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EL USO DE SENSORES REMOTOS PARA LA CUANTIFICACION DE EROSION EN
ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS.

I.- INTRODUCCION:

Los trabajos orientados para el inventario de 4reas
erosionadas en México son escasos y muchos de ellos inéditos,
lo cual dificulta apreciar la magnitud del problema; asi

como, valorar la eficiencia de las técnicas ensayadas.

Actualmente, se han 1iniciado esfuerzos por diferentes
Instituciones para determinar la gravedad del fendmenoc
erosivo a través de un inventario, utilizande como material
base fotografias aéreas e imigenes del Satélite Landsat.
Debido a los diversos objetives y la escala de trabajo
perseguidos por diferentes Instituciocnes para precisar la
magnitud del fenémenc, la extinta Direccidén General de
Conservacién del Sueloc ¥y Agua conjuntamente con la
Universidad Auténoma de Chapingo, desarrollaron su propia
metodologlia para el inventario de 4reas erosionadas en el
Estado de Guanajuato en 1879, esta metodologia consistid en
la interpretacién multitemporal de las imagenes, tantc de la
época seca como para la época de lluvias (por el método
visual), obteniendo un 66 % de confiabilidad del estudio, mas
tarde, la misma Institucién en coordinacién con el Centro
Cientifico Latincamericano CIBMD, aplicaron la misma
metodologfia, utilizando el sistema automitico o computarizado
llegandose a la misma conclusién , al comparar el resultado
con el método visual la confiabilidad de los dos métodos ha
sido satisfactoria para la cuantificaciédn del inventario de

Areas erosionadas en nuestro pais.

La finalidad del presente estudio es la de evaluar la
metodologia propuesta por la extinta Direccién General de
Conservacién del Suelo y Agua en (1979), ya que en los
estudios anteriores se ha observade que en algunas 4reas no
existe una relacién entre la reflectancia de la cobertura

vegetal y el grade de erosién actual del terreno como lo



II.

supone dicha metodologia.

En las regiones 4aridas vy semiaridas, las rocas estan
expuestas por la acciédn del viento y la precipitaciédn
erratica de tipo torrencial que se da en esta area, cuando el
suelo se encuentra desprovisto de vegetacidédn es cuando este
fendmeno adquiere su caracter erosivo; ademas se ha observado
que las rocas sedimentarias son mas susceptibles al proceso

erosivo comparadas con los otros tipos.

Asimismo, la metodologia no considera la pendiente del
terrenc que ejerce su influencia en los diversos tipos y
grados de erosién, independientemente de que el sueloc sea
resistente o no al fendémeno erosivo, los suelos localizados
en pendientes fuertes, estan expuestos en mayor o menor grado
al arrastre de sus particulas segun sea la inclinacién del

terreno.

Por otro lado, es importante juzgar y evaluar el riesgo de

erosién actual con fines de manejo.

OBJETIVO E HIPOTESIS.
1.- OBJETIVOS GENERALES.

- Evaluar la metodologia propuesta por la extinta Direccién
General de Conservacién del Suelo y Agua de la S.A.R.H.
en 1878, para cuantificar los diferentes niveles de
afectacién del suelo por erosién en zonas 4aridas y
semi aridas.

i Comparar los niveles de erosiédn detectades en campo
mediante el uso de esta metodologia y los resultades
obtenidos al calcular el riesge de erosién para las

mismas Areas.



2. = OBJETIVOS ESPECIFICOS:

= Obtener los niveles de afectacidn por erosién de acuerdo
a la metodologia propuesta de la extinta Direcciodn
General de Conservacién del Suelo y Agua en un plano a
escala 1:250,000 para la zona de influencia del Centro
Regional de zonas 4ridas y semiaridas del Colegio de
Posgrados en Salinas, San Luis Potosi (CREZASD.

- Obtener un plano a escala 1:250,000 de riesgo de erosién
de acuerdo la metodologia de la FAO (19800 para la

misma Zona.

- Comparar los resultados obtenidos por ambos métodos para
identificar los procesos de erosidn.

3. - HIPOTESIS:

- La metodologia propuesta por la extinta Direccidén General
de Conservacidn del Suelo y Agua para el inventarioc de
Areas erosionadas es adecuada para su aplicaciédn en las

zonas aridas y semiaridas.

= Las diferencias entre el plano de inventario de ‘erosisn y
@l plano de riesgo de erosién se deben principalmente al

uso del suelo.

= No existen diferencias significativas al comparar el
planc de grados de erosiédn con el plano de riesgo de

ersosién.



III.-

3.1.

MARCO CONCEPTUAL.

Definicién de Erosidén.

La erosidén es el proceso fisico que consiste en el
desprendimiente y arrastre de los materiales del suelo por
los agentes del intemperismo, principalmente por el agua y
el viento que al actuar sobre su superficie provocan el tipo
de erosién hidrica y edélica respectivamente (Colegio de
Postgraduados, 1977).

La erosiédn hidrica es el resultado de la energia producida
por el agua al precipitarse sobre la tierra y al fluir sobre
la superficie de los terrenos (Colegio de Postgraduados,
1977).

El proceso de la erosién involucra dos fases principales:

1.- El desprendimiento de las particulas del suelo de la
superficie del mismo.

2.—- El transporte de las particulas desprendidas.

La erosién edlica o erosién causada por el viento, es un
fendémeno que ocurre generalmente en regiocnes planas y de
poca lluvia, en donde la vegetacidn natural crece
escasamente y no ofrece una proteccidén adecuada al suelo y

en donde ademas, soplan vientos de velocidad considerable.

También se presenta con frecuencia en regiones humedas en
las cuales existen periodos prolongados de seguia (Suarez,
19790.



3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2. 3.

Mecanica de la Erosidén.
Tipos de Erosidn.

En la superficie terrestre existen dos tipos de erosién: la
geomorfologica que resulta s6lo  de fuerzas de la
naturaleza, y la erosién inducida o acelerada que se
precsenta cuando a la accidédn de los agentes naturales se
agrega la actividad del hombre. La erosién es uno de los
aspectos del constante proceso de cambios que sufre la
superficie terrestre.

Es fundamental para la formacién de suelos transportados y
rocas sedimentarias, la actividad del hombre rara vez
retrasa o detiene el proceso y lo mas normal es que lo

acelere.
Agentes de la Erosidn.

Los agentes principales que intervienen en el proceso
erosivo del suelc son: El agua, el viento, los cambios de
temperatura y los procesos biolégicos, de los cuales los
dos primeros son los que revisten mayor importancia, scbre
todo el primero por lo cual es el que se analizéd en el

presente estudio.

Formas de la Erosidn.

Segun el Manual de Conservacidén del Suele y Agua (1077,

existen las siguientes formas de erosidén.

Erosigg por las gotas de lluvia =] erosién por.
salpicamiento. La erosién por las gotas de 1lluvia,
consiste en la dispersién de agregados del suelo como
resultado del impacto directo de dichas gotas sobre la
superficie del terreno. La energia que confieren las gotas
de lluvia al llegar al terreno, provoca desplazamientos de
las particulas del suelo que alcanzan alturas hasta de 61

cm. y distancias laterales de 152 cms. en terrenos planos



CSchwab Etal., 1871). Ademas del salpicamiento del suelo,
las gotas de lluvia mantienen el material fino en
suspensién, lo que facilita su acarreo por las aguas de

escurrimiento.

Se ha observado que la cantidad de suelo salpicado por las
gotas de lluvia es de S0 a 90 veces mis grande que la
cantidad de suelo arrastrado por el flujo superficial
CSmith, D. D. y Wischmeir W. H.., 1962).

Se estima que en un suelo desnudo, las lluvias fuertes
salpican mas o menos 28 toneladas d-lsullo por hectarea. En
terrenos planos este salpicamiento por las gotas de lluvia
no es serio, pero en lugares con pendiente, la cantidad de
suelo salpicado e mayor hacia las partes bajas que hacia
las partes altas del terrenoc.

M@M!mmu"MiénlmWﬂtl
- resultado de una remocidén uniforme del suelo, en capas

delgadas de los terrencs en pendiente, que resulta de la
saturacién del suelo y su deslizamiento superficial por la

pendiente.

En estudios realizados sobre la mecinica de la erosién y
por medio de fotografias de alta velocidad, se ha podido
observar que esta forma de la erosiédn raras veces ocurre
como un deslizamiento uniforme de una capa de suelo, ya que
casi simultineamente con el primer salpicamiento y
movimiento del sueloc se forman pequefios canales. El cambio
constante de posicién y la tendencia a formar meandros de
-estos canalillos, origina un falso concepto de erosién
laminar.

La accién de golpeteco repetido ejercida por las gotas de
lluvia, combinade con el flujo superficial, provoca el
canaleo jinjcial. Desde un punto de vista dinamico, la
fuerza erosiva de las gotas de lluvia es mias importante que

la de los escurrimientos superficiales, ya que las gotas de



lluvia adquieren velocidades de caida que varian de 2.7 a
9.5 m. por segundo, mientrasz que el flujo superficial
apenas alcanza velocidades cercanas a 1 m. por segundo
CLaws, 1841). Las gotas de 1lluvia desprenden las
particulas del suelo y aumentan la cantidad de material en
suspensidn, lo que provoca una disminucidn en la
infiltracién, debido al sellado de los poros del suelo. El
poder de transporte y erosién del flujo laminar varia en
funcién de la magnitud y velocidad de escurrimiento para un
tipo dado de agregados o particulas del suelo, la pendiente

del terreno y la longitud del tramo de escurrimiento.

La erosién en canales es la remosién del suelo por el agua
en pequefios surcos o arroyuelos cuando existe una
concentracién de flujo superficial. Convencionalmente se
dice que ocurre erosidédn por canales cuando éstos se han
vuelto lo suficientemente grandes y estables para poder ser
observados; sin embargo, pueden ser borrados per las
labores agricolas normales. Esta forma de erosién por

canales es subestimada frecuentemente, pero se presenta en

la mayoria de los suelos.

