¢ utilizaron
cartas de uso de suclo de INEGI de 1979, cscala 1:50,000 y fotogratias aéreas en blanco y negro
pancrométicas de los afios 1984, 1985 y 1989, escala 1:37,000; se digitizaron los poligonos que representaban
los diferentes usos del suclo, generéndose el mapa de uso de suelo (Mapa 7). Con este mapa més actualizado
se calculé:

- la superficic de suelo sin vegetacién -la superficic de uso forestal
- la superficie que ocupan los pastizales -la superficic que ocupa el matorral
-la superficic de uso agricola

Cada una de estes detenminaciones actia como un subtactor para la determinacién del factor C. Después
de calcular Ia superficic que ocupa cada uso de suclo, s¢ transforman esos valores en porcentajes; a cads
sublactor se le asigna un valor que pucde ser dc 0 a 1 de acuerdo al porcentaje de superficic que ocupe un uso
de suclo determinado; posterionmente, se multiplican todos los valores obtenidos y se determina el valor del
factor C que es el factor de Uso det Suclo.

En Ia planicic agricola de E! Bajio la determinacién del factor C, se realizé con ayuda de las tablas
configuradas por Wischmeicr y Smith (1965), en las que se representan progranias de cultivo que incluyen:
la condicién especifica del cultivo a partir de un estado de labranza y barbecho continuo para el mismo suelo,
pendiente y precipitacién pluvial, los efectos interrelaclonados de 1a cubierta, la secuencia del cultivo, nivel de
productividad, duracién de la estacién de crecimiento, mancjo de residuos y distribucién de la precipitacién
phuvial, En este caso se tomé en cuenta el cultivo que estaba presente en el momento del mucstreo y se le dié el

valor que le comespondia, de acuerdo a las tablas antes mencionadas.
6.5 Factor P: Préacticas de conservacion del suelo
Este factor no fue posible cuantificarlo porque en la zona no hay programas para conservacion del suclo.

En el caso de la zona de El Bajfo, en ocasiones las llcva a cabo de manera independiente cada agricultor, en la

Sierra de Guanajuato son casos ain més aislados y por lo tanto no ¢s posible cuantificarlos.



6.6 Andlisis estadistico

En los valores obtenidos para cada factor de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo, asf como para los
valores resultantes de pérdida del mismo, se realizaron anlisis de regresion kineal multiple que es una técnica
estadistica Gt para el andlisis de relacién entre variables dependicntes ¢ independientes.

El objetivo de csta técnica estadistica es usar las vaniables cuyos valores son conocidos pars evaluar cl
grado dc dependencia entre cllas (Hair ¢t gl., 1979).

6.7 Clasificacion

A cada uno de los 430 poligonos gencrados en ¢l mapa mencionado al inicio de cste capitulo s¢ le
ssignaron § valores (uno por cada factor de la EUPS), mismos que sc multiplicaron y, entonces, 8 cada
poligono se le asigné un valor de pérdida de suelo (en tonha/afio). Tomando como buse la cantidad de suclo
perdido, s¢ clasificaron los poligonos 'y s¢ obtuvicron cuatro prados distintos de erosién para la Subcuenca del
Rio Guanajuato (Mapa 9). ’

{
i
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7.RESULTADOS Y DISCUSION

Ea este estiudio, Evalnacion de In Erosion de los Suelos en la Subcuenca del Rfo Guanajuato, los resultados
son picsentados de acuerdo a las regiones en las que se dividié a la Subcuenca del Rio Guanajuato, cs decir:
- La regién de El Bajlo que incluye a los municipios de Irapuato y Pueblo Nuevo.
- La regién de la Siemra de Guanajuato que incluye 4 subregiones:

8) Agricola, distribuida en toda el drea de la Sierra de Guanajuato; las superficies de mayor
extensién estdn cn Aldama y parte del Municipio de Silao y el resto, distribuido en
pequefias Qcas en la regién de la Sierra. |

b) Matorral, superficies ampliamente distribuidas en ¢l Municipio de Guanajuato.

¢) Pastizal, superficies distnbuidas en toda la region de la Sierra de Guanajuato,

d) Forestal, zonas ubicadas cn Misterio del Chorro, La Sicrra de Santa Rosa y Monte de San

Nicolés.

7.1 Region de El Bajfo

7.1.1 Los Factores de la Ecuacion Universal de Pérdida de suelo

7.1.1.a Factor R: Erosividad de Ia Lluvia.

En la regién de El Bajfo se presenta una precipitacién anual de 750 mm y un valor de R de 142.25 que, de
acuerdo con la escala propuesta por FAO (UNESCO, 1979), los valores obtenidos para este factor R, son de
cfecto moderado. El clasificar estos valores como modersdos, significa que la encrgfa cinética de la
precipitacion, no es suficiente para provocar graves problemas de crosién en la zona de El ﬁaj!o (Fig. 6).

7.1.1.b Factor K: Erodabilidad del Suelo

La erodabilidad del suelo en la parte baja de la subcuenca, presenta valores que oscilan entre 0.14 y 0.31,
que indican una predisposicién del suclo a ser crodado, debido a que en estos sitios se presenta escasa
oscilacién en los contenidos de materia orgdnica y una mayor divergencia en las proporciones de limo-arena
finay arena. El sitio La Providencia presenta contenidos de arena de hasta 45%, bajo en limo y arcna fina y
un alto contenido de materia orgnica, factores que dan un valor de K = 0.14. El sitio 46 denominado Rio
Guanajuato prescnta bajo contenido de limo y arcna fina, contenido medio de arena y materia orgénica y un
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valor de K =0.19; estos valores bajos de K (0.14 - 0.19) implican baja erodabilidad, lo que puede deberse en

parte, a la estructura bicn desarrollade de cste suclo como consecuencia de una gran cantidad de arcilla

(Vertisol pélico) que repercute en una disminucién en la cantidad de cspacio poroso, que & su vez hace

descender la permeabilidad, debido a ésto, podria esperarse que el aumento del flujo superficial del agua sobre

¢l suelo, incrementard la cantided de sedimentos transportados pero en estos sitios la cstabilidad de los

sgregados es muy alta, debido en parte, a las prandes proporciones de arcilla que presenta este suclo y

tanbién a las cantidedes de materie orpéinica que, unida a la arcilla, forma egregados muy estables no
permitiendo una facil disgregacion. Por otra parte, el valor de K = 0.32 (Luz del Dfa) mucestra valores medios
de arena, limo+arena fina y materia orgénica. Estas cstimacioncs indican niveles medios de predisposicién del

suclo a ser erodado (Tabla 1).

FACTORK

SITIO LIMOY| ARENAS| MAT.ORG.| PERMEAB.{ ESTRUCT.
ARENAF.
1.Esc. Agronom. 25,0 310 2,19 5 4 0,26
4.P.nuevo-Sal. 20,8 30,5 2,34 4 4 0,19
5La Providencia 25,0 45,0 2,97 3 4 0,14
6.Luz del Dis 36,0 350 1,45 4 4 0,32
8.E. P. Nucvo 20 90 2,22 5 4 0,29
9. Sn Isidro de B. 33,0 21,0 1.64 6 4 0,3
11.Pueblo Nuevo 20,0 20,0 1,88 6 4 0,21
12.Panales 240 22,0 2,58 4 4 0,19
14. Duranes 370 21,0 1,93 5 4 0,29
16. Tinajillas 18,0 21,0 185 4 4 0,17
18. Cantarraiias 25,0 18,0 2,01 4 4 0,16
10.5. de Jardin B0 | 270 2,44 i 4 0,29
20.V.dc Irapun. 340 220 207 2 4 0,21
21.C. del Valle 2,0 23,0 17 6 4 0,23
23. La Campana 21,0 200 2,1 6 4 0,23
24. El Conejo 10,5 8,5 1,84 5 4 0,16
50.R.Guansjusto 25,0 10,0 2,24 4 4 0,16

Tabla 1. Factor K en la region de El Bajfo
Los valores mostrados de K mostrados en esta table fueron determinados con el Nomograma de

Wischmeier (Apéndice 1).
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7.1.1.c Factor Topogriéfico: LS

En los municipios de Irapuato y Pueblo Nuevo los valores del factor LS oscilan entre 0.30 y 0.80. Los
valores bajos de LS significa que su impacto en la pérdida de suclo ¢s poco significativo como ocurre en los
casos de los sitios (21) Congeladora del Valle, (47 y 50) Rio Guanajuato, (19) Purisima del Jardin, (5) La
Providencia, (4) Pucblo Nuevo-Salamanca, (3) kxhacienda El Copal y (6) Luz del Dfa (Tabla 2). Al respecto,
la FAO (UNESCO,1979), menciona que, cuanto mayor sca ¢l factor numérico asignado, mayor serd la
degradacién resultante calculada, tal como sucede en el caso del Canal del Alto Lerma.

Al respecto, Hudson (1976) dice que la erosién es dircctamente proporcional al cuadrado de la
inclinacién de la pendiente y a la longitud de la pendiente. En este caso, las pendientes presentan éngulos de
inclinacién muy pequehos, hace que disminuya la cscorrentfa, sumentando las probabilidades de infiltracién,
ya que la poca inclinacién de la pendiente disminuye la velocidad de escumimiento. Ahora bien, si s¢ considera
de mancra aislada cl factor L, la pérdida de suclo es alta porque hay una mayor superfice de escurimicnto,
pero, si s¢ considera la escasa inclinacién de la pendiente que causa una acumulecién de agua 'y sumenta la
probabilidad de que ésta se infiltve y disminuya asf ¢l desprendimiento y ¢l transporte de las particulas de suclo
creando asi una baja pérdida de suclo.

SITIO LONG. | FACTORLS PENDIEN.| FACTOR S FACTORLS

2.Esc. Agronom. 250,0 2,1 1,3 0,1 0,3
4.P .P.Nucvo-Sal 400,0 18 1,0 01 0,2
5La Providencia 300,0 1.7 1,0 0,1 0,2
6.L Luz del Dia 350,0 1,7 1,0 01 0,2
8.E E. P. Nuevo 1 1300 33 33 0,2 0,7
11. Pucblo Nuevo 350,0 2,3 2,2 0,2 04
14, Duranes 650,0 28 18 0.2 0,5
16. Tingjillas 550,0 26 1,2 0l 0,3
18. Cantarranas 400,0 24 1,2 -0l 0,3
19. P. de Jardin 300,0 1,7 10 01 0,2
20. V.de Irapua. 300,0 2,2 2.2 0,2 04
21. C. del Valle 200,0 1,6 1.0 01 0,2
23. La Campana 1000,0 31 2,0 0,2 0,6
24. El Conejo 26500 4,2 2,0 0,2 08
47.Rio Glo. 300,0 17 13 0,1 0,2

Tabla 2.-Valores del factor topogréfico (LS) para la Regidon de El Bajio. Estos valores fucron
determinados con la gréfica para la determinacién del factor LS ( Apéndice 2).



7.1.1.d Factor C: Uso de Suelo.

En los municipios de Irapuato, Pucblo Nucvo y una parte de Silao, se practica la agricultura de riego, en donde
valor promnedio del factor C oscila entre de 0.02 y 0.58. En esta region los cultivos principales son de frijol, tomate
sorgo, fresa, chile alfalfa y maiz, estc Gltimo es poco frecuente, predominando ¢l trigo y alfalfa; estos cultivos
presentan una mayor cobertura y por lo tanto, una mejor proteccién del suelo. Otro factor que causa un decremento
en ¢l valor del factor C ¢s que en la agricultura de ricgo ¢l tiempo cn que ¢l suelo queda desprotegido cs menor, ya que
sc llcgan a obtencr dos cosechas en un aflo. El suelo es protegido durante mayor tiempo de la luvia, pero habria que
medir Ia pérdida de suclo a causa de la escomrentia provocada por cl agua de ricgo y cntonces, cvaluar otra vez ¢l

cfecto de la vegetacion sobre la velocidad de la erosién (Fig, 5).

SITIO CULTIVO | FACTOR C

1.Esc. Agronom. Trigo 0,38
3.Exh. El Copal Trigo y Frijol 0,18

4. P.Nuevo-Sal Alfalfa 0,02

5. La Providencia | Maiz 047

6. Luz del Dis Trigo y fiijol 0,18

8. EP. Nuevo Fresa 0,18

9. Cer Chile y Tomate 0,58
11.Pucblo Nuevo Trigo 0,38

14. Duranes Maiz y Trigo 0,42
ISR Guanajusto | Fnjol | 048
16, Tinallas Miiz TToAT |
18.Cantamans Alfalfa 0,02
19.P. de Jardin Alfalfa 0,02
20.V. de Irspusto Mafz 0,47
21.C. del Valle Maiz 047
23.La Campanna Trigo 038
24.El Concjo Frijol 0,18

46. R. Guanajusto | Trigo 0,38
50.R. Guanajuato Fresa 0,18

Figura 5.- Valores del factor C para la region agricola de El Bajio
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7.1.1.0 Factor P: Pricticas de Conservacion del Suelo

No sc cuantificd cste factor porque no sc¢ aplican medidas de conscrvacién en la Subcuenca del Rio
CGuanajuate, lo que no significa que cn la subcuenca no scan necesarias las précticas de conservacion; al
contrario, los resultados obtenidos indican que son indispensables desde hace tiempo, pero al parecer ¢s
necesario que se presenten decrementos muy significativos en los rendimientos econdmicos, para que las
précticas de conservacion se lleven a cabo en esta Zona.

7.1.2 La Erosién en la Regién de El Bajfo en la Subcuenca del Rio Guanajuato

Esta regién, ubicads cn los municipios de Irapuato y Pucblo Nuevo ticne como actividsd principal a la
agricultura de riego; la planicic presenta pérdidas de suclo desde 0.11 hasta 9.31 tonha/afio por lo que sc
concluye que no hay pérdida de suclo significativa en esta region, ya que, en buena medida los cultivos
protegen al suelo la mayor parte del afio; ¢l suelo presents una estructura firme, es decir, que los agregados no
son facles de destruir: la inclinacién y la longitud de la pendiente, contribuyen para que en la zona
pricticamentc no se presenten problemas significativos de  erosion, ya que las pendientes muestran valores de
bajo significado.

La regién es una planicie que presenta unas cuantas elevaciones, entre ellos ¢l sitio (14) Duranes, (1) La
Fscucla de Agrononifa, (23) El Cemro La Campans que muestran valores de pérdida de suclo de 9.31, 7.64,
8.81 towha/afto respectivainente presentando inclinaciones de la pendiente dc 1.8, 2.5 y 2% en cada uno de
cllos y un nso de suclo apricola que st ocasionande valores ings altos dc erosién. El sitio (9) denominado
S Isidro de Borja presenta wna pérdida de suclo de 15.10 ton/ha/ufio, considerada por 1a FAO(1979) como
erosién moderada. este sitio prescnta una pendiente de 2% y en ¢l sc cultivan chile y tomate los que,
posiblemente, protegen de manera deficiente al suclo ya que su cobertura es menor a otros cultivos.

El andlisis de correlacién muestra que la inliltracién lenta sumenta la pérdide de suclo al sumentar la
escorrentia y con cllo, el transporte de particulas de suclo; esto lo indica un coeficiente de comelacién de
0.4949 y un nivel de signficancia de 0.0139.

El factor C mantiene un coeficiente de correlacién con la erosién de 0,5424 Yy un nivel de significancia de
0.0062. Este parémetro representa ¢l valor que tienc la cubicrts vegetal de un suelo para protegerse de la
crosién. Si un valor de C ¢s alto, cs poco lo que pucde contribuir a cvitar la crosién de csc suclo, de ahf que
esta relacién sea altamentc sipniticativa. Hay que recordar que esta regién es agricola y que cl valor del factor C
lo determina ¢l tipo de cultivo; algunas especics como la alfalfs, presentan valores bajos de C  porque casi
cubre totalnente al suclo; al contrario de ¢l mafz, que presenta valores altos por la baja cobertura al inicio del
cultivo, produciendo menores pérdidas de suelo en las regiones donde se cultiva alfalfa; la pérdida de suclo se
incrementa cuando el cultivo es de maiz.
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Una relacién importante es la que muestra la longitud de 1a pendiente en funciou a la erosién: presenta un
cocficiente de comrelacién de 0.5874 y un nivel de sipnificancia de 0.0025 lo que indica pérdida de suclo cn
longjtudes grandes. La inclinacién de la pendiente muestra un coeficiente de cotrelacion de 0.9798 con el factor
Sy de 0.8778 con el factor LS con un nivel de confianza > 99%; con la crosién, la inclinacién presenta un
coeficiente de comrelacion de 0.5245 con un nivel de canfianza > 99% indicando en los tres casos que, cuando
s¢ increments la pendiente resulta una mayor cantidad de suelo perdido.
Al scr la regién de menor altitud en toda la subcuenca, més que ser una zona de erosién es de depositacién
porque hacia csta zona fluyen los sedimentos producidos en las partes altas de la Sierra de Guanajuato ( ver
Mapa 9).

SITIO FACTORR| FACTORK | FACTORLS | FACTOR C| EROSION| CLASIFICACION
1.Esc. Agronom. 142,25 0.23 0,3 0,38 7,64 NO CUANT.
4.P.nuevo-Sal. 142,25 0.26 02 0,02 0,11 NO CUANT.
5La Providencia 142,25 0,19 0,2 0,47 1,78 NO CUANT.
6.Laxz del Dia 142,25 0,14 0.2 0,18 1,64 NO CUANT.
9.$n, Isidro 142,25 0,29 06 | 058 15.1 MODERADA
11.Pucblo Nuevo | 142,25 0,30 0,4 0,38 4,88 NO CUANT.

12.Panales 142,25 0,21 0.6 038 6,58 NO CUANT,
13.Pte.Rio Gto, | 142,25 0,19 03 0,42 3,15 NO CUANT.
14, Durancs 142,25 0,16 0,5 0,48 931 NO CUANT.,
16. Tinajillas 142,25 0,19 03 047 371 NO CUANT.
18. Cantaranas | 142,25 0,17 03 0,02 0,14 NO CUANT.
190 deJardin | 142,25 0.16 02 0,02 0,16 NO CUANT.
20.V.dc Irmpua. | 142,25 029 . 04 0,47 171 NO CUANT.,
21.C. dd Valle | 14225 0.21 0.2 0,47 277 | NOCUANT,
23.La Campana | 142,25 0.23 0,6 0,18 8,61 NO CUANT.
24. Fl Concjo 142,25 0,23 08 038 3,11 NO CUANT.
SLR Guansjusto | 142,25 0,16 0.5 0,38 7.68 NO CUANT. |

Figura 6.- Valores de pérdida de Suclo enla Region del El Bajio
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7.2 Laregién de la Sierra de Guanajuato

7.2.1. Los Factores de la Ecuacion Universal de Pérdida del Suelo

7.2.1.a Factor R: Erosividad de la Lluvia

En la regién de la Sicrra de Guanajuato, los valores son de 124.67 en Calderones, Aldama y Silao
lo que indica que, de las tres regiones de precipitacion, ésta es la de menor riesgo de crosionarse por el efecto
de la lluvia; la otra region presenta un valor de 142.25 lo que indica un ricsgo moderado de pérdida de suclo;
¢l valor de 164.0 que se presenta en Santa Rosa y Santa Fe de Guadalupe manifiesta que, ¢l mayor riesgo de
pérdida de suclo estd en esta region, lo que oniging un incremento en la encrgia cinética de Ia lluvia que provoca

¢l desprendimiento y el transporte de las particulas de suclo
7.2.1.b Factor K Erodabilidad del Suelo

La zona forestal presenta los valores més bajos de crodabilidad, oscilan entre 0.21 y 0.25 debido a
la cantidad de materia orgénica en el suelo: 4.45 % en Santa Rosa'y en San Nicolds; 2.70 % en ¢l Cervo Las
Gachas y Mesa El Paseo y 3.49 % cn ¢l Arroyo La Joya, La Concepcién'y La Loma. La matetia orgénica
awncnta la cantidad de compucstos cementantes en ¢l suelo; en csta zona se¢ presenta también una
permenbilided répida que acelera Ia infiltracién y disminuye el escwrimicnto estas dos variables que
contrarestan cl elevado porcentaje de limo y arenas finas y la estructura granular que son causa de que ¢l suclo
sea nigs thcil de disgregar y ransporter, (Tabla 3).

