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1. INTRODUCCION

Hoy en dia, la perturbacign del ambiente ha ido
acrecentandose notablemente afectando varias 7regiones de
Mexico y del mundo, modificando las caracteristicas de la
naturaleza hacia una degradacian de consecuencias

irreversibles,

El suelo es un recurso que manifiesta en forma clara, una
degradacion provocada por diverscs factores, tales como:

.o e ol .
erosion (hidrica y eolica), exceso de sales, y deterioro de

las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

Zapopan es considerado como uno de los municipios mds
importantes del estado por sus recursos naturales, gue le han
hecho ocupar un sitio en la historia agrfcola de México al ser
una de las regiones mas bondadosas para la produccién de maiz,
al conjugarse un clima propicio y un tipo de suelo que permite
un manejo eficiente. Por otra parte, su abundancia de
yacimientos de agua han dado nombre a sitios geogrdficos como
Atemajac, Colomos y Tesistén que son muestra de los recursos

con los que Zapopan cuenta,



No obstante presentar caracteristicas sobresalientes como
las mencionadas? la Regioh de Zapopan ofrece en la actualidad
un panorama de degradacidn importante a considerar. Por una
parte, la recarga de los acuiferos ha ido en disminucion,
como consecuencia de la destruccion de los bosques; el c¢lima
se ha ido modificando en forma adversa y el suelo se ha 1ido
perdiendo por efecto de 1la erosidn, urbanizacién y
contaminacién. Todos estos factores, aunados a otros de indole
economica y social, han propiciado que la region este
perdiendo el atractivo para. los productores de un cultivo de

gran importancia en México como lo es el maiz.

- . . Ll -
De aqui nace 1la motivacion para realizar la presente
-~
investigacion «con la que se pretende estimar, tanto la
degradacidn actual como la degradacidn potencial en los suelos

del Valle de Zapopan Jalisco.

Zapopan es el lugar donde habitamos y es un buen sitio
para demostrar que la ciencia es 1la ordenadora de 1los
esfuerzos del Thombre para asegurar su permanencia en este
mundo. Estamos en una época critica donde la decisioch que se

tome hoy, serd el seguro rumbo del mafiana.

No existe tiempo para postergaciones.



2 REVISION DE LITERATURA

Fl1 presente capitulo comprende una revision histdrica de
la degradacioh de suelos en México, asl como los criterios con
que se ha abordado este fendmeno en base a sus diversos
procesos. Se considera a la degradacidén de suelos como una
condicicn que rebaja la capacidad actual y potencial dgl suelo
para. producir (cuantitativa y cualitativamente) bienes vy
servicios, (FAO,1980), reconociendose seis grupos de
procesos:

- Frosion Hidrica

- Erosion Eolica.

- Exceso de Sales (Salinizacidn y Sodificacidn)

- Degradacidn Quimica (Acidificacicon y toxicidad)

- Degradaciéon Fisica (Encostramiento y ;ompactacidh)

- Degradacidn Bioldgica (Perdida del humus).

2.1 Degradacidn de Suelos en Mexico.

Jalisco es un estado considerado dentro de la Amé#rica
Tropical y su problemAtica de degradacidn a esperar, estara
relacionada en cierta forma con lo que sucede en esta
superficie. Las limitantes edéficas principales, de acuerdo
con Sanchez y Salinas (1983), son las que se presentan en el

Cuadro 1.



CUADRO 1. Extension geografica de las principales
limitaciones edaficas en América Tropical,

Limitante %
Deficiencia de Nitrogeno 89
Deficiencia de Fdésforo 82
Deficiencia de Potasio 34
Fijacidn de Fosforo © 53
Toxicidad de Aluminio 51
Deficiencia de Z{nc 50
Deficiencia de Calcio 49
Deficiencia de Magnesio 49
Deficiencia de agua 42
Baja retencion de agua 42
Erosidn 36
Deficiencia de Cobre 2]
Compactacion 11
Deficiencia de Fierro 8

Como se observa, los procesos de degradacion propios de
las regiones tropicales de América, son en orden decreciente:

Degradacicn Quimica, Degradacidn por Erosidn y Degradacién

Fisica,

2.1.1. Diagnosticos de la degradacidn

Por lo que se refiere a estudios sobre degradacidn de
suelos, en México se ha prestado mayor atencion a los
diagnosticos referentes a erosidh hidrica, siendo limitada
hasta ahora, la informacidn sobre 1los demds procesos y los
diagnosticos globales. Por 1lo que respecta a la erosidn
hidrica, cabe destacar los datos y cifras que se mencionan a

continuacion:



En 1950, se realiza el primer censo oficial de 1las
superficies erosionadas del pais por la Secretarfa de Recursos
Hidraulicos, {FA0,1960), concluyendo que el 727 de 1la
superficie total estaba siendo victima, en diferentes grados,
de los estragos de la erosidn en la proporcion siguiente:

Erosidn moderada 21 %
Erosion acelerada 43 7y

Totalmente erosionadas 8 Z.

En 1953, se realizo el llamado "Congreso para Detener el
Avance de la Erosion de la Tierra en México'", celebrado en 1la
ciudad de Mexico del 17 al 20 de diciembre, (Hornedo, 1957).
Aqui se presento una idea general de los niveles de erosidn en
el pais, considerandose que Jalisco era wuno de los estades
que presentaba una degradacion importante, con 2 000 000 de

-
hectareas afectadas por e€ste proceso.

En 1954 la FAO publica un estudio titulado "La Erosidn
del Suelo en la América Latina" a escala 1:10 000 000, donde
se concluye que México es quizd el pais mds afectado por
erosiocn del suelo de toda Ametica Latina, (Blanco y Ramirez,
1966), 1llegando a considerar que la afectacidn cubrra el 66 2%
del territério. En esta evaluacian, se le considera al estado

- . N -~ 0
de Jalisco con un grado de erosion moderado, correspondiendo



-

. - .
para Zapopan la siguiente denominacion: Erosion ligera
dominante, con 10 al 25 Z de tierras erosionadas moderada o

severamente.,

Tres afios mas tarde, Ortiz Monasterio (1957) dividio al
territorio nacional en zonas de acuerdo al dafic sufrido de
pérdida de suelo, basandeose en el tipo ¥y cantidad de

-
vegetacion existente. En westa <clasificacibn, Jalisco fue
dividido en tres zonas, correspondiende a Zapopan la Zona D
con las caracteristicas siguientes: perfiles facilmente
erosionables, que presentan intensa erosion laminar y zanjas
poco profundas. En esta misma publicacidn se considera de gran
importancia '"las torrenteras que avanzan implacablemente
destruyendo los suelos arenosos del valle de Guadalajara,
Jalisco". Cabe hacer mencion, que en ésta misma publicacion,
se hace un inventario sobre otras caracteristicas asociadas
con la degradacion del suelo, como son el contenido de Materia
Organica (MO) y el pH; reportandose para Zapopan un contenido

menor del 2 Z para MO y un pH 1ligéramente dcido (6.0 a 6.4),

En 1la decada de los sesentas, Salgado (1961) dividid el
Territorio Nacional en regiones de acuerdo al grado de erosidn
considerando para la Zona Centro una afectacidn de erosidn de

un 56% y para toda la nacidn de un 67% en promedio.

En 1972, la Direccion General de Conservacion del Suelo vy

del Agua publica una estimacion de las superficies erosionadas



del pais en base al censo de 1960, usando cinco niveles
de afectacidén . Aquuy se sefiala que un 80 % de la superficie

de MeXico esta afectada por erosion en diferentes grados.

La Direccion General de Conservacion del Suelo y Agua de
la SARH, en 1979; decidio realizar el "Inventario Nacional de
Erosion", siguiende 1la Clasificacidn FAO 1954, En 1983, se
publicé un avance, que sefialaba que en el 70.9 % del
territorio nacional, se presentaba algﬂn grado de erosidn con

el desglose siguiente:

Erosioh leve: 28.3 7
Erosion moderada: 34.0 %,
Erosioh severa: 6.7 % vy

. el
Erosion muy severa: 1.9 7.

Ya en la presente década de los ochentas, Estrada y Ortiz
(1982), desarrollaron el "Plano de Erosion Hidrica del Suelo
en México" a escala 1:2 000,000, mediante el métodao
parametrico de FAO dé 1979, concluyendo que se presenta
erosidn en un 63.41% del total del area de la Republica
Mexicana, desglosando a nivel estatal la afectacicn de erosidn
en cuatro grados. Para Jalisco se considera: Erosion ligera
en un 27.42 %; Erosion moderada en el 26.33 %; Erosidn alta en
un 19.83 %, y Erosion severa en el 25.03 % restante. De é&sta
forma Jalisco se ubico” como uno de los cinco estados que

presenta mayor porcentaje de erosion severa en el pals y el



segundo con mayor superficie afectada . Para el municipio de

Zapopan, la erosion moderada fue la de mayor dominancia,

En 1984, la Direccion General de Conservacion del Suelo y
Agua, publ{ca el inventario de 1la afectacion por erosidn en
el estado de Jalisco, utilizando imagenes de satelite a escala
1:250,000, y considerando las «cinco categorfas de la
metodolog{é de FAQO de 1954. De acuerdo con este trabajo y
seguh la metodologia empleada, solo el 15 % del estado no
manifiesta erosidn, el 41 Z presenta erosidn leve, el 26 %
erosién moderada, el 17 % ercsidn severa y un 1% erosidn muy
severa; dominando para el municipio de Zapopan, la erosidn

moderada.

De acuerdo con Bernal (1985), quien utilizo el Metodo
Paramétrico de 1la FAO (1979) a una escala de 1:250,000, con un
desglose a nivel de municipios, establece los porcentajes que
a continuacion se mencionan para las diferentes categorfas de
erosidn en Zapopan:

Erosidn ligera 22 Z,
Erosion moderada 73 %, ¥

Frosion alta 5 Z.

Sanchez Vielmas (1988), determind la agresividad de 1la
lluvia para provocar erosidn en base al analisis de 101
estaciones meteoroldgicas del estado de Jalisco; concluyendo

que los valores varian de 100 a 400 Megajoules,



correspondiendo a Zapopan una erosividad promedio de

300 Mjmm/ha hr afo.

En este mismo ano, Curiel (1988), sefiala que los

- N - . - -
diagndsticos realizados sobre erosicn hidrica en el pai’s,

pudieran ser justificables, desde el ©punto de visté de que
éste es el proceso de degradacidén que cubre 1la mayor
superficie de Me&ico, sin embargo, son los diagndﬁticos
globales (aquellos que 1incluyen todos los procesos de

degradacidn), los necesarios para la planeacidn de esquemas de
manejo conservacionista. Los diagnosticos realizados hasta el
momento, tienen limitada aplicabilidad, en parte poer los
valores de escala y en parte por la diversidad de métodos que
han sido utilizados en Jlos diferentes diagnosticos y estos
influyen en variaciones de los resultados, como se puede
apreciar en el resumen presentado en el Cuadro 2.

CUADRO 2. Resumen de los diagndsticos de erosidn hidrica de
los suelos en Me&xico.

Nivel 1850 1954 1961 1972 1979 1982
Frosidn Leve 28 7 29 % 367%
Erosidn moderada 21 Z 28 7% 347
Erosidn acelerada 43 7y 34 7 217
Erosidn muy severa 8 7 9 % 9%
Total erosionadas 72 % 66 % 67 ‘% 80 7% 71 % 637%

De los diagnﬁsticos mostrados en el cuadro 2, svlo las
evaluacidnes de 1954 y 1979 pueden ser comparadas al haber

usado la misma métodologié (FAO); el primero hecho por la
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misma FAO, y el segundo por la Direccion General de
Conservacion del Suelo y Agua de la SARH; en €sta comparacidn
se aprecia el aumento de un 5% de superficie dafadas por
erosion en un periodo de 25 afios, lo que representa un avance

de cerca de 400 mil hectareas por afio.

Para los estudics a nivel de estatal, existe el misme

problema en la comparacion. Cuadro 3.

CUADRO 3. Diagndsticos de la erosion hidrica en el estado de

Jalisco.

Nivel 1953 1882 1684
Erosién ligera 29 7 15 7
Erosign moderada 26 % 41 7
Erosion alta 20 Z 26 Z
Erosidn severa 25 Z. 18 %
Total erosionadas 25 % 71 % 85 %

2.2 Procesos de la degradacion del suelo.

2.2.1 Degradacidn quimica.

Los procesos que identifican a 1la degradacian qu1ﬁica son
primordialmente: la lixiviacion de bases y el efecto toxico de
algunos elementos (FAQ,1980). Aqui” podrfa ser incluida, de
igual forma, la salinidad y la sodicidad, aun cuando algunos
autores las consideran en otro grupo, por producir impactos no
solo sobre las propiedades qu&micas del suelo, sino tambien en

aquellas que son de caracter fisico.
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En Zapopan, por 1la génesis de sus suelos, asr como el
manejo que se le ha dado a los mismos, no es de esperarse que
- , - -

se acumulen sales en exceso, mds bien, el problema comun seria

la lixiviacién de bases. Esta condicidn, a su vez, propiciaria

un 1incremento en la acidez, y 1la presencia de algunos
elementos en niveles tOxicos para las plantas como son el
aluminio y manganeso. FEs decir, que en c¢limas Humedos, con

suelos derivados de materiales &Acidos, con buen drenaje, con
texturas arenosas permeables ¥y con _ poca capacidad de
intercambio de catidnes (ya sea por un bajo contenido de
arcillas y materia organica, & por el tipo de arcillas del

grupo del caolin), se propicia. una alta lixiviacidn de bases.