La erosién por canalillos o canales aumenta con la longitud
y grade de la pendiente, siendos mayor en A4reas con
pendientes fuertes y especialmente en la parte baja de los
terrenos, mientras que la erosién por gotas de lluvia ocurre
a todo lo largo de la pendiente del terreno.

Erosién por Carcavas. La erosion por carcavas es una forma
mas avanzada de la erosién por canales, donde la
profundidad alcanzada por éstos es mayor que en el caso de
la forma antes discutida y no siempre pueden ser cruzadas
por la maquinaria agricola.

Erosién en Pedestales. Cuando se protege a un suelo
facilmente erosionable del impacto de las gotas de lluvia,
por medio de rocas o raices de un Aarbol, quedan

"pedectales" aislados, coronados con el material



resistente. Se ha demostrade que la erosién de terrenos
adyacentes a los pedestales es debida principalmente, a las
gotas de lluvia mis que al flujo superficial, ya que en la
base del pedestal no existe socavacién o es muy reducida.

Esta forma de erosién se desarrolla lentamente a través de
los affos y se localiza generalmente en manchones desnudos
de terrenos con vegetacién aislada. Puede presentarse
también en terrenos arables que hayan sufrideo una erosidn
excesiva durante una tormenta excepcional.

Su importancia estriba en que es posible calcular
aproximadamente la profundidad del suelo que ha sido
erosionado, mediante un eximen de la altura del pedestal.

Es importante diferenciar los pedestales de los monticulos
de pastos que frecuentemente tienen el nivel del suelo mis
elevado de la superficie del terreno circundante. Tales
elevaciones de nivel del suelo, pusden mostrar su nivel
original por haber sido erosionado el suelo que los
rodeaba, aunque es mis comin que el nivel del monticulo de
pasto se haya elevado por efectos de la acumulacién de las
particulas de suelo salpicadas de los sitios circunvecinos,
.en algunas partes de México se les denomina “TLATELES” a
dichas elevaciones de terrencs.

Erosién en Pinsculos, Esta forma de erosién se asocia
siempre con canales verticales profundos a lot lados de las

cArcavas que profundizan rapidamente hasta que se juntan y
dejan al pinéculo aislado. Una capa mis, resistente de
grava o piedra. a menudoc corona al pinéculo, como en la
erosién de pedestales. Los Pinféculos son relictos de la
condicién natural del relieve provocados por socavaciones
del agua que fluye, y a menudo asociado con erosién
tubular.

El control de las cércavas o© cualquier intento de
recuperacién de los suelos en estas condiciones, es dificil



cuando se presenlta la erosién que manifiesta pinaculos.
Eluso agropecuario de Areas con este problema, es limitado

por el alto costo de conformaciédn de la superficie y la
reducida cantidad de nutrientes del suelo. Por otra parte,

la construccién de estructuras de tierra, concreto u otros
materiales, es restringida por la rapida socavacidn a que

estan sujetas.

Erosién Tubular. La formacidédn de tubos continuos y canales

subterraneocs, es comin en los tipos de suelos sujetos a
erosién por pinaculos. Esta forma de erosidén ocurre cuando
el agua que fluye se infiltra a través de la superficie del
suelo y se mueve hacia bajo hasta encontrar una capa menos
permeable. Esta agua tiende a moverse sobre las capas poco
permeabl es hacia una salida, si es que existe; por lo
tanto, es posible que el material fino del suelo sea
arrastrado por el agua. Esto, a su vez permite un flujo
mas rapido con aumento en la erosidén lateral y en ocasiones
todo el flujo superficial penetra a un tubo vertical vy
continda su recorrido bajo la tierra, antes de reaparecer.
Afortunadamente, la erosién tubular esta restringida la
mayoria de las veces a terrenos agricolas de poco valor,

por lo que su control es poco comin.

E_IEEL_Q_Q por Caida o Remontante. Esta forma de erosidén es un
proceso gechidrolégico que se presenta en las paredes de
las carcavas, sin ninguna intervencién del hombre, la cafda
que se forma en la orilla de la céarcava, arroja el material
salpicado contra la parte baja de esta cara, la cual se
erosiona, dejando la parte superior sobresaliendo; cuando
el peso de la parte sobresaliente es grande, ésta se
desprende, dando lugar a wuna nueva cara vertical,
comenzando de nuevo el ciclo erosivo. Otros casos
seme jantes de humdimiento se deben a la erosién en las

orillas de rios y a la erosién costera.



IV.- REVISION DE LITERATURA.

4.1.-

Cartografia de la Erosién mediante imigenes de Sateélite
Landsat en México.

Actualmente se han realizado esfuerzos por diferentes
instituciones, para determinar la gravedad del fendmenc
erosivo a través de un inventario, para el cual se han
utilizado, como material base principalmente fotografias
aéreas e 1magenes de satélite; asimismo, las escalas

empleadas no se han uniformizado, lo cual ha dado como

resul tado un amplio rango de apreciacién y
consecuentemente diferencias significativas en la
informacién generada. En el cuadro 1, se presenta un

resumen del material base y las escalas utilizadas en la

cartografia de erosién por diferentes instituciones.

Dada 1la diversidad de objetivos de las diferentes
instituciones, dificilmente se puede observar congruencia
en los trabajos, por tal motivo la extinta Direcciédn
General de Conservacién del Suelo y Agua se avocd,
conjuntamente con la Universidad Autdnoma de Chapingo, a
revisar las principales clasificaciones existentes s=obre

erosidén, las cuales se presentan en el cuadro 2.

Como se aprecia, existen fundamentalmente dos conceptos
para determinar la afectacidén del proceso erosivo; el
primero sobre una base cualitativa, que no establece
rangos de clases para determinar el grado de afectacidédn; y
el segundo cuantitative, que si{ establece esos rangos,
aunque algunas clasificaciones de Lipo cuantitative se
realizan en base a la pérdida porcentual de los horizontes
del suelo y otras se fundamentan en la pérdida de la capa

superficial de éste y el aArea afectada.

Las claficaciones que establecen rangos, son las empleadas
por la Direccién General de Geografia del Territorio

Nacional Cactualmente Instituto Nacimnal de Estadistica



CUADRO No.1  INSTITUGIONES QUE HAN REALIZADO ESTUDIOS DE EROSION

DIRECCION GENERAL DE
GEOGRAFIA Y TERRITORIO
NACIONAL

SUBDIRECGION DE
AGROLOGIA

COMISION DEL PLAN
NACIONAL HIDRAULICO

CARTOGRAFIA SINOPTICA
COLEGIO DE
POSTGRADUADOS DE
CHAPINGO

INVENTARIO NAGIONAL
FORESTAL E IBM

IMAGEN DE
SATELITE

IMAGEN DE
SATELITE

IMAGEN DE
SATELITE

IMAGEN DE

150,000

1:200,000

1:1'000,000

1:800,000

1:500,000

1:50,000

B8 CLASES DE CAPACIDAD
DE USO DE LA TIERRA

4 GRADOS DE EROSION
(LEVE, MODERADA, GRAVE,
SEVERA)

3 NIVELES DE SUSCEP-
TIBILIDAD A LA EROSION

AREAS DESPROVISTAS
DE VEGETACION

5 CLASES DE EROSION
(SUBJETIVAS)

S CLASES DE EROSION
(SUBJETIVAS)

11




CUADRO No.2 CGLASIFICACIONES SOBRE EROSION

CAPACIDAD DE USO
DE LOS TERRENOS

USO POTENCIAL

CLASIFICACION DE

TERRENOS EROSIONADOS
(ESPANA)

CLASIFICACION DE
TERRENOS EROSIONADOS

CLASIFICACION PARA
EROSION

CLASIFICACION POR
EROSION

KLINGEBIEL Y
MONTGOMERY

DETENAL

AZCARATE

D.G.C.S. A
1962

FAO-1954

SOIL
CONSERVATION
SERVICE USDA
1977

NO ESTABLECE RANGOS,
SOLO LA CALIFICACION
CUALITATIVA

ESTABLECE RANGOS
PORCENTUALES DE LA
PERDIDA DE HORIZONTES
AYE

NO ESTABLECE RANGOS,
SOLO CALIFICATIVOS
CUALITATIVAMENTE: ALGO
SUSCEPTIBLE, SIN
MAYOR PELIGRO, ETC.

ESTABLECE RANGOS
PORCENTUALES DE LA
PERDIDA DE HORIZONTES
AYB

ESTABLECE RANGOS POR-
CENTUALES DE PERDIDA
DE SUELO DE LA CAPA
SUPERFICIAL Y EL
PORCENTAJE DE LA
SUPERFICIE AFECTADA

ESTABLECE RANGOS CON
PERDIDA DE SUELO DE
LA CAPA SUPERFICIAL

FUENTE: D.G.C.SA.1979.




Geog-;r afia e Informatica). La cual toma como la
clasificacidn del Servicio de Conservacién de Suelos de
los Estados Unidos de 18977.

De éstas, la clasificacion usada por la Direccidn General
de Geografia del Territorio Nacional considera la
afectacidn por erosidn como un factor limitante entre 10,
que se utilizan para clasificar la capacidad de uso del
suelo, considerando ademads factores como topografia,
profundidad del suelo, salinidad, etc. , las tres
clasificaciones restantes, consideran la erosién como
tnico factor de clasificacién, y por lo tanto, son las que
ofrecen mayor congruenclia para ser empleadas en la

realizacién de un inventario de areas erosionadas.

De las tres clasificaciones, la de la extinta Direccioén
General de Conservacién del Suelo y Agua de 1962, es la
que tiene mayor numerco de clases (sels clases) y considera
los rangos de erosién con base en la pérdida de los
horizontes A y B, los que no siempre existen en todos los
suelos y por consiguiente, puede dar lugar a errores,
ademas que presupone la existencia de estudios agrolégicos

por lo menos a nivel semi-detallado.

Las clasificaciones de la FACO vy del Servicio de
Conservaci®n de Suelos de Estados Unidos de 1977, son mas

objetivas.