SITIO LIMOSY | ARENA| PERMEAB. | ESTRUCT| MAT.ORG] FACTORR
ARENAS F
" 137. Sto. Nio 44 39 2 4 20 025
171.A.E Cristo 27 73 3 1 033 0,23
206, Rio Grande » 61 1 2 182 0,21
| 222.A. Azafién 7 | m 3 1 0,33 0,23
235.0jo ds Agua 27 73 3 1 033 0,23

Tabla 3.- Valores del factor K determinados para la regién forestal en la Sicrra de Guanajuato de acucrdo al
Nomograma de Wischncier (Apéndice 1)
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8ITIO LIMYAF | ARENA|[ PERMEAB. | ESTRUCT | MATORG| FACTORR
" 248 Campuzano 27 73 3 ] 033 0,23
"""" 257Kl Mastranto 44 39 2 4 2,70 0,25
286C.Las Gachas 40 42 3 ] 0,21 0,22
289, A Cueslas 32 61 1 2 1,82 0,21
342 Chichindaro 32 61 1 2 1,82 0,21
366.A Lu Perla 39 33 2 3 3,49 0,25
371. A LaJoya 32 61 1 2 1,82 021
372.P. Realejo 39 53 2 3 349 0,25
383.AFl Tecudn 58 35 2 2 445 0,66
393, Lag Lomas 58 35 3 2 445 0,66
[ “T39R. Concepcion 58 35 2 2 445 0,66
7410 Mexinanos 39 53 3 3 349 0,25
414 Sta. Kosa 58 35 1 2 445 0,66
"7 420. . Redondo 58 35 3 2 445 0,66
421 Peregrima 58 35 3 2 4,45 0,66
| 423 M El Paseo 44 39 2 4 2,70 0,25
210M.del Chorro 39 35 3 2 1,82 0,66

Tabla 3 (Continuacién) .- Valores del factor K detcrminados de acuerdo al Nomograma de
Wischmeier (Apéndice 1)

7.2.1.b.1 Regi6n de Matorral

La zona de matorral distribuida ¢n la regiones de Aldama, Chapin, las presas La Esperanza, Los Mata y
La Puifsima; Campuzano, Montelongo, La Trinidad, Rfo Grande, Rosa de Castilla, EI Nayal, Santo Nifio y
Aroyo Yerbabuens, presentan valores de 0.21 1 0.25, con contenidos medios y bajos de materia orghnica (de
1.8% cn La Purisima y 0.21 % ¢n ¢l Arroyo Las Cuestas, Yerbabuena, Mineral de Marfil y el Cerro Las
Gachas) lo que provoca una disminucion en la proporcién de compuestos cementantes que hace decrecer la
estabilidad de los apregados, originando ademés, la existencia de una estructura débil por lo que ¢l suclo es
disgregado faciimente. El aumento ¢n ls proporcién de arcnas, ocasiona un mayor porcentaje de porosidad
del suclo incremcntando\ In velocidad de infitracién ( que en csta regién se presenta como répida) y

disminuyendo la escorrentia (Tabla 4).
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SITIO | 1IMOY ARENA| ARENA| PERMEAB.| ESTRUCT] MAT.ORG| FACTOR K
1 Aldmnn n 6l | 2 1.82 0,21
MWepan |32 T el T T 182 0,21
43, Fl Saiz n 61 1 2 1,82 0,1
46. El Coyote 2 61 1 2 1,82 0,21
130 Sta Fe 32 61 1 2 182 0,21
136. Sto Nifto 4 39 2 4 2,7 0,25
188. F! Taray 9 53 2 3 3,49 0,25
215. Montelongo 27 73 3 1 033 . 0,23
231. Campuzano kD) 61 1 2 1,82 0,21
252. Rio Grande 27 7 3 1 0,33 0,23
258.Rosa de Cas, 27 7 3 1 0,33 023
271 11 Nayal an - 39 2 4 27 0,25
3R Cubo | 44 39 2 4 27 0,25
294A.Yerbabuena 40 42 3 1 0,21 0,22
309.Min. Marfil 40 42 3 1 0,21 0,22
315. Guansjusto 40 42 3 1 0,21 0,22
343 Chichindaro n 61 1 2 1,82 0,21
347.P. Los Mata 39 53 2 3 3,49 0,28
390. Valenciana n 61 1 2 1.82 0,21
A07.F Esperanza 39 53 2 3 3,49 0,25
ATIM.Sn Nicols 39 53 2 3 349 0,25

Tabla 4. Valores del factor K , determinados para la regién de matorral, por medio det
Nomograma de Wischmeier (Apéudice 1).

7.2.1.b.2. Regidn de Pastizal

La zona dc Pastizal estd ampliamente distribuida en la Subcuenca del Rio Guanajuato y presenta valores
del factor K de 0.21 20.25. El valor inds bajo, de 0.21, sc localiza en Ia mayor parte de la region: cl norte de
frapusto, Aldama , San Pablo, El Mapucy, El Zangarro, La Cafiada, L.a Trinidad, Huachimole, Santa Fe de
Guadalupe, Santa Ana, Cunpuzano, Cerro Rafces, Presa la Soledad, La Escondida en donde se presenta de 32
% 239 % de limo y arena fina, 53 % 1 61% de arcna 'y 1.82% a 2.7% de materia orgénica, infiltracién ripida
debido a Ia pran cantidad de arena en ¢l suelo lo que dismimuye Ia escorrentia; ademds, ln materia
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orgéinica contribuye a la agregacién del suclo haciendo descender ¢l riesgo de crodebilidad en ¢stos sitios. Un
segundo grupo lo forman los sitios que presentan un valor del factor K de 0.23 en El Aroyo El Cristo, Ojo de
agua, Rfo Grande, Mesa El Lobo, Campuzano, La Nopalcra con 0.33% de materia orghnica, ¢structura
pobremente desamollada, permeabilidad muy alte, 73% de arcna y 27% de limo y arena fina. La baja cantidad
de materia orgénica cs causa de alto ricspo de crodabilidad ademds, cl clevado contenido de arena hace
aumentar la infiltracion y disminuir la escomentia. El tercer grupo estd formado por los sitios San Pablo, El
Magucy, Bl Taray, Montccillo, Ojo d¢ Agua, Montclongo, Campuzano, Rosa de Castilla, El Nayal, Santo Nifio,
Arroyo Los Charcos, Cemro Las Gachas, El Trompetero, Calderones, Cerro El Afiladero, La Concepcién y
Agus Colorada con un valor del factor K de 0.25; desde 2.7 % a 3.49% de materia orgénica, 39% a 44%%de
limos y arcnas finas y de 39 % & 53% de arena, una estructura pobremente desarrollada y una permeabilidad
modcrada, en cstos sitios las altas proporciones de¢ arenas y la baja cstabilidad de los agregados de este suclo
clevan {a crodabilidad de ¢ste suelo (Tabla $).

SITIO LIMOY| ARENA| PERMEAB| ESTRUCT| MAT.ORG| FACTORK
ARENA

™13, Aldamu 2 61 1 2 1,82 0,21

N E Ty 39 | 9 2 3 349 025
" 129.8ta. Fe Gpe. EY) 61 1 2 182 021
138. Sto. Nifto 44 39 2 4 2,7 0,25
158ALaSoledad | 32 61 1 2 1,82 021
161.Rosa de Cas k¥) 61 1 2 1,82 021
168.A.El Cristo 27 7 3 1 033 023
175. Montclongo 39 53 2 K} 349 0,25
214, Mesa Lobo 27 7 3 1 033 023
233. Campuzano | 32 6l 1 2 182 | o2t
299.R. Sta. Ana 40 2 3 1 021 022
319.Min. Marfil n 61 1 2 1,82 0,21
320. Guangjuato 40 42 3 1 0,21 0,22
336.Calderoncs 44 39 2 4 27 0,28

TABLA 5. Valores del factor K para la regién de pastizal, determinados utilizando | Nomograma de
Wischmeier (Apéndice 1).



i SITIO LIMOY | ARENA | PERMEAB. | ESTRUCT| MAT ORG| FACTORK
o ARENAF

344.Peftaficl k7] 61 1 2 1,82 0,21
350. LaCata 19 53 2 3 3,49 0,25
387 P.La Solcdad n 61 1 2 1,82 0,21
389.Valenciana n 61 1 2 182 0,21
397.A. Colorada 39 53 2 3 3,49 0,25
399 A.Concepcién 39 53 2 3 349 0,25
412M.5n.Nicolds n 61 1 2 1,82 0,21
422. Peregrina 44 39 2 4 2,7 0,25
426. El Cubo 4 19 2 4 27 0,25

Tabla 5 (Continuacion). Valores del factor K para la regién de pastizal, determinados utilizando ¢l
Nomograma de Wischmeier (Apéndice 1).

7.2.1.b.3. Region Agricola

55

La zona agricoln de In Sicra de Guanajusto, se localiza en las siguientes regiones: El Safz, El Coyote, El
Zangarro, E} Tarsy, Agua Colorada, presas La Soledady Montelongo, Lianos de La Esperanza y Villalpando;
presentan contcnidos de materia orgénica desde 0.21 a 3.49%; proporcioncs muy altas de arcna, hasta 73%;
limo y arena fina,hasta 44% permeabilidad moderads y estructura poco desamroliada. A estos valores habria

que apregar la paticipacién del agricultor que modifica Ia estructura con ¢l laboreo agricols. Todo lo anterior

s¢ conjupa para que en csta zona la crodabilidad sea considerada como la mayor en la zona de estudio, El

suelo no csth debidamente protegido ya que no sc llevan a cabo précticas de conservacion del suclo, ls
proporcién de materia orgénica ¢s muy baja y, al presentarse altos contenidos de arenas, origina una cstructura
muy pobre, con agregados muy incstables que son ficilmente disgregados y transportados hacia las partes

bajas, contribuyendo asf a Ia pérdida de suclo por escorrentia (Tabla 6).
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SITIO LIMOSY| ARENA}

PERMEAB.| ESTRUCT.] MAT.ORG] FACTORK
ARENA F
26. Aldama 32 61 1 2 1,82 021
44, El Salz 32 61 1 2 1,82 0,21
66.A. K1 Mapuey 39 53 2 3 3,49 0,25
1S So.Ne [ 32 | e | 1 | 1 YY) 02
167.5ta.Fe Gpe n 61 1 2 1,82 0,21
179.Montelongo 39 53 2 3 349 0,25
194, Bl Taray 39 3 2 3 3,49 0,25
209. E Chorro 32 61 1 2 1,82 0,21
242, Campuzano 32,0 61 1 2 1,82 0,21
247.Rio Grande 27,0 n 3 1 0,33 0,23
270. El Nayal 40 39 2 3 27 0,25
308.P. Sta. Ane 320 61 1 2 1,82 0,21
351.Guanajusto T390 | 53 2 3 3,49 0,25
363P.La Soledad 320 61 1 2 1,82 021
391 A.Concepeién 320 61 1 2 182 0,21
39%6ApaColorada | 390 | 3 | 2 [ 3 3,49 0,28
406P. Esperanze 39,0 53 2 3 3,49 0,25
428_Villalpando 44,0 39 2 3 2,7 0,25

Tabla6. Valores del factor K para la regién apricola detenmineda utilizando ¢l Nomograma
Wischmeier (Apéndice 1) .

7.2.1.¢c. Factor LS: Longitud e Inclinacién de la Pendiente
7.2.1.c.1 Regi6n Forestal

Es una d¢ las regiones que presenta los relieves més accidentados, los valores del factor LS son de 14.08
hasta 50.37 con longitudes que va desde 1071.87 a 2847.37 m ¢ inclinaciones de la pendiente desde 10.96 %
hasta 35.28 %, Esta zona s¢ inicia en pequeRias areas en las regiones de Santo Niflo, Rfo Grande; las éreas de
mayor superficie son Santa Ross, San Nicolés del Monte y Misterio del Chorro, presenténdose los valores més
bajos del factor LS cn los sitios de Campuzano, Rio Grande, El Azafran, Ojo de Agua y Misterio del Chorro;
wmuestran valores de LS desde 14.08 hasta 18.80; ¢s decir, mucstran un riesgo moderado de crosién, debido a
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que las pendientes van desde 10.96 hasta 15.55% y las longitudes de 1325 a 1393. Un scgundo grupo csté
formado por los sitios Las Lomas, Arroyos La Joya y El Tecudn, presa El Realejo, La Concepcién, La
Nopalcra, Santo Nifio, Astoyo El Cristo, Campuzano, C. Las Gachas, Arroyo Las Cuestas, Peregrina y Mesa
El Paseo, cuyos valores van de 25.46 a 35.94 presentando altos fndices de erosién ya que las inclinaciones de
las pendientes son de 20.57 a 25.79 % combinadas con longitudes de 1110.87 a 1640.11 m. El tercer grupo, el
mayor riesgo de crosién presenta inclinaciones de las pendientes de 33.18 2 35.28% y longjtudes desde 1115.69
a 114255 m. Dc forma general cn la regién forcstal sc presentan longitudes cortas con pendientes muy

inclinadas
SITIO LONG| FACTORL| PENDIEN| FACTOR S| FACTOR LS
137, Sto. Nifto 164011 8,30 22,11 494 3594
| 171.AEl Cristo 1407,44 7,33 21,40 474 33,07
206. Rfo Grande | 284737 | 10,99 10,96 1,5 16,48
229, Campuzano | 132500 7,05 1492 24 14,08
235.0jodc Agus | 1393,30 744 | 15,55 263 18,80
237.LaNopalera | 1331,25 691 19,9 44 29,23
289. A. Cucstas 122500 632 2358 | 584 33,89
342.Chichindaro | 1115,69 633 39,18 9,94 50,37
366.A. LaPerla | 1190,00 681 27,05 6,92 40,94
372.P. Realcjo 143333 7.35 20,57 388 25,46
383AE Tecutn | 1170,00 6,62 31,20 9.6 47,71
394, Las Lomas | 111087 | 609 2391 5,46 2775 ]
398. Concepeidn 1110,87 6,09 2391 546 27,75
413. Sta. Rosa 111569 | - 633 33,18 9,94 50,37
420. C.Redondo | 107187 8,46 3528 10,94 50,57
421. Peregrina 1471,43 7.99 21,39 4,15 32,33
423.M.ElPasco | 1640,11 8,13 2,11 494 37,94
210M.del Choro | 284737 | 1099 109 1.5 16,48

Tabla 7. Valores del factor topogréfico (LS) determinados para la regién forestal de la Sierra
de Guanajuato (Apéndice 2).
7.2.1.¢.2. Regién de Matorral

rresenty una distribucion amplia en el area de 13 Mleira de Guanajuato y mucstra vatores del ractor LY

desde 3.89 hasta 58.09 %, es decir, que las inclinaciones de las pendicntes son desde 5.7% en l4 regidn de
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Aldama hasta 36.2% cn las zonas mds altas dc Santa Rosa, San Nicolés del Monte, La Concepcidn, La Loma
y Agua Colorada mostrando, estas tltimas, el riesgo mayor de pérdida de suelo debido 2 los valores altos de
inclinacion y longitud de la pendiente que son causa de incrementos en la velocidad del flujo superficial,
ademds, al aumentar ln longitud de la pcndienle, s¢ presenta una mayor superficie susceptible de
desprendimicnto y transporte de particulas de suclo por lo que, cs de csperar que en csta zona de Aldama y
parte del municipio de Silao, se presente una menor pérdida de suclo que en las regiones altas de la Sierra de

Guanajuato.
SITIO LONG. | FACTORL |PENDIEN.| FACTORS | FACTORLS
16. Aldauin 1486,00 6.12 752 0,88 A7l
28 Hdu. deGpe. | 94828 | 568 | 84l | 096 | 516
38. El Resbalon 231429 6,64 6,06 0,68 5,61
43, El Saliz 117857 6,58 623 0,65 422
46. Fl Coyote 117857 6,58 6,23 0,65 422
68. AEIMagucy | 148636 63 8,92 1,08 627
78. Chapin 1736,36 7.64 698 0,73 5,44
110. Montecillo 2380,00 9,19 6,53 0,62 598
122. Chapin 1576,74 7,89 11,09 5,17 11,56
130 Sta.Fe Gpe 1640,11 813 2,11 4,94 35,94
136. Sto Nifio 1640,11 8,13 2,11 494 3594
[152. Cajones 1560,00 793 21,78 492 33,89
157.Cafinda de B. | 231429 6,64 6,06 0,68 5,61
169.A.El Cristo 140744 733 21,4 474 33,07
188. El Tarsy 1576,74 7,89 11,09 517 11,56
215. Montclongo | 284737 10,99 10,96 1,5 16,48
249. Campuzano | 122500 632 23,58 5,84 13,56
255C. La Gloria 1409,09 7,5 22,09 497 13,67
258 Rosade Cas. | 11242 6,69 36,63 12,07 68,94
273.Rio E! Cubo 1640,11 8,13 22,11 4,94 35,94
294 A.Yerbabucna | 1560,00 79 21,78 4,92 33,89
309.Min. Marfil 1200,00 6,35 36,2 12,82 58,09

Tabla 8.- Valores del factor topogréfico para la region de matorral de 1a Sierra de
Guanajuato.



SITIO LONG | FACTORL | PENDIEN| FACTORS | FACTORLS
L’J'-w'.ii LosMatz | 111569 633 36,2 1282 5037 |
367.A1a Aurora | 1190,00 6,81 27,0 692 094
376.R. Sta.Rosa 1200,00 6,35 36,2 12,82 58,09
380. El Tecuén 143333 7,35 20,57 3,88 2546
390, Valenciana 1110,87 6,09 2391 5,46 27,75
407P.Esperanza | 1110,87 6,09 2391 5,46 27,75
A11M.Sn Nicolds | 1115,69 6,33 36,2 12,82 50,37

Tabla 8 (Continuacién).- Valores del factor topogrdfico para Ja regién de matomal de la Sicrra de

Guanajuato,

7.2.1.c.3. Region de Pastizal.
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Los pastizales también s¢ distribuyen ampliamente en toda la regidn de la Sicrra de Guanajuato, los

valores que muestra el factor topogrifico son de 3.89% en cl norte de Irspuato, [a regién de Aldama hasta la

presa La Purisima; 11.56% a 18.80% ¢n la regidn de El Tway, Campuzeno, Carbonerss y Amoyo
Yerbabuena donde las pendientes presentan una inclinscién de hasta 15.56%, o sca, un riesgo de erosién
modcrada. La regién norte de la Sicira de Guanajuato presenta los valores més altos del factor LS, desde 26.83

hasta 68.94 con inclinaciones de la pendiente hasta de 36.63%, csto significa un alto ricsgo de erosién.