Otras causas de acidificaciohn (FAO,IQBQ), podrtan ser: el
uso de fertilizantes con alto 3i1andice de acidez y algunos

cultivos que extraen niveles elevados de bases.

En general y comoc consecuencia de la peérdida de bases, el
complejo de intercambio del suelo estara siendo ocupado en una
proporcién cada vez mids elevada por idones hidrdgeno ¥y
aluminio, sobreviniendo un abatimiento del pH. Esta condicion
no acarreard, por si sola, un trastorno en el crecimiento de
las plantas, a no ser que el abatimiento del pH 1llegue a
valores de 4.2 o menos, donde los iones H pueden 6bstaculizar
y hasta invertir la absorcion de <catiénes por la raiz

(Scott,1977); es mas comuh que ta baja fertilidad en los
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suelos dcidos sea una consecuencia de la toxicidad de Al vy
Mn y/o la deficiencia de Ca o Mg . De éstas, es todavlia mas

frecuente, la toxicidad por aluminio (Cuadro 1).

El nivel de 1la degradacion de un suelo por toxicidad de
Al, estard dado por 1la condicion de estrés a la que se vea
sometida una planta; lo que ocasiona que una clasificacion sea

conflictiva, ya que la toxicidad difiere para cada especie o

variedad, segdn su suceptibilidad., A este respecto, cabe
. -~ .

mencionar que el maiz es considerado por algunos

investigadores como tolerante a 1la acidez, pero ensayos de

réspuesta al encalamiento en los tropicos, tienden a demostrar
lo contrario, aunque habra que reconocer que algunos hibridos
y compuestos poseen un marcado grado de tolerancia al aluminio
vy a los niveles bajos de fosforo que son caractérfsticos de

suelos dcidos, vya que bajo estas circunstancias, estos dos

elementos forman compuestos estables (Sanchez, 1983).

Asi pues, para definir niveles de dégradacién quimica,
resulta conveniente el considerar parametros edaficos como
el pH critico para la liberacidén de Aluminio o algunos
indices como la relacion Ca/Al, misma que segunh se ha
comprobado, influye significativamente en el crecimiento vy
actividad de las raices. Cuando éste es mayor de 1 no hay
riesgo, de 0.3 a 1 es riesgo bajo; de 0.1 a 0.3 riesgo alto, y

menor de 0.1 muy alto riesgo. (Meiwes,1986).
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2.2.2 Frosion.

Los procesos de la erogsidén hfdrica son: salpicadura,
escurrimiento (ya "sea laminar, en «canales o <carcavas) ¥
movimiento de masas tales como corrimientos de tierras,

corrientes de fango y solifluxidn.

Para 1la erosidn eolica los procesos son: secado
superficial, remocidn por rodamiento, saltacidn y/o

suspension.

2.2.2.1 Conceptos generales sobre la investigacidn de la

. -
erosion.

La investigacion de la erosion del suelo es dificil por
varias razones, pero particularmente porque es un Dproceso
intermitente., Por un lado existen suelos erodados y formas de
erosidn y por otro sustancias removidas del suelo, como son
los eluatos, deluatos vy deflatos, con 1los cuales en algunos

casos el proceso de erosion puede ser cuantificado. (Zarazua,

1986)

Otra «circunstancia que hace diffcil la investigacidn de
La erosioﬁ, es el hecho de que ésta no siempre es evidente, vy
sobre todo que sus huellas pueden ser rapidamente borradas. En
estos casos la cuantificacidon de la erosidn se lleva a cabo

por comparacion de la situacich original con la resultante.
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8i la situacidn original no se conoce, es imposible

identificar los cambios causados por este proceso,

Finalmente, un problema mayor es que la erosidn no ocurre
como un fendmeno aislado, sino que se presenta juntamente con
‘otros factores. Las dificultades aparecen al determinar las

. . s
proporciones de los productos de la erosion, particularmente
en rros, lagos y otros depbsitos que contienen sedimentos de

origen diverso transportados en condiciones poco conocidas.

Son varios 1los modelos que se han desarrollade para
evaluar de alguna manera la erosion sufrida en un lugar
determinado; dichos modelos se manejan en el campo y en el

laboratorio, o bien en ambas condiciones y son:

Cartograficos
Climatologicos
Deflametricos
Deluometricos
Fotogrametricos
Hidroltgicos
Histdoricos
Isotdépicos
Matemdticos
Monoliticos
Morfométricos o Geomorfométricos,

0 . - -
Nivelacion o Geodesicos
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Pedolégicos (erodabilidad del suelo y suelos erosionados)
Pluviologicos (precipitacidn natural y pluviosimulacion)
Vegetativos

Volumétricos.

La erosidén hidrica, evaluada «con la mayorfa de estos
métodes, se refiere a la velocidad con la que el material es
removido de los declives y no a la carga de sedimentos de un
curso de agua o 71710 que drene una cuenca. Estos han sido la
base para generar los modelos parametrices usados en la

actualidad.

F1 problema de la erosién hidrica es mayor cuande se
presenta en forma de carcavas, las cuales propician la
formacioh de otras por erosion regresiva; de aquil la

importancia del estudio de este tipo de <conformaciones.

El riesgo de formacidén de carcavas se manifiesta cuando:

a) Existe un alto indice de erosividad

b) El suelo presenta impermeabilidad

c) El subsuelo o roca madre, presenta erosionabilidau
elevada

d) La topograffa favorese un drenaje denso y en
patrones dendriticos o subparalelos y/o declives
cdncavos

e) La vegetacidn haya sufrido algun proceso de

deforestacidn o degradaciocn
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Para que se manifieste wn movimiento de masas, es

necesario

a su vez, que se presenten las siguientes

condiciones:

a)

b)

d)

£)

Debe

Que la intensidad de la 1luvia sea mayor de 50
mm/d{ia, sobretodo si el evento ocurre en dias
consecutiveos o sobre suelos saturados,

Que la capa impermeable del suelo sea profunda,

Que exista un alto contenido de arcilla de alta
plasticidad,

Que la roca madre haya sido una marga, pizarra o
esquisto,

Que la escorrentia sea escasa y la infiltracion
elevada

Que 1la ﬁendiente sea mayor del 40%, tratandose de
granito y mayor del 30%Z cuando sea basalto o
cualquier otra roca de textura fina. (Los
desprendimientos son mas frecuentes donde

el declive tiene la misma direccion que los estratos
de la roca subyacente, o donde hay socavaciones o un
declive convexo gue termine en un talud o una

carcava).

-
mencionarse finalmente, que la dedicacion de tierras

forestales al cultivo agricola o de pastos, aumenta el riesgo

del movimiento de masas, lo mismo que los pisos de arado.
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2.2.2.2 Prediccion de la erosidh hidrica.

Segun Hudson, (Kirkby y Morgan,1984), el primer estudio
cientifico realizado para conocer los efectos de la erosidn,

fue llevado a cabo por Wollny a fines del sigloe XIX. El1 mismo

autor menciona que en America los primeros estudios
cuantitativos los inicio el Servicio Forestal de E.U.A. en
1915,

El interes generalizado sobre el peligro de la erosiodn
del suelo en los afios veinte y principios de los treinta, dio
por resultado una intensificacion en la investigaci®tn

cientifica.

En 1926 Bennett (Kirkby y Morgan,1984) propuso un
indice de erosion que predecia el comportamiento de cada
suelo; este indice fue 1la relacion Silice-Sesquioxidos y fue

deducido para suelos tropicales.

Entre los afos de 1930 y 1932, Middleton, (Hudson,1982)
obtuvo varios indices de erosion que fueron:
a) Indice de dispersion, basado en el contenido de
"limo + arcilla" no agregados.
b} Indice de coloides con equivalentes de humedad.
c) Relacion del i1ndice de dispersian con el indice de

coloides/equivalentes de humedad.



~-18

En 1935 vy 1936, Bouyouéos y Yoder respectivamente,
(Kirkby y Morgan, 1984), derivaron-los siguientes fndices:
a) Indice de arcilla de Bouyoucos, que es la relacion
de arena total + limo ¥y aréilla.
b) Indice de tamizado de Yoder, que indica la
.distribucidh por tamafio de los agregados estables en

agua.

Hasta este momento solo se consideraban de importancia

"las propiedades fisicas del suelo.

Kirkby y Morgan (1984), hacen referencia de que la
importancia del impacto de las gotas de lluvia en el proceso
de erosian, no se aprecio totalmente, sino hasta que se
publicaron los estudioé.realizados por Laws en 1940 sobre
precipitacign pluvial natural, y el estudic sobre el analisis
de la accidn mecanica de las gotas de lluvia realizado por
Ellison en 1947, En esta época se comenzaron a proponer

-

-
ecuaciones empiricas para evaluar la erosion en los terrenos.

La primera de estas ecuaciones relacionaba la pérdida del
suelo con el grado de inclinacidn y laongitud de 1a pendiente,
esta ecuacign, como lo senala Hudson (1982), fue proﬁuesta por
Zingg en 1940, y con ella se demostro que al duplicarse el
grado de pendiente, la pe}dida de suelo aumenta de 2.61 a 2.80

veces; y al aumentar la longiﬁud horizontal, 1la pé}dida se
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-
incrementaba en 3.03 veces. Dicha relacion se expresd de la

siguiente manera:

A=C35 L
en la que intervenia un coeficiente de variacion C, el grado
de 1a pendiente del terreno S, la longitud horizontal L y los
exponentes del grado y la longitud, a los cuales Zingg dio
valores de 1.4 para m y 1.6 para n. Posteriormente se encontro
que la constante de variacion C, combinaba los efectos de ia
precipitacion pluvial, el suelo, los cultives y su manejo.
Hasta ese momento no se habian considerado las caracteristicas
de la precipitacion pluvial, pero en 1947 Musgrave (segun
Kirkby y Morgan,1984), introdujo la relacion que habia entre
las caracteristicas de la precipitacioﬁ pluvial y la cantidad
de suelo erosionado. Mediante pruebas experimentales se
determinc que la erosion era proporcional a 1la maxima
precipitacion pluvial en 30 minutos (P30), con un exponente de
1.75; as{ mismo se determino que los exponentes para longitud
y grado de pendiente debian ser 0.35 y 1.35 respectivamente,
quedando asi la ecuacidn propuesta por Musgrave:
1.35 0.35 1.75

E= (0.00527) I R S L P30

-

En dicha ecuacion ya intervienen los factores de

erodabilidad de un suelo (I), y cubierta vegetal (R).
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Zingg (Hudson,1982), encontro una desventaja en cuanto a

- -
la evaluacion de la inclinacion de pendiente, ya que a valores

menhores del

4%  1a pé}dida del suelo

menor; por lo que en 1947 y 1948, Sm

-
tenia una

ith y Whitt

Morgan,1984) propusieron uné'ecuacidh que describaia

de la pendiente en 1a_pérdida del suelo, asociadola

factores; el resultado fue el siguiente:

donde:

CSLXP

il

= Pé}dida de suelo.

= Roﬁacion de cultivos.

Inclinacio; v longitud de
= Grupo de suelo.

-

= Practicas de conservacion

-

En esta ecuacion no se tomaban en

la erosividad de la lluvia, pero fue el

metodos mas

Pérdidas de

Wischmeier,

usados en la actualidad: la
Suelo", que CoOmenzo

Uhland y el ya <citado Smi

cuando publican el primer trabajo ¢

(Hudson,1982).

pendiente

prediccidh
(Kirkby vy
el efecto

con otros

cuenta los efectos de

comienzo de

uno de los

"FEcuacion Universal de

a desarrollarse por

th, a partir de 1958,

ienti1fico al

respecto
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2.2.2.3 FEcuacion Universal de Perdida del Suelo (EUPS)

) - - . - -
Este modelo matematico es el que mas aceptacion ha tenido
en forma mundial, ya que reune los factores miAs importantes
A
gque intervienen en el proceso erosivo de la precipitacion y el

escurrimiento.

-

La FAO (1980), considera que esta nueva ecuacion mejora
la prediccign de 1la pérdida de suelos en wuna localidad
determinada,  sin alterar profundamente los conceptos

fundamentales y el procedimiento de aplicacian de las

ecuaciones antiguas.