A este respecto. ya que no obstante que solo consideran
cinco clases, no se refieren a horizontes especificos,
sino a la remocidn de la capa superficial del suelo, lo
cual es mas congruente de verificar en campo; =in embargo,
la clasificacidn FAO va mas allid que la del Servicio de
Conservaclidn de Suelos de Estado= Unidos, ya que ademas
considera el porcentaje de la superficie afectada, razén
por la cual se considera que es la mas apropiada para

realizar el inventario de areas erosionadas.
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En el cuadro 3 s;a- presenta la clasificacién FAQO para
erosién 19542 con las especificaciones para los
parametros que considera. Es importante destacar que la
clasificacién para erosién de la FAO, se disefié
ori@ginalmente para ser empleada a partir de fotografias
adereas, ya que en esa época (1954) adn no se empleaban los
satélites y mucho menos se habla disefiado un sistema de
recolecciédn de datos terrestres. La parte correspondiente
a México en el mapa de erosién de la FAO realizadeo en
1954, se hizo a partir de un mapa de asociacién de suelos
escala 1:1'000,000 elaborado en el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos; sin embargo, el sistema
de clasificaciédn es compatible con la informacién generada
por el Satélite Landsat, ya que permite su interpretacién
visual mediante proyecciones apoyadas en el uso de un
aparato retroproyector C(Mini-Addcol Viewerl a escalas
principalmente de 1:1°'000,000, 1:500,000 vy 1:250,000.

4.2.~ CARTOGRAFIA DE LA EROSION MEDIANTE EL USO DE LA
ECUACION UNIVERSAL DE PERDIDA DE SUELO CE.U.P.S.).

Esta ecuacién universal de pérdida de suelo tuvo como
antecedente el trabajo de campo, que se inicia en 1840
en Corn Belt, U.S.A.

El procedimiento para estimar la pérdida de suelo, en
aquella regién, entre 1940 y 1956, ha sido referido
general mente como método de la pendiente-practica. Zingg
en 1940 publicd una ecuacidn relacionado con la tasa de
suelo perdido, con el porcentaje vy longitud de 1la
pendiente (E = £ x L), Smith en 1941 adiciona a la
ecuacidn las practicas= de cultivo y las practicas de
conservacién como factores de la ecuacidn, e introduce el

concepto de un limite de pérdida de suelo especifico, para



CUADRO No.3 CLASIFRICACION FAD DE AREAS EROSIONADAS, 1954

A EROSION NO MANIFIESTA
AB EROSION LEVE

B EROSION MODERADA
BiC EROSION SEVERA

c EROSION MUY SEVERA

AQUEL QUE HA PERDIDO MENOS DEL
25% DE LA CAPA DEL SUELO
SUPERFICIAL, PERO QUE ADMITE UN
1044 DE SU SUPERFICIE TOTAL CON
GRADOS DE EROSIONDELBOC

AQUEL QUE HA PERDIDO MENOS DEL
16% DE LA GAPA DEL SUELO SUPER-
FICIAL, PERO QUE ADMITE UN 1004
DE SU SUPERFICIE TOTAL CON GRADO
DE EROSION DEB O C.

AQUEL QUE HA PERDIDO DEL 25-75%
DE LA GAPA DEL SUELO SUPERFICIAL
PERO QUE ADMITE UN 10% DE SU
SUPERFIGIE TOTAL CON GRADO DE
EROSIONDEAOC.

AQUEL QUE HA PERDIDO DEL 25 AL
75% DE LA CAPA DEL SUELO SUPER-
FICIAL, PERO QUE TIENE DE UN 10%
A UN 26% DE 5U SUPERFIGIE TOTAL
CON GRADO DE EROSION DE AOC.

AQUEL QUE HA PERDIDO MAS DEL 7%%
DE LA CAPA DEL SUELO SUPERFICIAL
PERO QUE ADMITE UN 25% DE SU SU-
PERFICIE TOTAL CON GRADO DE
EROSION A O B.




desarrollar un método geografico con el objeto de
determinar las practicas de conservacidédn de suelos, en el
medio oceste de los Estados Unidos CE = £ x L x Practicas

de conservacidn x practicas de labranza)d.

Browing Et-Al 1947 agregaron los factores de suelo y
mane jo, y prepararon un conjunto de tablas para
simplificar el uso de la ecuacidn en campo en el Estado de
Iowa. Investigaciones cientificas y operacionales del
personal del servicio de Conservacién CHudson 1982 vy
Kirkby Et-AlD), de suelos (S.C.S.) en los Estados del
Norte-Centro, trabajaron en el des#rrollo de la ecuacidn
pendiente-Practica, para emplearla fuera de Corn Belt.

En Ohio en 1846 se establecid¢ un Comité Nacional para
adaptar la ecuacidén de Corn Belt a terrenos de cultivo
en otras regiones. Este Comité, recalculd los valores de
los factores de la ecuacidédn y adiciond un factor de
lluvia. La férmula resultante se conoce como la ecuacidn

de Musgrave:

E = TSLPMR

donde:

E = Erosién

T = Tipo de suelo

S = Pendiente del terreno

L = Longitud de la pendiente
P = Practica agricola

M = Practicas de conservacién
R = Lluvia

Esta ecuacién ha sido usada exitosamente para realizar
aproximacién gruesa de la erosidén en cuencas. La solucion
grafica a la ecuacidén se publicd en 1952 y se utilizdéd por
el Servicia de Conservacidédn de Suelos en los Estados del
Noreste. C(Hudson 1982 y Kirkby Et-Al 18984).



La Ecﬁacién Universal de Pérdida de Suelo, recibe este
nombre para diferenciarla de la ecuacién reqiahal Cbase)
de pérdida de suelo, esta fue desarrollada en el Centro
Nacional de datos de escurrimiento y pérdida de suelo,
establecido en 1954 por la Administracién de Ciencia y
Educacién CFormal mente Servicio de Investigacidén
Agricolad, en cooperacién con la Universidad de Purdue. La
cooperacién Federal y Estatal en los proyectos de
investigacidén en 49 localidades contribuydé con mas de
10,000 affos lote de datos basicos de escurrimiento y
pérdida de suelo, para su utilizacién por este centro, al

ser considerados en los analisis estadisticos.

En 1960 los simuladores de lluvia fueron utilizados en
campos experimentales de 16 estados, para llenar algunos
huecos en los datos necesarios para la evaluacidén de los

factores.

El analisis de este gran conjunto de datos basicos provee

de un mayor numero de mejoras en la Ecuacidén, como:

1. Un indice de erosividad de la lluvia, evaluado de las

caracteristicas locales de la misma.

2). El factor erodabilidad cuantitativo que es evaluado
directamente de datos sobre las propiedades del suelo
y que es independiente de la topografia y las

diferencias en la lluvia.

3. Un metddo de evaluacidn de los efectos de cultivo y
manejo, en relacién a las condiciones climaticas

locales.

4). Un método para cuantificar los efectos de interaccién
entre sistemas de cultivo, nivel de productividad,
practicas de labranza y manejo de residuos, C(Espinoza

1984).
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Desarrollada desde. 1965, la EUPS ha expandido sSuU  Uso
mediante la 1investigacién continua, con enfasis en 1la
obtencién de un mejor entendimiento de los principios
basicos vy los procesos de erosién hidrica y sedimentacidén
y el desarrolle de modelos fundamentales capaces de
predecir la pérdida de suelo y la depositacién de una

tormenta especifica.

La Ecuacién Universal de Pérdidas de Suelo fue
desarrollada, en condiciones locales de los Estados
Unidos de América y corroborada en _lot.as de escurrimiento
de 2 metros de ancho, por 10 y 25 metros de largo, dando
como resultado la cuantificacidén de la pérdida de suelo,
en tonsha-afio; sin embargo, su aplicacién puede realizarse
tanto a nivel puntual como a grandes escalas, mediante
métodos cartograficos paramétricos, aunque esta dltima
resulta especialmente problemiatica para ciertos factores,
por lo que se han desarrollado variantes en la aplicacidn
de la férmula a grandes escalas donde los resultados se

presentan en forma cartografica cualitativa.

Las variaciones en la utilizacién de dicha férmula, se
reducen basicamente al numero de parametros utilizados en
el desarrollo del trabajo y al ajuste en el calculo de
otros, adecuandolos a las condiciones del lugar en que se
utilizara la metodologia, ¥y a la disponibilidad en

informacidn.

Los datos utilizados para establecer los indices de la
EUPS estan basados en lotes y mediciones detalladas de
erosién en varios sitios de los Estados Unidos, por lo que
dichos indices presentan un alto grado de confiabilidad en
ese pais. No obstante otros paises como México pueden
beneficiarse eventualmente de este extenso grupo de
investigaciones ya que la Ecuacidén tiene el caracter de
Universal y cada uno de los parametros que la integran

pueden estudiarse independientemente.
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La Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo se .representa

mediante la férmula:

A = RKL-SCP

donde:

A = Pérdida de suelo (ton-ha-afo)

R = Factor de Erosividad de la lluvia (MJ x mmsha x hr x

afiod
K = Factor de erodabilidad del suelo Cton x ha. X hr-ha x
MJI x MM D

= Factor de longitud de la pendiente
Factor grado de la pendiente

= Factor de cobertura vegetal

TN
"

= Factor de practicas de conservacidn

En México se han realizado varios estudios de aplicacién
de la Ecuacién Universal y algunos otros tratando de
probar la adaptacién de (ndices alterantivos a las
condiciones de México. Dentro de los primeros trabajos,
se han desarrollado algunos en el Instituto de Ingenieria
y la Facultad de Filosofia y Letras (Colegio de Geografiad
de la UNAM, en la Universidad Auténoma de Chapingo, el
Colegio de Postgraduados, la Extinta Direccién General de
Conservacién del Suelo y Agua de la SARH y en algunas

compafifas privadas.

En relaciédn a la adaptaciédn de métodos alternativos para
el calculo de los factores de la ecuacidn, pocos trabajos
se han realizado en el pais, encontrandose entre ellos el
calculo del indice e Erosividad a nivel nacional elaborado
por Estrada Et-al, en 1981, Figuerca Et-al 1991, la
Comparacién de indices de Erosividad realizada por
Figuerca Et-al en 18982, y la determinacién del factor de
erodabilidad con fines cartograficos elaborado por el

mismo autor.