SITIO LONG.| FACTORL{ PENDIEN FACTORS| FACTORLS
9. Aldama 1604,54 6,93 572 0,57 189
35.El Capulin 948,28 3,68 841 0,96 516
111. E! Taray 1576,74 7,89 11,09 3,17 11,56
129.5ta. Fe Gpe. 1640,11 8,13 22,11 4,94 3594
175. Montclongo 2847,37 10,99 10,96 1,50 16,48
233. Campuzano 1393,33 744 15,55 2,63 188
262.Rosa de Cas 1124,21 6,69 36,63 12,07 68,94

Tabla 9.- Valores del factor topogréfico (LS) para laregién de pastizal en s Sierva de

Guanajuato.
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280.5to. Nifio 1640,11 8,13 211 | 494 3594
295A.Yerbsbuena | 1560,00 7,90 21,78 4,92 33.89
316.Guanajuato 1115,69 6,33 33.18 9,94 50,37
336.Calderoncs 1540,00 793 17,85 3.17 23,75
348, Peiatie] | 11569 | 633 33,18 9,94 50,37
32.Valenciana | 111569 | 633 | 318 | 994 | 5037
353, Sta. Ana 1110,87 6.09 2391 5,46 27,75
'360P.La Soledad 1301,85 7,00 22,04 473 26,83
364La Escondida 1170,00 6,62 312 9,60 4741
389, Valenciana 110,87 6.09 2391 5,46 27,78
395.Concepcion 1110,87 6,09 2391 5,46 27,75
397.A. Colorada 1110,87 6.09 2391 5,46 27,75
A12M.Sn.Nicolés | 1110,87 6,09 2391 546 57,57
422. Percgring 1471,43 7,99 21,39 4,15 32,33
426. El Cubo 1640,11 8.13 2,11 494 3594

Tabla 9 (Continuacion).- Valores del factor topogrifico (1.S) para la region de pastizal en la Sierva de
Guanajuato.

7.2.1.c.4. Regién Agricola

En la region agricola los valores del factor LS se presentan entre 3.89 hasta 11.56 ¢n las regiones del Norte
de Irapuato, Aldama, San Pablo, El Saiiz, Montecillos, La Cruz y El Coyote, muestran pendientes suaves, de
liasta 7% y longitudes dc hasta 2380 m que indican un bajo ricsgo de crosion. Las regiones de Santo Nifio,
Sata Fe de Guadalupe, El Nayal, EI Cedro, C. Rafces, La Escondida, La Soledad, Lo Concépcién, Agua
Colorada. Cemo Verdolagas y Villalpando, mucstran pendicutes de hasta 50 % y longitudes que varian entre
1200 y 2847 m, en donde ¢l riesgo de erosién es mayor, a las pendientes muy inclinadas se suman las labores

apicolas; cstas repioncs presenten altas tasas de erosion.
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SITIO LONGITUD | FACTORL | PENDIENTE| FACTOR S| FACTOR LS
26. Aldama 1604,54 693 5,72 0.57 3,89
[42.El Coyote 1168,7 53 6,14 0,61 3,08
60. El Saliz 1486,36 63 6,14 0,61 6,27
85.E! Zungarro 1736 7,64 698 0,73 5,44
106. La Cnuz 2380 9,19 6,53 0,62 598
112 B Taray 1576,74 7.89 11,09 5,17 11,56
135, Sto. Nito | 160411 8,13 22,11 494 35.94
144, Carboneras 1540 7,93 17,85 3,17 23,75
153. La Venta 2314,29 6.64 6,06 0,68 561
162.5t4, Teresa 153571 6,24 13,39 2,14 134
167.5taFe Gpe 1407,44 733 214 4,74 33,07
[173.0j0 de Apua 139333 7.4 15,5 2,63 188
{176 Montelongo 284737 1099 10,96 15 16,48
265.A. Adjuntas 1407,44 733 214 474 33,07
266.C.El Cristo 1576,74 7.89 11,09 517 11,56
'306. Sta. Ana 1200 6,35 36,2 12,82 58,09
jﬁi'fi’iﬂ;iﬁii:ii& 111569 6,33 33,18 994 50,37
36IPTaSoledad | 130185 7 22,04 47 26,83
377R. Sta. Rosa 1200 635 36,2 12.82 58,09
 385La Escondida 1170 6,62 31,2 9.6 4741
-391A.Concepeibn 1301,85 7 22,04 4,73 26,83
396Agua Colorada 1110,87 6,09 23,91 5,46 27,78
406P. Esperanza 1110,87 6,09 2391 5,46 27,75
419C.Verdolagas 1115,69 6,33 33,18 9.94 50,37
428 Villalpando 1640,11 8,13 22,11 4,94 3594

TABLA 10.- Valores del factor topogrético (LS) para la regién agricola cn la Sierrade Guanajuato
7.2.1.d Factor (': Uso de Suelo.

En esta region el drea forestal ocupa apenas ¢l 5%; el valor del factor C es de 0.001 4 0.007. En algunos
de estos sifios ailn existe un horizonte orgénico que protege al suclo de la escorrentia; los drboles disminuyen
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la fucrza del impacto de la gota de Huvia al recibirla primero y atenuando después ¢l desprendimiento de
particulas de suelo. En lo que gl pastizal y al matorral se refiere, ¢l primero ocupa un 27.94% de la superficie y
¢l matormal un 15.44%. Tl matoral presenta una menor cobertura, de suelo cubierto (entre 1'y 2 m?); protege
al suclo del impacto de las gotas de Huvia, restindole fiterza y por lo tanto, evita o disminuye cl
desprendimiento de las particulas del suclo. En el caso del pastizal, este protege al suclo de la escorrentfa 'y del
impacto de lus gotas de la Buvia en mayor proporcién que el matorval; ademés, el flujo superficial no ticne
cfecto sobre cl suclo, ya que ¢l pasto aumenta la estabilidad de los agregados del suclo, aportando dc mancra
contirua tnatena orgfnica que proporcionii cententantes que mantienen estable la estructura del suelo,

7.2.1.¢ Factor P: Practicas de Conservacion del Suelo

En éreas muy localizadas y aisladas cn la Sicira de Guanajuato sc¢ presentan algunas préicticas de
conservacion, reforestaciones principalmente: en los alrededores de la Presa La Soledad, Santa Teresa y Loma

Colorada, en donde sc ha reforestado con cucalipto (Eucapyptus sp), casuarina (Casuaring cquisctifolia) y pino
(Pinus sp) . Sc presentan también barveras de roca a orillas de Ia carretera como medio de conservacion.

7.3 La Erosion del Suelo en La Region de 1a Sterra de Guanajuato

Usando la Ecuacién Universal de Pérdida de Suclo sc determind la erosion cn la Subcuenca del Rio
Guanajuato, los resultados obtenidos en estas regiones son el resultados del efecto de la precipitacion pluvial,

kts condiciones del suclo, la longitud y Ia inclinacién de la pendiente y el uso del suclo.
7.3.1 Las zonas forestales en la Sierva de Guanajuato

En la Siesra de Guanajuato las zonas forestales s¢ ubican cn Santa Rosa y pequeiias dreas localizadas ¢n
La Loma, I.a Concepcién, Cerro de las Gachas, Cerro Chichindaro, Cerro Redondo, Atvoyo La Perls, Presa El
Realejo, Mcsa El Paseo y la regién de Misterio del Chomo, la erosién que se prescnta es de 0.30 a 3.82
ton/ha/afto que de acuerdo con FAO (UNESCO, 1979), no cs una pérdida significativa de suelo. Esto se apoya
tanbién cnt las cifras d¢ pérdida tolerable de suclo citada por Hudson (1976) que dice que "cs tolerable una
pérdida de suelo de 2 a 11 ton/ha/afio si la erosién fue evaluada por medio de la Ecuacién Universal de Pérdida
de Suclo”, como es este caso. Al respecto, Morgan (984) argumenta que "¢s nonnal planificar para (asas
aceptables de erosion de 2 a 10 ton/acre/alo (cquivalentes a 4.5 a 22.4 towha/aflo respectivamente),
cquivalente a una pérdida superficial aproximadamente de 0.2 a 1 mm por afio;" argumenta “que esta tasa

ectara 2 12 par con Ia taca de intamipericana quimica que fanna el nueva suelo™.
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El comportamiento de los factores que establecen los valores mencionados anteriormente cs el siguiente; El
factor C determinado por ¢l uso de suclo de la zona, es de 0.001 a 0.007 ya que se trats de un bosque de
aicinio que protepe al suclo de sci crosionado; ¢l doscl de la vepetacion atenia cl electo de las potas de luvia,
cuando ocurve la precipitacién, ¢ésta cae priniero sobre los drboles, lo que hace  disminuir ¢l impacto de las
gotas de luvia, cuando ¢l agua llega al suclo, da inicio & la escomentia que también ¢s afectads por la
inclinacién y fa longitud de la pendiente; en este caso el factor LS presenta valores que varian entre 14.08 y
50.57 lo que indica un alto riesgo de crosién, debido a que se presentan pendientes de hasta 35% lo que cs
atenuado por la presencis de altos contenidos de materia orgénica que acumulada forma cl horizonte Ao como
en el caso dc Santa Rosa, donde sc presenta un Ao de 3 cm que protege al suclo del golpeteo y el flujo
superficial del agua. Otra funcién de Ja materia orgnica s proporcionar substancias que servirén como
cementantes para mantener estables los agregados del suelo. Atn cuando los valores del factor LS muestran un
riesgo muy alto de erosidn, este ¢s disminuido por la cantidad de matenia orgénica aportada por la vegetacion

que s presenta en cstos sitios (Tabla 7).

TUSITIO FACTOR R] FACTORK | FACTOR LS| FACTOR C| EROSION]  CLASIF.
137. Sto. Nifio 124,67 0.25 35,94 0,001 1,12 | NO CUANT.
229 Campiizano 164,00 0,23 14,08 0,001 0,53 | NO CUANT.
"386C Los Gachas 124,67 0,22 33,89 0,001 1,06 | NO CUANT.
289, A. Cuestas 124,67 0,21 33,89 0,0006 0.5 | NO CUANT.
| 342 Chichindaro 142,25 0.21 50,37 0,0007 105 | NO CUANT.
366.A. La Perla 142,25 0,25 40,94 0,0007 0,86 | NOCUANT.
371, A La Joya 142,25 0,21 25,46 0.0007 0.3 | NO CUANT.
393, Las Lomas 164,00 0,66 26,83 0,0007 2,03 | NO CUANT.
409. Concepcidn 164,00 0,66 34,84 0.0007 264 | NOCUANT.
416 Ste. Rosa | 16400 | 021 | 5097 0,0007 383 | NO CUANT.
"421. Peregring 164,00 0,66 32,33 0.0007 245 | NO CUANT.
" 310M_del Charro 164.00 0,66 16,48 0,001 0,67 | NO CUANT.

figwa 7 - Valores de pérdida de suelo determinados para la region forestal cn la Sierra de Guanajuato.



7.3.2 Las Zonas de Matorral en la Sierra de Guanajuato

S¢ preseata en sitios con crosién moderada, como: El Arroyo La Joya, E) Tecudn, La Media Luna, Coyote,
El Sawr, Sen Nicolds, Amroyo EI Magucy, Chapin, El Capulin, El Resbalén, Ciénega del Pedregal, San José del
Rodco, San José de los Llanos, Hacicnda de Guadalupe y en zonas con crosion alta como: San Antonio, El
Saiz, Rio Sta Rosa, El Trompetero, Santa Fe d¢ Guadalupe, Cerro de las Gachas, Cemro Bolita, Santo Nifio,
Arroyo La Aurora, El Taray, Campuzano, Cervo La Gloria, Cerro El Cristo, Rio Grande, Campuzano, Presa
La Esperanza; en zonas de crosion muy alta como: Mineral de Marfil, Cetvo Chichindaro, Presa Los Mata, San
José de Gracia, Rfo Santa Rosa, Rosa de Castilla y Presa San Antonio.

En lgs zonas de crosién moderads, ésta varia de 16.26 hasta 48.34 ton/ha/afio; en la zonas de erosién alta
los valores que s¢ presentan van desde 49.11 hasta 228.58 ton/ha/afio; en cuanto a las zonas de crosion muy
alta, éstas presentan valores desde 210.65 a 364.05 ton /ha /aflo. La diferencia entre estas tres zonas es el
factor LS ya que en ¢l caso dc la zona dc crosién moderada, presenta valores desde 3.89 a 11.56, donde las
inclinaciones de Ia pendiente son menores del 20% ; en camnbio, en la zona de erosién alta, los valores del
factor LS van de 11.56 a 50.37, la inclinacién de las pendicntes es mayor de 30% y en ¢f caso de Ia erosion
muy alta, presenta valores desde 50.37 hasta 68.94; la inclinacién de las pendientes es, en algunos casos,
hasta dc 50%. Los otros factores sc manticnen constantes mientras el factor topogréfico ¢s muy variable. Se
observa que n mayor inclinacién de la pendiente mayor pérdida de suelo porque sumenta la escorrentia,
ademds, este tipo de vegetacion no brinda una proteccion adecuada al suclo porque no presenta una cobertura
amplia; las plantas que conforman este tipo de vegetacién se distribuyen de maners aislada, de forma tal que el

superficie protegida es poca.

SITIO FACTOR R| FACTOR K| FACTOR LS| FACTOR C| EROSION | CLASIFIC.
11. Aldaina 142,25 021 3,89 03 | 348 | MODERADA
34, Fl Capulin 124,67 0,21 516 03 40,53 | MODERADA
43. Fl Saliz 124,67 0,21 4,22 0.3 33,14 MODERADA
68. A.El Magucy 142,25 0,25 6.27 0,14 31,22 | MODERADA
80. Coyote 142,25 0,21 5,44 0,14 2275 | MODERADA
122. Chapin 124,67 021 11,5 03 90,79 ALTA
130 StaFe Gpe |, 124,67 0,21 394 | 03 28228 | MUY ALTA
'136. Sto Niho VY 0,25 3594 028 31364 | MUY ALTA
198, Fl Taray 164 0,25 11,56 0,14 66,35 ALTA
231, Campuzano 164 0,21 14,08 0,28 135,78 ALTA
258 Rosa de Cas. 164 023 68,94 0,28 72811 | MUY ALTA

Figura 8. Valorcs depérdida de suclo cn la rogidn de matorral en la Sicna de Guanajuato
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SITIO FACTOR R| FACTOR K| FACTOR LS| FACTOR C| EROSION|  CLASIFIC.
2675ta. Fe Gpe. 142,25 0,23 11,5 0,28 1059 ALTA
274.Rio El Cubo 142,25 0,25 3594 0,14 178,94 ALTA
276. Sto. Nihio 142,25 0,25 35,94 0,14 178,94 ALTA
294A.Yerbabuena | 124,67 0,22 33,89 03 27885 | MUY ALTA
309.Min. Marfil 124,67 022 58,09 0,28 4611 | MUY ALTA
330, Guanajuato 124,67 0,21 50,37 0,28 369,24 | MUY ALTA
347.P. Los Mata 142,25 025 | 5757 0,3 61419 | MUY ALTA
390, Valenciana 164 021 27,75 0,28 2676 MUY ALTA
407.P Esperanza 164 0,25 27,75 03 31,2 | MUYALTA
A11M.5n Nicols 164 0,25 50,37 03 | 61955 | MUYALTA
Figura 8 (Continuacién).- Valores dc pérdida de suclo determinados para la regién de matorral ¢n la
Sicra de Guanajuato.

7.3.3 Los Pastizales de la Sierra de Guanajuato

Los pastizales s¢ encuentran distribuidos en casi toda el rea de la Sierra de Guanajuato, en zonas con
crosién moderada: en La Presa San Nicolds, La Media Luna, el poblado de Aldams, Monte de San Nicolds,
San Antonio, El Capulin, Huachimole, Rosa de¢ Castilla, Montccillo, San Pablo, EI Magucy; las zonas con
erosién alta se encuentran en: Sants Fe de Guadalupe, San José del Rodeo, Santo Nifio, Mineral de Marfil, P,
Rocha, P. Pozuelos, El Trompetero, Campuzano, Santa Ana, A. La Joya, Rio Grande, A. El Azsfrén,, Tajo de
Dolores, Pefta Santa Cruz, Peregrina, La Concepcién, La Loma, Agua Colorads, C. El Afiladero, P. La
Espcranza, Calera de Corrales, El Taray, C. Fl Nayal, Rosa dc Castilla, Pefiafiel, La Valencians, P. La
Soledad, La Aurora; las zonas con crosién muy alta son: A. Las Rafces, La Cata, A. San Antonio, Pefafiel, P.
La Soledad, Tajo de Adjuntas, Rfo Santa Rosa,, Rosa de Castilla, La Mesa y Campuzano. Lo que detemina
esta distribucién de los pastizales ¢s principalmente ¢l factor LS y de manera especifica, la inclinacién de la
pendiente la que en la zona de crosién moderada es menor del 20 %; presenta valores del factor LS que
oscilan entre 5y 11.5. En cambio, la Zona que muestra alta pérdida de suelo tiene inclinaciones de pendiente
de 20 hasta 30% por lo que muestra valores del factor LS desde 30 hasta 50, en la zon de erosion muy alta
existen pendientes mayores de 30% hasta 50% con niveles de LS de 50 hasta 65, Mientras estas amplias
variacioiies s¢ presentan en el factor LS, los otros factores, Ry K exhiben un comportamiento uniforme lo que
significa que, cuando ocurre la precipitacién, empieza el proceso de la escorrentia y si se¢ increments la
inclinacién de la pendiente s¢ incrementa también la velocidad del flujo superficial y con €1 la fuerza de anvastre
de particulas, sumentando asf la pérdida de suelo .
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SITIO FACTOR R| FACTOR K| FACTORLS| FACTOR C| EROSION] CLASTF.
9. Aldama 142,25 0,21 3,89 0,51 59,26 ALTA
138. Sto. Nilo | 124,67 025 35,94 0,51 47987 | MUY ALTA
175. Montelongo 142,25 0,25 16,48 0,51 29889 | MUY ALTA
192. El Taray 164,00 0,25 16,48 0,51 3446 | MUY ALTA
264 Rosa de Cas 164,00 0,25 33,07 0,51 691,49 | MUY ALTA
295A.Yerbabuena 124,67 022 33,89 0.51 47405 | MUY ALTA
317.P. Rocha 124,67 022 32,69 0,51 45727 | MUY ALTA
319 Min. Marlil 12467 021 32,69 0,51 43648 | MUY ALTA
320, Guanajuato 124,67 022 32,69 0,51 457,27 | MUY ALTA
338.Calderones 12467 0,25 23,75 0,51 96,23 ALTA
344 Penaficl 142,25 0.21 50,37 0,51 76738 | MUY ALTA
350. La Cata 142,25 0,25 50,37 0,51 23287 | MUY ALTA
352 Valenciana 142,25 0,21 50,37 0,51 76738 | MUY ALTA
[ 387D.La Soledad 164,00 0.21 26,83 0,51 47125 | MUY ALTA
89 Valenciana | 164,00 021 | 2775 0.51 48741 | MUY ALTA
[392.A. Colorada 164,00 0,25 26,83 0,51 561,01 | MUY ALTA
401.Concepcién 164,00 025 34,84 0,51 185,69 ALTA
A12M.Sn.Nicolfs - 164,00 0,21 57,57 0,51 1011,18 | MUY ALTA
422, Peregring 164.00 0,25 32,33 0,51 676,02 | MUY ALTA
426. Fl Cubo 164,00 0.25 35,94 0,13 191,5% | MUY ALTA

Figura 9.- Valores de pérdida de suclo detemiinados para la regién de pastizal en la Sicira de Guanajuato

7.3.4 Las Zonas Agricolas de la Sierra de Guanajuato

Las zonas de cultivo se distribuyen de manera aislada en toda la regién de la Sierra de Guanajuato; cerca
de los poblados de El Coyote, se presentan dos sitios con una pérdida de suclo moderada de 37.90 y 43.94
tonhw/afio. La erosién alta se distribuye en toda la region de Aldama, una parte del municipio de Silso,
pequettas superticics distribuidas en la parte més alta de la Sierra de Guanajuato como El Cedro, Santa An, C.
El Chichindaro, los alrededores de la Presa La Soledad, Rfo Santa Rosa, Campuzano, en donde los valores
van desde 51.93 hasta hasta 164.89 tonha/afto. Esto se debe 8 que en estas 4reas se utilizan las porciones en
donde s¢ presentan las inclinaciones de las pendientes més pequefias es decir que los valores del factor LS son
bajos. La ¢rosion muy alta con uso de suelo agricola, sc distribuye ¢n las reglones de Villalpando, Presa San
Antonio, Cerro Verdolagas, Agua Colorada, Presa La Esperanza, A. Llano Grande, Santa Ana, El Tejabén,
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El Cedro, El Taray, Santa F¢ de Guadalupe y Campuzano. En csta region los factores R y K mantienen un
comportamicnto constante y ¢l factor varfa de un lugsr a ofro; por lo tanto, cuando las inclinaciones de la
pendicntc son muy grandes y cn clla sc llevan a cabo labores agricolas entonces s¢ modifica la‘ estructura del
suelo, lo que facilita su disgregacién y transporte, incrementéndose la pérdida de suelo.