Wischmeier, principal investigador y creador de este
modelo, ha senalado {(United States Department of Agriculture,
1978} que 1la EUPS, esta designada para predecir por largo
tiempo el grado de pérdida ~de suelo por eséurrimiento en una
area especifica, con un cultivo y un sistema de manejo también

-

A -
especificos o en areas con vegetacion natural.

-

La Ecuacion se llamo universal, porque estaba excenta de

-
algunas de las generalizaciones y restricciones geograficas y
N - . . . .

climaticas, inherentes a los primeros modelos. Se ha
criticado de no ser universal porque los valores de los
parametros se presentaron condicionados a las dos terceras
partes orientales de 1los Estados Unidos. Sin embargo, a

-
medida que se fueron acumulando los datos, los parametros se
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han dido identificando para su wuso en regiones amplias,

incluyendo las de otros continentes,

Los valores de 1la EUPS se desarrolia;on mediante una
unidad de evaluacidn llamada "parcela estandar”". Una '"parcela
estandar" es una area con una longitud de 22.6 m sobre una
pendiente uniforme del 97 en sentido longitudinal. La parceia
es labrada hacia la pendiente y esta bajo barbecho continue
durante por lo menos dos afios, La parcela se toma como base
para definir 1la variacion - en longitud de pendiente, grado de

-

) . ] - - 13
pendiente, tipo de cobertura y practica de conservacion.

-

Fsta ecuacion propuesta por Wischmeier y Smith (1978)

es:

A=RXLSCP

donde:

A: Perdida de suelo en ton/ha/afio.

R:_Factor de erosividad por precipitacidh pluvial
en Mjmm/ha.hr.aifio.

K: Factor de erodabilidad del suelo en
Mg.ha.hr/ha.mj.mm

L: Factor longitud de pendiente en mts.

S: Factor de grado de pendiente en 7.

C: Factor de manejo de cultivos en %.

P: Factor de practicas de control de erosion en Z.
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Algunas consideraciones adicionales a los componentes de

-
la ecuacion son las siguientes:

R, es la erosividad de todas aquellas lluvias que no sean
menores de 1.5 pulgadas y separadas de otras por mds de ©6
horas. Se recomienda manejar probabilidades durante 2 afios de

-

6 horas de liuvia; este puede ser un buen i1ndice.

K, es un factor que es calculado en wunidades de  1la
"parcela estandar" libre de vegetaci;n por mas de 2 afios. EL
valor de 72.5 pies y 9 %, es para que . LS = 1, La perdida de
suelo muestra que las arenas muy finas (0.05 - 0.10mm) son
comparables en erodabilidad al tamafio de limos (0.1 a 0,002
mm) y que ambas son las particulas con mayor fragilidad al
fendmeno de la erosian; esto por que no tienen la resistencia

causada por la cohesion de las arcillas, ni la resistencia por

-
friccion de las arenas gruesas.

Cuando se analiza el comportamiento del tamaiio de
part{culas del suelo, no en el resultado final de erosi;n,
sino en alguna parte del proceso, como en el salpicado o
aflojamiento del material superficial, 1las apreciaciones

pueden ser diferentes, como se muestra en el Cuadro 4 (Ekern,

1953, de acuerdo con USDA,1978),.
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CUADRO 4.Relacion entre el tamafio de particulas y la cantidad
‘de suelo salpicado.

Tamafo de particulas Porcentaje relativo de material
mm salpicado durante 5 minutos.
0.89 - 0.59 30
0.42 - 0.25 77
0423 — 0175 100
-0.10 - 0.05 61
0.05 - 0.002 21

S, es una funcidn del seno del dngulo de la pendiente del
terreno, que es mas preciso que la tangente, ya que el impacto
de las gotas de lluvia y el estre’s tajante del escurrimiento,

son funciones de este seno.

C, es el efecto de la cobertura de una planta, y es
gradual, segun sus etapas de crecimiento. Para propositos
practicos se divide en seis periodos, y se supone que sus

efectos dependeran de la fertilidad del suelo, el espaciamento
entre hileras, 1la densidad de ©plantas y las condiciones -
generales del crecimiento. Estos perf&dos enunciados en el
Cuadro 5 son:

F : Preparacion del terreno (barbecho y rastreo).

SB : De 1la lahranéa hasta un 10 % de cobertura del culgivo.

Pl : Del 10 al 50% de cobertura.

P2 : Del 50 al 757% de cobertura.

P3 : Del 75% de cobertura hasta la cosecha.

P4 : Del manejo de residuos de cosecha hasta la preparacidh.
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Las hojas y residuos que no estan directamente en
contacto con el suelo, tienen pequefios efectos sobre la
cantidad y velocidad del escurrimiento en lluvias prolongadas;
la incorporacian de residuos es menos efectivo que dejarlos
sobre la superficie, pero es mejor que la quema 0

eliminacion.

Otras variantes correspondienntes a manejo son:
~ Cobertura de residuos,
- -
— Incorporacion de residuos.
- Labranza (tipo, frecuencia, tiempo y su influencia
en la porosidad, rugosidad y compactacion).

- Use de la tierra (Efecto de las raices)

En el Cuadro 5, se presentan valores referentes al factor

C para el cultivo de ma;z en diferentes etapas y para
coberturas variables. De manera general, se considera que el
valor de C para este cultivo varia entre 0.1 v 0.9, por lo que
el valor promedio seria de 0.5.

CUADRO 5. Perdida de suelo (en %), segiin etapas del cultivo

de mailz.

Con Residuos: 49 70 57 41 24
8in residuos: 77 83 71 50 27
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Los valores de C, también pueden ser asignados en funcion
de la cobertura que presenta el cultivo, independientemente de
la etapa en la que se encuentre, (Cuadro 6).

CUADRO 6. Pérdida de suelo en cultivo de marz a diferentes
coberturas,

Perdida (%) 48 37 30 22 17 12 7 4 3

Tratandose de especies diferentes al mai%, como es el
caso de las especies forestales, los subfactores que hay que
evaluar, para conocer el efécto de cobertura (C), sertan
otros, tal y como lo mencionan Dissmeyer y Foster (1981)}:

a). Cantidad dersuelo descubierto.

b)., Cobertura del dosel. Este subfactor soloc se aplica a
las cubiertas arriba del suelo descubierto, ya que la
cobertura de dosel sobre hojarasca no tiene impacto.

c). Reconsolidacion del suelo. Se basa en la recuperacign
de la resistencia del suelo a partir de una labranza,
Se incluye en el factor C, va que el factor K, es
referido a suelos continuamente labrados.

d). Alto contenido de Materia Organica.(Wischmeier y Smith
recomiendan multiplicar por un subfactor de 0.7 para
un contenido mayor de 47).

e). Raices finas.,

f). Efectos residuales de agregacion.
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- .
g). Acumulacion in situ por depresiones
h). Acumulacion en escalones.

i). Surcado al contorno.

2.2.2.4,. Modelos para 1la erosion edlica

A nivel de erosion eglica, en 1965 Woodruwff y Siddoway
citados por Amante (1985), definieron el proceso de este tipo
de erosion, con 11 variables, siendo estas:

a)., Erodabilidad del suelo

b). Erocdabilidad de colinas

¢). Estabilidad de la costra superficial
d). Rugosidad del suelo

e). Velocidad del wviento

f). Humedad superficial del suelo

g). Distancia a traves del terreno

h). Distancia protegida

i). Cantidad de cubierta vegetativa

j). Clase de cubierta vegetativa

k). Orientacion de la cubierta vegetativa.

Despu€s de un analisis detallado por parte de estos

-

investigadores y para fines practicos, se despreciaron vy

agruparon algunos factores, generandose la siguiente ecuacion:
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donde:

I = Erodabhilidad del suelo.

C = Factor climatico local

K = Factor rugosidad del suelo.

L = Longitud equivalente del terreno y

V = Cantidad equivalente de cubierta vegetativa.

Algunas consideraciones adicionales para los componentes

-

de la ecuacion son:

I, es la perdida potencial de suelo de un campo extenso,
aislado y sin ninguna proteccitn; con una superficie desnuda y
lisa. Este factor se basa en las condiciones climidticas de los
alrededores de Garden City Kansas, durante el periddo

19541956 con 69 terrenos.

C, este se basa en el principio de que la tasa de
movimiento del suelo varia directamente con el cubo de 1la
velocidad del viento, e inversamente con el cuadrado de 1la

humedad efectiva del suelo.

K, esta referido a la rugosidad que no es causada por
* -
terrones o por vegetacion, es decir, involucra a la rugosidad

natural o artificial de la superficie del suelo en la forma de
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lomos o pequefias ondulaciones., Este factor se expresa con una

relacion altura - espaciamiento de 1l:4

L., no determina por si sola la erodabilidad del terreno,
V . . A .
a menos que se tomen en cuenta la direccion prevaleciente del

viento y la presencia o ausencia de barreras contra el mismo.

V, su efecto depende de la cantidad, clase y orientacion

de 1la vegetacioa.

2,2.2.5, Efectos de la erosion de los suelos.

Los danos ocasionados por el proceso de la erosion son
diversos. En las zonas erosionadas, el suelo empobrece y en
los casos extremos desaparece. El horizonte superior del
suelo, el mas rico en materia orgénica y elementos nutritivos,
eg el primero en ser arrastrado dejande al paso del tiempo
desnudos los horizontes inferiores con propiedades menocs

favorables para la vegetacion.

Esta forma de degradacidn contribuye a la pobreza generél
de las areas agricolaé, ya que se afecta su principal recurso:
el suelo y los elementos quimicos, que son trasnportados ¥y
depositados en las partes bajas. Esta sedimentacidén puede

0] » -
producir colmatacion de cuencas, arroyos, rfos, etc.
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De acuerdo con FAO (1967), se reconocen dafios por ercsidén,
tantos directos como indirectos. Dentro de los dafios directos

se incluyen:

- Perdida de la semilla de siembra

~ Dificultad del laboreo

- Perdida de suelo

~ Arrastre de nutrimentos

_ Perdida de la capacidad de almacenamiento de agua
~ Perdida de greas de cultivo

- Suceptibilidad a la degradacion fisica

(encostramiento y compactacion).
Dentro de los dafios indirectos estan:

- Dafos a cultivos e infraestructura, por avenidas

y derrumbes,

Perdida de cosechas y escasez de agua.

Colmatacion de lagos, embalses y canales.

-Mayor riesgo de inundaciones.

Una pérdida de suelo de 10 mm puede reducir en un 90% los
rendimientos del cultive de maiz, o hasta 5.8 ton/ha. Esto
debido a la pérdida de las arcillas y MO y reduccion de la
profundidad. Un suelo con una erosion equivalente a 200
ton/ha/aiio de ~suelo féreil, queda expuesto a que . los

rendimientos lleguen a abatirse hasta un 97%Z. En ultisoles
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este abatimiento es mas drésticoe, ya que con solo Z2mm de
pérdida por erosidn, el rendimiento puede disminuir hasta en

un 15%Z. (Stocking y Peake, 1985).

En TIowa, Lai (1983), genero” un modelo matemdtico para
predecir el rendimiento de maiz en funcidn de la pérdida del
suelo y algunos efectos asociados. Ei modelo citado, al que
corresponde un valor de r = 0.9, es el que a continuacidn se

describe:

Y=1.79 - 0.007 E + 0,70 CO + 0.07 MO + 0.002 1IC

donde:

Y= Rendimiento de maiz en ton/ha.
E= Erosi®on en ton/ha
CO0= Carbdn organico (%)
MO= Porosidad total (%), ¥

IC= Capacidad de infiltracidn {(cm)
2.2.3, Degradacion fisica.

2.2.,3.1, Caracteristicas generales,

Un estudio de degradacidn fisica involucra diversas
variables de suelo como son: paorosidad, permeabilidad,

densidad aparente o de volumen y estabilidad estructural,
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usandose como unidades de evaluacion el dincremento de 1la

densidad aparente o la disminucicn de la permeabilidad.

N 0 - 0 - N
Son manifestaciones de la degradacion fi'sica: el
. , -
apelmazamiento, el encostramiento, la reduccion de 1la
- - - . » - .
- permeahilidad, la compactacion, la disminucidon de la areacion

y la degradacidn estructural.

~En relacidn al encostramiento, cabe mencionar que este
esta en funcioh principalmente de la erosividad de la lluvia,
del contenido de materia orgdnica y de los contenidos de limo
(FAO, 1980). Existen algunos fndices como loé que a
cﬁntinuacién se presentan, que permiten evaluar la

susceptibilidad al encostramiento:

Encostramiento = (ZF +ZC) / C
donde:

ZF porcentaje de limo fino

ZC

porcentaje de limo grueso

C

porcentaje de arcilla.

. - - . . . -
Si el indice es menor de 1.5, significa que no se formara

costra.