5.2.

MARCO GEOGRAFICO.

Localizacién Geografica de la Zona de estudio.

La zona en estudio cubre una superficie aproximada de
24,150 Kms.®, esta comprendida entre los paralelos
21 %45’ 00" Y 23%00°'00" de latitud norte Yy 101°00’ 00" y
102°45' 00" de longitud oceste al meridiano de Greenwich.
Esta 4rea incluye parte de los siguientes estados: San
Luis Potos1, Aguascalientes, Zacatecas,Guanajuato vy
Jalisco, y corresponde a el 4irea de Estudio del Centro
Regional para Estudios de Zonas Aridas y semiaridas del
Colegio de Posgrduados (CREZAS-CP), con sede en Salinas,
S.L.P.

Provincias y Regiones Fisiograficas.

La zona en estudio se localiza dentro de dos provincias
terrestre, segin Cunalac et al <<1880). La Provincia
Terrestre KD que corresponde a la altiplanicie
Septentrional, con sedimentos calcareos del Terciario
fuertemente plegados y materiales no consolidados del
cuaternario, esta provincia se subdivide en 3 regiones
fisiograficas que son: Regién de Matehuala, Regién Villa
de Coss y la Regién de Charcas; la provincia Terrestre CLD
que corresponde a la Sierra Madre Occidental, con
materiales igneos extrusivos del Cenozoico, principalmente
riolitas y andesitas, al norte y oeste intrusiones de
rocas metamorficas esta provincia se subdivide en ©O
regiones fisiograficas que son: Regién del Sur de San Luis
Potosi{, Regién de Lagos de Moreno, porcién Oeste de la
Sierra Madre Occidental, Regién de San Juan de los Lagos,
Regién de Chicomostoc, Regidén de Aguascalientes, Regidn de
Jalpa, Regién de Ojuelos y la Regién de Tepetalillo.

A continuacién se describen las caracteristicas de cada

una de las regiones fisiograficas:
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Kci. -

Regién de Matehuala.

Geologia superficial: Rocas {gneas intrusivas Yy
extrusivas; rocas sedimentarias clasticas, calizas,
lutitas, areniscas, margas, limonitas, yesos,

conglomerados y materiales detriticos.

Geoformas: Cuestas, cordilleras anticlinales,

valles sinclinales y planicies de depédsitos.

Suel os: Litosol, X erosol calcico, Rendzina,

Castafiozem luvico.

Vegetaciédn: Matorral desértico micréfilo, matorral
desértico rosetédfilo, matorral crasicaule,
pastizal, chaparral, bosque de encino, bosque de

pino encino.

Regidén Villa de Coss.

Geologia Superficial: Rocas igneas; rocas

sedimentarias y materiales detriticos.

Geoformas: Cordilleras, cuestas, valles

sinclinales, aAreas montafiosas aisladas y lomerios.

Suelos: Castafiozem calcico, Litosol, Xerosol

calcico, Castafiozem haplico.
Vegetaciédn: Matorral desértico micrdéfilo, matorral
crasicaule, pastizal Y matorral desértico

rosetsofilo.

Regién de Charcas.
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La5. -

Geologia superficial: Rocas sedimentarias
lutitas, margas, arenisgas, calizaﬁ. yesos,

limonitas, rocas clasticas y materiales detriticos.

Geoformas: Cordilleras anticlinales, planicies de

depdsito, cuestas y valles.

Suelos: Litosol, Castaffozem calcico, CastaRozem

haplico y Xerosol calcico.

Vegetacién: Pastizal, matorral desértico
micrafilo, matorral desértico rosetafilo,

chaparral, matorral crasicaule, bosque de pino

encino.

Reglidén del Sur de San Luis Potosi.

Geologia superficial: Rocas {gneas riolitas,
ignimbritas, tobas, arenas volcanicas y andesitas.

Geof ormas: Montafas, cafiadas, barrancas v

planicies.

Suelos: Regosol ettrico, Xerosoles y Litosol.

Regién de Lagos de Moreno.

Geologia superficial: Rocas igneas basaltos,
ignimbritas, riolitas, andesitas, tobas; rocas

sedimentarias materiales detriticos.

Geofor mas: Montafias disectadas, cafladas v
barrancas.
Suelos: Castaffozem luvico, Litosol, Castafiozem,

Rendzina, Castafiozem haplico.
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La6. -

Le2. -

Vegetacidon: Pastizal, mezgquital, bosque de encino,

bosque de pino encino.

Regidén porciédn Oeste de la Sierra Madre Occidental.

Geologia superficial: Rocas 1igneas, tobas,
brechas, andesitas, basaltos, riolitas, granitoes,
granodioritas, pérfidos; rocas sedimentarias, rocas
clasticas; rocas metamérficas filitas, esquistos

cuarcitas y pizarras.

Geoformas: Cordilleras, cafiones, cafiadas, montafias
y valles.
Suelos: Luvisol értico, Castafiozem lavico,

Litosol, Andosol vitrico y Nitosol ettrico.

Vegetaci én: Bosque de pino encino, selva baja

caducifolia, bosque de encino y pastizal.

Regidn de San Juan de Los Lagos.

Geologia superficial: rocas igneas; rocas
sedimentarias depdsitos clasticos, rocas

volcanicas, conglomerados, areniscas y materiales

detriticos.

Geoformas: Montafias, valles, mesetas, cuestas.

Suelos: Castafiozem luvico, Litosol, Castafiozem

haplico, Fendzina y Cambisol eutrico.

Vegetacidn: Pastizal.
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LcS. =

Ld2. -

Lb2. -

Regidn de Chicomostoc.

Geologia superficial: Rocas igneas derrames

rioliticos, tobas, basaltos y dacitas.

Geoformas: Mesa, barrancas y cafiadas, montafias.

Suelos: Castafiozem luvico, Litosol, Castafozem

calcico, Castafiozem haplico.

Vegetacién: Bosque de pino encino, matorral

cracicaule.

Regidn de Aguascalientes.

Geologia superficial: Rocas igneas derrames
rioliticos, ignimbritas, tobas, arenas volcanicas,
andesitas; rocas sedimentarias calizas, lutitas,

areniscas y materiales detriticos.

Geoformas: Cordilleras, planicies o 1llanuras Yy
montafias.
Suel os: Castafiozem luvico, Litosol, Castafiozem

calcico, Xerosoles, Castafiozem haplico.

Vegetacién: Pastizal, matorral crasicaule,
matorral deseértico micrafilo, sel va baja

caducifolia y chaparral.

Regidén de Jalpa.

Geologia superficial: Rocas {gneas riclitas,
tobas, dacitas, basaltos andesiticos brechas;

rocas sedimentarias, rocas clasticas y materiales

detriticos.
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Li3. -

Lid. -

Geol ormas: Cordilleras disectadas, barrancas.

Suelns: Litosol, Castafiozem luvica, Andosol wvitrico

y Luvisol crdmico.

Vegetacidn: Zelva baja caducifolia, bosque de pino

encino y pastizal
Region de Ojuelos.

Geologia supertficial: Rocas igneas lavas, brechas,
tobas, basaltos, andesitas y riolitas; rocas

sedimentarias, materiales detriticos.

Geof ormas: Planicie, montafias, cuestas, mesetas

disectadas y cafiadas.

Suelos: Castafiozem luvico, Litcuol, Fendzina vy

Regosol eutrico.

Vegetacién: Pastizal, matorral deseéertico micréfilo,

matorral crasicaule y bosque de pino encino.
Region de Tepetalillo.

Geologia superficial: Rocas igneas lavas, brechas,
tobas, basaltos, andesitas y riolitas; rocas
sedimentarias rocas clasticas Yy materiales

detriticos.

Geof ormas: Planicie y lagunas.
Suelos: Castafiozem luvico, Litousol, Castafiozem

haplico, Vertisol pelico y Rendzina.

Vegetacidn: Pastizal.
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Hidrografia.

Los principales rios que se localizan en el area de

estudio zon: Aguascalientes, Calvillo y Juchapila.

El rio Aguascalientes nace en la Sierra Fria de Zacatecas
con el nombre de San Pedro y al internarse en Jalisco,
después de pasar por Agquascalientes cambia de nombre al de
Rio Verde.

Vierte <sus aguas en el rio grande y sus principales

afluentes son:

Rio Pabellén sobre el que existen aprovechamientos
consistentes en la presa derivadora de Pabellén, donde por
medio de un tunel de derivacidn, se envian los excedentes
del rio Pabellén hacia rio Santiago para que entren aguas

abajo a la Presa Calles.

Rio ZSantiago sobre este existen dos presas que son calles
con 351.2 millones de M3 de capacidad total, construida en
1932, a 10 km. aguas abajo de la Presa Calles, existe la
presa llamada Jocogui, que por la ribera izquierda a
través de un Ltunel se le da salida al caudal aprovechando

los excedentes de la Presa Calles.

El Rio Calvillo esta formado por los afluentes Labor y
Texas recorriendo la zona mas fértil de Aguascalientes

CCalwvillod, y se une al Juchipila.

Ri{o Juchipila nace en la Serrania de Zacatecas con cauce
de Norte a Sur y riega las tierras del llamado Cafién de
'uchipila, Jerez, Tlaltenango, Valparaiso; por ultimo, se

encuentra el Pio Grande o Aguanaval.
En el resto del area las corrientes son poco

significativas ya que se forman por lo regular en época de

lluvias v su curso es sumamente reducido. =! agua de éstos
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5. 4.

escurrimientos desaparece en las llanuras en corto tiempo
debido a infiltraciones y altas tasas de evaporacién
originadas por las temperaturas altas.

Clima.