SITIO FACTORR| FACTORK| FACTORLS| FACTORC| EROSION| CLASIFIC.

17. Aldama 142,3 0,21 389 0.47 54 ALTA

42.El Coyote 124,7 0,21 308 0.47 37 MODERADA
44. El Salz 124,7 0,21 4,22 0.47 51 ALTA

85.El Zungarro 124,7 0,21 544 0.47 76 ALTA

135. Sto. Nifio 14,7 021 3594 0.47 442 MUY ALTA
167.5ta.Fe Gpe 142,3 0,21 33,07 0.47 464 MUY ALTA
176 Montelongo 123 0,21 16,48 0.47 21 MUY ALTA
194. El Taray 1640 0,25 16,48 0.47 317 MUY ALTA
209. Ei Choiro 164,0 0,21 16,48 0.47 266 MUY ALTA
307. Sta. Ana 124,7 0,21 58,09 0.47 714 MUY ALTA
351.Guanajuato 12,3 0,25 50,37 0.47 841 MUY ALTA
391A.Concepcion 164,0 0,21 26,83 0.47 434 MUY ALTA
396Agua Colorada 164,0 0,25 27,75 0.47 534 MUY ALTA
406P. Esperanza 1640 025 27,75 0.47 534 MUY ALTA

Figura 10.- Valores de pérdida de Suelo determinado para la region apricola en la Siera de Guanajuato

7.4 Andlisis estadistico

En esta etapa del trabajo se analizd la correlaciéu entre los factores que intervienen en el proceso crosivo y
la péidida de suclo mostrando los siguicntes resultados:

En la regién de El Bajio el factor C presenta una correlacién significativa con la erosién (cocf. de corr.
de 0.5424 con un nivel de significancia de 0.0062). Este valor representa la cubierta vegetal de un suclo para
protegerse de Ia erosién; por lo tanto, si un valor de C cs alto, ¢s poco lo que puede contribuir a evitar la
crosién de esc suelo, de ahf que esta relacién sea significativa. Esta regién cs agricols, por consiguicnte ¢l valor
del factor C lo determina el tipo de cultivo; algunas especies como la alfalfa, presentan bajos valores de C
porque casi cubre totalmente al suelo; al contrario de cl maiz que prescnta valores altos por la baja cobertura,
Otra relacién importante es la que muestra la longitud de la pendiente en funcién de la erosién; presenta un
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cocticiente de correlacién de 0.5874 y un nivel de signficancia de 0.0025 que cstd indicando pérdida de suclo

en lonpitudes grandes. La inclinacién de la pendiente muestra un coeficiente de correlacién de 0.9798 con el
factor S y de 0.8778 con ¢l facotr LS con un nivel d¢ confianza >99% con la erosién,

En Ia zona forestal de la Sicira de Guanajuato ¢l andlisis estadistico muestra una relacién significativa entre
" la pendicnte conun cocficicnte de comrclacion de 0.5103 y un nivel de significancia de 0.0024; en la regién de
matorral la crosién y ¢l factor LS presentan un coeficiente de correlacidn de 0.9027 y un nivel de confianza de
99%, lo que indica un incremento dc la velocidad de pérdida de suclo cuando se incrementan los valores del
factor LS es decir, que la erosién aumenta cuando 1as pendientes son muy inclinadas y ademés estén asociadas
a lonpitudes cortas; en la region de pastizal, la inclinacién de la pendicnte y la crosién presentan un cocficiente’
de comelacion de 0.8536 con un nivel de confianza del 99% que indica una mayor pérdida dc suclo cuando se
incrementa la inclinacién de la pendiente; otra comrelacién importante en esta zona ¢s la que mucstra la pérdida
de suelo y el factor C (Coeficiente de comelacién de 0.4178 con un nivel de sipn. de 99%) es decir que cuando
aumenta ¢l valor del factor C, se incrementa la pérdida de suelo.
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8. CONCLUSIONES

La zona de cstudio que es la Subcuenca del Rio Guanajuato, muestra dos regiones con marcada diferencia;
El Bajio y La Sicira de Guanajuato; ¢n la primers, los resultados muestran que la erosién no es significativa
debido principalmente a las grandes lougitudes asociadas con inclinaciones leves del paisaje  asi como a la
estructura masiva, misma que, en cuanto-s su agregacién inanticne al suclo estable. En la region de E Bajio sc
presentan algunas clevaciones, en su mayoria con matorrales; en estos sitios la pérdida de suelo ¢s moderada y
es ocasionada por el incremento en la clevacion de la pendiente.

La scgunda regién, La Siemra de Guanajuato abarca cuatro subregiones de acuerdo al uso de suelo:
Forestal, Matorral, Pastizal y Agriculture de Temporal; E! 4rea forestal sc presenta en las zonas més clevadas,
mostrando pendicntes desde 25% hasta mayores de 50% asociadas a longitudes cortas, éstas son caracteristicas
que indican un alto ricsgo de crosidn; sin embargo, en csta drea la erosién no es significativa. La causa de ello
es que, en las dreas forestales, se presenta un horizonte orgnico que contribuyc a la agregacién del suelo,
disminuyendo asi la erosion  causada principaliente por ¢l factor topogrifico LS, especificamente pox' la
pendiente que muestra un 51 % de correlacién con la erosién con un nivel de confianza de 99%; el factor C
con una correlacion nepativa de 38% y la longitud con 37 % de comrelacion son las variables que cstan

detenminando la crosién cn esta zona.

El mapa obtenido finalmente mucstra 4 regiones, de acuerdo al prado de erosién del suelo: la regién de 1l
Bajlo y Aldama son zonas agricolas que presentan inclinaciones leves de la pendiente (menor de 10%) en
donde la erosién no excede las 10 ton‘ha/afio; wna segunda regién, de erosién moderada se presenta en la
regién norte d¢ Aldama donde las inclinaciones de la pendiente no son mayores de 20% y el uso de suclo que
se presenta es matorval y apricultura de temporal, la tercera region, de crosién alta, que se distribuye en
inclinaciones de terreno de 20 a 25 % de pendiente y cuyo uso de suelo es de agricultura de temporal y
niatorval y por tiltimo Ia region de eriosién muy alta, en donde la pérdida de suclo es mayor de 200 torvha/aflo
se presenta en terrenos cuyas inclinaciones de la pendiente son mayores de 25% 1y la vegetacién existente es
pastizal.

De acuerdo con el uso de suelo, los problemas crosivos se presentan en las regiones de matorral y de

pastizal y pequefias superficics de agricultura de temporal cn zonas donde las pendientes exceden de 10%,

De acnerde can el andlisis estadistico: en Ia zona de Matarral de 12 Sierra de Guanajnata. se abservd que la
erosidi s Caiisada principalinente por & factor LS con el que muestra una correlacién mayor del 90%; por
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otro lado, entre la crosién y la inclinacién de la pendiente existe una comrclacion de 90% y la longitud de 43 %
indicando una mayor dependencia de linclinacién de la pendiente. En la Regién de Pastizal la erosién es
afectada por el factor R; los limos y arenas finas,cl contenido de arena. In longitud de la pendiente, todos
presentan corvelaciones menores de 25 % ; en relacion a la erosién los otros factores que determinan la
pérdida de suelo, son cl factor C, con 41 % de correlacion y la inclinacién de la pendiente con 97%. Estos
resultados muestran como principal factor causante de la erosion a la inclinacién de la pendiente. En cuanto a
In Repion Apricola la crosién mucstra una dependencia de 1a inclinacién de la pendicnte aungue cn cste caso, cs
necesario apregar cl trabajo de laborco del suclo que modifica su estructura, facilitando la pérdida de éste.

Entoda al érea de estudio hay un factor comiin: la correlacién entre la inclinacién de la pendiente y la
crosion, csto significa que los factores que actian en el proceso erosivo en la Subcuenca del Rio Guanajuato

son

1. La inclinacién de la pendiente
2, La longitud de la pendicnte
3. El factor C, es decir, el uso de suelo.

Fn cuanto & las modificaciones de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suclo, la metodologia propucsta
para ¢l factor C y el Sistema de Informacién Geogréfica s una valioss herramienta que peimitié obtener una

descripcién més objetiva del problema erosivo en la zons.

En ¢l caso del factor topografico LS, el programa ILWIS de Sistemas de Informacién Geoprafica es nnry
util en la determinacion cartogréfica de las inclinaciones de la pendiente pero poco se pucde hacer en el caso de
Ia longitud ya que esta la determina suponiendo que en las formas topogréficas las pendientes dibujan trigngulos
rectgangulos perfectos y ¢n la naturelcza no ¢s usi, sin embargo es muy Gtil en la regionalizacién y clasificacién
de dreas.

La evaluacién de la eficiencia del factor C cn la determinacion de Ia erosién, siendo este factor parte de la
Ecuacién Universal de Pérdida de Suclo, fue incompleta ya que su aplicacién es particular, A pesar de que el
frea de estudio presenta una pran vaniedad en cuanto a topografia y uso de suclo, seifa conveniente probaris ¢n
otros suelos haciendo énfasis ¢n la vuinerabilidad del suclo a ser disgregado y ¢n la influencia de los residuos
de la deforestacién, en zonas forestales. ya que en el caso de la Siema de Guanajuato, éstas son muy

pequeias,
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ANEXDO + 1 WhELULTADOL . LOU FACTORES DE
LA LCUACION UNIVELCOAL D cbbOIud oh 57000

FACTOR K EN LA REGION DE EL BAJIO

STTI0 LIMO Y ARENAS | MAT ORG._ | PERMEAB | BSTRUCT. | FACTORK
ARENAF.
1 Bac Agronom. | 330 K; 19 : [ 026
_Eac. Agronom. E,O IR 36 [ 4 @
3 Bt &l Copal 00 80 & 3 3 023
4P nuavo-Sal 208 30,3 234 A 3 5
SLa Provdenca 750 50 257 3 3 14
€ Loz dol Dlx 36, 350 % ) . [oxy
i P Nuevo 220 5.0 YY) ~ . 029
5 Cu 330 210 o 4 . 03
TT Pusbio Nuew 20 200 0 1 . ¥
7 Para : X 2% l . 315
T3 o Rio Glo 32 43 0 3 1 016
140 37,0 21,0 5 : 1 K¥3
T3 Xio Gto 4 73 217 ‘ 1 0,19
6. Tingjillas 180 K 1,83 4 4 0,17
§ Contarm 59 180 2,01 ] 2 16
T9P. do Jardin 20 21,0 2.4 ] r 0
20, de Irapua. 349 2 20 ' ‘ gl
21.C. del Vals 20 >, ) 4 . %)
23, La Carpe 31,0 200 ] 3 3 023
24_El Contja 03 i 5 4 o6
46 R 0o, EEX] 106 : 3 4 019
o7 Rio O, 1K) 319 T 3 2
SOR Guanajusts 359 0.0 : r 1 0,1t
STR Guangjusto | 33.0 60 T8 : 4 0

Los valorse del factor K fueron determinados utilizando el Nomograma de Wischmeier ( Ver
Apéndice 1)



FACTOR LS EN LA REGION DE EL BAJIO

S0 TONGIT_[FACTORL|PENDIEN.__|FACTORS |FACTORLS |
T Esc Agonom 5000 X3 3 ol 03
2Eic Agonom | 2500 2 3 ol 03
(3 B Bl Copal 20,0 K 0 0, 0.2
4 P nuevo-Sal. 400,0 18 0 0 0,2
(3L Prowdenca | 30,0 7 0 5, 02
6 Lusdel Din 30,0 K] 10 o 02
€5 P Nuevo 1300 53 33 02 07
5 Cer 0.0 32 22 62 08
TT Pucbio Naewo | 3500 23 22 02 04
T2 Panales 3500 26 28 02 08
73 Pra Rlo G 30,0 Y. 3 o1 03
T4 Duranes_ 6500 Y 02 03
T5 Rlo Gto, 30,0 26 § 02 04
16 Towilies 5500 2 2 5 03
16 Contarranas | 4000 24 2 0, ;

T9P de Jardin 300 X 0 ol )
Ve 00 22 3 I 04
21 C_del Valle 2000 18 10 o1 02
PN T0000 3, 20 o7 08
24 El Conejo. 76300 iz 20 o2 08
%6 Rl Glo 3500 23 3 ol X
47 Rio Gio 300 3 0 02
SR Guanais | 530019110 2 g}l
STR Guanuato | 6500 28 8 03] 03

LS-(X/22.13)(D.OGS+D.D454D.DGSSZ)

Loa valores del factor topografico furon determinados de acusrdo con la ecuacisn:
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FACTOR C EN LA REGION DE EL BAJIO

SITI0 Culivo Faclor C
1.Esc. Agronom. Trgo 038
2.Esc, |Matorral 0,14
3.Exh. E| Copal Trigo y Frijol 0,18
4. P,Nuevo-Sal |Aalfa 0,02
5. La Providencia |Maiz 047
16. Luz del Dia Trigo y frijol 0,18
[8. E.P. Nuevo Fresa 0.18
0. Cer Chile y Tomate 0.58
11.Pueblo Nuevo Trigo 038
12, Panales Trigo 038
13,Pie.Rio Glo. Trigo 038
14. Duranes Maizy Trigo 042
15R. Guanajusto __ |Friol 0,48
18. Tinajillas iz 0,47
18.Canlarranes Alfaie 0,02
19.P. de Jardin Alfelfs 0,02
20.V. de Irspuato |Malz 0,47
21.C. del Valle IMmaiz 0.47
23.La Campanna Trigo 0,38
24.E| Conejo Frijol 0,18
46. R Guanajuslo  [Tnigo _ 0,38
47.R. Guanajusto trigo 0,38
50.R. Guanajusto Fresa 0,18
[51.R. Guanajuato 0,38

Los valores mostrados anteriormente fucron determinados a partir de las tablas para obtener los valores del

factor C que propone Wischmeier ¢t 8l (ver Apéndice 3)




EROSION EN LA REGION DEL BAJIO

~YROTORC | I
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los valores de pérdida de sueloc fueron obtenidos utilizendo la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo.