Una modificacidn a esta ecuacion propuesta por la misma

FAO (1980), incluye el % de la materia orgénica (MO):

Encostramiento = (11.5 ZF + 0.75 ZC) / (C + 10 MO)
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- »“. . . . . b
51 el indice anterior es menor de 0.2 significa que no
habra”encostramiento; si este es mayor de 2 se presentara el

encostramiento con alta frecuencia.

Adicionalmente, es de considerarse que el encostramiento

se ve favorecido con topografia plana, y uso de maquinaria.
2.2.3.2. Efectos de la Degradacion Fisica

En suelos secos, una densidad aparente de 1.2 a 1.4 gr/cc
va puede constituir una barrera seria a las raices de un
cultivo, mientras que a partir de 1.6, estas se desvian
disminuyendo el aprovechamiento de agua y oxigeno por la

planta y por lo tanto de nutrimentos.(?rimavesi, 1984)

Tambien debe ser claro que con la compactacioa disminuye
la porosidad, especialmente en lo que se refiere a los ©poros
de mayor didmetro. Esta condicidn impide la extensioch de
raices, ya que estas crecen a traves de los poros. Por otra
parte, cuando hay compactacion se presentan condiciones
anaercbicas que favorecon la produccicen de substancias
tokicas, dcidos orgdnicos, gases de hidrocarburos, bidxido de
carbono y sulfitos. Tambieh se presentan perdidas de nitrogeno

al .propiciarse la denitrificacion.(Scott, 1977).
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2.2.4, Degradacidon biolodgica.

EY proceso de la degradacion biolégica esta ligado a la
velocidad de mineralizacioﬁ del humus. Esta mineralizacién,
normalmente dependeré de las condiciones de intemperismo
existentes en la zona y del manejo del suelo. A este respecto
cabe mencionar, a manera de ejemplo, el fuego que provoca una
rapida y completa mineralizacion de la materia orgénica, ya
sea cuando se usa para eliminar residuos de cosecha o en los

incendios forestales,.

El resultado inmediato de la degradacion bioldgica es la
. . .o . -
disminucidn de la materia organica, lo cual a su vesz, trae
. I} 3 s - +
como consecuencias principales la degradacidn faisica, 1la
- -
perdida de nutrimentos, el aumento de la escorrentia vy 1la
|‘ - . . ‘. -
erosion. La perdida de materia organica puede ser consecuencia
- - - .
: + . -
tambien de la misma erosion, pero en este apartado, solo se

. L] - 3 - - - ]
considera la disminucion de la materia organica por efecto de

la mineralizacidn,

2.3. Evaluacion de la Degradacidn de Suelos.

La FAO (1980), considera dos tipos de evaluacién de la
degradacioh del suelo: Degradacign Actual vy Degradacion

Potencial.
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La Degradacio; Actual, es definida como la velocidad

anual o dintensidad del proceso; no como un dafio acumulado
desde el pasado hasta el presente, sino considerando soclo la
informacidn relativa al estado actual, determinando cuanta
degradacion puede soportar el suelo, en funcidn de 1a
profundidad del wmismo para asi definir la dimension del

problema.

- " -
La Degradacion Potencial o Riesgo a la Degradacion, es
r a - .
una condicicn prevista para lo futuro, en el supuesto de que
las condiciones actuales no varien. Es la disminucidn de 1la
productividad como consecuencia de los procesos de

degradacion,

-
Los niveles de 1a degradacion, estaran influenciados
entonces, tanto " por el impacto que esta «causa sobre la
- N . N
produccion, como por las caracteristicas del mismo suelo,

sobre todo en lo que se refiere a su profundidad.

En el Cuadro 7 (de A a F), se presentan las categorias

para la evaluacidn de la degradacion de los suelos propuestas

por FAO (1980).
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CUADRO 7. Categorfas para la Evaluacion de la Degradacidn de
los Suelos. :

A EROSTON
Ligera, menor de 10 ton/ha/afio o de 0-0.6 mm/afio
Moderada de 10- s¢ " " " 0.6- 3,3 " "
Alta de =~ 50-200 " 7 " 3.3-13.3 " "
Muy Alta,de 200 o mas" " " 13.3 o mas " "
B SALINIZACION Y SODIFICACION
Ligera, menor de 2mmhos y/o menor de, 1 PSI
Moderada de 2-3 " de 1-2 "
Alta de 3-5 " de 2-3 "
Muy Alta de 5 o mas o mayor de 3 "
C DEGRADACION QUIMICA
Ligeré, mencr de 1.25 PSB (*) o de 2.5 PSB (*%)
Moderada de 1.25-2.5 " 2.5-5 "
Alta de 2.5 -5 " 5 ~10 "
Muy Alta de 5 o mas " o mayor de 10 "

PSB original del suelo: (*) menor de 507,
(*%) mayor de 50%,

Categorias de densidad aparente (Da) inicial:
menor de 1 g/cc, de 1-1.25 g/cc, de 1.25-1.4 y de 1.4-1.6 g/cc

Ligera 0- 5 % 0-2.5 % 0-1.5 7 0-1 %
Moderada 5-10°" 2.5-5 " 1.5-2.5 " 1-2 "
Alta 10-15 " 5 -7.5 " 2.5-5 " 2-3 "
Muy Alta 15 o mas, 7.5 o mas 5 o mas 3 o mas
D.2 DEGRADACION FISTCA. (Disminucioﬁ_en %Z de la Perm)

Categorfas de la permeabilidad (Perm) inicial:
mayor de 10 cm/h, de 5-10 e¢m/h y menor de 5 cm/h

Ligera 0- 2.5 % 0-1,25 % 0- 1 %
Moderada 2.5-10 " 1.25-5 " 1- 2"
Alta 10 =50 " 5 -20 " 2-10 "

Muy Alta 50 o mas " 20 o mas " 10 o mas
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CUADRO 7. Categorias para la Evaluacidn de la Degradacion de
los Suelos. (Continuacion).

Disminucidn del humus en una capa de 0-30 cm

Ligera 0 -1 %/ afo
Moderada 1 - 2.5" "
Alta 2.5- 5 " "

Muy Alta 5 o mds " "

ESCALAS SEGUN NIVEL DE PLANIFICACION

Global menor de 1 : 1 000 000
Nacional 1 ¢« 100 000 a 1 : 1 000 000
Regional 1« 20 000 a 1 : 100 900
Local 1 : 20 000 o mayor

2.4. Conservacion de los Recursos Naturales.

Las relaciones del hombre con la biosfera, continuaréan
deteriorandose mientras no se logre establecer un nuevo orden
economico internacional; mientras no se adopte una nueva ética
hacia el medio ambiente; mientras no se estabilicen las
poblaciones humanas, y hasta que un tipo sostenido de

desarrolo se <convierta en regla y deje de ser excepcidn.

(UICN, 1980).

La conservacion y el desarrollo han sido convinados tan
rara vez, que frecuentemente parecen incompatibles y a veces
suele decirse que lo son. Son incompatibles en realidad, a no

ser que se haya previsto un desarrollo sostenido.
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E1l mantenimiento de los procesos ecologicos esenciales

es prioritario; como por ejemplo el suelo, que en condiciones

naturales, se requiere de 100 a 400 afios para que se
restituyan 10 milimetros ~de espesor. Claro esta, que la
productividad de - los ecosistemas agricolas no depende

unicamente del mantenimiento de la calidad de los suelos, sino
de la ©preservacion de todo el ambiente, donde se incluyen
entre otros organismos, los 1insectos benéficos que facilitan
la polinizacion de los cultivos y los depredadores y parésitos

de plagas,

2.4.1, Prioridades en la conservacicn.

R -
Dentro de los principios de la conservacion de recursos,

. -
se considera que las tierras de mayor potencial deberazan de
quedar reservadas a la agricultura. Con ello se disminuira la

presion que padecen las tierras marginales ecologicamente

fragiles, No obstante, este requisito puede entrar en
conflicto con las polliticas de urbanizacidn y desarrollo
industrial, energética y de transportes. Si no existe una

zonificacion y un planteamiento cuidadoso, los asentamientos
humanos de las zonas rurales, tenderan a extenderse hacia 1las
: . . .. - .
tierras de cultivo. Tal situacion deberia preveerse siempre y
de ser posible, evitarse para que se garantizara la
- . - -
permanencia de las tierras fertiles y de esta forma, se

- -
asegurara el aprovechamiento del recurso.
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-~
La intencion de reservar las tierras feTrtiles para los
cultivos, puede también entrar en conflicto con otros
- . . - .
propositos de conservacion. Tal es el caso de los ecosistemas
que aun siendo de un gran potencial agrfcola se pretende
coservar inalterados con fines de preservar los recursos
- 03 - . - .
geneticos ahl presentes y de que sirvan de areas de estudio y

de investigacioh

2.4.2., Aprovechamiento sostenido de los recursos naturales.

El éprovechamiento sostenido de los recursos naturales de
acuerdo con la UICN (1980) se basa en:
a). Determinar las capacidades productivas de las especies
y ecosistemas explotados y velar por que el
aprovechamiento no rebase aquellas capasidades.
b}. Adoptar objetivos de ménejo conserVadéres en el
aprovechamiento de las especies y de los ecosistemas.
c). Asegurar que el acceso a uUn Trecurso no sea mayor qub
la capacidad de aquel recurso de soportar su
explotacidn.
d). Reducir el rendimiento excesivo a un nivel sostenido.
e). Preparar a las comunidades de subsistencia de tal modo
que puedan aprovechar los recursos en forma scstenida.
£). Mantener los habitats de las especies que constituyen
recursos,

g). Reglamentar el uso de plantas y animales silvestres,



h).

i).
i)
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Atribuir concesiones con mucho cuidado y manejarlas de
conformidad con las mas altas normas.

Limitar el consumo de recursos a niveles sostenidos.
Reglamentar la siembra de pastos y otras plantas, con
miras a mantener una productividad prolongada de las

plantas vy animales.



3. OBJETIVOS E HIPOTESIS

Objetivo General:

Contribuir al conocimiento sobre los procesos y grados de

degradacidn en los suelos del Valle de Zapopan, Jal.

A. Objetivos Especificos:

Conocer el nivel de avance de los diversos tipos de

_—
degradacion presente.

- £] - 1
Definir la dimensicn de cada tipo de degradacion en base

a su estado actual y potencial.

Dar alternativas de manejo de los recursos del municipio

con un sentido de conservacicdn.

B. Hipotesis:

Hasta ahora, la degradaci&n de mayor i1mpacto en los
suelos del valle agricola del municipio de Zapopan, es la

degradacidn quimica.

41—



4, MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion del area de estudio.

La inyestigacign esta referida al Valle de Zapopan,
ubicado en el centro del municipio del mismo nombre., Este se
encuentra localizado en la Regign Centro del estado de
Jalisco, entre los paralelos 103° 20' y 103° 37'de longitud vy
entre los 20° 35'y 21° 00' de latitud, variando su altitud
entre los 800 y 2 200 msﬁm (el Valle presenta una altitud
media de 1 600 msnm). La extensidn total del municipio es de
1 160.6 km cuadrados, que representa el 1,477 de la superficie
de Jalisco. El Valle agrfcola de Zapopan, representa en la

actualidad, aproximadamente el 257 del municipio. Figura 1.

El municipio de Zapopan colinda con los municipios de San
Cristobal de la Barranca y Tequila al Norte; Tlajomulco de
Zufiiga al Sur; Guadalajara, Ixtlahuacan del Rio y Tlaquepaque
al Este vy Amatitaﬁ, Arenal y Tala al OQOeste, quedandd

comprendido en la regiéh hidrologfca del Rfo Santiago.

w42



Figura l. Limites del Municipio de Zapopan, Jalisco.
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4.2. Caracteristicas ambientales.
4.2.1. Clima.

Segin la clasificacidn oficial del clima (kbppen), el
municipio de Zapopan presenta dos tipos climdticos: Templado
Semicalido Subhumedo y el Cdlido Subhdmedo; este dltimo em la

parte norte por efecto de la condicién de barranca.

La precipitacicn pluvial es del orden de 884mm,
distribuidos entre los meses de mayo y octubre; siendo julio
el mes mas lluvioso con 225 mm. La temperatura media, es de 20

"C, siendo mayo, junio y julio, el trimestre mas calido.

En las ¢€pocas criticas de humedad (enero a mayo), los
vientos dominantes proceden del oeste; la velocidad promedio
es de 18 km/h, alcanzando mdximas de 54 km/h en el mes de

marzo.

En  cuanto a caracteristicas agroclimatoldgicas, la
radiacion solar es de 495 cal/cm2/dfa, que en la zona agricola
representa un potencial de rekdimiento para maiz de 11 ton/ha.
El inicio del temporal de lluvias es en la primera decena de
julio con una probabilidad del 80% a presentarse una cantidad
de lluvia mayor o igual a 200 mm en este periodo. En cuanto a
otros fendmenos como las heladas tempranas y tardias estas
tienen una probabitidad de 27% para una helada temprana y 557

para una tardfa.
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4,2.2. Orografia.