De acuerdo a 1la clasificaciédn climatica de Koeppen
Modificada por Enriqueta Garcia se encontré el grupo de
climas secos, con los siguientes tipos:

Clave Descripcidén

BS1. kw Clima semiseco templado, con lluvias de
verano porciento de precipitacidén invernal
entre 5 y 10.2

BS1. hw Clima muy seco semicalide con lluvia de
verano, porciente de precipitacién invernal

entre 5 y 10.2

BW. hw Clima muy seco, semiseco con lluvias de
verano, porciento de precipitacién invernal
entre 5 y 10.2

BSohw Clima seco, semicilido, con lluvias de
verano, porciento de precipitaciédn invernal
entre 5 y 10.2

BSokw Clima seco templado, con lluvias de verano,
porciento de precipitacidén invernal entre S
y 10.2

La precipitacién media anual varia entre 400 a 600 mm y la
temperatura media anual varfan entre 16 y 18° a excepcidn
de las areas cerriles con una temperatura media anual que
oscila de 14 a 16°C.
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5.

Suelos.

De acuerdo con el sistema de clasificacién de suelos
FAO-UNESCO, empleado por la Direccién General de Geografia
del Territorio Nacional, en el Area de estudic se

localizan ocho unidades genéticas de suelos:

Xerosoles (X)), Regosoles (R), Luvisoles (L), Castafozem
CK), Litosoles (CID, Planosoles (W), Rendzinas (E) y Feozem
CH).A continuacién se describen las caracteristicas

mas importantes de cada una de ellas.

Xerosol (X).

Son suelos que se localizan en las zonas 4aridas y
semi Aridas del Centro y Norte de México. Se caracterizan
por tener una capa superficial de color claro y muy pobre
en humus. Debajo de ella puede haber subsuelo rico en
arcillas, o bien muy semejante a la capa superficial.
Muchas veces presentan, a cierta profundidad manchas,
polvo © aglomeraciones de cal, cristales de yeso, o

caliche de mayor o menor dureza.

Dentro de esta unidad se encuentra las subunidades
haplico, ldvico y célcico con asoclaciones de Litosol,
Plancsol, Regosol, Feozem y Fluvisol, con textura media;
se localiza en el Centro, Norte, Noreste, Sur y Este del

Area en estudio.

Regosol (R).

Se caracteriza por no presentar capas distintas, ser
claros en general; se parecen bastante a la roca que
tienen debajo cuando no son profundos. Se encuentran en
las playas, dunas, y en mayor grado en las laderas de

todas las sierras mexicanas, provienen de materiales
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inconsolidados, excepto los depésitos aluviales recientes
o de arenas ferraliticas. Su fertilidad es vari-able. Yy su
uso agricola esta principalmente condicionadoe a su
profundidad y a la pedregosidad, ya que frecuentemente son
someros y pedregosos, dificultando su manejo.

En esta unidad se encuentran las sub-unidades eutrico,
calcico y districo con asociaciones de Luvisol, Xerosol,
Litoseol, Rendzina, Castaffozem y Planosol, con textura que
varia de gruesa a media, se localiza al Este, Sur, Oeste y

Noroeste de la zona en estudio.
Luvisol CL).

Son suelos derivados de calizas y lutitas, con modoc de
formacidén "in situ", estande en desarrolle inmaduro. Se
caracterizan por tener, a semejanza de los Acrisoles, un
enriquecimiento de arcilla en el sub-suelo, pero son mas
fértiles y menos Aacidos que éstos. Frecuentemente son
rojos a claros, aunque también presentan tonos pardos o

grises que no llegan a ser muy obscuros.

En esta unidad se encuentra la sub-unidad ocrico con
asociaciones de Litosol y Cambisol con texturas media
estos suelos estan ocupados de encino-pino y matorral

subtropical ; se localizan al Suroeste de la zona.
Castafiozem (K).

Estos suelos tienen su origen en los depédsitos de
aluviédn y suelos residuales del cuatenario; su modo de
formacién es mixto y son de edad reciente. Se
caracterizan por tener una capa superior de color pardo o
rojizo obscuros, rica en materia organica y nutrientes:
acumulacién de caliche suelto o ligeramente segamentado en

el subsuelo.

En esta unidad se encuentran las sub-unidades haplico y
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luvico, con asociaciones Fluvisol, Luvisol, Xerosol y
Litosol, con textura media, se localiza en la porcidén

Suroceste, Noroeste y Noreste.
Litosol CID.

Son suelos poco desarrollados, que estan limitados en
profundidad por una roca dura continua y coherente dentro
de los primeros 10 cm. de la superficie. Su modo de
formacién es "in situ" de edad reciente, su génesis esta
relacionada en proporcidédn alta con rocas sedimentarias del
Cretacico y en menor grado con rocas igneas extrusivas del
Cenozoico, tales como calizas, margas, lutitas, areniscas,

riolitas, andesitas, tobas y arenas volcanicas.

Esta unidad presenta asociaciones de Cambisol y Planosol
con textura media y se localiza en la parte Surceste del

aArea en estudio.
Planosol (W).

Son suelos que en nuestro pais, generalmente se presentan
en climas semiaridos, se caracterizan por tener, debajo de
la capa mas superficial una capa delgada de un material
claro que es siempre menos arcilloso que las capas de
arriba y de abajo de él. Esta es infértil y acida puede
llegar a impedir el paso de las raices. Deba jo de ésta se
presenta un sub-suelo muy arcilloso e impermeable o bien,

roca o tepetate.

Esta unidad presenta la sub-unidad edtrico, con
asociaciones Xerosol, Cambisol y Luvisol con textura
media, se localiza en la parte Suroceste del 4area en

estudio.
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Rendzina CE).

Son suelos que se presentan en climas calidos o templados,
con lluvias moderadas o abundantes, cuya vegetacion
natural es de matorral, selva o bosque. Se caracteriza
por presentar un horizonte Melanico, no mayor de SO cm. de
espesor, y contener o encontrarse inmediatamente arriba de
un material calcarico que tiene mas del 40 % de carbonato
de calcio equivalente, y no se presenta dentro de los

primeroz 25 cm. de la superficie.

Esta unidad presenta asociaciones de Regosol, Litosol, y
Fluvisol, con texturas media y se localiza al Este de la

Zona.
Feozem (HD.

Son suelos abundantes en nuesiro pals y se encuentran en
varias condiciones climaticas, que van desde semi-aridas,
templadas o© tropicales muy lluviosas; asi como en
diversos tipos de terrenos, desde plano hasta montafiosos;
pueden presentar cualquier tipo de vegetacidn en

condiciones naturales.

Se caracteriza por una capa superficial obscura, suave,
rica en materia organica y en nutrientes, semejantes a las
capas superficiales de los Chernozem y Castafiozem, pero

sin las capas ricas en cal que presentan estos dos suelos.

Esta unidad presenta la sub-unidad haplico, con
asociaciones de Xerosol, Fluvisol, Litosol y Planosol con
textura media y se localizan al Sureste y Surceste del

area de estudio.
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5. 6.

Uso actual del Suelo y Vegetacidn.

La vegetacidén original que cubria los suelos del Aarea en
estudio ha wvenido sufriende cambios sustanciales, debido
principalmente a la apertura de tierras a la agricultura y

a la ganaderia.

Segun el estudio de uso del suelo y vegetacién, realizado
por la Direccién General de Geografia del Territorio
Nacional en 1981, reportan lo siguiente:

La agricultura de riego mas represer-\t.at.iva se localiza en
el Estado de Aguascalientes y en pequefias areas en los
siguientes poblados como: Ojo Caliente, Luis Moya, Zac.,
Villa Hidalgo, Zac., Ojuelos, Jal. y Ahuatulco, S.L.P.; en
relacién con la agricultura de temporal se encuentra en el
area de influencia de la capital de Zacatecas vy
Aguascalientes y en el resto del Area se encuentra en

forma deseminada.

Pastizal natural: se caracteriza por la dominancia de
especies graminoides y cuyo desarrollo es el producto de
la interaccidén del clima, suelo y biota de la regién. Es
equivalente al zacatal. Se localiza al Oeste y Noreste de

la zona.

Pastizal natural-huizachal: comunidad wvegetal herbacea
caracterizada por la asociacidn de especies graminoides y
Acacia schaffneri C(Chuizache), se desarrolla en terrenos
planos o con poca pendiente en la parte Sur de la zona de
estudio, se encuentra en contacto con el pastizal natural
y difiere de este por su fisonomia tipo sabana, limita
ademas con el matorral crasicaule y con el matorral

subtropical.

Matorral crasicaule: tipo vegetativo domi nado

fisondmicamente por cactaceas grandes con tallos aplanados
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o cilindricos, se ﬁesarrolla principalmente en las zonas
aridas y semiaridas incluyendo las asociaciones de plantas
comunmente conocidas como Nopalera y cardonales (Nopales,

Cardenches, Cholla, Tasajillo, Alicoche, etc.) Opuntia

spp.

Esta comunidad se distribuye a lo largo de las coordenadas
22° y 23° de latitud Norte.

Matorral desértico micréfilo: tipo de vegetacidn formado
por elementos arbustivos de hoja o foliole pequefic que se
desarrolla principalmente sobre tefrenos aluviales de las
Zzonas aAridas y semiaridas y se divide en 4 categorias por

su fisonomia.

Matorral inerme que esti formada por plantas sin espinas.
como los Matorrales de Larrea tridentata (gobernadorad,
Flourencia cernua Chojasen), Cordia greggi (Nagua blanca o

trompille) Ambrosia dumosa Chierba del burrod.

Matorral sub-inerme que esta compuesto por plantas

espinozas e inermes.

Matorral espinoso formado per plantas espinosas, entre los
matorrales de este tipo son frecuentes los de Prosopis
spp (mezquited, Mimosa spp (ufia de gatod, Acacia

amentacea, A. vernicosa (chaparro prietod.

Matorral con izotes que esta formada por la asociacién de
palmas o izotes, en terrenos aluviales principalmente,
siendo los mas frecuentes los de Yucca filifera y Yucca
decipiens (palma china), y se localiza en la porcidén Norte

y Noreste del Area de estudio.