FACTOR K EN LA REGION FORESTAL DF LA SIERRA DE GUANAJUATO

!

gt

SITIO LIMOS Y ARENA PERMEAL ESTRUT MAT ORG FACTOR K
ARENAS F
137, Sto Niflo 4q 35 3 ] 270 0,25
T40. Sto Nulo by 73 3 1 0,3 0.23
171 AEl Cristo 7 73 3 1 0,33 0.23
706 Rlo Grande 3 3 ] 2 .82 0.21
708 Rlo Grande 32 81 1 a 1.82 0,21
720 A Azafrin 21 73 3 1 0.33 0,23
779 Campuyano Y] 73 3 1 0,33 0,23
735 0 de Agua 7 73 3 1 0,33 0,23
737 La Nopalera 7 73 3 1 0.33 0.23
748 Campuaano 57 7 3 1 0,33 .23
357El Mastrastto 4 39 3 4 2,70 0.25
Es: TaMesa 4 % 2 4 2.70 0,25
D860 Las Gachas 30 32 3 i 0.21 0.22
289 A Cutsim 32 61 1 3 1.8 0.01
142 Chichidaso N 61 1 2 1.82 0.21
{166 A La Perl 9 53 2 3 3,49 0,05
371 A Laloys 7 b1 1 2 182 0.21
V2P Realejo 39 53 2 3 3,49 0.25
179 A Bl Tecudn 39 9 2 3 3.49 0,25
383 A Bl Tecudn 58 35 2 2 345 0.66
393 Las Lomass 5§ 5 3 /] 445 0,66
194 Las Lomas 39 53 2 3 3,49 0,25
398 Concepaion 58 5 7 ] 4.45 0.66
402 Concepetn 58 35 3 2 3,45 0.66
409. Concepcidn 58 35 3 2 4,45 0,66
410, Mexicanos 39 53 3 3 3,49 0,25
413 Sta Rosa 32 61 ] 2 1.8 0,21
414 5 Row 58 35 1 2 3.45 0,66
116, Sta, Ros 32 b1 i ) 182 0,21
420. C. Redondo 58 35 3 2 4,45 0,66
431 Perega 58 35 3 2 4.45 0.66
423 M E| Paseo a4 3% ] q 70 0.25
31 0M.del Chorro 30 35 3 2 1.82 0.66

Los wvalurs=s mustrados anteriormente fueron determinados utilizando ol Nomograme de
wWischmeinr (Apéndice 1),



81

FACTOR LS EN LA REGION FORESTAL DE LA SIERRA DE GUANAJUATO

SITIO LONG FACTORL PENDIEN FACTOR S FACTORLS
137, Sto, N 1640,11 §,30 22,11 4,04 35,04
140, Sto, Nio 1640,11 $,30 2,11 4,94 3,94
171.A.Fl Cristo 1407,44 7,33 21,40 4,74 33,07
206, Rio Grande 2847,37 10,99 10,96 1,5 16,48
208, Rio Grande 847,37 10,99 10,96 1,8 16,48
222.A. Arafrin 047,37 10,99 10,96 15 16,48
229, Camguzano 1325,00 7,05 14,92 24 14,08
[235.050 de Agua 1393,30 7,44 13,55 2,63 18,80
237 La Nogalers 1331,29 691 19,90 44 29,23
248, Campuzano 1225,00 6,32 5,58 584 33,56
25TE| Mastranto 1225,00 6,32 23,58 584 33,56
261, La Mess 1225,00 6,32 2,58 584 33,56
286C.Las Gachas 122,00 6,32 23,58 584 33,89
289, A. Cuestas 1225,00 6,32 23,58 5,84 33,89
342.Chichindaro 1115,69 6,33 39,18 9,94 50,37
66.A. 12 Perla 1190,00 6,81 27,09 692 40,94
371, A. La Joys 1433.33 738 20,57 3.88 25.46
3720, Reslejo 1433,33 7,38 20,57 3,88 25,46
379.A.Fl Tecudn 1433,33 7,35 _ 20,57 3,88 25,46
383.A.El Tecuin 1170,00 6,62 31,20 9.6 (YA
393, Las Lomas 130185 7,00 22,08 4,73 26,83
394, Las Lomas 1110,87 6,00 23,01 5,46 20,18
398, Coucepcion 110,87 6,0 23,01 5,46 27,75
402, Concepcion 1110,87 6,00 23,01 5,46 27,18
409, Concepcion 1142,55 6,60 25,79 6,53 3,84
410, Mexicanos 115,69 6,33 33,18 9,94 50,37
413, Sta. Ross 1115,69 6,33 33,18 9,04 50,37
414, Sta. Ross 1071,87 1,46 38,28 10,94 50,57
416, Sta, Rosa 1071,87 5,46 38,28 10,94 30,57
420, C. Redondo 1071,87 8,46 35,28 10,94 50,57
_4_2|_._|3¢_.-F33 1471,43 7.9 21,39 4,15 32,33
423.M. Bl Paseo 1640.11 813 2211 [X) 37,94
2 10M_del Chorro 2847,37 10,99 10,9 1.5 16.48

Los valores arriba mostrados fueron obtenidos mediante la ecuacién-
LE=(%x-22.131(0.065+0.045+0. 0655 )



LA EROSION DE LOS SUELOS EN LA REGION FORESTAL DE LA SIERRA DE

GUANAJUATO.
SITIO FACTORR | FACTORK | FACTORLS [ FACTORC | EROSION | CLASIF.
137. Sto. Nifio 124,67 0,25 35,94 0,001 1,12 NO CUANT.
140. Sto. Nifio 124,67 0,23 35,94 0,001 1,18 NO CUANT.
171.AEl Cristo 142,25 0,23 33,07 0,001 1,28 NO CUANT.
206. Rio Grande 164,00 0,21 16,48 0,001 0,57 | NO CUANT.
208. Rio Grande 164,00 0,21 16,48 0,001 0,57 NO CUANT.,
222.A. Azafrin 164,00 0,23 16,48 0,001 0,53 NO CUANT.
229, Canpuzano 164,00 0,23 14,08 0,001 0,53 NO CUANT.
235.0jo de Agua 164,00 0,23 18,80 0,001 0,1 NO CUANT.
237.La Nopalers 164,00 0,23 29,23 0,001 11 NO CUANT.
248, Campuzano 164,00 0,23 33,56 0,001 1,26 NO CUANT.
257E] Mastranto 164,00 0,28 33,56 0,001 1,26 NO CUANT.
261, La Mesa 164,00 0,28 33,56 0,001 1,37 NO CUANT.
286C.Las Oachas 124,67 0,22 33,89 0,001 1,06 NO CUANT.
289, A. Cuestas 124,67 0,21 33,89 0,0006 0,56 'NO CUANT.
342.Chichindaro 142,25 0,21 50,37 0,0007 1,0 NO CUANT.
366.A La Perla 142,25 0,25 40,94 0,0007 0,86 NO CUANT.
371. A La Joya 142,28 0,21 25,46 0,0007 0,3 NO CUANT.
372.P. Realejo 142,25 0,25 25,46 0,0007 0,53 NO CUANT.
379.AEl Tecudn 164,00 0,25 25,46 0,0007 0,73 NO CUANT.
383.A.F) Tecun 164,00 0,66 47,71 0,0007 1,36 NO CUANT.
393. Las Lomas 164,00 0,66 26,83 0,0007 2,03 NO CUANT.
304, Las Lomas 164,00 0,25 21,75 0,0007 Z1 NO CUANT. |
398. Concepcion 164,00 0,66 21,75 0,0007 08 NO CUANT.
402. Concepcion 164,00 0,66 21,75 0,0007 2.1 NO CUANT.
409, Concepcitn 164,00 0,66 34,84 0,0007 2,64 NO CUANT.
410. Mexicanos 164,00 0,25 50,37 0,0007 3.82 NO CUANT.
413, Sta. Ross 16400 | 021 50,37 0,0007 1,44 NO CUANT.
414. Sis. Rosa 164,00 0,66 50,57 0,0007 1,21 NO CUANT. |
416. Sta. Rosa 164,00 0,21 50,57 0,0007 3,83 NO CUANT.
420. C. Redondo 164,00 0,66 50,57 0,0007 1,21 NO CUANT.
421, Peregrine 164,00 0,66 32,33 0,0007 2,45 NO CUANT,
423.M. El Paseo 164,00 0,25 37,94 0,0007 2,72 NO CUANT.
210M.del Chorro 164,00 0,66 16,48 0,001 0,67 NO CUANT.

Los datos representan el suslo perdido on la Sierra de
Guanajuato. usando La Ecuacidén Universal de Pérdids de Suelo.



g3
FACTOR K EN LA REGION DE MATORRAL EN LA SIERRA DE GUANAJUATO.

[sTi0 TR0 ¥ ARENA PERMEAB ESTRUCT MAT ORQ FACTOR K
ARENA

11 Aldama 32 §i 1 7 1,82 0,21
16 Aldama EY] 61 ] 7 1,82 0,21
78 Hda de Gpe 3 61 1 2 1.52 0.21
798n Jose dz LI 3 61 i ) 1,82 021
30 EI Resbalon 32 61 ] 2 1,82 0,21
33 Los Nicolis 3 3] ] ] 1,82 0.21
74 Bl Capulln 37 o1 1 ] 1,82 0,21
38 El Resbalon 37 1] ] ) 1,82 0,21
33 I Saz 3 6l 1 3 1,82 0,21
46 El Coyate EY) 61 1 ) 1,82 0,21
1 Aldama 32 61 1 2 1,82 0,21
53 Alduin 32 61 ] 2 1,82 0,21
47 Huachimole 2 61 1 2 1,82 0,21
58 £l Sauz 32 61 1 ) 1,82 0,21
64 80 Antonio 32 81 ] 2 182 0.21
58 AL 39 53 7 3 3,49 0,25
69 A Bl Maguey £ 33 ) 3 349 0.35
71 El 8802 72 (3] 1 ) 1,82 021
77 Coyote 32 3] 1 2 102 0,21
78. Chapin 32 1] 1 2 1,92 0,21
Iﬁo Coyote 2 ) ] 7 182 0.21
[5RE Capulin 32 (] I 2 1.62 0,21
50 P Purisine 72 81 ] ] 1,62 0,21
91 P Purlsuna 32 6l ] 7 1.92 0,21
55 P Purlsima 32 61 1 ] 182 0.2
06 A Cafiadas 32 6l T 2 1,2 0.21
[57 A Cafiadas 32 3] 1 ] 1,82 0,21
199 A Cafindas 32 ] 1 2 1,82 0,21
T00 A Trindad 72 6l ] 2 1.82 0,21
101 Trmdad 32 6l ] 2 1.82 0,21
105 SnJnsd R 72 ] 1 2 1.82 0.21
110 Montealla 12 6l 1 2 1.52 0.21
TY4P 8n Nicoids 32 6l 1 7 142 0.21
TT5P S Nicolts 33 a3 1 2 T2 0,01
117 8n Nicolds 2 61 1 2 1,82 0,21
T20R. B0 Juan 32 81 1 7 1.62 0,21
121, Media Luna 3% 1 ] 2 1,82 0.21
122 S}ngin 32 6! ] 2 1,82 0,21
124 El Tejaban E7) 61 ] ] 1,82 0,21
127, EI Tejavhn 37 61 ] ] 182 0,21
130 Bia Fe_Ope 72 1] ] 7 1,82 0,21
1318n Juan Rod Y] 81 ] 7 1,82 0.1
136 Sto Nifio a ) ) a PX] 0.25
143 Tacubaya T 39 3 q 2.7 0,25
147 P Purisima 32 61 ] F] 1.82 0,21
1507 Purisime 2 61 [ 7 182 0,21
[151 Le Trindad 32 61 1 2 1.52 0.21
152 Cejonss 32 61 1 2 1,02 0,31
157 Cafinda 4_.1 B 32 61 ] 7 1,62 0,21
165 An Coyote 7] 3% 2 4 %7 0.25
165 A Bl Cristo 39 53 2 3 3.49 0.2
Lx 59, Bl Taray 39 3 F] 3 349 0.25
189. 5l Taray 27 73 ] ] 0,39 0.2
190. I Tersy _ 7 73 3 ] 0,33 0,23
191, 27 73 3 1 0,33 0.23
715, Mortelongo 77 73 ] 1 0,33 0.23
218 Mesa Lobo ] 7 3 I 0,43 0,23
22114 Nopalera EY) 81 1 ] 1,82 0,21
331 Campuzano 32 61 I 2 1,82 0,21
232, CAmpUZAND 3 ] 1 2 182 0,21
245 Rlo Grande 27 73 1 ] 1,82 0,21
249 1-ampuzanc 27 73 1 7 1,82 0,21

Lus valores arriba mostrades fueron obtenidos usando sl Nomograma de Wischmeier. (Apéndice
1)



FACTOR K EN LA REGION DE WATORRAL EN LA SIERRA DE GUANAJUATO.

a4

252, Rlo Qrande 27 73 3 1 0,33 0,23
255C_ La Qlone 77 73 3 1 0,33 0,23
258 Rosa de Cag 27 7 3 1 0,33 0,23
259C Hl Costo 77 73 ] 1 0,3 0,29
7600 Bl oristo 77 73 3 ] 0,33 0,23
167818 Fe Ope 27 73 3 ] 0,33 0,23
768 A LA China EY) 61 1 2 1,82 0,21
269 A La Cluna 44 39 2 4 2,7 0,25
771 El Nayal 7] 39 2 ] %7 0,25
273 Rlo £l Cubo 4 39 2 ] 2,7 0,25
274 Rlo Bl Cubo 44 ) 2 4 27 0,25
275 8o Nifo 4 39 2 4 2,7 0,25
276 8to Nio 1] 39 Pl q 2,1 0,29
277 EINayw ] 39 7 q 2,1 0,25
781 Sto Niflo 44 39 2 4 27 0,25
385 A Snluio 44 39 2 4 2,7 0,25
287 C Gachias 40 42 3 1 0,21 0,22
790 A Cuestas 40 42 3 ] 0,21 0,22
291 A Cuestas 40 12 3 1 0,21 0,22
192 A Cuestas 20 42 ] ] 0,21 0,02
}563 A Cuestas 40 a2 3 1 0,21 0,22
L294A Yerbabuena 40 42 3 1 0,21 022
309 Min Marhi] a0 [p] 3 1 0,31 0.22
315 Quansjusto 40 42 3 1 0,21 0,22
318 Chianajuato 40 7] 3 ] 0,21 0,22
335 C Quchas 40 7] 3 ] 0,21 0,22
328 © Bolila P 61 1 2 1,82 0,21
329 Subes Elec 40 7] F) ] 0,21 0,22
330 Quansjusto 32 61 1 2 1,82 0,21
331, Trompetero 32 61 1 2 182 0,2)
332 Trompeterd 32 o1 1 2 1,82 0,21
343 Cluchindaro 32 61 1 2 182 0,21
347 P 105 Mata 39 %3 2 3 3,49 0,25
345D Los Mata 39 5 2 3 3,45 0,25
367 A La Aurons Y] 61 ] 2 1,82 021
T60.A14 Autora 32 61 1 2 1.82 021
169 A LaJoya 32 61 ] 2 1,82 0,21
376 R Sta.Rosa 32 6 ] 2 1,82 0,21
37880 Jose de O 32 61 ] 2 1,52 0,21
[380 El Tecuin 3 61 ] ) L8 0,21
390 Valenciana 32 3] 1 2 1,82 0,21
407 P Esperanza 19 %) 2 ) 3,49 0,25
408 P Esperanza 39 53 2 3 3,49 0,25
41 1M Sn Nicolds 39 53 2 k] Z'fi 0,25
415 Asaicion 39 3 2 3 349 0,25
417P Bn Antoiio 3 61 ] 7 1.2 0.21

Los valores arriba mostrados fusron shtenidos usande el Nomograma de Wischmeier. (Apéndice

1)



FACTOR LS EN LA REGION DE NATORRAL DE LA SIERRA DE GUANAJUATO

STTO LONG. FACTOR L PENDIEN, FACTOR § FACTOR LS
11, Aldams 1604,54 6,93 572 0,87 3,89
16, Aldama 1486,00 6,12 7,52 0,88 4,71
28. Hda. de Gpe. 948.28 5.68 8,41 0,96 5,16
295n Jose de L1 948,28 3,68 8,41 0,96 3,16
30. El Resbalon 948,28 3.68 8.41 0,96 5,16
33. Los Nicolds 948,28 5,68 8,41 0,96 §,16
34, Kl Copulin 948,28 5,68 8,41 0,96 516
18. Bl Resbaldn 2314,29 6,64 6,06 0,68 5,61
43. Rl Sa0z 1178,87 6,8 6,23 0,63 4,22
46. El Coyote 1178,57 6,58 6,23 0,65 4,22
1. Aldama 1486,36 6,3 8,92 1,08 6,27
53. Aldama 1486,36 6,3 8,92 1,08 6,27
§7. Huachimole 1486,36 6.3 8,92 1,08 6,27
58, El Seiaz. 1486,36 6,3 8,92 1,08 6,27
(64. Sn Antonio 1736,36 7,64 6,98 0,73 5,44
lu._mm 1486,36 63 892 1,08 6.27
69. A.El Maguey 1486,36 6,3 89N 1,08 6,27
71, El Ssuz 1486,36 6,3 8,92 1,08 6,27
77. Coyote 1736,36 7,64 6,98 0,73 5,44
78. Chagin 1736,36 7,64 6,98 0,73 [X7)
80. Coyote 1736,36 7,64 6,98 0,73 5,44
[82R.Fi Capulin 1736,36 7,64 6,98 0,73 5,44
[90. P. Purisima 2380,00 9,19 6,53 0,62 5,98
91. P. Purisima 2380,00 9,19 6,53 062 5.98
93. P, Purisima 2380,00 9,19 6,53 0,62 598
96.A. Cebadas 2380,00 9,19 6,33 0,62 5,98
97. A, Cafisdas 2380,00 9,19 6,53 0,62 5,98
99. A, Coaday 2380,00 9,19 6,53 0,62 5,98
100. A, Trinidad 2380,00 9,19 6,33 0.62 5,98
101. Trinsdad 2380,00 9,19 6,53 0,62 5,98
105, So.José R. 2380,00 9,19 6,53 0,62 598
110. Montecillo 2380,00 9,19 6,53 0,62 598
114P.5n. Nicolds 1576,74 .89 11,09 517 11,56
115P.Sn.Nicolks 1576,74 7,89 11,09 517 11,56
117, Sn Nicolks 1376,74 7,80 1,00 517 11,%
120.R. Sn. Juan 1576,74 189 11,09 517 11,56
121, Madia Luna 1576.74 7.89 11.09 517 11,56
122. 1576,74 7,89 11,09 517 11,56
124. El Tejabin 1640,11 13 2211 4,94 35,94
127. El Tejabin 1640,11 8,13 22,11 4,94 35,94
[130 StaFe Gpe 1640,11 §13 11 494 35,94
131Sn Juan Rod. 1640,11 8,13 22,11 494 35,94
136, Sto Nio 1640,11 $13 22,11 4,94 3594
143 Tacubays 1540,00 7,93 17,83 317 23,75
147.P, Purisima 1560,00 7,93 21,78 49 33,89
150.P. Purisima 1360,00 1.9 21,78 4% 33,89
151.La Trinidad 156000 1.93 21,78 4,92 33,89
152. Cajones 1560,00 7,93 21,78 492 33,89
157.Cafinda de B. 231429 6,64 6,06 0,68 5,61
165.An.Coyole 1407,44 7,33 21,4 4,74 33,07
169.A.El Cristo 1407,44 17,33 21,4 4,74 33,07
188. Bl Tarsy 1576,74 7,89 11,09 517 11,56
189. El Tarmy 1576,74 7.89 11,09 517 11,56
190. BI T 1576,74 7,89 11,09 517 11,56
[191 El Tarsy 847,37 1099 10,96 1S 16,48
{215. 284737 10,99 10,96 1§ 16,48
218, Mesa Lobo 2847,37 1099 10,96 1,5 16,48
221.La Nopalers 1325,00 7,08 14,92 2.4 14,08
_z_sllm_ 1325,00 7,05 14,92 2,4 14,08
ATOIHBS OII1hd Mostrados fueron deteiminados Usando 13 enuacl

Los v

LS=(X/22.13)(0.065+0.0458+0.065=")

on;