E1 43.3%7 de la superficie del municipio de Zapopan es
considerada como una zona accidentada; el 19.37 como semiplana

y el 37.47 restante con condiciones planas. El Valle agrfhola

de Zapopan se incluye en esta uyltima condicidn.
4,2.3. Hidrografia.

Zapopan cuenta con varios recursos hidroleogicos; tiene
rios de importancia nacional eomo el Rio Lerma, de importancia
estatal como el Rio Salado y algunos de importancia local como
el Rio Blanco, San Isidro y Atemajac, ademas de presentar
algunos céudales temporales como los Colomos, La Soledad, Las
Canoas, y los Gavilanes. Se presenta una amplia riqueza en
manantiales, destacandose 1los del Bosque La Primévera, que
presenta dentro del municipio 16 yacimientos de agua fria y 3
térmales; ademas de 32 manantiales y 109 pozos de agua potable
en el resto del municipio . Existen pequefias presas que en la
actualidad presentan serios problemas de azolvamiento, como La

Pefiita, San Juan Copalita y el Escaloncito.

4.2.4, Geologia.

La regidn es parte de la Faja Volcanica Mexicana (Eje
Neovolcanico), producto de la subduccidén de la Placa de Cocos
y Rivera. Las rocas predominantes son las igneas extrusivas

Eoln] . -~ N . . . . - . -
acidas: riolita porfirica, toba liparitica, pbmez y obsidiana
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asociadas con algunos afloramientos de basalto, siendo
materiales que presentan una antiguedad que va de los 25 mil a
los 5 millones de afios, siendo las formas mas recientes las
correspondientes a La Primavera. Esta sierra manifiesta un
relieve producto de una caldera de tipo explosive
aproximadamente de 11 km de diametro modificada por diversos
domos riollticos en la =zona de fractura anﬁlar, CuUyos
productos piroclasticos fueron depositados en 1la regidn

central del municipio, dando origen a los suelos del Valle.
4.2.5. Suelos.

Las wunidades de suelos segﬁn clasificacion FAO/UNESCO
que en orden de abundancia constituyen el municipio de
Zapopan, son: regosol, feozem, vertisol, fluvisecl, cambisol,
litosol y luvisol, con un proceso de formacion in situ,
coluvial y aluvial. El nivel de fertilidad de estas wunidades
es muy variable dado que el contenido de arvrcilla, materia
org;nica y humedad cambian segﬁh el lugar donde se ubiquen.
Las caracteristicas de las dos unidades predominantes son las

siguientes:

a).Regosol: Se presenta en el 517 de 1la =zona y son
considerados suelos con un desarrollo dincipiente y una
fertilidad de baja a moderada; estos presentan una alta

proporcidn de arenas pomaceas aportadas por La Primavera
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permitiendo la retencion de humedad en <cpocas criticas
y las siembras de maiz en el mes de Abril. Los suelos
exhiben colores claros por el material de origen y su bajo

contenido de materia orgdnica; son muy susceptible a la
erosion por la baja capacidad que tienen estos materiales

para formar agregados.

b).Feozem: Se manifiestan en una superficie del 29%Z y su
composicicdh y «caracteristicas son similares a la unidad
anterior, con ‘la diferencia de wun mayor contenido de
materia orga%ica y capacidad de retencidon de humedad. Su
color es mas oscuro y se encuentra en los valles y mesetas

al sur del municipio.
4.2.6. Uso del Suelo.

Segan cifras oficiales, se considera que aproximadamente,
el 32.35%7 de la superficie del municipio de Zapopan se destina
‘para un uso agricola, siendo en orden de dominancia:
Agricultura de humedad (28.54%, uso principal del Valle),
Temporal (2.23%Z) vy de' riego (1.58%); el wuso ganadero se
considera en un 30.13%, y el forestal 14.18%7; quedando como
improductivas el 23.38%, donde se incluye el uso urbano. Es
importante resaltar, que la mayor parte de las tierras
agricolas, pecuarias y forestales, pertenecen al régimen de
pequeia propiedad, mientras gque el mayor porcentaje de

improductivas estan en terrenos ejidal y comunal.
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Los cultivos de mayor relevancia, ordenados de acuerdo a
PR - ~ -
la superficie que ocupan, son: maiz, cafia de azucar,sorgo,
garbanzo, frijol y huertas de mango, aguacate, ciruela, nogal,

guayabo y citricos.

El sistema de cultivo utilizado para mafz de humedad vy
temporal tiene un perfodo de siembra del 15 de abril al 20 de
junio; utilizando aproximadamente un 25 %7 de los agricultores
algun mejorador organico como la basura urbana y/o estiercol.
El uso de fertilizantes es generalizado para todas las areas
de cultivo, variando para nitrogeno de 130 a 290 kg/ha y de

50 a 200 kg/ha de fdsforo.

Fl rendimiento promedio de maiz, se ha considerado que
varia entre 1.5 ton/ha para algunos ejidos como Hacienda del
Lazo y Comunidad Indigena de Ixcatan; hasta 4 ton/ha, para el
ejido Nextipac, Zapopan y Zoquipan. Eﬁ cafia de azucar, se

tienen rendimientos de 90 a 110 ton/ha.

4.2.7. Flora y Fauna.

En el municipio de Zapopan la flora y fauna responden por
su ubicacidn, a caracteristicas biogecgrdficas de transicidn;
por una parte, de los dos Reinos Biogeograficos de America:
Nedrtico y Neotropical, vy a 1la influencia de tres Provincias

Biogeograficas: Sierra Madre, Chihuahuana y Guerrero.
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Los tipos de vegetacidn caracteristicos son: Bosque de
Encino y Pino y Bosque'Tropical Caducifolio; y en menor
proporcicon: Bosque espinoso, Matorral Crasicaule, y Pastizal

y/o Zacatonal,

La vegetacidn natural de la regidn muestra signos claros
de perturbacidh producto de las diversas actividades
antrdbicas que hasta nuestros dias se han venido
desarrollando, lo que ha originado la substitucion de la flora
nativa del Bosque de Pino-Eneino por: agricuitura, matorral

subtropical y pastizales.

A nivel de fauna, éste es un recurso que se ha visto
afectado desde 1la época prehispanica por 1la actividad de 1la
caza que les proveia de alimento, vestido vy ofrendas
religiosas a los antiguos pobladores. Algunas de las especies
mas buscadas fueron armadillo, tlacuache, conejo y 1liebre,
algunas aves como las codornices, guajolote silvestre vy
diversos tipos de palemas, asi como culebras y serpientes; tan
perseguidas que se piensa que algunos generos llegaron a
desaparecer del drea, Otras fuentes de sustento provenian de

insectos como chapulines, jumiles y la miel de abeja.

Actualmente la destruccidn que se ha hecho en diferentes
habitats ha dado como <consecuencia una baja diversidad
faunistica, predominando algunas especies asociadas al hombre

y a sus actividades agricolas como es el caso de aves y
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roedores, observandose parvadas de tordos, =zanates y garzas
garrapateras, asi como gran proliferacidh de ratas, tuzas ¥y
topos. FEn la epoca de siembra las aves son importantes por su
papel depredador de insectos dafiinos como la gallina ciega, el
alfilerillo y los pulgones. La clase insecta es 1la mas
variada y abundante estando constituida por diversas plagas
asociadas a los cultivoes comoc el gusano cogollero y
chicharritas; y algunos perjudiciales al Dbosque éomo los
pertenecientes a la familia Scolitidae, Cerambycidae y

Curculionidae.

Aun cuando algunas especies de fauna mayor se Thayan
eliminado definitivamente del £rea, como es el caso del lobo,
el puma y muy probablemente se agrege en este momento al gato
montes, en las =zonas boscosas aun existe diversidad de
animales de talla grande como =zorra gris, coyote, venado vy
armadillo, asi como cerca de 65 especies diferentes de aves
migratorias y residentes, ademas de varios tipos de reptiles y
anfibios. En cuanto a la fauna acuatica se presentan especies
nativas como 105 poecilidos y especies exodoticas producto de

repoblaciones realizadas en presas como carpas y tilapias.

4.3. Metodologra General.

En el diagnoStico de la degradacidn de suelos del Valle

se considero un nivel de semidetalle (escala 1:50,000).
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La ejecucidh del trabajo se desarrolld siguiendo las
etapas de un levantamiento de tierras, es decir, comprend16
tres etapas:

a)., Precampo,
b). Trabajo de campo y

c). Postcampo.

La fase de gabinete precampo (a), estuvo constituida de

las siguienes actividades:

1. Obtencidn de informacién existente: =~ bibliografica,
fotografica y «cartografica del Valle, que permitiera
determinar los procesos de degradacién a evaluar en el Area
y/o informacion de zonificaciones actuales.

2. Unificacidn de escalas de la informacion, segdn el nivel de
detalle.

3. Analisis de la informacion y ubicacion de sitios homogéneos
como unidades provisionales para el trabajo de campo.

4, Transferencia de sitios a un mapa de campo considerando las

- -

dreas minimas segun un nivel de semidetalle.

Para la seleccion de sitios y numero de muestreos, se
considera en una primera etapa, una zonificacion en base a un
analisis detallado carto-fotogrdfico y posteriormente a un
calculo de acuerdo a criterios de muestreo estadiﬁtico,

tomando en cuenta el ndmero de parcelas en el Valle (2 386)
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: . 4 - a " ] - - . Iy
se hizo la ubicacion definitiva de los sitios, fijando una

confiabilidad del 935 Z%.

La fase de trabajo de campo (b),se enfocd a la evaluacion
de la degradacicn de suelos y sus procesos con las siguientes

actividades:

1. Tdentificacion de unidades en campo.
2. Observaciones y muestreos para la determinacion de:
. -, -
-Erosidn hidrica y eolica,
- . - .- . - . »
~Acidificacion y toxicidad de Aluminio,
-Riesgo al encostramiento,
v r Ed . - ]
-Condicion de materia organica.

-Desarrollo del cultivo de maiz (cobertura y rendimiento).

La fase de gabinete postcampo (c), consistid en 1las

siguientes actividades:

1. Andlisis de laboratorio de los muestreos de suelo y agua.
2. Condensado de 1la toma de observaciones directas de los
procesos de degradacidn.
3. Andlisis estadi’sticos para la prueba de hipdtesis mediante:
correlacion, regreéi&h y coeficientes de‘determinacian.
4, Cartograflé de los niveles de degradacion actual y
X

potencial.

5. Elaboracion de propuestas de manejo.
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- R . .
La metodologia se desglosa a continuacion, considerando

el tipo de degradacion a evaluar.

4.4, Métodos para la Evaluacion de la Degradacion de Suelos.

4.4.1, Erosio% hidrica.

Para la evaluacion de la erosion hidrica se utilizaron

los siguientes modelos:

a).Nivelacidn. Para considerar la dindmica de erosidn,
utilizando sus resultados para la calibracion de los
modelos paramétricos.

b).Deluométrico. Con lotes de escorrentia de 4 X 10 metros se
evaluJ el efecto de la <c¢obertura vegetal natural y el
impacto del manejo de suelo-cultivo de mailz.

c).Pluviosimulacion. Con un simulador de 1lluvias disefiado por
la misma Universidad de Guadalajara, se cuantifico” 1la
dina&ica de escorrentla, estabilidad de agregados y
salpicado de los suelos.

d).Modelos parame%ricos. Para evaluar la degradacidn actual y
potencial de las areas con un nivel de semidetalle,
utilizando el modelo de 1la Ecuacioh Universal de Perdida de
Suelo, ajustada para condiciones locales y considerando las
formas:

Erosioh Actual:

A RKLSCP

tl

Erosion potencial:

A

R XK LS
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donde:
A: Perdida de suelo en ton/ha/afo.
R: Factor de erosividad por precipitacidn pluvial

en Mj.mm/ha.hr.aﬁo, obtenido mediante la formula:

R = (EC/100) I 30

donde:
R = erosividad de un evento,
I 30 = Intensidad mdxima del evento en 30 minutos,
EC = Energia cine€tica en Mj/ha, calculada
en la forma siguiente:
EC = 210 + 89 log I
donde:

I = Intensidad de 1lluvia en cm/h

X: Factor de erodabilidad del sueloa en

Mg.ha.hr/ha.Mj.mm segiin la ecuacidn:

K= (2.1 Ml!1?1034(12—a)+3.25(b~2)+2.5(0*3)) 1.292
T
donde:
M = (%limos + Zarenas finas) (lOO—%arcillas)
a = % de Materia Organica
b = Tipo de estructura (valor codificado)
c = Permeabilidad del perfil {(valor codificado)

A excepcioh de la permeabilidad, los demaks pardmetros

se obtienen analisando muestra de 20cm de profundidad.
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Factor del efecto topogréfico.