Matorral submontano. - Comunidad formada principalmente por
elementos inermes y caducifolios por un breve periodo; se
desarrolla entre los limites de los matorrales Aridos,

bosque de encino vy selva baja caducifolia. Al gunos rle los
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componéntes mas frecuentes son: Helietta ‘parvifolia
Cbarretad, Neopringlea integrifolia C(corva de’ gallinad,
Cordia boissierti Canacahuita), Pithecelobium brevifolium
Ctenaza), Z2anthoxylum fogara C(Brasil), Acacia amentacea
Cgaviad Gochnatia hypolenea Cocotillod Flourencia
laurifolia Choja anchad, Karwinskia spp. C(coyotillod,
Leucophylum spp. C(cenizod.

Bosque de pino-encino: formados por diferentes especies de
Pilnus spp (pino) y Quercus spp Cencino) esta asociacién se
localiza al Sur de la Capital de San Luis Potosi.

Bosque de encino: este bosque formado por especies del
género Quercus Cencino, robled en muy diferentes

condiciones ecolégicas, se localiza al Oeste de la zona.

Chaparral arbustivos resistentes al fuego: formados
principalmente por Quercus spp (encinos) vy~ o Adenostoma
spp;, Aretosfaphylos spp (manzanita), Cercocarpus spp Crosa
de castillad, y otras especies. Se localiza al Oeste y en

pequefios manchones al Sur y Sureste del Aarea.

Los tipos de vegetacién que predomina en el area de
estudie son: Matorral crasicaule con asoclaciones de
nopalera y cardonales, matorral desértico micréfilo
Cinerme, sub-inerme, espinoso, i1zotes), pastizal natural
con asociaciones de huizachal y en pequefias porciones de

matorral sub-montano, bosque pino-encinoy bosques de pino.

MATERIAL Y EQUIPO.

El material y equipo que se utilizd en el presente estudio

en gabinete y en campo es el siguiente:

34



MATERI AL:

Seis imagenes del Satélite Landsat de las épocas seca y

hiumeda.

Informacién con respecto a lluvias, de 51 estaciones

climatoldgicas.
Cartas topograficas, claves F 13-3, F 13-6, F 13-9, F 14,
F 14-4, F 14-7, escala 1:250,000 editada por la Direccidn

General de Geografia del Territorioc Nacional CDGGTND.

Cartas topograficas claves F14-A31, F14-A. 32, F14-A33,

Fl14-A-41, Fl4-A-42, F14-A-43, F14-A-51, F14-A-52,
F14-A-53, F14-A-61. Fi14-A-62, F14-A-63, F14-A-71,
F14-A-72, F14-A-73, Fi14-A-81, Fi14-A-82, F14-A-83,
F14-C-11, Fi4-C-12, F14-A-13, F14-D. 17, Fi4-D-18,
Fi4-D-19, F13-B-37, F13-B-38, F13-B-39, F13-B-47,
F13-B-48, F13-B. 40, F-13-B-57, F13-B. S8, F13-B-5Q,
F13-B-67, F13-B-68, F13-B-69, F13-B-77, F13-B-78,

F13-B-79, F13-B-87, F13-B-88, F13-B-89, escala 1:50,000
editada por 1la Direccidn General de Geografia del

Territorio Nacional.

Mapa del Uso Actual del Suelo del Area de estudio escala
1:800,000 formulada por Cartograff{a Sindptica (S A R H.D
1976.

Carta de Climas del Area de estudio escala 1:500,000
formulada por 1la Direccidn General de Geografia del

Territorio Nacional.

Mapa Fisiografico de la Repuplica Mexicana preparado por
el Centro de Edafologia del Colegio de Postgraduados de la
Uni versidad Aut.dnoma de Chapingo, 1980. Escala
1:2'000,000.
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Mapa de carreteras del area de estudio escala 1:800,000
elaborade por la Secretaria de Asentamientos Humanos vy
Obras Pudblicas (1980).

EQUIFPO:

1 Proyector para analizar imAgenes multiespectrales marca

Mini -Addcol, modelo 6040, serie 009.

Balanza analitica modelo H-22 de presicidn.
Barrena agroldégica de tubo.

Mochila pedoldégica.

Martillo edafolégico.

Pala

Pico

Clisimetro marca Keuffel y Esser.

Cinta métrica.

Estereoscopioc de espejo Zeis con 3 aumentos 3 X.
Altimetro.

Escalimetro.

Manual de descripcién de perfiles de la FAO
Vehiculo marca Ford tipo Pick-up.

Piseta.

Lupa de 10 aumentos.

L T S o e o S N T I T

Carta de colores Munsell.
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7.1

7.1.1.

METODOLOGI A.

Para la obtencién del inventario de areas erosionadas se
utilizo la metodologia propuesta por la Direcciédn General
de Conservacién del Suelo y Agua y la Universidad Auténoma
de Chapingo, la cual esta basada en el analisis
multitemporal de las imAgenes de Satélite Landsat y se
desarrolla en 4 etapas, siendo éstas: Reconocimiento,
Identificacidn, Analisis Sistematico y Clasificacién

respectivamente.
Reconocimiento.

En esta etapa se alboré¢ un plano preliminar de la dinaAmica
de la vegetacién, haciendo énfasis en la informacidédn de la
cobertura vegetal, obtenida de las dos épocas del alo; la
seca y la hiumeda. La interpretacién se hace proyectandose
cada una de las imagenes simultianeamente en falso color en
sus bandas 4, 5, 6 y 7, a la esc. 1:250,000 haciendo uso
de un aparato é&éptico denominade Mini Addecol Viewer vy
diferenciando tres clases de cobertura del terrenc sobre
la imagen.

1. Areas desprovistas de vegetaciédn (2D
2. Areas con vegetacidn escasa M

3. Areas con vegetacién permanente o densa (VD

Esta interpretaciédn se hizo para las imagenes de la época
seca y las de las épocas posteriores a las lluvias.

El siguiente paso consiste en scobreponer los dos planos
resultantes de cada una de las clasificaciones anteriores,
para obtener un tercer plano, conteniendo nueve clases
diferentes de densidad +vegetal, resultade de las
combinaciones de las tres clases identificads en cada una
de las épocas, como se presenta en el cuadro 4, denominado

dinamica aparente de la cobertura vegetal.
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CUADRO No. 4

DINAMICA APARENTE DE LA COBERTURA VEGETAL

o

s

AREAS DESPRO-
VISTAS DE VEGE-
TACION

s)

|

AREAS CON VEGE-
TACION ESCASA
O RALA

M)

AREAS CON VEGE-
TACION PERMA-
NENTE O DENSA

Y

1 2

q 5
1

7 8




7-1.2.

ad.

bd.

e,

Este plano de nueve clases es en realidad el

comportamiento dinamico de la vegetaciédn sobre el terreno.

Identificacién.

El proceso de identificacién establece la relaciédn entre
las nueve clases resultantes de la etapa anterior y los
grados de erosién que se pueden presentar en el terreno.
Esta etapa comprende cuatro fases que son:

En gabinete se localizan los linderos de las regiones
fisiograficas y son transferidas al plano de nueve clases.
El punto de partida en esta etapa es la delimitacién de
las regiocnes fisiograficas, por ser A4reas que mantienen
patrones homogéneos de topografia, clima, suelo, uso y
manejo del mismo. Para este estudio se adoptd 1la
clasificacién de Provincias ¥y Regiones Terrestres de
México, elaborado por el Centro de Edafologia del Colegio
de Postgraduados de la Universidad Auténoma de Chapingo,

que se muestra en la figura 1.

Tomando a cada una de las regiones fisiograficas como
marco de muestreo, se ubicaron aAreas de forma rectangular
con una superficie minima de 156.25 ha. C0.625 x 2.5 km.D,
de manera tal que sea posible muestrear en el campo todas
las clases de cobertura vegetal identificadas en esa
regién en particular. Por esta razén el numero de Areas
de muestreo es variable para cada regién fisiografica,
ubicando 46 Areas en total para la zona en estudio que

representan el 0.30 %.

En los recorridos de campo, en cada una de las zonas de
muestrec se realiza un perfil al suelo dentro del area
menos perturbada, verificando profundidad de 1la capa
superficial, textura, color y pedregosidad, posteriormente
se realizan transectos de donde se toman los datos de las
barrenaciones para determinar la profundidad de esa clase

en particular, para que se relacione el tipo de cobertura
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dd.

7.1.3.

vegetal con los grados de erosién en el terreno.

El cuarto paso consiste en clasificar por grado de erosién
a cada una de las zonas de muestreo, utilizando 1la
clasificacién FAO (1854) empleada en el estudio de Areas
Erosionadas en América Latina, la cual se presenta en el
cuadro 3, que contempla cinco clases de erosién basadas en

la pérdida de la capa superficial del suelo.

Anialisis Sistematico.

Consiste en obtener dentro de cada regidédn fisiografica el
grado de erosién modal y la variacidédn observada para cada
clase de densidad vegetal, anteriormente presentada en el

cuadro 4.
Para realizar este anilisis se aplicaron dos alternativas:

I.- Cuando a una clase le corresponde un solo grado de
erosién, se tomaron los datos de las barrenaciones y
del perfil C(profundidad de la capa superficial del
suelo) para determinar la moda y asignar el grado de
erosidén de esta clase, en particular en toda la regidn

fisiografica.

I1.- Cuando a una clase le corresponden dos o mas grados de
erosién en diferentes areas de muestreo para una misma
regién fisiografica, se tomaron en cuenta dos
criterios de asignacidn:

a). Se toma como clase representativa la que tiene
mayor porcentaje de aArea, y se le asigna el grado
de erosidén correspondiente a dicha clase.

b). Para determinar el grado de erosién representativa
de wuna clase de cobertura que aparezca con
diferentes grados de erosién dentro de una misma

regién fisiografica, se efectia un anaAlisis
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7.-1.4.

estadistico de las barrenaciones con objeto :de
definir entre que rangos se establecen los
diferentes grados de erosién. Posteriormente, por
medio de wuna grafica se relaciona el numeroc de
obser vaciones y se obtienen graficas de da
porcentaje de frecuencia para hacer la asignacién
final a dicha clase para toda la regidn
fisiografica.