FACTOR LS EN LA REGION DE MATORRAL DE LA SIERRA DE GUANAJUATO 8

232, Cempurano 1325,00 7,08 1492 2,4 14,08
245. Rio Grande 1225,00 6,32 23,58 5,84 33,56
249, Campuzano 1225,00 6,32 23,98 5,84 33,5
252, Rio Grande 1409,09 7,5 22,00 4,97 3367
255C. La Gloria 1409,09 7.8 22,09 497 33,67
Fg.m de Cas. 1124,21 6,69 36,63 12,07 68,94
259C. Rl Cristo 1331,23 6,91 19,9 44 26,23
260C. El Cristo _1576,74 7,89 11,09 5,17 11,56
26751s. Fe Gpe. 1876,74 7.89 11,00 517 11,56
268.A. La China 1576,74 7,89 11,09 517 11,56
269.A. La China 1576,74 7,89 11,09 $17 11,56
271, El Nayal 1576,74 7,89 11,09 517 11,56
273.Rio Bl Cubo 1640,11 813 2,11 4,94 35,04
274 Rio El Cubo 1640,11 8,13 2,11 4,94 35,94
278, Sto. Nifko 1640,11 813 2,11 494 35,94
276, Sto. Nifko 1640, 11 8,13 2,11 4,94 3594
277, Bl Neyal 1640,11 813 2,11 4,94 35,94
281, Sto. Nifto 1640,11 8,13 22,11 4,94 35,94
285. A. Solano 1560,00 7,9 21,78 492 33,89
287, C. Gachas 1560,00 7,9 21,78 492 33,89
290, A. Cuestas 1560,00 7.9 21,78 4,92 33,89
291. A. Cuestas 1560,00 7.9 21,78 492 33,89
292. A, Cuestes 1560,00 7.9 21,78 4N 33,89
293. A. Cuesias 1360,00 7,9 21,78 4,92 33,89
204A.Yerbebuens 1360,00 7.9 21,78 4,92 33,89
309.Min. Marfil 1200,00 6,35 36,2 12,82 58,09
fgx_sw 1115,69 6,33 33,18 9,94 50,37
3_1.._% 1200,00 116 21,31 4,79 32,69
328.C. 115,69 6,33 36,2 12,82 50,37
328. C. Bolits 115,69 6,33 36,2 12,82 50,37
329.5ubes, Rlec 1115,69 6,33 36,2 12,82 50,37
[330. Guanajuato 1115,69 6,33 36,2 12,82 50,37
331, Trompetero 1115,69 6,33 36,2 12,82 50,37
332, Trompetero 381,37 6,07 22,8 4,75 23,48
343.Chichindaro 1115,69 6,33 36,2 12,82 30,37
347.P, Los Mala 107187 8,46 35,28 10,94 7,57
349.P. Los Mata 1115,60 6,33 36,2 12,82 50,37
367.A.La Awons 1190,00 6,81 27,08 6,92 40,94
368.A.La Awon 1190,00 681 27,08 6,92 40,94
369. A. La Joys 1433,33 7,38 20,57 3,88 25,46
[376R. Su% 1200,00 6,38 36,2 12,82 58,09
|msﬂ Josk de G 1200,00 6,35 362 12,82 58,09
380. E! Tecuin 1433,33 7,39 20,57 3,88 25,46
390. Valoucins 1110,87 6,00 23,91 5,46 27,78
[407.P.E 110,87 6,09 23,91 5,46 27,78
40BP.E 55 6,6 28,79 6,53 34,84
411M.80 Nicolds 1115,69 633 36,2 12,82 30,37
415, Asuncibo 1115,60 6,33 36,2 12,82 50,87
417P.5n. Awtonio 1115,69 6,33 36,2 12,82 50.57

Los valores arriba mostrados fueron determinados usando la ecuacion:
L3=(X722.13)(0.065+0.045s+0. 06532)



EROSION EN LA REGION DE WATORRAL DE LA SIERRA DE GUANAJUATO 87

SITIO FACTOR R | FACTORK | FACTOR LS | FACTOR C | EROSION
11, Aldama 142,25 0,21 3,69 03 34,86
16, Aldams 124,67 0,21 4,71 0,3 38,23
28, Hda. de Gpe. 124,67 0,21 5,16 0,3 40,53
295n Jose de 1L 124,67 0,21 3,16 0,3 40,53
30, E] Resbalon 124,67 0,21 3,16 0,3 40,53
33, Los Nicolds 124,67 0,21 5,16 0,3 40,93
34, El Capul 124,67 0,21 5,16 0,3 40,53
36, EI Resbalon 124,67 0,21 5,61 0,3 4,06
43, El Sadz 124,67 0,21 4,22 0.3 33,14
46. El Coyote 142,25 0,21 4,22 0,3 33,14
51, Aldama 142,25 0,21 6,27 0,28 52,44
53, Aldama 142,25 0,21 6,27 0,3 36,19
57, Huachimole 142,29 0,21 627 0,3 36,19
38, Fl Satz. 124,67 0,21 6,27 0,3 49,24
64. Sn Antomio 124,67 0,21 5,44 0,28 39,88
6. Al Maguey 142,25 0,25 627 0,14 31,22
69. A.E Maguey 142,25 0,25 627 0,14 31,22
71. El Setz 142,28 0,21 6,27 0,28 52,44
77, Coyote 142,25 0,21 5,44 0,28 45,5
78, Chapin 142,23 0,21 5,44 0,28 45,9
80, Coyole 142,25 0,21 5,44 0,14 22,75
$2R.El Capulin 124,67 0,21 5,44 0,28 39,88
90. P, Purisims 124,67 0,21 5,98 0,28 3,84
01, P, Purisma 124,67 0,21 59 0,3 46,97
95, P, Parisima 124,67 0,21 5,98 03 46,97
96.A. Cafades 124,67 0,21 598 0,3 46,97
97. A, Cafiedas 124,67 0,21 ) 03 4697
99, A. Cofadas 124,67 0,21 598 03 46,97
100.A. Trinidad 124,67 0,21 5,98 0,3 1697
101, Trinidad 124,67 0,21 398 0,28 43,84
105, Sn.José R, 124,67 0,21 598 0,28 43,84
110, Mostecillo 124,67 0,21 59t 0.28 43,84
114P.Sn. Nicolds 142,25 0,21 11,56 0,14 48,34
115P.5n, Nicolds 142,25 0,21 11,56 0,3 103,6
117, Sn Nicolas 142,25 0,21 11,56 03 103,6
120R. Sn, Jusn 142,25 0,21 11,56 03 103,6
121, Media Luna 124,67 0,21 11,5 03 90,79
122, Chagin 124,67 0,21 11,% 0,3 90,79
124, El Tejabdn 124,67 0,21 35,94 0,3 282,28
127, Fl Tejabbn 124,67 0,21 39,04 0,084 79,04
130 Sta.Fe Gpe 124,67 0,21 35,94 03 282,28
13150 Juan Rod, 142,29 0,21 35,04 0,28 300,61
136, Sto Nifio 124,67 0,25 35,04 0.28 313,64
143 Tacubsys 124,67 0,29 23,78 0,28 207,26
147.P, Purisima 124,67 0.21 33,89 0.3 266,18
150,P. Purisima 124,67 0,21 33,89 0,3 266,18
151.La Tridad 124,67 0,21 33,89 0.28 248,43
152, Cajones 124,67 0,21 33,89 0,3 266,18
157.Caiada de B, | 124,67 0,21 5,61 0,28 41,12
165.An.Coyowe 142,28 0,28 33,07 0,28 329,29
169.A.F] Cristo 142,28 0,25 33,07 0,14 164,65
188, FI Taray 164 0,25 11,5 0,14 66,35
180, El Tarey 164 0,23 11,5 0,14 60,73
190, Fl Taray 164 0,23 11,56 0,28 122,09
191, I Taray 164 0,23 16,48 0.28 174,06
215 Montelongo 164 0,23 16,48 0,14 87,03
218, Mesa Lobo 164 0,23 16,48 0,14 $7,03
221.La Nopalers 164 0,21 14,08 0,14 67,89
231, Campuzano 164 0,21 14,08 0,8 135,78

.Lhs valores mostrados anteriormente fueron obtenidos usando La
Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo.
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232. Campuzano 164 0.21 14,08 0,28 135,78
245. Rio Grande 164 0,21 33,56 0,2 323,62
249.C 164 0,21 33,56 0,14 161,81
252, Rio Grande 164 0,23 33,67 0,28 355,61
255C. La Glonia 164 0,23 33,67 0,28 355,61
298, Rosa de Cas, 164 0,23 68,94 0,28 728,11
259C. Fl Cristo 164 0,23 26,23 0,28 308,71
260C. Bl Cristo 164 0,23 11,56 0,28 122,09
26751a, Fe Gpe. 142,25 0,23 11,56 0,28 105,9
268.A. La China 142,29 0,21 11,56 0,14 48,34
269.A. La China 142,25 0,25 1,36 0.14 57,88
271, Fl Nayal 142,29 0,25 11,56 0,14 37,8
273.Rio El Cubo 142,25 0,25 38,04 0,28 357,87
274.Rio Fl Cubo 142,23 0,28 35,94 0,14 178,94
275, Sto, Nifo 142,25 0,25 35,94 0,14 178,94
276, Sto. Nifo 142,29 0,29 39,94 0,14 178,94
277, El Nayal 142,25 0,25 35,94 0.14 178.94
281, Sto. N 124,67 0,23 39,94 0,28 313,64
285. A. Solano 124,67 0,25 33,89 0,28 795,75
287, C. Gachas 124,67 0,22 23,89 0,14 130,13
790. A, Cuestas 124,67 0,22 73,89 03 278,88
291, A. Coestas 124,67 0,22 33,89 0,28 760,26
292, A. Cuestas 124,67 0,22 33,89 0.3 278,88
293, A. Cuestas 124,67 0,22 33,89 0,28 260,26
294A Yerbabvens | 124,67 022 33,89 03 278,88
309 Vi, Marfl 124,67 0,22 58,00 0,28 446,11
315, Guanajusto 124,67 0,22 50,37 0,3 0448
318, Guanajusto 124,67 0,22 32,69 03 268,98
325.C. Gachas 124,67 0,22 30,37 0,28 386,82
328, C. Bola 124,67 0,21 50,37 0,28 369,24
329.Subes, Elec 124,67 0,22 50,37 0.28 386,82
330. Guanajuaio 124,67 0,21 30,37 0,28 369,24
331, Trompetero 126,67 0,21 50,37 0,28 369,24
332, Trompelero 124,67 0,21 23,48 0,28 172,12
343 Chichindaso 142,25 0,21 50,37 0,28 421,31
347.P, Los Mata 142,25 0,25 37,57 0.3 614,19
[349.P. Los Mata 142,25 0,25 50,37 03 537,38
367.A.La Awors 142,28 0,21 40,94 0,14 171,22
368.A.La Awors 142.25 0,21 40,94 0,14 171,22
169. A. 1a Joya 142,29 0,21 25,46 0,14 106,47
376.R. SisRoss 142,29 0,21 58,09 0.28 485,88
37850 José de G 142,25 0,21 58,09 0,14 242,94
380. El Tecubn 164 0,21 25,46 0,28 245,52
390. Vakenciana 164 0,21 29,78 0,28 267,6
407.P.Espersnzs 164 0,25 27,78 03 341,32
408.P.Esperanza 164 0,29 34,84 0,3 428,53
411M. So Ncolis 164 0,25 50,37 0,3 610,55
415, Asuncion 164 0,29 30,57 03 622,01
417P.5n. Anlomsio 164 0,21 50.57 03 522,49

Los valores mostrados anteriormente fueron obtenidos usando La
Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo



FACTOR K EN LA REGION DE PASTIZAL DE LA SIERRA DE GUANAJUATO

) LIMO Y | ARENA | PERMEAB | ESTRUCT | MAT ORG| FAGTORK ]
ARENA

1.N.du lrapuslo 32 61 1 2 182 02!
7.N de Irnpusto N 61 1 1 181 02
3. Calwas (to. N 6l 1 ] 192 [B
8 N de Lrapusio 7 81 1 7 142 02
9. Aldama 32 61 1 2 182 031
10.N. Celens 3 [ 1 1 182 021
13, Aldama 32 [ 1 ) 162 03
14, Aldarme 3 81 1 ) 182 01
(19_Aldame i [ i 2 197 02
35 B Cogulln ¥ ] 1 7 162 021
YO Capuiln ) [ 1 ? 82 0,11
37 Huschimole 3! /31 1 P 82 021
AT_fio Anjanio N ol 82 [F
47 8o _Pablo 11 /3 F
Z‘;”ﬁ Padlo ) s ) 49 25
0.4 _E Naguey 3 33 P 49 25
79 E Magiey 17 6l 1 ) 192 21
9. La Por )] il 1 ? 182 21
92 P. Purisima 32 1] 1 ] 1,83 031
59 A Cafndes Y] [ 1 7 187 021
102 Clawp P 7 ) 1 ) 182 031
104 8 Jost Rod 1 [ i 2 183 0,11
109, Montaciilo 3 [ 1 1 182 M
L'l"l-.m' Tusy 9 53 7 § 749 0.5
1139 8o Micalts (7] ol 1 7 182 021
118, Madia Luna 3] 4l 1 2 1.8 0,31
119 Modis L N [ 1 2 182 041
126 & Tejsbin 3 61 1 2 182 01
178 . Josd Rod R ol 1 2 182 01
139 @ FaOpe. 11 ol 1 7 182 01
139, %o N0 “ 3% 2 4 X 035
141 8 Jusn Rod n ] 1 1 183 021
141 Montacillo 44 39 1 4 27 025
149, P Purimma 3 61 1 1 [F1] 021
149. P Parieims 12 [ 1 ) 182 01
154A Ls Boledad i1 [ 1 1 142 01
1568. Molinaros 32 [ ] 2 182 01
1594 La floladed 1 6l 1 ) 181 0,11
139 Caflada de B 12 61 1 2 182 021
160. Huachimol ] 1] 1 1 182 031
161 Rort de Cw 7] [ i 7 182 .21
164 8ta Fa Ope, N o 1 H 181 021
166 Ang Coyota [ ¥ 7 [ K] 0,15
168.A i Crist 77 T ) 1 033 [
172.0j0 da Agua ] 7 3 1 03 023
174 00 de Agut W % 7 ) 147 (¥
(173 Morkalongo i) 3 3 3 X1} [F0)
[T7TR Morsalongo 7] 8 1 1 81 021

79 Montalongo_ 1 [ 1 1 32 021

80 Martslong. 7] 3 ) ] 7 01
184_ Montelongo 7] (1] 1 3 n 041
192. B Taray V0 53 1 y A 015
197 A L\ 39 33 2 3 A9 (%3]
199 Montalongo [y) ] 1 1 183 031
703 Rio Grande N 7 ) 1 033 [FD)
(311 Kio Grande ¥ 61 1 ] 182 0.1
714, Mass Labo 7 i) ) 1 (X3} 033
2719, A Amtin 32 8l 1 7 152 031
773 Campusne 3 (4] 1 ) 82 |
727, Gump N 6 1 7 5 A1
(328 Cumpuaan 71 7 3 1 X] )
233, Cung 3 [ ) ] [} 21
23¢A. Noptln 7 73 ) 1 73 033
136.C B Crista 7 73 3 1 033 0,2
230, Compussno Y] 61 1 1 181 021
240. Comypy 32 4) 1 1 181 [*1}
341 Ko Fraile [} 6 1 ) 193 041
243, Camp Y] [ 1 ) 182 031
%4 Rlo Orinde N ] 1 7 191 ¥
246. Cump 39 3 1 1) 349 25
750 Camg i 3] 1 1 182 021
751 Camp 1 7% ) 1 033 [F1)
253 Camp Y] 7 3 i 033 0|
754 Mean Juika p] 73 3 1 033 023
767 Rovs 4 Cas ] 39 ) [ T [F
76Y. s Masa u 9 7 4 27 025
764 Row 04 Cas " 7 [ 17 13
317C.F Nyl ) ) q ] i
[319 Row 4 Cus W 7 7 2 035

Lo%s valores del factor K fueron determinados mediante al liomograms de Vischreimr tApéndice 1)



FACTOR K EN LA REGION DE PASTIZAL DE LA

SIERRA DE GUANAJUATO

780 Bto_Nelo [ 39 ] [ pX] 028
28 ta Nifo i 39 2 A 1, 028
104 A Charcos 44 W 2 [] 2,1 025 |
208 A. Cusstas 40 A 3 1 21 0.2
295A Yerbibuew 40 a2 3 1 2 022
206 A cusstas 40 a2 3 1 21 022
197, Marhil 40 41 3 1 021 022
[198_A_Hl Arco 10 2 ) 1 01 012
799 R 8ta. Ana 40 2 3 1 [¥]] 021
300P Bia. Ana 31 61 1 1 181 0,21
01 R B Am 40 [H 3 1 021 022
302 Fi Caolin 32 [ i 2 82 021
303 _El Gaolin 40 L7} 1 1 21 022
04 R 6ta. Ront 1 1] ? 81 0|
05 F_tte An 61 ) 82 02
R 8ta Roms 61 ] 32 02
R S Ams 6l 2 3
Min. Marft A0 4) 021 22
3. Min_ Mt ] 6 1 1 82 M
318 Cuanajunte W [H] 3 | 0.2 022
TP Rodw 20 1 ) | 021 011 |
319.Min Marfll 3 6l 1 1 142 021
320, Quaray a0 a2 3 1 0.21 022
321 P Ponisios 40 A1 3 1 021 022
Yi1P. Pomielos 40 47 3 1 021 023
323.A. Cuestas 40 41 3 i 01 021
VILC. Gedws [0 39 7 [ X 025
326.C_Guchas 40 7] 3 1 0.1 022
321.C. Gachas 40 ¥} 3 1 01 042
333, Trompetao a 9 1 0 ] 0,15
4. Trompetaro W 39 7 4 27 0,25
36, Caldwronss 1] 39 ] [ 2 28
37 Calderones [1] 3% 2 4 2, 23
138.Culdwrones [ 39 7 [ 3, 25
341.C. Raices f}) 61 1 1 182 021
344 Pl 31 6 1 2 181 0.1
345 A Rakces 37 6l 1 1 182 021
A in. Antonio 39 53 7 3 349 03
(M3 Peiefiel 39 53 ) ) 49 025
50 La Coia 39 53 1 3 49 025
351 Valancisnt 31 [ 1 ) 3] 0321
353 s Ana 31 [0 1 1 81 (3]
334 Quanueio 32 8l ) ] 182 (¥}
355 Ousnauato 40 [¥] 3 1 01 0.2
357 Guangusto 40 42 3 1 021 032
Y6OF Ls cleded 3 [3 1 ] 182 031
6414 Escondids 3 3 1 ] 182 021
65.A. Awrora N 6l 1 ] 182 0,21
$73.A. LaJopn 32 [T} 2 82 02
374 Tojo da Ady 12 ) ] ] 2
175 Rilts. Ron 31 61 1 I 1
81.A Bl Tecuin EY] 61 ] I 21
Y91La Eacondid [ [ 1 1 7 21
784.C Afilsderc 39 ) 2 3 349 25
I97F La Boluded ) [ 1 ) ] [X1]
389 Valanci 31 61 1 1 182 0.1
1914 Colorsds | 39 33 7 3 49 043
393 Concapcidn 39 1) 2 3 349 013
1A, Colorsde 39 L) 1 ) 023
(3994 Concapid 35 3 1 ) 4 0.5
100 Concapaion 3§ 5 7 ) ] 023
lﬂll‘% 1] 53 ] ) A 025
404 ALa Calws 9 [5) ) 49 025 |
4120 fin Nicolls ¥] [ 2 82 021
171 Paegine ) 39 4 27 23
4U.T. Dolores 44 0 2 4 2,1 ¥
433.T. Dolores “ 9 4 17 25
426 Bl Cuba ] 9 2 ] 1] 025
429Péhn B. Cvus “ [ 3 4 11 025

Los valores dal factor K tueron determinados nediante el liomograma de Vischneiar (Apa#ndice 1)
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FACTOR LS EN LA REGION DE PASTIZAL DE LA SIERRA DE GUANAJUATO g1
[ M T TOW T FACIORL | PFRDIEN | FACTORE [ VACTORIY |