Factor longitud de pendiente en mts.

Factor de grado de pendiente en %.

- .
Ambos factores constituyen el efecto topografico, ¥y
. . -
se evalua conjuntamente con la ecuacion:

—'12
LS ==/L/100 (1.36 + 0.97 S + 0.138 § )

Factor de manejo de cultivos en Z,

FEste factor se obtiene en base a las diferencias
entre pé}didas de  suelo determinadass en lotes de
escurrimiente con maiz, con el despeje del factor (C)

de la siguiente forma:
C = A / RKLS.

- -~
Factor de practicas de control de erosion en 7.

. - . "
Se obtiene por la relacion:

Suelo perdido con practica de conservacion
. - ) . -
Suelo perdido sin practica de conservacion.
. N - .
En el caso de no existir practicas de

A
conservacion. P = 1.
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4.,4,2, Erosign Ediica.

Para evaluar la erosign eglica, se utilizo el modelo
parametrico desarrollado por Woodruff y Siddoway (1965),

citado por Amante (1985). Las expresiones son:

Frosion Folica Actual
E=1,C, K, L, V
Erosion Edlica Potencial:
E=1,C
donde:

I = Frodabilidad del suelo,

C = Factor c¢limatico local,
K = Factor de rugosidad del suelo,
L = Lohgitud equivalente del terreno §
V = Cantidad equivalente de cubierta vegetal.
C = Para el factor climatico local, Chepil et al, citado

-

por Amante (1985), proponen la siguiente ecuacion:
3 2

C = 100/2.9 v /10 (PE)
donde:

C = Factor climatico local (expresado como % del
‘de Garden City, Kansas).
100/2.9 = Factor para expresar a C como un porcentaje

del valor medio anual de C (2,9 para Garden

City)
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v

Velocidad del viento,

1

10 (PE) Efectividad de la precipitacign de

Thornthwaite, obtenida por:

12 10/9
115;% (Pi/Ti~10)
donde:
Pi = precipitacidn mensual en pulgadas

Ti = temperatura mensual (°F)

T = La erodabilidad del suelo depende del porcentaje de
agregadoé mayores de 0.84 mm; este se determina por un
tamizado en seco, y usando el Cuadro 6. Tambien pueden
consider;rse otros factores, como la textura, CIC o
el 7 de Humedad a 15 bars.

CUADRO 8. Erodabilidad del suelo (ton/ha/afio), en base al

% de agregados mayores de 0.84 mm. (Rango de valores
considerando las caracteristicas de Zapopan).

DECENAS 0 1 2 3 & 5 6 7 8 9

0 --- 696 561 494 438 404 382 359 337 314

10 301 294 287 281 272 2063 254 245 238 229

20 220 213 207 202 198 193 186 182 177 171

K = Se refiere a un valor en base a la rugosidad de un

terreno por el barbecho y rastra, practicas que dejan
el suelo muy mullido y <casi sin lomos o pequefias
ondulaciones que le confieren al terreno cierto grado

de aspereza o rvugosidad superficial. Con esto se crean
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pequefios bordos con una altura efectiva que va de 1 a
5 ¢m aproximadamente. Se toma - en cuenta la altura de
los lomos y la distancia de estos. En la figura 2, se

presenta la grafica para la obtencion del factor K, en

base a la relacidn eantre lomos estandar de 1:4 vy la
relacion altura - espaciamiento del sitio.
LO |
3 k
o 0F
-?u- A
B o ‘
g 3 \ x 1 %
R § o P
(=1 - .7 v
= § ] v4
8 < \ 2
i:n;g 0.6 :
g7 \ P
- N 7
5 os -
(L)
i
0.4

0 2 4 6 8 0 12 M 16 1820 22 2
Rugosidad del suele Kr(com -

Figura 2, Determinacian graficar del factor de rugosidad del
suélo (K), a partir de la relacion altura ~

espaciamiento (Kr). Woodruff y Siddoway citado por
Amante (1985).

L = Topografia. No tiene mucha importancia; se considera
un factor de longitud equivalente del terreno pero
este dato carece de valor pridctico debide a 1la

imposibilidad de conocerlo para cada terreno. Por lo
anterior se hace la suposicion de que todos los

terrenos son Lo suficientemente grandes para que la

tasa de flujo alcance su maximo.
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V = Factores humanos. Aqui se incluye la influencia del
% de cobertura de la vegetacidn e intervalo entre
obstdculos de oposicion al viento, asf como 1a

aspereza del terreno,

4.4.3, Degradacion Quimica.

Este proceso se cuantifico en base a la acidificacicn y
toxicidad por alumnio en mailz, con evaluaciones de pH ¥
contenido de aluminio intercambiable, analizando el idimpacto
que tiene la acidez y el contenido de aluminic intercambiable
en la solucion del suelo y el rendimiento del cultivo de
maiz, con cuantificaciones directas utilizando muestreos
parcelarios con una confiabilidad del 90% y una precision de
300 kg/ha de rendimiento. E1 aluminio intercambiable, se

determino por el metodo del Aluminch.

4.4.4. Degradacion Fisica.

Su cuantificacién estuvo relacionada con la disminucicn
de la pérmeabilidad del suelo y mediciones directas de 1las
variaciones de permeabilidad con 1lotes de escurrimiento.
El modelo paramétrico utilizado para determinar el

encostramiento considero las siguientes caracteristicas:

Clima: El encostramiento estara en funcion de 1la

erosividad de 1a 1lluvia.
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Suelo: La suceptibilidad de un suelo a un apelmazamiento
y/0o encostramiento, serd muy alta si este presenta
un bajo-contenido de materia organica y un alto 7
de limo. A nivel cuantitativoe, este factor se
obtiene con la relacidn:
1.5 Z2F + 0.75 ZC
T o
donde:
ZF = % limo fino (de 0.02 a_0.00Z mm)
ZC = 7 limo grueso (de 0,05 a 0,02 mm)

C = % arcillas (menores de 0.002 mm)

MO

n
]

materia orgdnica.

Si el valor resultante de esta relacidn es menor
de 0.2, se considera que el suelc no forma costra,
pero si este tiene un resultado mayor de 2,
significa una alta facilidad para formar costras.
Esta relacidn permite una evaluacidn actual. Para

una evaluacidn potencial, se utilizo el i1ndice:

%Z de limo fino (ZF) + 7Z de limo grueso (ZC)
Z de arcilla (C)
Si el valor resultante de esta relacioh es menor

de 1.5, se considera que el suelo no formara

costras.
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Topograffa: Se considera que la topografia plana, es la

condicion que facilita la presencia de un

encostramiento,.

Fac. humanos: Un encostramiento, puede depender de algunos

factores en el manejo, como es el caso de un uso

excesgive de maquinaria.

4,4.5. Degradacidn bioldgica.

El modelo mas utilizado para
considera los factores de clima, suelo

gque se obtienen de la forma siguiente:

- . -
esta determinacion,

y factores

humanos,

Clima: Este factor se calcula mediante la formula:

12
1 0.1065 t P
K2 = --- e X e
12 I PET
donde:
K2 = Coeficiente de descomposicion de la
materia orgédnica (Kbepf modificado).
t = Temperatura media mensual.
P = Precipitacidén media anual,
PET = Evapotranspiracidn potencial media anual.

Suele: El1 factor edidfico debera relacionarse en base a

- . - . .
algunas caracteristicas fisicas y gquimicas como

textura, pl, contenido de carbonates, y relacion

' - . L]
carbono-nitrogeno de la materia organica.
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Fac. humanos: Efecto de residuos del cultive y %Z de cobertura.

.
El contenido de materia orgdnica se determino por el

método de Walkley y Black. ‘

4.,4.6, Levantamiento de Capacidad - Fertilidad del Suelo.

El levantamiento de fertilidad propuesto por Buol et al
(Laird, 1977), se utilizo a nlvel metodoldgico como un
auxiliar en las determinaciones de degradacion, ya que su

formato esta relacionado estrechamente con estas condiciones.,

Esta clasificacidn se basa en un formato de:
4.4.6.1 Tipo y Subtipo.

El tipo es 1la categoria superior y esta determinada por
la textura prbmedia de 1a capa arable (20 ¢m). E1 Subtipo es
la textura del subsuelo que ocurre dentro de los 50 cm de

profundidad, se incluye solo si esta difiere a la del Tipo.
4.,4.6.2. Condiciones Modificantes

Estas se refieren a las propiedades fisicas y quimicas
de la capa arable que se mencionan a continuacidn, (se

desglosan unicamente las encontradas en.el Valle de Zapopan).

g Condicidn gley

d

Estacion seca anual

ul
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Baja capacidad de intercambio de cationes. Fsta
condicion infiere problemas debido a 1la lixiviacion
de cationes y se puede diagnosticar en base a:
-Contenido menor de 4 meq/l100 g de éuelo; determinada
por suma de bases + aluminio, extraido con KC1 1IN.
-Contenido menor de 7 meq/l00 g de suelo, determinada
por suma de cationes a pH 7.
~-Contenido menor de 10 meq/l100 g de suelo, determinada
por suma de cationes a pH 8.2,
Concentraciones altas de aluminio. Estas pueden
diagnosticarse en base a:
-60% de saturacion de la capacidad de intercambio de
caticones (CIC), por aluminio (Al).
-67% de saturacion de la CIC por Al, por suma de
cationes a pH 7.
-86% de saturacion de la CIC por Al, por suma de
cationes a pH 8.2,
~-pH menor de 5.3 en una relacidén suelo-agua 1:1,
Nivel moderado de acidez.’'Se diagnostica en base a:
-10 a 60% .de saturacion de CIC por Al, determinada
por suma de bases + Al.
-pH entre 5.3 y 6.5 en una relacion suelo-agua 1:1.
Fijacidn de fdsforo por compuestos de hierrb.
Presencia de alofano.

Suelos con alta concentracidn de arcillas expandibles.
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Baja presencia de potasio.
Concentraciones calcareas.

Problemas de salinidad.

Sodicidad.

"
Presencia de acidos sulfatados.

~64



5. RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados globales de la degradacign en el Valle de
Zapopan segun su orden de importancia, son presentados en el

Cuadro 9 y en la Cartografia del Apendice.

CUADRO 9. Degradacion de los suelos del Valle Agricola de
Zapopan, Jalisco.

TIPO NIVEL DE LA DEGRADACION EN Z
Leve Moderado Alto
DEGRADACION QUIMICA ACTUAL 2 72 26
DEGRADACION QUIMICA POTENCIAL ] 48 52
EROSION HIDRICA ACTUAL 11 82 7
EROSION HIDRICA POTENCIAL 3 86 11
EROSTION EQLICA ACTUAL 3 97 0
EROSION EOLTICA POTENCIAL 3 66 31
DEGRADACION BIOLOGICA ACTUAL 49 41 10
DEGRADACION BIOLOGICA POTENCIAL G0 79 21
DEGRADACION FISICA ACTUAL 83 7 10
DEGRADACION FISICA POTENCIAL 21 43 36

Dentro del balance del Cuadro 9, se observa, en terminos
generales y ponderando los diferentes niveles de intensidad de
los factores de degradacidh, que la condicign actual de
acuerde a su importancia, gqueda ovrdenada asl: Degradacidn

- + . . il - - - . - .
Quimica, Erosioh, Degradacion Biologica y Degradacion Fisica,

| i
65~
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Por 1o que respecta a la degradacidh potencial, es «claro
el riesgo que se presenta en el caso de la Degradacidn

. £3 - . . . - - - L]
Quimica, Erosidn Eclica, y Degradacion Biologica.

Con estos resultados globales, se pretende a continuacion
hacer un analisis de las principales procesos de degradacign
en el 5réa de estudio y que estdn iﬂfluyendo en la actualidad
de manera importante en la produccidn de maiz; cultivo que de
1980 a 1985 registro una baja en los rendimientos, superior a

las 2 ton/ha.

5.1. Degradacion quimica.

Dentro de los factores fisicos y quimicos del suelo
diagnosticados, el que presentd una mayor correlacion con el
rendimiento de maiz, fue el aluminio intercambiable;

significativo con un 90 Z de confiabilidad, con la ecuacidhn:

Y = 2.976 - 2.519 «x (r = 0.25)

donde:

x = contenido de Al intercambiable en meq/100 g

Por 1o que con un 90Z de confiabilidad, se rechaza la
hipatesis nula y se concluye que a mayor contenido de aluminio

N N - A . -
intercambiable en el suelo, sera menor el rendimiento de maiz.

Figura 3,
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‘ y=-2.519 x +2.976

c 6 r==-.25
)

Q

-

z *
w 4

=

Q Ll

=

73]

o«

5 1.0 1.5 2.0

Al meq /100 gr suelo

Figura 3. Relacion entre el rendimiento de maiz en el Valle
de Zapopan y el contenido de aluminio intercambiable
en el suelo.