Finalmente para el criterio de clasificacién
representativa de la clase, segun el caso, se opta por

cualquiera de las dos siguientes opciones:

Cuando el porcentaje de frecuencias observadas de los
grados de erosidén fue mayor que el modal hasta el 25 % del
total, se considerdé el valor modal como grado de erosién

representative de la clase.

Cuando el porcentaje de frecuenclas observadas de los
grados de ersoidén fue mayor que el modal y excedid el 25 %
del total, se consideré como representativo de la clase el
grado de erosidén siguiente al modal, que normalmente es el
intermedioc entre el grado de erosién modal y el siguiente

hacia el lado critico.

Clasificacién.

Consiste en asignar a las clases los grados de erosién
correspondiente, obtenidos del analisis sistematico. De
tal manera que al planc de nueve clases de cobertura
vegetal e le asignaron los grados de erosidn por regiones
fisiograficas. FPor ejemplo, en la Regién Lid que
corresponde a la PRegiédn de Tepelatillo, se ubicaron 7
areas de muestreo conteniendo las siguientes clases de
cobertura wvegetal: 1,3,4,5,8 y 9, mediante el analisis
sistematico se encontrd que a la clase 3, B y 9 les

correspondid el grado de erosidn A; a las clases 1,4 y 5
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7.1.5.

T+2:1,

A/B; y a la clase 2, =1 B. Cuando dos o mas clases de
clasificacidn con el mismo grado de erosidn, se eliminaron
los linderos entre éstas, conservando una sola unidad,

como e muestran en las figuras 2 y 3.

Plano de Erosién Actual.
Comc resultado del analisis previamente descrito se obtuvo
el plano de erosidén actual de la zona en estudio que se

presenta en al anexo.

Riesgo de Erosién.

El riesgo de erosiédn es el producgo de la influencia de
los factorez activos Cerosividad de la lluvia B) y pasivos
Cerodabilidd del suelo K, longitud de la pendiente L, y
grado de la pendiente S) de la ecuaciédn universal de
pérdida de suelo, en un sitio determinado, que representa

la predisposicién de una zona a la pérdida del suelo.

Una vez delimitada el area de estudio y mediante el apoyo
de material cartografico, se construye un plano base de la
zona, posteriormente se calcula el riesgo de erosidn,
construyendo planos a escala 1:250,000 de los factores
siguientes:

a). Erosividad de la lluvia (RD

b). Erodabilidad del suelo (KD

c). Longitud y grado de la pendiente CLS)

A continuacidén se especifica como se obtienen los valores

numericos de los factores antes mencionados.

Plano de Indice de Erosividad C(R).

Para obtener el plano de erosividad de la 1lluvia. se
analizé la 1nformacidn pluviométrica en 51 estaciones
metecrolédgicas ubicadas en los Estados de Aguascalientes,
Guanajuato, Jalisco, San Luis Potosi y Zacatecas, asi como
las que se ubican a una distancia no mayor de 25 km. en la

eriferia del area, cuadro 5.
P
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Fig. 2 CLASIFICACION DE LA DINAMICA APARENTE DE LA
VEGETACION DE LA REGION FISIOGRAFICA Li4
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Fig. 3 CLASIFICACION POR GRADOS DE EROSION DE LA
REGION FISIOGRAFICA Li 4
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ESTACGIONES Y EL FACTOR EROSIVIDAD DE LA L LUVIA *R)

1.- VILLA JUARES, AGS.
2.- EL TULE, AGS.

3.- VENADERO, AGS.

4.- TEPEZALA, AGS.

5.- LA TINAJA, AGS.

6.- SAN FRANCISCO, AGS.
7.- SANDOVALES, AGS.

9.- RANCHO VIEJO, AGS.
10.- SAN BARTOLO, AGS.
11.- PRESA POTRERILLOS, AGS.
12.- CONCEPCION, AGS.
13.- PRESA JOCOQUI, AGS.
14.- PALO ALTO, AGS.

16.- PRESA CALLES, AGS.
16.- EL GALVILLO, AGS.

17.- PABELLON DE ARTEAGA, AGS.
18.- MESILLAS, AGS.

19.- NIAGARA, AGS.

20.- LA LABOR, AGS.

21.- MEDIA LUNA, AGS.

22 - JESUS MARIA, AGS.

23 - LOS CONOS, AGS.

24 - LAS FRAGUAS, AGS.
25.- MALPASO, AGS.

26.- CANADA HONDA, AGS.
27.- AGUASCALIENTES, AGS.
28.- CALVILLO, AGS.

29.- ALMOLOYA, GTO.

8.- SAN FRANCISCO DE ROMO, AGS.

22° o7’
22° 04’
21° 53
e 13
22°19'
21° 56’
21° 66’
220 18’
22° 07’
21° 45’
22° 14
22012’
22° 08’
21° 58’
22° 08’
22° 02'
22° 09'
22019
21° 48’
21° 50
210 48’
21° 57°
21° 54’
220 03’
21° 51’
22° 00’
21° 53’
21° 53
21° 3¢’

102° 04’
102° 0B’
102° 28
102° 09’
102° 32'
102° 09’
102° o8’
102017
102° 25’
102°13
102° 26’
102° 08’
102° 24’
101° 58
102° 26’
102° 01’
102° 17
102° 12
1020 22°
102° 42’
102° 48’
102° 21’
102° 00'
101° 56’
102° 40’
102° 11’
102° 18’
102° 43’
101914’
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ESTAGIONES Y EL. FACTOR EROSIVIDAD DE LA LLUVIA “R)

30.- OJUELOS, JAL.

31.- PRESA LA DUQUESA, JAL.
32.- EL TECUAN, JAL.

33.- RAMOS, SLP.

34 .- VILLA DE ARISTA, SLP.
35.- SOLEDAD DE DIAZ, SLP.
36-SLP, SLP.

37.- SANTIAGO, S.LP.

38.- LOS PILARES, SLP.

40.- PENON BLANCO, SLP.
41.- MOCTEZUMA, SLP.
42.- EL GRITO, SLP.

43.- VILLA GARCIA, ZAC.
44.- TAYHUA, ZAC.

45.- TRONCOSO, ZAC.

46.- EL RUSIO, ZAC.

47.- PALOMAS, ZAG.

48.- OJO CALIENTE, ZAC.
49.- LORETO, ZAC.

50.- PRESA EL CHIQUE, ZAC.
51.- FRESNILLO, ZAC.

39.- RINCON DEL PORVENIR, SL.P.

21° 52’
21° 4%’
21° a1’
22° 51’
22° 39'
22° 17’
22° 09’
g1° 83
22° 27
22017
22° 38’
22° 4%’
22° 39
22° 09
22° 0%’
22° 44'
220 2%’
22017
220 3%’
22°1¢'
22° 00’
23210

101° 38’
101° 52°
102° o1’
101° 56'
100° 51'
100° 56’
100° 58
101° 16’
101° 08’
101° o8’
101° 43
101° 08’
101° 08’
101° §7'
102° 52
102° 20’
101° 4¢’
102° 81’
102° 14’
101° 59’
102° 54’
102° 51’
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7.2.2.

De 1la informacién pluviométrica de las diferentes
estaciones, se seleccionaron los afios con. registros
completos, asi como las estaciones que cuenten con
informacién minima de cinco afios. Con esta informacién se
calcula el indice de erosividad para cada estacidédn, que es
una modificacidén propuesta por FAO €(1980), del indice de
FOUENIER, el cual se obtiene mediante la siguiente
ecuacidn:

12

R = 2 pZ P
1

donde;

p2 = Precipitacidén mensual maxima Cmmd
P = Precipitacién media anual Cmmd.

Una wvez obtenidos los indices apropiados, en el planc base
se localizan las estaciones analizadas con sus valores
calculados y mediante interpolacién a S0 unidades, de
acuerdo a la diferencia entre los valores de las
estaciones, se elabora el plano mediante isolineas de
erosividad como se muestra en el ejemplo de célculo del

factor CRD.

Plano Indice de Erodabilidad C(K).

El indice de erodabilidad se calculé siguiendo el criterio
establecido por FAO (1980) que consiste en multiplicar los
valores numericos asignados a los factores de tewxtura vy
unidad de suelo segun la clasificacién FAO-UNESCO, 1las
texturas que se consideran son las siguientes:

1.~ Textura gruesa (< 18 % de arcilla y > 65 % de arena)d

2. - Textura media (< 35 % de arcilla y < 65 % de arena o

< 18% de arcilla y ¢ 82 % de arenad
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EJEMPLO DE CALCULO DEL FACTOR C(R) EROSIVIDAD DE LA LLUVIA, PARA LA
ESTACION VILLA JUAREZ, AGUASCALIENTES.

PRECIPITACION PRECIPITACION

MES MAXIMA p? | MEDIA ANUAL P p
MENSUAL € mm) C mmd
<p)
ENERO 18.2 331.24 413.73 0.80
FEBRERO 12.5 156. 25 413.73 0.38
MARZO 9.5 90.25 413.73 0.22
ABRIL 13.8 182. 25 413.73 0. 44
MAYO 30.9 1,502. 01 413.73 3.85
JUNIO 69. 9 4,886.01 413.73 11.81
JULIO 144.0 20,736. 00 413.73 50.12
AGOSTO 199.5 39,800. 25 413.73 96.19
SEPTIEMBRE | 148.4 22,022. 56 413.73 53. 22
OCTUBRE 90. 9 8.262. 81 413.73 19.97
NOVI EMBRE 4.8 23.04 413.73 0.03
DI CI EMBRE 50. 6 2,560. 36 413.73 6.19
SUMA 243.24
R = 243.24
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3. - Textura fina ¢ >35 % de arcillad

o, en su defecto, la roca madre.

El wvalor textura se divide en 4 grupos y se le asigna un
coeficiente, de acuerdo a la Tabla 1; en lo que respecta a
las unidades de suelo, se les asigna una clase de
erodabilidad segun el Cuadro 6 y también un coeficiente

de erodabilidad, de acuerdo a la Tabla 2.