0,57 W
037 BL
U.57 T
037 T
() b
037 W
0,57 1A
[l I
(A, ] (X!
058 318
~058 LAl
k] BAL
(1 bR
08 Tz
TR [
T L&
073 TW
0. ST
(1] W
052 W
052 T ]
(X4 5o
[ X bA: ]
1AV 1%
1Ay ]
1AV TR
1Y L .
X BH ]
LA BE ]
[12) BH
LA - 5
LX) LA
TR TR
(X)) L
L37) BF |
(L] — 340
LL T3
(L L1}
0.0 k14
X ] 3 N
L 33
(X} W |
LX) o7
[ w ]
Y LA,
28y LI
0 £
&) L5
ll”r i)
LAY 14
Y4 e ]
X O
T30 ()
T L
T BN
TR XL
T30 B
T3 T
5] T
W X
P2 ] T |
L) w1
78y L.
0 B
LX) - XA
TZ0T L
o W
W WE ]
™ WH ]
T wR
7 A
7 WaT
12.’017 . L
X 537
1207 L.
! 507 wH
(B Rosade Cas 7R A P AL o
2720 A ayal LA (AL LK) LA W]
TR Ron de Caa a0 |54} 3} ™ ]
0 %0 Who T8R0T LA 211 LR A ]
Y R W~ LR 75 T AL iy

El tactor topogradfico tue obtenido a partir de la ecuacion. Ls-(vzz.n)(o’ossw.ms“o.oss«n?)
(ver Netodologia)
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"7 K Charcos TS ] [N, (K] L

A Cuestas TS0 12 o (X7} AL
[BTK Yerbabuena 58000 TR pAN, ] (K] e
REK oo TN TR mH (1) TR
27 Wkl TN ¥ hA) PAL) 1)
2V A BAro (£330 (%) (L5 AL T84
YR W2 Ana BRI (%) Y AL [£X]
(WOF S Ana 5501 (¥ b AL 4R
(NI B2 Ama b2:R)) [} Ny AL LI
W2 BTl T8 (£} W2 2V L.
WY A lwin 20,00 (A5 W 08 SI.W“'J
IR Sa Yo TS5 (¥ &) AL [5X]
(WTP B Ana | 10000 (4] B T3 4 15
WORSaRow | IO AL ik (AN kLT
VTR S An | WM ("¢ W5 [ ALY
ISvIVE Wl | T8 3 5 53l ]
NTY NG Wl T8 (%] by M 331 AL
WM%TW LR (53] 3N X LAY
: TH.00 T 1A LX) X
mm. lmm (AL AR 4.3( %r___xr—“
X 7 1200, 110 21,51 LA
TP Pt —TITS o A ]
LA RITTO RN (AL AL T RIT ]
VITA Cuestan Ty (3] 5 XL X T
TG Gahas T340 (A3 pARL] T % .
T Oxhas 1L (5] k38L EL) D3]
TTC Cadias T8 T3 Ny Vo o3
3&1 Yrompaeo ;{.37 o7 poa X AL
Yro 37 507 Ty (&} B
m‘cﬁnﬁo— TS 733 78 b AV PN
T8rones | O | 10¥ A 4 17 B ]
RCodaones | 1A000 kA3 (VA }] jAY 77—
AT Yo s 1 N AL IR 3
ryren LR [£3) m’[ IR LA
SAYaa | Ny T8 i LA LA
3R Sa Anlotic TOTL7 Ll bt ] {22 b1
Y vl sy (52 AL LA |
S TaCh ML) -0 SN A T
Valencana 3T &3 Ny LA 337
S A I (5] pif)) TR e
ST amyualo D000 KAL 03I L) Y
Comyuao 00 pAL] an X 1
Toaayusio ] T.18 T [N ]
¥ 2 Ll ‘_‘uﬂ]r‘—‘"‘“[w pox [ i) b/ s DI
AL ¥acondda | 1TR.D [4:1] i) X a1
TS A Karora TI30,00 (41 by fes] 573 X
ALlon [ A4] 735 B3 ™ A
Tao ke A% 1% RAL z;g T30 13
LE YR TH0; (A}] : o7 A
A : 5 ) 257 5 Bt
B Viondda | 1AW LA BT W AL
A e | OIS T T L) (X L.
TGRS T I A i, ™ ]
R Valeaaa | 1087 TR B T biAC
WK Colorada | 10185 70 XL Ty ]
5 Concepatn TIW W AL T 0,05
olorsd o Ig_ piLld N A
9K Concepadn ] 11087 [ Pkl 548 LA
0K Concepaicn | TIHLSS X4 B [ %3] ]
DT Concapcide TIFISY LLS pLN 5]
[0 A Ly Calera 0N/ £ DIl 548 a0
T3 SaRoola ¥ 824 o 1L/ LiA7)
ey RIS A I LAt I L
AT Doloree |~ 184011 {AH) A (L) W]
BY Doores | 150,01 "I Al K] BH |
2% B Tubo Tas1T (1K) prA| (2 b2
TRV s Cra &, 1T LAK] I (XL TR

El factor topografico fue obtenido a partir de la ecu5cxén:LS-(x/22.13)(0.065«0.045540.06552)
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ST YASIOKIC | PACTORR | FACTORLS | FACTORT | i

[TV & Trapuao WIS 0.7 kL 037 X ATA
TN 3 Inpuato (rAd .21 110 031 . TR
deras o, (s 1) 150 0.1% 15,17 NODEXADR |
LS 0.7 W 037 BE 1 ALIA__|
“Aama L4 0.4) W (M L ALTA
TN Tlerw L0 ﬂ'g 0.3 EA L ugﬂmramr
LS .27 A (A LAY N
i am kg ¥ T T % | NOCUANT |
1Y Adara (i [} (A TR AT [ NODERADA |
[V Y Caglln TR AT 00 AL .13 738 | MOUERADA |
W N Cagulin TAST 0,01 pALS [ARS RN WOUFKADA |
17 Huackimole TAST 0T 1AL 0,13 78| NODERADA |
178 Anlorio TR [} AL 8] Wy | NODERADK |
17 5o Paklo JLERA 0.0 [¥] .57 /a ALTA
7 Sa Pablo jLPA M 0.5 %4 051 572 TR
A FI Naguey LAY 0.5 (&4 031 TR TR
[FR] .21 T 031 LA ALK
W Talon TR 0. T 031 7283 ALTR
BIT Turnma THET [1¥)] T (A XS ALTA
WA Caadss TR (M) T (3] e ALTA
0L Tienaga?. | 1AL [OV1] ™ 0,51 N T AR |
$a Jou Kol TRET (AN T 031 (X5 ALTK
100 Monteallo TAET (X T 0,13 0 SR
M B Ty LP¥4] 0.5 5 031 R NOVALTA
(1737 S Wcolls LY 0.0 IR 0,57 TR1T ALTR
118 W& Lua LS 0T R 03T T8IT TR
1Y Wedia Luna LEYA (XA 18] A3 LLAL ALY
S HTaok | 1AL 0.2 kAL .51 TH¥T | NUYALTA ]
T 8a Yol Rod LY 0.1 T (M) A NUYALTK
T0pe. | TAL! 0.0 bt 031 Lkl NOVALTR
—TH37 0.5 TH 031 Lyih NOYALTX
T3n o Yod TAL (M) BH 4] my
o TR 0.5 32" SO I~ 1 WOYALTA
[V P Pulam T8 0.4 we | 0o NUYALTR
. L A NN M) TS
T TART o 14 013 W | WOBEKADA |
] 3 TRIT 0.2 7 0.1y W | NODFADA |
K La Soledad TAZT 0.2 LA 0.3 B NOEXADK |
— 1A3T Lkl 115 (4] R | NODERADK |
T TAST (B4 38 —00R FA) WODIKADA |
wkCa | 1437 o 114 [AY) TR 1 NODFADK ]
TR RaFe Ope. WL 021 — o7 01 W | MUYALTA |
%oy& LM 0,55 307 051 TN | MOYALTA |
Y4 0.3 R A -1 ;318 NOVALTA |
TI00 & Agia LAY 0.3 E 031 ME T NOYALTA |
174 0j0 de AgR. L% 0.3 L if (A1 WOJT | MOYALTA |
2 orgo %S (¥4 1L 14} T | MUYALTA ]
IT7"R Moniclovgo jLEVH] 0,41 (L1 o5t B NUYALTA
WS 0,20 L8] 031 BIOT | MUYALTA |
) L8 0 58 03T | MUOYALTA
AW 0,40 18] 031 kL) WOYALTA
any 00 1.5 (K] [ 4] LX) NUVALTA
“Wonial AL [k L5 o351 W HUVATA |
19 Monkelongo CLEC 0.1 T (&) W | NOYALTA™
SN Crande | 140 0.0 LKL [N L AT
TR Grande TAW [ LKL 03T WOVALTR
I3 Mesa Lobo “TH 1eA] T 337 A " NMUYACTA |
[0 Ankin TR (XA ; (341 W | NOVALTA |
Wm el ﬁ,g (AN %3_718 ALTR
. Camnousano TN U,é1 14, U0 i MUY ALTA
Eg_gm 5. ¢ U1 13 ) S K
- Canpuamo oY ] 4] 0.5 300 NUYALTA
TR [} Y (1] ; NOVALTA
o I 4] 5.3 [} R MUY ACTA
338 Canpuaano TR (M B0 o3t HEE) WOV
[0 Campuzano T 0.1 L A [A] TR® | MOYALYA
AT Pnlle | 1AW U4 a7 05T ) HUYALTA
% TN 0.1 R 0.5 L —NOVALTA |
TR (XAl LA 03T WA | HOVALTK |
T Canguamo an 0,55 —N% 031 LA NUYALTA
. W 0,20 8T 031 LY WOVALTA
T Camgusano W 1.3 N7 031 (AL NUYALTA
Camputano X (%) an A1) Y871 WOYALTA
Wesa Juala T30 0.0 a7 031 (LA WUV ALTA
P& Cu | 100 0.5 — 031 Tarsy MUVALTR
BT GNen | W0 (LA R 3T ATy NOYALTA
ondkla | 10X 0.3 w7 031 X NUVALTA
I MWy LA 05 LR 3! WA | NUYALTA

Valoras de pérdida de suslo en la regidn de pastizal
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779 Kosa de Cas Y V5] 7 (31} T NOYRLTE ]
S0 Wl THET T8 ) K T WOV ALTA
Y 5o Nllo TIAIT 0.5 D15 051 7L NUVALTA
[BTA Charcos TR3T [} Ny 031 THE MOVALTA
B3R Cuestas TAST 0. Wy (K] T | NOVALTA |
TS Yerbabuena TR [(}] W [} T NUYALTA
ITEK cuesas TAZY 0.2 bl 051 T7305 WOVALTA
57 Mkl TAZT 0,02 (L) 037 4 ROTR
DY A WAro TR [¥4) L) .31 K ALTA
YR S Ana TR . L) 4] 1874 ALTA
[WOP 3R A TAZY (1} 154 031 T8 1T ALTR
VIR S A FLK) () 74 031 K T RTA ]
(WIPTCalA ] 37 LM Y (18 e WUYALTA
%% W likn TA3T 0.2 TE0 4] [1FA4 MUVALTA
S Rom TAR (M 7 0,57 9L ALY
A TA8 0.0 b [} T8 MOYALTA
VIUR 82 Rona R8T (M) 30T .31 LLEA “WUYALTR ]
TR Sa Ak T3347 0,2 LA 051 T, 15 MOYALTA
N Nl TRST U223 w18 (84} LA NOVALTA
ST M Narfl” TAZT 0,31 LA .37 T3 WOVALTA
T8 Cianzuao TR T [ih) 50,37 057 708,57 NOYALTA
SI7¥ Rocka TR 0.2 T80 [4]) LA MOYALTA
PO Mkl THST 021 XL 4] 5.8 MOYALTA
Y30, Guanyyuito TAIT (%] bEX 4 031 T NOYALTA
TP Pomelos THST [}) 037 031 TRIT NUVALTA
YOP Poxelos TAST [}) 037 () T4 ST NOVALTA
AL YT AT 0.2 037 03T TOR. 57 WOVALTA
VAT Cahas T ST [FA Lk 037 055 WOV ALTA
YT Cachas TAIT (M) .37 [84] TR NUYALTA
17T Cichas TRET 0.7 37 B3T TR ] ‘
1Y Trompeiero TRAY 0.3 i} (4 mo WUYALTA |
05 B (A8} ma WMOVYALTA
[} pi) b 51 kR ALTR
1.5 ANA 0.0 hLi A WOV ALTA
0.25 15 (8] i) ALTA
0.1 037 .51 LdA WUYALTA
0.1 037 0.3 T NUVALTA
0.1 157 [X}) [2kki] —MOYALTA
T35 ST7 013 LA H NOVALTK
035 .37 [AH] b4 MOYALTA
0.5 .37 (K} 3787 WOVALTA
o oy 031 (AL WOVALTA
(K] PYAH [} T MOYALTA
[}i] LN [ 3] X NOYALTA
[} BrX (M} L2 ANA WOYALTA
[} X (M) SIS NUYALTA
[} BEY (K] 0875 NOYALTR
[(¥1] LK ]! (M} TS NOYALTA
0.2 I (M) o MOYALTA
0.21 548 [1A4] WH MOYALTA
[} 3,01 (M W73 WMOVALTA
M} B .37 X MOVALTA
B yIX T [}) LLYAL) WOV ALTA
[(})] XL 03T [LXA MOYALTA
0,55 B 037 T0T NUVALTA
0.0 bl g 3] 051 L1l ¥A “MUOYALTA
0 s 037 LX) WOVALTA
0.5 ] ) 031 R4 HOVALTR
0.5 A 037 0.5 WOYALTA
0 YA [} . MOYALTA
1.5 PN (A LA
0.5 hALl (A} 5.8 ALTA
1.5 ] 037 14K ALTR
0.5 A 030 TR.5 MUVALTA
[} 157 031 OITIY MUYALTR
0.5 1233 (4] 3802 WOVALTA
0.5 N (M TS5 NOVALTA
0.5 TR (XK , NUVALTA
0.5 B .13 I3 MUOYALTA
0.5 BH 0.13 TS| WMUVALTA

Valores de pérdida de suelo en la region de pastizal
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FACTOR K EN LA REGION AGRICOLA DE LA SIERRA DE GUANAJUATO

S0 10405 ¥ ARENA | PERMEAB | ESIRUCT, | MATORGAN | FACTORK
k ARENAT
"Caleras G0, N ol T 2 1.82 0,21
E.Cdem Gto 32 0l 1 2 1,82 0.2
Calaras G E7] ] 1 2 182 021
12 A Zarco 3 61 1 2 1,82 (]
17 Aldania 37 8l i 7 1,82 0.2
18 Aldama fJ) 61 1 1 1.82 0.2
A1 Aldum ! 8l T 7 1,82 0.21
12 Aldama 3 ] | 2 1,82 [Od]
7 8l ] 2 1.82 0,21
i) 4] | 7 82 0.21
7 [ 1 82 0,21
73 . | 82 02
k] 6 1 ) 2
37 [] 1 1 1,82 02
7] 1] ] 7 1,82 0.2
7 8l ] ) 1.82 0.2
k) [ ] 7 T.82 0.2
45 A Torres 3 61 ] ] 1.82 0.21
48 Sa Pahlo 3 ] i 7 1.82 0.1
49 S Pablo 3 8] 1 2 1,82 021
A Sa Pablo N 31 ] ) 1,82 .31
780 Pablo ) ol ] 2 1.82 0,31
54 Sa. Pahlo ) 1] 1 1 1,82 0.0
3 61 1 2 1.82 0,21
7 ] ] ) 1.82 0,01
3 61 1 7 182 0,21
37 Al 1 2 1,83 0.21
7 Bl 1 2 1.82 0.21
32 ol ] 1 1.82 0,2
[T 3] 2 3 14 0,25
k) 5 7 ] 749 025
T 61 1 ) 1,82 021
n 61 1 2 182 0.1
32 81 ] 7 1.82 0.71
0 61 1 7 1.82 0.21
7 61 ] 1 1,62 0.2)
3 ] 7 1.82 0.2)
32 ] 7 1.82 021
7] ] 2 1,82 .21
32 [ i 7 1.82 0,21
N 6l ] 7 182 0,21
3 61 1 3 182 [
kT 6l 1 ? 1.82 03
0 ] 1 1 182 0.2
3 8l ] 2 1,82 0.
ILILI’:I Taray L] 53 1 3 349 0,25
TIAP Sn Nicolas 32 [ ] 2 1,81 0,01
123 El Tajaban 1] 61 1 2 182 0.21
Inz SJuan Rk f] [ I 2 1.82 0,21
133 S Juan R ) 81 1 ) 182 .21
19480 Juan R 2 a1 1 2 1,82 0.21
{135 Sto. Nifio 7 51 ] ] 162 021
) ol ] 7 1,82 0.21
1 ] ] 3 152 011
32 [1] [] 2 l.l_i? N2
) 41 ] 3 1,82 0,21
32 3 1 ) 180 0.21
167 Sta Fe Gpr: 7 61 i 7 182 0,21
Il 730)0 de Agua N 61 1 ] 1,82 0.21
| 3 61 i 2 1.82 0.1
W 3 1 3 3,49 0.5
i Al i 2 1.82 0,01
3] 6l i 2 1.82 0,21
n 41 1 2 1.82 021
N ol ] 2 1,82 021

Los valoree dol factor K fuereon obtenidos urtilizando ol nomoygrema

do Wischmeier
(Apéndice 1),
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FACTOR K EN LA REGION AGRICOLA DE LA SIERRA DE GUANAJUATO

186 Montel k] 5] ) 3 349 025
187 Montal 3 53 2 3 34 0,25
193, El Tara H 53 ) 3 ECN 025
194 El Teray 39 5 3 3 X 0.25
195. Monial 39 53 ) 3 ] 0,35
156. M 39 ] p) 3 34 025
0RM ) ol 1 2 182 021
0IRM k) 61 ] 2 18 021
702K Montal ) 81 1 7 182 0.1
03 A 31 ] 0 2 182 0.21
204, A, Aaftin 3 6 1 1 7 021
07.Rlo0 7 73 3 1 0.3 0.3
09: El Chomo ) [ 1 2 182 0
12 Rlo Grands 7 ; T 2 5 o%_ -
13.Rio ) ) 7 LR 0.21
16 Montalongo 7.0 7 y 1 0,33 0]
21T A Anfin 270 73 1 0,33 023
270 Campuzano 320 ol ] ] 182 0,21
224_Campumino 120 [ ] ) 182 0,21
730 Campuzano 320 81 1 2 1,82 0.21
Eﬁﬂ‘ﬁa 320 A ] ) 8 0.1
47 Rlo 770 7 3 1 0,33 0.3
165 A, Adjuntas 0 39 ) 3 X 0
86.C E] Casto 2.0 8l 1 2 152 031
70 ELNa "0 39 7 3 21 0.25
78 E Nayal 0 39 p) 3 27 0,25
H Cadro [N ] ) 3 27 0.25
306. 96 Ana 320 ¢ 1 T8 04l
7. 5. Ans 320 ] 2 18 0.21
03P, 66 A% 32.0 ] 7 1.83 0,31
35. Ei Cedro 320 81 1 2 182 0.21
340_C_Raicas 0 ] 2 3 27 0.3
S1.Guanajuato 390 33 2 3 34 0,25
18 nato [ 9 ) 1 0,31 0.2
S9P L3 Soledad 32,0 ] 1 1 1,82 0.1
¥1P.La So 32,0 ] 1 ) 182 021
363F L3 Soledad 320 31 1 ) 182 021
837 La 720 81 1 ) K3 021
Y77k 5t Rosa 120 8l 1 2 182 0,21
18313 Facor 120 8l ] 2 1.82 021
6P La 5alsdad 20 8l ] 2 182 021
$8P.Ls 80 320 ] 0 7 182 0.21
19TA. Concepaion 10 4] 1 2 7 02
158 Aga Co 3.0 ] ) 3 45 [
(4034 1 390 53 2 3 ) 0
406D Eoparanzs 9,0 $) 2 3 349 o.%
4187 6n Antoruo 320 XN i 2 182 021
415C Veardolages 320 8l 1 3 182 0.21
478 Villdpando 0 39 ) 3 FX] 0.2
430 7. Sta Crux 90 3% 2 3 27 0,28
37 51 1 2 1,80 0.1

rl&ﬂTﬁwﬁ\

Los valores del factor K fueron obtenidos utilizendo el nomogrems de Wischmeler

{Apéndice 1),
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FACTOR L3 EN LA REGIQ DE CUANAJUATO