El contenido de aluminio puede ser inferido en base al

valor de pH, ya que este presento una correlacion confiable,

-
con la siguiente funcion:

Il

Log Y - 10.32 (Log x) + 6.91 (r = - 0.79).

donde:

Y = Aluminio Intercambiable en meq/100 g y

x = pH
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Siguiendo el criterio del método gréfico de Cate-Nelson
(Sanchez, 1981), se detecto el nivel «critico de la relacion
pH - Aluminio, mismo que para el caso de Zapopaun resulto ser

de pH = 5.5 y aluminio intercambiable = 0.2. Figura 4.

Al/megq .
0.8 -

0.6 |
0.4 |

0.2

0.0 ;
4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

pH

Figura 4. Relacion entre el contenido de aluminio y pH en los
suelos del Valle de Zapopan, Jal.

En base a estos resultados se puede inferir la cantidad
de calcio que seria necesaria para neutralizar el aluminio
intercambiable existente. Para ello puede usarse la siguiente

-

ecuacion:

meq Ca/100g de suelo = 1.5 x meq Al inter./100g
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Con el criterio anterior vy tomando en consideracion un
espesor de sﬁelo'de 20 cm, resuita la gréfica de la Figura 5,
donde se representa la relacidn entre el pH del suelo y 1la
cantidad de <calcio que se reguiere para neutralizar el
aluminio; elemento que como quedo” establecido con

anterioridad, es indicativo de la degradacion guimica.

3.0
2.0
Ca ton/ha
1.0
Q "
4.0 4.4 4.8 5.2 5.6 6.0

pH

Figura 5. Necesidades de Calcio para corregir la degradacién
qufmica de los suelos del Valle de Zapopan, con
referencia al pH. '

Por otra parte, es posible hacer referencia de manera mas

especifica al efecto directo que el aluminio ejerce sobre el
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crecimiento del mafiz; para este fin, basta examinar nuevamente
la Figura 4 en su parte superior, donde se observa que a un pH
de 4.7 0 menor, corresponden valores de aluminio
intercambiable superidres al meq/l00 g que ya pueden Sér
responsables directos de una disminucion en los rendimientos.
Adicionalmente, es interesante asentar que bajo estas
condiciones se presenta wuna relacich Ca/Al intercambiables
menor de 2, que de acuerdo a los resultados chbtenidos en el

-
presente trabajo, debera considerarse cemo nociva.

Debe reconocerse que ademds del caracter acido de los
materiales que dieron origen a los suelos en la regian, varios
otros factores han contribuide a intensificar 1la acidez;
dentro de estos deben mencionarse la alta permeabilidad de los
suelos que a su vez ha facilitado la lixiviacion de bases.
También ha influido de manera relevante la baja capacidad de
amortiguamiento que es propia de suelos con bajos niveles de
arcilla y materia organica, y de manera también muy especial

el manejo que.se ha dado a los suelos.:

-~ ] - -
Con relacion al manejo, se han presentado prdcticas que

-

. : -~ - .
han favorecido la presencia de la degradacion quimica, como es

el caso del manejo de monocultivos, el retiro de los residuos

de cosecha y uso excesivo de fertilizantes.

El uso de fertilizantes de alto fndice de acidez, ha sido

un factor que ha asentuado este problema; en 1la década pasada,
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casi la totalidad de agricultores utilizaba como fuente de
nitrogeno el Sulfato de Amonio. Esta situacion ha cambiado en
la actualidad, ya que casi el 807 de los agricultores utilizan
la Urea para llevar a cabo la fertilizacidn nitrogenada. Este
producto tiene una accioh residual dcida 30 unidades menor a
la del Sulfato. Desde luego que el encalado tambien debe
mencionarse como otra de las acciones que estan contribuyendo
a reducir la acidez de los suelos en la regidon, aunque en 1la

actualidad solo el 24 Z de los productores lo practican.

Por otra parte y haciendo referencia aidn a factores que
contribuyen a intensificar la acidez, es importante mencionar
que en la actualidad las 1lluvias dcidas comienzan a jugar un
pa§e1 como agente causante de acidez en los sueles de 1a
region, Estas lluvias suelen contener niveles de ON y SO 2 del
orden de 1 a 2 mg/l en solucidn; estas cantidades ségﬁn Krug vy
Frink (1983), son suficientes para causar problemas al sistema
radical de cultivos suceptibles. Los resultados observados por
el Instituto de Meteorologia de la Universidad de Guadalajara
en los ultimos aﬁos,_seﬁalan que el 532 % de las lluvias en
Zapopan se pueden considerar dcidas, por presentar valores dé
pH menor de 5.6. Esto representa un problema que merece

atencion con vias de conservar el recurso suelo y planta.
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Una de las principales consecuencias de la acidez de los
suelos, es que la disponibilidad de varios de los nutrimentos
escenciales para las plantas disminuye. Esta inmovilizacion es
con frecuencia debida a la formacion de coﬁpﬂestos estables
Con el aluminio libre. Asi, para el caso del potasio, los
resultados obtenidos y que estan expresados en la Figura 6,
dejan ver «con claridad que el ©potasic soluble disminuye

conforme aumenta el contenido de aluminioc es solucidn,

207 log y=-.208logx+ .60l
- r= - .479

[
(6]
1
n
[o)]
"

Al (ppm)

Figura 6, Relacion entre los contenidos de aluminio y potasio
solubles en suelos del Valle de Zapopan.
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5.1.1, Fertilidad actual del Valle de Zapopan.

Por ser la Degradacidh Quimica el proceso que contribuye
en mayor medida al deterioro de los suelos de la region, se
procedio a hacer un analisis mas exhaustivo de aspectos sobre
la fertilidad actual de los suelos, mediante la metodologfh

propuesta por Buol et al (1975).

Considerando que el Valle Agricola a tenido una evolucion
homogenea al aportarse el material de orfgen de las evrupciones
del Bosque La Primavera, especificamente de 1la Mesa del
Nehajuete y el Cerro del Colli que arrojaron grandes
cantidades de pémez hace 20 000 afios segun dataciones K/Ar
(Clough, 1981), deberia esperarse que de una manera uniforme
la textura de 1los suelos correspondiera al tipo franco
arencso, sin embargo, segun se observa en el Cuadro 10, se
presenta una variacion importante a este respecto, ya que solo
el 79 % de los suelos presentan la textura esperada de acuerdo
a los procesos de formacion, mientras que el 21 % de los
suelos son de textura arenosa. Esta situacidn podrfé
interpretarse como una censecuencia del impacto de la erosigﬁ.
Por otra parte (Cuadro 10), los modificadores encontrados son
testimonio de que 1la degradacio% quimica es el proceso de

afectacidn de mayor dominancia., A este respecto se observa que

el 98 %Z de la superficie presenta acidez como consecuencia
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de la lixiviacidon de bases, estableciendose que por esta misma
) p

causa, los contenidos de aluminio estan alcanzando niveles gue

pudieran considerarse como toxicos.

CUADRO 10. Levantamiento de la Capacidad-Fertilidad del Valle
de Zapopan Jalisco, de acuerdo a Buol et al (1975).

TIPOS Y SUBTIPOS % SUPERFICTIAL
FRANCO 79

ARENOSO 21

MODIFICADORES

ACIDO ' 98

TOXICIDAD DE ALUMINIO 26

BAJA CAPACIDAD DE INTERCAMBIO 51

En relacidn a la Capacidad de Intercambio Cationico, es

interesante observar que en mas de la mitad de los suelos,
ésta resulto” ser baja, de acuerdo al criterio que se esta
mane jando. De especial importancia es tomar en cuenta 1la

. - - . - .
relacion que &esta situacion guarda con 1la degradacion

biologica y la ercosion de los suelos.

En forma resumida se presenta en el Cuadro 11 1la
informacion que resulto de los analisis de suelo que sirvieron

de base para el diagnostico de Fertilidad-Capacidad.
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CUADRO 11. Caracteristicas de los suelos del Valle de
Zapopan, referentes al levantamiento de Fertilidad

Capacidad.

FACTOR ' VALORES COEFICTENTE DE

Maximo Minimo Medio VARTACION
ALUMINIO (ppm) 0.6 0.01 0.18 91.19
ALUMINIO (meq/100g) 1.62 0.03 0.45 91.19
pH 6.7 4.3 5.4 9.59
CIC (meq/100g) 26.8 9.4 16.2 23.25
ARENAS GRUESAS(%) 54.0 7.6 26.7 39.6
ARENAS FINAS(Z) 63.72 18.21 37 .42 25.99
ARCILLAS(Z) 26.05 0.8 11.89 50.89
LIMOS{(Z) 56,14 6.87 24 .55 36.63
MATERIA ORGANICA(Z) 6.27 0.51 2.49 57 .82

5.2. Erosion Hidrica de los Suelos.

Los resultados sobre erosion hidrica, diagnosticada por

el metodo de la Ecuacich Universal de Pérdidas de Suelo
(sefialada a detalle en la metodologfa), son presentadas
resumidamente en el Cuadro 12, siendo desglosado en cada uno

de sus componentes, con su correspondiente discusidn.

CUADRO 12. Valores de Erosidn (A), FErosividad (R),
Erodabilidad (K}, Topografia (LS), Cobertura vy
Manejo (C) y Prdcticas de Conservacion (P), en el
Valle de Zapopan, Jalisco.

FACTOR VALORES COEFICIENTE DE
Mdximo Minimo Medio VARTACION (Z).

A (ton/ha/afio) 120.00 5,00 35.00 99

R (mj.mm/ha.h.afic) 362,00 215.00 297.00 21

K (t.ha.h/ha.mj.mm) 0.95 0.32 0.49 30

LS 5.6 0.30 1.12 90

C (p'matiz) 0.84 0.21 0.58 40

P 1.00 1.00 1.00 --
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5.2.1 Erosividad de la 1luvia (R).

s

El factor erosividad, se obtuvo en base a un analisis
local de seis afos (Figura 7). Las caracteristicas generales

promedio de la erosividad fueron:

Mes con mayor lluvia : : Junio

Mayor erosividad ' : JulioHAgosto

Mayor erosidn 7 : Junio-~-Julio y Agosto
Evenpos por afo : 63

Liuvias erosivas 1 73 %

Minima para iniciar erosidn : 7 mm/h
60 = . = 200

45. = 150
e
E
Z
2

30 - - 100 g
._
o
[
w
o
o

15

~—= PRECIPITACION

-== EROCSIVIDAD

a A A P

Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic
TIEMPO

Figura 7. Distribucion de la erssividad y lluvia mensual en el
Valle de Zapopan, Jal.
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(l),,ési como

Zapopan, para

l.- Log
-
donde:
¥ =

- 0 . -
precipitaclon
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»

entre precipitacion y escurrimientos

y sedimentos {(2) en el Valle de

una pendiente de 3 %7 y suelo sin cobertura son:

Y

Y

precipitacidn (mm)

1.66 (log x) - 2.21 (r = 0.65)

2

2.56 (x") + 16.29 ' (r = 0.69)

x% coeficiente de escurrimiento

11

La funcidén resultante

150C

x"= erosiodn (kg/ha)

.

de 1la relacicdh precipitacioch vy

sedimentos orijinados por erosion, se presenta en la Figura 8.
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Figura 8. Relacion entre lluvia y erosioh en el Valle de
Zapopan, Jal.
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5.2.2 . Erodabilidad del suelo (X).

A nivel de las variaciones de erodabilidad, se

encontraron los siguientes coeficientes de correlacion:

r
K vs Arenas finas .73
K vs Arcillas - .56
K vs Materia orgahica - .58
K vs Agregados - .50
X vs Sustrato de pdmez .61

En estas correlacitnes se confirma que la erosion se verd
restringida en 1la medida en que se aumenten los contenidos de
materia organica y se utilizen sistemas adecuados de manejo
para conservar los agregados dél suelo. Sin embargo, poco se
puedé hacer en programas de conservacion del suelo, si se
tratara unicamente de modificar las condiciones de

0 - . -‘ -
¢rodabilidad; en parte, porque wuna 1incorporacion de materia
orgaliica con estos fines, apenas representa un valor de P =
0.74, segin 1la relacioh: pérdida de suelo con un nivel de
6.27%2 de MO / perdida de suelo con 0.5%2 de MO (71/96
ton/ha/afio), es decir, esta prdctica se considera como poco

. . . .o +
eficiente. Por otra parte, la agregacion que sé& pudiera dar a
un suelo con tan poca estabilidad como los de 1la regidgn de
estudio, estarian eliminados con las primeras lluvias; en 1a

Figura 9, se puede observar la eliminacidn de agregados del
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suelo de Zapopan, con una lluvia promedio en el municipio.
Esta grafica se obtuvo mediante el simulador de Lluvias de 1la

Facultad de Agronomia de la Universidad de Guadalajara.

También resulta claro, al analizar las interrelaciones,
la influencia delicontenido de pomez y arenas finasren el
aumento de la erodabilidad del suele, aunque estos elementos
estéﬁ fuera de una posibilidad de manejo por tratarse de
factores incontrolables e inmodificables desde el punto -de

vista practico.

100 T
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I T T T T T '
10 - 20 30 40 §0 60 70

TIEMPO (minutos)

Figura 9. Velocidad de destruccion de agregados por la lluvia
en suelos del Yalle de Zapopan, (el punto P, sefiala
la precipitacion considerada como mas erosiva).
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5.2.3, Topografia (LS).

Este factor, aun cuando la condicidn fisiogrdfica sea de
valle, presenta una amplia variacién en sus valores (CV= 907),
esto se debe a la variacidn que existe en la longitud de 1la
pendiente, que va acorde a la longitud de 1las parcelas; de
igual forma, deberd considerarse la variacion existente en los
porcentajes de pendiente que existen en la parte sur del
valle, donde se presenta una depresidén tectonica, que da
origen a una pgndiente ondulada y accidentada, siendo estas
dltimas donde serfia adecuado el establecer practicas mecanicas

como las terrazas de base angosta y surcado al contorno.

5.2.4, Cobertura Vegetal y Manejo (C).

La cobertura vegetal sobre el suelo y no la cobertura
aerea de una planta, es la clave para lograr la conservacion
del recurso. Analizando el efecto de la cobertura del maiz a
travez de lotes de escorrentia por cuatro afios continuos, se
encontrd que el efecto del cultivo de maiz presenta un valor
promedio de C = 0.538, es decir, este cultivo sembrado en
humedad, tiene la capacidad promedio de reducir 1los efectos de
la erosividad de la lluvia en un 42 %, este por efecto
unicamente de la interferencia de 1las hojas de las plantas a
la lluvia. FEstos valores coinciden <con los reportados por

Kirkby y Morgan (1984) sobre valores generalizados de C para
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los Estados Unidos, en donde se considera para un cultive de
- ’ - - )
maiz con residuos eliminados o quemados, un valor de C = 0.50

a 0.59.

5i consideramos otras coberturas vegetales que existen en
el municipio, como pino y encino; se podrd observar que la
real proteccidn radica en la cobertura de la hojarasca (Cuadro
13), que presenta un valor C = 0.015 para pino y 0.023 para
encino, siendo @&ste el unico efecto significativo, segin
prueba de Sheffe (0.01) no asi el efecto de copas, que
estadisticamente es igual a un terreno testigo desnudo. En el
caso de pastos, por ser esta una cobertura al suelo, nos da un

valor semejante (C = 0,01).

CUADRO 13. Valores de Cobertura Vegetal y Manejo (C), para el
municipio de Zapopan, Jalisco.

TIPO VALOR "C"

Suelo desnudo 0
Maiz 0
Pino sin hojarasca 0
Fncino sin hojarasca 0
Pastizal quemado 0.17
Encino con hojarasca 0
Pino con heojarasca 0
Pastizal conservado 0

En el caso de los cultivos agricolas, la posibilidad de
una conservacion del suelo, va a depender en gran medida de
las variaciones en el manejo del cultivo, como lo es la fecha
de siembra. En la Figura 10, se observa la relacion existente

entre el tiempo y la erosividad cuando la cobertura esta
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representada por maiz B-840, que es utilizado en la actualidad

por la mayoria de los agricultores en siembra de humedad. -~

20.0
17.5
15.0
12.5
10.0

7.5

EROSIVIDAD Mjmm-Ha-h

5.0

2.5

Jun Jui Ago Sep Qct Nov

TIEMPO

Figura 10, Efecto de la cobertura del maiz B-840 en la
erosividad de la lluvia de Zapopan, Jal.

En la Figura 10, se puede notar que las coberturas del
maiz en las siembras de humedad, coinciden con la presencia de
las maximas intensidades y valores de erosividad de la 1lluvia,
por lo que éstas brindaran al suelo mayor proteccidn que una

siembra de temporal.

- . ' . . . -~
Otra practica que pudiera considerarse para manejo, seria
el de iniciar sistemas' de cultivo de '"minima labranza" o de

ser posible "labranza cero", que conservdran los residuos de
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la cosecha sobre la superficie del suelo, provocando valores

de C semejantes a los de las coberturas de hojarasca.

5.2.5. Précticas de Conservacién (P)

En el Cuadro 12 se considera que el valor de P en el
Valle de Zapopan es igual a la wunidad; esto se debe a que no
se presentan précticas definidas de conservacian de suelos, va
que aun cuando se han implantado obras mecanicas por la
Direccidn de Conservacidon de Suelos de la SARH, como es el

caso de las terrazas de base angosta construidas en el Ejido

- -
de La Venta a principios de la decada, estas han sido
destruidas por los mismos agricultores. Experiencia comfin a
nivel nacional, que deberdn considerarse para wun plan de

conservacion.

5.3, Erosion Folica.

Los resultados generales de erosion eolica para el Valle
de Zapopan, diagnosticados por el modelo paramétrico
desarrollado por Woodruff y Siddeway en 1965 (Amante,1985),
son presentados resumidamente en el Cuadro 14, haciendo un

breve desglose de sus componentes,
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CUADRO 14. Valores de Erosion Eolica (E), Erodabilidad del

' Suelo (I}, Factor Climatice Local (C), Factor
Rugosidad del suelo (K), Topograffa (L) y Cubierta
Vegetal (V). ‘ ' '

FACTOR VALORES CORFICIENTE DE
Maximo Minimo Medio VARTIACION (7%).

F (ton/ha/afio) 47 .00 18 .00 26.6 20

I (ton/ha/afio) 561.00 213.00 332.20 42

C (%Z de Garden C.) 0.42 0.06 0.17 23

K 0.54 0.49 0.50 ' 6

L 1.00 1.00 1.00 -—

V 1.00 1.00 1.00 -

Il N - . . .
llas caracteristicas de importancia a discutir, son las

siguientes:
5.3.1, Erosividad del viento (C).

La velocidad del viento promedic de once afios, fue” ‘de
11.59 millas/hora; siendo marzo y abril los de mayor

intensidad, alcanzando valores de 15.54 millas/hora.

La erosividad por viento se considera como leve, siendo
un problema menor al compararse con la erosividad de 1a

lluvia, que alcanza niveles moderados.
5.3.2. Erodabilidad del suelo (I).

Haciendo un andlisis de la variacidn de los agregados
mayores de 0.84 milfmetros de diametro, que son los que se
consideran que daran resistencia al sueloc en relacion a la

erosion edlica, en el Valle estos apenas alcanzan el 9.5 % del



-85

total del suelo, por 1o que la erodabilidad se considera de

alto riesgo.

De acuerdo con los resultados vy a diferencia de 1la

- - . . .
erosion hidrica, la erodabilidad es mayor conforme aumente el
contenido de particulas finas., Las correlacicnes mas altas

relacionadas con la erodabilidad, son las siguientes:

r
I vs Arenas finas - .58
I vs Arcilias .60
I vs Pomez - .43

5.3.3. Rugosidad del terreno (K).

La rugosidad de los terrenos es maxima cuando la labranza
y/o el surcado coinciden con 1los vientos de mayor velocidad,
como sucede en 1la mayorfa de los casos en la zona de estudio
donde el surcado en marzo y abril ©presentan profundidades
entre 12 vy 15 cm y separaciones promedio de 77 cm; con un

minimo de 60 cm y un maximo de 90cm.

5.3.4. Longitud equivalente del terrenoc {(L).

El area del Valle, por ser muy extenso, se hizo 1a
suposicidn de que todos los terrenos son lo suficientemente

grandes para que la tasa de flujo de suelo alcance un maximo.
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Por lo anterior, este factor no afectara en los calculos

de la ecuacion, otorgandole un valor de 1.
5.3.5. Cubierta vegetal (V). .

En la €poca donde se manifiesta la erosion edolica, sobre
los terrenos agricolas no se presenta una cobertura de
residuos, por lo que el impacto del factor V sera nulo, aunado
con la realidad de que a nivel de la condicion del valle no
existe la prdctica de cortinas rompevientos, €&ste factor al

igual que el anterior, presentara un valor de 1.

5.4. Degradacion Bioldgica.

Por las caracteristicas climaticas de Zapopan, la
facilidad para la descomposicion de la materia orgdnica se
considera como alta (K2 =‘4.2), por lo que en principio, el
riesgo hacia este tipo de degradaci&n estara generalizado en

todo el Valle.

Fn la actualidad y de acuerdo <con Palacios (1988), se
considera que cerca del 27 Z de 1los agricultores en Zapopan
incorpéran alguna fuente organica a los suelos, siendo lo mas
comun la gallinaza (18 Z). Algunos otros (22 %), utilizan
basura de la ciudad a diferentes niveles de procesado. Esto en
algunas ocaciones, crea problemas de contaminacion que se

contraponen al beneficio que pudiera esperarse para el suelo.
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Otro problema observado, es el uso del cultivo de la cana
cuyo manejo implica quemas de residuos y desgaste de 1la
fertilidad del suelo. Los altos niveles de fertilizacion que
comunmente se aplican, son tambien factores que inducen 1la
degradacidn biologica, sobre todo cuando estos productos
qufhicos se utilizan como Gnica fuente de aporte de

nutrimentos a losg cultivos.

- , =
Desde el punto de vista de prevenir 1la degradacion
-
i , se ac n S io
biologica hace ecesar el reestablecimiento de 1la
.
practica de dincorporar los residuos de la cosecha, tal y como
. 1] )
lo contemplaba el llamado "Sistema Zapopano'"., Tambien se hace
necesario el equilibrio en el uso de fertilizantes quimicos y
orgdnicos, manteniendo un programa de incorporacion anual . de
0 - : . » . -
residuos organicos para compensar la acelerada mineralizacion
que sufren estos materiales por efecto de las condiciones de

suelo, clima y manejo proplos de la region.

5.3, Degradacign Fisica.

De los tipos de Degradacion diagnosticados para el Valle,
la Degradacion Fisica es la que presentd un menor impacto, va
que en la actualidad, solec el 17 % de su superficie se
considera sd%eptible al encostramientc, considerando la baja
relacioh de limos/arcillas-materia orgdnica, misma que en solo

el 10 Z de los muestreos presento un valer mayor de 2,
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considerandose <con alta facilidad para formar intensas

costras.

5,.6. Consideraciones Finales.

Los resultados aqui’ presentados, son los referidos a la
degradaciéh de suelos del Valle de Zapopan, las ©personas
interesadas en el analisis de la degradacion en las zonas
forestales del municipio, se 1les recomienda consultar el
libro: "Bosque La Primavera; Plan de manejo', de Curiel et al
{1988): en esta publicacién, se coqsidera que los problemas de
degradacion en orden de importancia son: FErosion Hidrica,
(solo el 1 % de la superficie presenta un nivel de degradacian
leve), Degradacion Bioldgica, (el 80 % de 1la superficie
presenta valores menores de 2 % de MO), Degradacidén Fisica,
(compactaci&n presente en el 40 %  del bosque), Degradaci&n
Quimica (limitada al campo geotetmico) y FErosion Eolica (no

significativa).



6. CONCLUSTONES

Dentro del Valle de Zapopan, el tipo de degradacidn de

-
1] v - .
suelos mas dominante, en la Degradacion Quimica,.

- . - 4 .
De los factores fisicos y quimicos del suelo analizados,
e -
el que presento una correlacion significativa con el

L - ; .. . )
rendimiento de maiz, fue el aluminio intercambiable.

El nivel critico de pH para la presencia de aluminio
intercambiable en los suelos de Zapopan, es de 5.5; siendo
un pH menor de 4.7, los que afectan los rendimientos del

.
mailz.

Se considera que 2 ton/ha de Calcio, en un encalado, es
suficiente para corregir la degradacion quimica de los

suelos del Valle.

El Levantamiento de la Capacidad-Fertilidad, se considera
como un método que concuerda con las caracteristicas del

Valle de Zapopan.

lLa presencia de la Erosign Hfdrica en la zona de estudio,
se debe principalmente a la alta erodabilidad de los
suelos por la elevada proporci@h de arenas finas y limos,
asi como al bajo valor del factor de la cobertura del
maiz.

-89-
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La presencia la Frosion Eolica en Zapopan, se debe
principalmente al bajo porcentaje de agregaci&n de sus

suelos,.

Las caracteristicas ambientales analizadas en el Valle,
concuerdan con una alta suceptibilidad de sus suelos a la

Degradacidh Bioldgica.

- - .
La Degradacion Fisica, es la forma de degradacion menos

importante del area de estudio.

- - . . . rl
La practica mds eficiente para la conservacion del suelo

de la degradacién, es el manejo de residuos de cultivos.
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