LONGITUD FACTOR L PENDIENTE FACTOR § PACTORLS
4 Caleraa Gto 1604,54 493 572 0.57 389
7 Galeras OIo. 1604,54 593 572 0,57 3,89
8 Caloras Gt 1604,54 693 570 0.57 3.8
12 A Zarco 1604,54 6,93 5,72 05T 3,89
17 Aldama 1604,54 6.33 51 0,57 189
18 Aldum 1488 (AP} 752 0.88 4.7
7 Aldama 1488 8,12 7,52 0,38 X
23 Aldania 1488 6,12 752 0.88 371
23 Aldania 1484 8,12 7.52 0.88 a7l
24 Aldama 1486 6,12 782 0,88 471
7S Allama 1604,54 [X] %7 0.57 7.89
26 Aldana 1604,54 0,93 .72 0,57 3.89
il ] 94828 5,68 8.4 096 5.6
32 Los Nicolds 948,28 568 B4l 698 St
40 Sa Antonso 948,08 5,08 5.4l 0.96 S.16
42 El Cayate 11087 53 8,14 0,61 3.08
44 E] Salx 1178.57 6,58 6,23 0,65 422
4SA Tormes 1178,57 8,58 8.0) 045 427
48 Sq Pablo 117857 5,58 8.3 005 422
4 Su Pablo 1118,51 6,58 6.2 0,05 422
S0.A. Sn Pablo 1486,38 [ %) 892 1,08 6,27
5250 Pablo 143436 63 892 1.08 [¥E
1484,36 6.3 FX] 1.08 6.27
1486,36 63 892 1,08 8,21
1486,36 6,3 [ XH 1,08 8.27
148636 6.3 892 1,08 427
1486,36 [X) 6,04 041 627
1168,7 53 698 0,73 3,08
1736 704 X7) 1.08 X7
148636 6.3 B.92 1,08 627
1484.36 6.3 8.92 1,08 5,27
1484,36 6.3 892 1,08 8,2
1436,30 ¥ 832 1.08 [ ¥}
148635 43 892 0,51 . 621
1168,7 5.3 6,14 0.01 3.08
76A FIM 1236 7.64 6.98 0.13 544
[T Coyots 1736 7,64 6.98 0,73 S
83 Coyota 1736 764 698 0.73 S44
B4 Galwas 1736 704 6.98 0,73 5,44
85 Bl Zurgaro 173 784 698 0,73 S
87 Castllo 1730 7,64 .98 0,73 5.4
89C Sombrao 2380 919 6.5 0.82 598
106 1.aCruz 7780 9,19 5.59 052 598
107 Lacruz. 7380 9,19 5,53 0.62 598
108 Montacallos 7380 ] 6.53 067 598
112.El Tanay 157874 78 11,09 517 11,56
T16P SeLNicolAs 15716,74 789 11,09 517 11,5
123 El Tajaban 157674 789 11,09 517 11,56
132 SeLjuan Rod. 160411 8,13 2211 494 35,94
133 Sa.Juan Rod 1604.11 813 72,11 494 94
134 Sa Juan Rod 1604, 1 813 2211 494 94
135 Sto. Nifio 160411 813 . 211 454 3554
144 Carhonara 1540 793 17.85 3,17 23,15
14 Cisnings Pod 1560 7.0 21,78 452 3389
153 La vents 2314,29 5,04 3,00 0,68 5,01
162 St Taresa 1535.71 6,24 13,39 214 134
163F. Sts. Ana 1200 638 30,1 12,82 $8.09
157.5ta Fe Gpe T407.44 733 A4 474 33.07
173 Oj0 da Agua 1393.33 744 15,5 163 188
176 Montal 264737 10,99 10,96 1.5 16,48
179,M_m-dzonjo’ 847,37 1039 10,96 1.3 16,48
{T8T Monalongo 116,14 789 11,09 517 11,50
182 Montalongo 157614 7.89 11,09 517 11,56
183 Montalongo 1576.14 7.89 11,09 517 11,5
185 Monfelongo 264737 1099 10.96 1.5 16,48
184 Montalo 157674 789 11,09 517 11.5
187 Montalongo 157,74 769 1,09 S17 11,5
193 CiTasy 84731 10,99 1046 1.5 16,48
194 El'lany 7847137 1089 10,96 1.5 16,48
195 Montelongo 284737 1099 10,56 1.5 18.48_
196 Montaongo 2847,37 10,99 10,96 1,5 16,48
200R Montelongo 284737 10,99 10,56 1.5 16,48

Los valores del factor topogrdfico se determinaron ussndo el diagrama para sl factor
ronnarAfemn (AnAndyra 2)



Lb REGION AGRICO LDE GUANAJUATO 98
241,31 1099 1096 1S 16,48
841,37 1055 1056 1S 1648
284137 1059 1096 1S 1648
284737 1059 1036 LS 16,48
A3 1095 1050 1S 16,48
B3 1055 10,98 LS 1648
384737 109 1058 LS 1648
BATIT 105 1058 IS 16.48
347,37 1035 1056 IS 16,48
284737 1059 10.96 1. 16,48
247,37 0.5 10.9 LS 16,48
247,37 059 1056 15 16,48

1328 705 T4 24 1408

228 k7] B8 S84 3,56

3 3 1% 584 50

W07 3 214 474 07

570,74 :a ) 507 1,56

$76.74 18 11,09 517 1,56

680,11 (4K PP 434 .94

787, £l Codro 160,11 XE) Y] 354 154
10 5t Ana 1200 633 2 1282 58,09
1200 635 %2 12,82 09

1200 6,38 30.1 1282 58,09

164011 8.3 22,11 454 1554

104011 813 2201 454 3594

11589 833 1,18 594 03T
1200 %16 213 47 32,69
111569 633 EE} 9}_13 53,37
10188 __ T 2204 LX) 88
170" 60 32 58 01,41
TR oTﬁ £ 5.8 K]
1200 0% %1 1262 809
170 X 31 58 4141
131 7 204 473 %83
111087 609 L] 5.4 .15
10185 7 204 XE] 1883
111087 8% L] 548 AL
111087 609 7351 548 7,75
111087 605 231 548 21,18
158 _ [X3] 1.18 5,54 2,37
111569 8.3) .18 594 50,37
T680,T1 5. Ay (K 1594
AT 5 Cruz 150,11 [XE PRy a4 1554
123 Tojaban 640,11 813 201 [X) 15,94

Los valores del factor ropoyreficn se determinaron usandw al diagrama pare el factor
topografico (Apsndice 2)



__EROSION EN LA REGION AGRICOLA DE LA SIERRA DE GUANAJUATO

BITIO FACTOR R FACTOR K FACTOR L§ FACTOR © EROSION CLASIF
4 Caleras Gto 142,25 0,21 3,89 0.47 54 ALTA

7 Calerss Oto 142,25 0,31 3,09 047 54 ALTA

3 Caleras Gto 142,25 0.21 3,89 0.47 54 ALTA

12 A Zarco 142,3 0,21 3,89 047 ] ALTA

17 Aldama 142.3 0,21 3,80 0.47 ] ALTA

18 Aldama 142,3 0.21 471 047 66 ALTA

71 Aldan 142,3 0,21 'K} 047 6 ALTA.

) Aldan 1423 0N NIl v/ 6 ALTA

24 Aldama 142,3 0,2 4. 047 66 ALTA

24 Aldama 42,3 0,21 W1 047 66 ALTA

25 Aldama 142,3 0,21 3,89 0.47 54 ALTA

26 Aldema 143,3 0.21 3,89 0.47 54 ALTA

27 8n Jose L1 124,7 0,21 5,16 047 63 ALTA

32 Los Nicolds 124, 0,21 5,06 047 63 ALTA

40 n Anbmio 124,7 0,21 5,16 0.47 63 ALTA

42 Bl Coynte 14,7 0,21 3,08 0.47 37 MODERADA
44 EI Saiz 1247 0,21 4,22 047 51 ALTA

45 A Torres 124,7 0,21 3,22 047 51 ALTA

48 80 Pabln 142, 0.21 4,22 047 59 ALTA

49, 6n Pablo 1423 0,21 9,22 047 59 ALTA

S0A Sn Pablo 142, 0,21 627 047 38 ALTA

57 8n. Pablo 1423 0.31 6,27 0.47 88 ALTA

54 5n_Pablo 142, 0,21 6.2 04l 58 ALTA

55, Bl Sauz 142,3 0,21 6,27 0.47 B8 ALTA

56 Bl Sanz 142,3 0.21 6,27 0.47 38 ALTA

59 El Sauz 142,3 0,21 6,27 0.47 8% ALTA

60. EI Sauz 14,7 0,21 5,27 047 77 |ALTA

82 A El Coyote 34,7 0,21 1,08 047 37 ALTA

63.A El Coyote 134,7 0,21 5,44 047 66 ALTA

66 A EI 142,3 0,25 6,27 047 104 ALTA

67 8n Pe 142, 0,25 6.27 047 104 ALTA

71A Sn. Pedro 142,3 0,21 627 0.47 88 ALTA

73.A 8n Pedro 142,3 0,21 6,27 047 38 ALTA

74 A Gn Pedro 142.3 0,21 627 047 98 ALTA

75 Coyote 142, 0,71 3,08 047 77 ALTA

T6 A F Maguey 142,3 0,21 5.4 0.47 76 ALTA
[61 Coyate 134,17 0,21 544 047 76 ALTA

83 Coyote 124,7 021 3,49 047 76 ALTA

B4 ClAleras 124,7 0,21 344 047 76 ALTA

85 El Zungaro 124,7 0.21 5,44 047 76 ALTA
B'I—Cmilio 124,7 0,21 5.44 047 76 ALTA

89 C Sombrero 124,7 0,21 X 047 7 ALTA

106 LaCruz 124,7 0,21 5.98 047 73 ALTA

107 LaCniz 124, 0,21 398 0.47 7 ALTA

708 Montecillos 124,7 0.21 5.98 047 7 ALTA

112 El Ta 142,3 0.25 11,56 047 193 ALTA

116P Sn.Nicolds 142, 0.21 11,56 047 162 ALTA
[173. £ Tejabin 12,7 0,21 .56 047 142 ALTA

132 Bu.Juan Rod T42.3 0,21 35,94 047 504 MUY ALTA
133 fin Juan Rod 142,3 0,21 35.94 0.47 504 MUY ALTA
134 8n Juan Rod 142,3 0,21 35,94 047 504 MUY ALTA
135, Sto. Nifio T24.7 0.21 35,94 047 442 MUY ALTA
144 Carbonwres T24,7 0.21 33,75 047 750,24 MUY ALTA
146 Cienega Ped 124.7 0.21 33,89 047 417 MUY ALTA
153 La Venia 124,1 0,21 5,61 047 9 ALTA

162 Sta_ Teress 124,7 0.1 13,4 0.47 164 ALTA
[T63F 8ta A 124,7 0,21 38,09 047 714 MUY ALTA
1676taFe Gpe 1423 0.21 33,07 047 64 MUY ALTA
173 C)0 de Agua 142,3 0,21 133 047 263 MUY ALTA
176 Montelongo 142,3 0,21 16,49 047 PE]] MUY ALTA
179 Montelongo 142,3 0,25 16,48 047 o MUY ALTA
181 Moulelongo 1423 0,21 11,56 047 161 ALTA

182 Montelongo 164,0 0,21 11,56 047 187 ALTA
{83 Montefongo 1640 0,21 11,56 047 187 ALTA

Lus valores de pérdits de suelo funron obtenidos usando la Ecuacidn Universal de Pérdida ds
Suelo,



EROSION EN LA REGION AGRICOLA DE LA SIERRA DE GUANAJUATO 108

155 Montelongo 164,0 0.1 16,48 047 766 MUY ALTA
186 Monlel?_ngo 164,0 0,23 11,56 047 222 MUY ALIA
167 Montelongo 164,0 0,25 11,56 0.47 2 MUY ALTA
193 I Tamy 164,0 0.25 16,48 047 317 MUY ALTA
194 Bl Taray t64,0 0,25 16,48 047 317 MUY ALTA
195 Mantelongo 1640 025 16,48 o7 37 MUY ALTA
196 Monte ngo {640 0,25 16,48 0.47 317 MUY ALzA
200R Monltel 164,0 0,21 16,48 0.47 766 MUY ALTA
[Z0TR Montelongo 164,0 0,21 16,48 0.47 766 MUY ALTA
202R Montelongo 164,0 0.21 16,48 0.47 760 MUY ALTA
7203 A Azafran 164,0 0,21 16,48 047 266 MUY ALTA
704 A Azalrin 162,0 0,21 16,48 047 266 MUY ALTA
07 Riv Qrinde 164,0 0,23 16,48 0.47 92 MUY ALTA
209 1) oo 164,0 0,21 16,48 047 266 [MOY ALTA
212 Rlo Qiande 164,0 0,21 16,48 047 266 MUY ALTA
(317 Rio Grande 164,0 0,21 16,48 a7 366 MOY ALTA
716 Montelongy 164,0 0,23 16.48 047 292 MUY ALTA
lz:n A Azafdnl 164,0 0,23 16,48 0.47 292 MUY ALTA
(20 Campuzanio T64,0 0,21 16,48 047 6 |MUY ALTA
724, Campuzano 164.0 0,21 16,48 047 266 MUY ALTA
230 CAmpUZANo 164,0 0,21 14,08 041 227 MUY ALTA
247 Campuzano 164,0 0,21 33,56 047 543 MUY ALTA
247 Rio Grande 164,0 0,23 73,56 047 594 MUY ALTA
765 A Adjuntas 164.0 0,25 33,01 047 637 MUY ALTA
266 C K} Cnsto 142,3 0,21 11,56 047 62 JALTA

270 El Nayal 143,3 0,25 11,56 047 19 ALTA.

7278 6I Nayal 142,3 0,25 75,94 047 500 [MOY ALTA___|
762 EI Cedro 124,7 0,25 35,94 0.47 336 MUY ALTA
306 Ste. Ana 124, 0.21 55,00 047 T4 MUY ALTA _
307 Sts Ana 124,7 0,21 58,09 047 714 MUY ALTA
[308P Sta. Ana 124,7 0,21 58,09 047 714 MUY ALTA
335. l Cedro 124,7 0,21 1594 047 02 MUY ALTA_
340 C. Ralces 142,3 0,25 35,04 047 600 MUY ALTA
151 Guanajuato 143,3 0.25 50,37 047 g4 MUY ALTA
(356 Guuandjuato 143,3 0,22 32,69 047 480 MUY ALTA
350P.La Soledad 142,3 0,21 53,37 047 707 MUY ALTA
361P La Snledad 143,3 0,21 726,89 047 376 MUY ALTA
7629 La Soledad 142,3 0,21 A1 0.47 665 ‘MUY; ALTA
3630 La Soledad 142, 0,21 47,41 047 665 MUY ALTA
377R. Sta Rosa 42,3 0,21 58,00 047 815 ALTA
858 EScgida 164,0 0,21 3741 .41 767

306P La Soledad 164,0 0,21 76,83 047 434

756P.La Soledad 164,0 0,21 27,75 047 449

91A Concepcion 164,0 0,21 76,89 047 434

396Agua Colarada 164.0 0,25 29,75 047 534

103A L Grande 164,0 0,25 7,75 047 334

406P. Esperanza 164,0 0.25 21,75 047 534

416P.8n. Aoy 164,0 0,21 50.37 0.47 815

415C. Verdolagas 164,0 0,21 50,37 047 815

128 Villalpando 164,0 0,25 35,94 047 692

0P BBLnz 164,0 0,25 35,94 047 92

175 Bl Tebln [ . 124,67 0,21 35,94 047 442

Los valnres de pardida de sawlo funron obtsnidns usandn la Ecuscidn Universel dm Pardida de
Sumslo.
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APENDTITCE 3

Cuadro 5. Valores de C para vegetacibn permanente. pastizales y terrenos sin vsi~ agropecuario y forestal?

- - —

Tipo de Vegetacibn Altura Porciento Residuos o Vegetacién en 1a supc:ficie _del suelo
efectival de ' T - :
(m) cobertura® Porciento_de cobertura de la superficie
0 20 1) 60 80 95-1900
Sin vegetacion T T R R ¢ .20 19 .042 .012 . 003
H . %5 .23 .15 . 091 .013 - .011
Herbiaceas Grandes
o arbustos chicos 0.5 25 P .36 .17 .99 .038 .013 .003
H .36 .20 .13 .083 . 9211 . 211
50 P .2¢ .13 .07 . 038 .012 .003
H .26 . 16 .11 . 076 . 039 .011
75 P .17 .10 .0¢ . 032 .011 . 003
Arbustos o Matorrales 2.0 25 P .19 .18 .09 .010 .013 .003
H - 17 .27 .11 . 087 .02 .9J11
50 P - 31 .16 . 085 .038 -.012 .003
H .34 .19 .13 . 082 .01 .011
15 P .28 .11 .08 . 336 . 9012 .003
H .28 .17 .12 .078 .010 .011
Arpoles a.0 25 P .12 .19 .10 .011 .013 .003
H .42 .23 .13 . 089 . 042 .011
S0 P .39 .18 .09 .010 .013 .003
H .39 .21 .11 . 087 .082 .011
75 P . 36 .17 .09 .039 .013 .093
H .36 .20 .13 .08% .011 .011

- - e e ceem St G E—— —

& todos 108 valores asumen una distribucion al azar de los residucs y la vegetacién, y una profundidad -

singnificativa de los residucs.
b Altura promedio de caida de las gotas del follaje acreo.

¢ Porcentaje total de superficie que seria oculta por el follaje en una proyeccién vertical.
d P-Cobertura superficial 'de pastos 6 mantilo, H-Cobertura superficial de Herbaceas ¢ residuos no ircor -

povados.
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