Tabla 1 Coeficiente de Textura

TEXTURA COEFICIENTE

Gruesa ) 0.2
Media 0.3
Fina 0.1
Fase pedregoza 0.8

Tabla 2 Clase de Erodabilidad

Ercdabilidad Coeficiente
Ligera CID 0.5
Moderada CII2 1.0
Alta CIIID 2:0

Procedimiento.

Se elabora un mapa de la zona en estudio, conteniendo

unicamente su delimitacidn.
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CUADRO NO. 6

EN TRES CLASES DE ERODABILIDAD

CLASIFICAGION DE LAS UNIDADES DE SUELOS, SEGUN FAOUNESCO,

Acrisol A

Cambisol B

Chemozem C

Podzoluvisol D

Rendzina E

Ferasol F

férrico f
gléyico g
hiamico h

onico o
plintico p

eromico o
districo d
ferralico f
giyon s
humico h
vertice v

gelico x

gléyico g

haplico h

cakico k
hivico |

districo d
elnrico e

gleyico g

acrico a
humico h
ortico o
plintico p
rodico r
xantico x
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CUADRO NO. 6

CLASIFICACION DE LAS UNIDADES DE SUELOS, SEGUN FAO/JUNESCO,
EN TRES CLASES DE ERODABILIDAD

Gleysol G

Calcarico c
districo d
eltrico e
humico h
molica m
plintico p
gelico x

Podzol P

férrico f
giéyico g
humico h

lavico |

ortico o
placica p

Arenosol Q
albico a
cambico c
ferralico f
lavico |

Regosol R
calcarico ¢
districo d
eutrico e
gélico x
Solonetz S
gléyico 9
molico m
onico o

Andosol T

humico h
maolco m
ontico o
i vitrico V

Ranker U . |

]}
mn
n
n
]

m
i

—— o — -

"
1l
m

m
n
1}
m
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CUADRO NO. 6

CLASIFICAGION DE LAS UNIDADES DE SUELOS, SEGUN FAO/UNESCO,
EN TRES CLASES DE ERODABILIDAD

Feozem H

&
g3

Litosol | 1
Fluvisol J ]
calcarico ¢ |

districo d n

eUtrioo @ ]

tionico t 111

_Castafiozem K 1
haplico h n
calcico k "

luvico | I

Luvisol L ]
albico a 1
cromico c ]
férmrico { |
gleyico g i
cakico k 1]
ériico o ]
plintico p n

vértico m

acrico a 1]
gléyico g ]

Nhosol N
districo d
eutrico e
humico h
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CUADRO NO. 6

CLASIFIGACION DE LAS UNIDADES DE SUELOS, SEGUN FAOUNESCO,
EN TRES CLASES DE ERODABILIDAD

Histosol O

districo d
eutnco e
geélico x

Xerosol X ]

haplico h m
calcico k mn

Kvico | m
gypsico y Ll

Yermosol Y [
haplico h i
calkcico k ]

Wvioo | 1]
gypsico y i
fakirico f m

Solonchack Z 1]
gléyico g [l
molico m I

onico o n
fakmco f m

Vertisol V i
cromico ¢ m
pefico p m

Planosol W m
districo d 1}
eutrico e m
humico h ]

soladico s 1}
gélico x n
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Se sobrepone a las cartas edafoldédgicas para pasar los
linderos © Aareas de las diversas unidades de suelos

encontradas, con sus respectivas texturas.

Enseguida a cada unidad de suelo se le multiplica su
coeficiente por el de su correspondiente valor
textural, de acuerdo a las Tablas 1 y 2 y al Cuadro 6, el
valor obtenido seria el de dicha area, asi por ejemplo si
una zona presenta Castafiozen luvico + Fluvisol edtrico, en
ambas unidades con textura media, al suelo le corresponde
una erodabilidad moderada de 1.0 + 1.0 = 2.2 = (12, a la
textura un coeficiente de 0.3 y el valor resultante que es
€1 x 0.3 = 0.30. corresponde al valor de K. En este
caso, a las unidades asociadas de suelos se promediaron
sus coeficientes y el resultado es el valor del area

formada por la combinacion de las unidades.

De esta manera se obtiene el plano de erodabilidad, K.

Para determinar las unidades de suelos, con sus
respectivas clases texturales de la zona en estudio, se
utilizaron las cartas edafolédgicas de la ex-Direccidn
General de Geografia, y se localizaron las unidades vy
subunidades que se presentan en el Cuadro 7, asi{i como sus

valores de K.
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CUADRO 7. VALORES DE K, PARA LOS SUELOS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Unidad de Erodabi - Resul tado Coeficiente Valor
suelo lidad de Textura K
kl+Je 2.02 1.0 0.3 0.30
2

X1 +Xh+Xk 6.0-3 2.0 0.3 0. 860
2

Xh+Re+1 3.03 1.0 0.3 0. 30
2

Xh+I +Xk 4.5-3 1.8 0.3 0.45
2

Re+Xk +K1 3.5-3 1.17 0.3 0.35
2

Rc+I +X1 3.3/ 1.17 0.3 0.35
2

Xh+X1 42 2.0 0.3 0.60
2

Xh+Yh 4.2 2.0 0.3 0. 60
2

X1 +K1 32 1.5 0.3 0.45
=

Kl +X1+Xh 53 1.67 0.3 0.501
a2

Xh+RBc+K1 3.5/3 1.17 0.3 0.35
2

Xh+I+K1 3.9-3 1.17 0.3 0.35
2

Xh+I +Xk 4.5-3 1.9 0.3 0. 45
2

Xh+X1 +K1 5.0-3 1.67 0.3 0.501
2
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CUADRO 7. (Cont.)
Unidad de Erodabi - Pasiliads Coeficiente Valor
suelo lidad de textura K
Xk +Xh+I 4.3/95 1.5 0.3 0. 45
2

Xh+I+Kh 4.5-3 1.5 0.3 0.45
2

Xh+H1l 2.52 1.25 0.3 0.38
2

Re+I +Yh 3.5.3 1.7 0.3 0.35
2

E+Jc+Yh 4.5/3 1.5 0.3 0.45
2

Re+E+1 3.0-3 1.0 0.3 0.3
2

Rc+Xh 2.5.2 1.25 0.3 0.38
2

He+Xh 2.52 1.25 0.3 0.38
2

E+I1 2.5.2 i.28 0.3 0. 38
2

Rc+I +E 3.03 1.6 0.3 0. 30
2

Rc+I +Xh 3.0-3 1.0 0.3 0.30
2

Rc+I 1.02 0.8 0.3 0.15
2

E+REc+Je 3.573 1.17 0.3 0.35
2

E+I +Rec 1.5-3 0.5 G.3 0.185
2

Kh+Jc+1 2.03 0. 867 0.3 0.20
2
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CUADRO 7. (Cont.)

Unidad de Erodabi - Coeficiente Valor
suelo lidad Resultado de textura K
Xk+Jc+1 3.03 1.0 0.3 0.30

2
E+Rc+l 0.3-3 0.5 0.3 0.18
2
Xh+Rec+1 3.03 1.0 0.3 0. 30
2
Xh+I +Xk 4.573 1.8 0.3 0. 45
* =2
Xh+Je+l 3.5-3 1.7 0.3 0.351
=
E+I +Rc 1.5-3 0.5 0.3 0.15
2
Xh+Xh 42 2.0 0.3 0. 60
2
Xk +Hh 2.52 1.25 0.3 0. 378
a
Xk+Xg 42 2.0 0.3 0. 80
2
E+Rc+1 1.5-3 0.5 0.3 0.15
2
R+l 1.02 0.5 0.3 0.15
2
Xh+Bc+1 3.5.3 1.17 0.3 0.35
2
Xh+I+Yk 4.573 1.5 0.3 4.5
2
Xk 2.1 2.0 0.3 0. 60
]
Bc+l 12 0.5 0.3 0.15
2
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CUADRO 7. (Cont.)

Unidad de Erodabi - Bescdl badd Coeficiente Valor
suelo lidad tthado de textura K
Xh+Xk +Xh 6.3 2.0 0.3 0. 60
2

Bc+I +Xh 373 . O 0.3 0. 30
]

Hh+I +K1 2.3 0.67 ‘0.3 0.201
2

Rc+Hh+1 1.5-3 0.5 0.3 0.15
2

X1+X1+1 4.5-3 1.5 0.3 0. 45
2

Xh+Rc+1 3/3 1.0 0.3 0. 30
=2
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Te2.3 Plano de indice de inclinacién y longitud de .li pendiente
(LS).

En el presente estudio para fines cartograficos el factor
de indice de inclinacién y longitud de la pendiente, LS se
calculdé con base a la metodologia FAO que propone la
utilizacién de tres clases de pendientes y sus
combinaciones, las clases consideradas son las siguientes:
llana o suavemente ondulada Ca) fuertemente ondulada a
cerril C(b) y fuertemente disectada o montafiosa Ccd a las

cuales asigna los coeficientes LS presentados en el Cuadro
8.

CUADRO 8. CLASES DE PENDIENTES, FAO.

Clase del Declive a b c
Declive dominante 0-8 8-30 30
Valorizacién LS 0.35 3.9 11.0

Para los suelos Fluviscles, Gleysoles y fase gleyica,

propone un valor de 0.15.

Los rangos de pendientes seleccionados en el presente
trabajo son por lo tanto: a) 0-8 %; b) 8-30 X y ¢ > 30 %
a cada rango se le asigné la literal a, b y c¢
respectivamente y el valor que asigné la FAO.

Los rangos de pendiente se determinaron de la siguiente

manera:
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Para este estudio se utilizo la escala de trabajo de
1:250,000 y las curvas de nivel se presentan a una
equidistancia vertical de 100 m., por consiguiente a un mm
en el mapa le corresponden 250 m. en el terrenc y un
centimetro equivale a 2500 m.; Para obtener los
porcentajes de pendiente, primero se mide la distancia
horizontal o separacién entre curvas de nivel, el
resultado en centimetros, se multiplica por 2500 para
conocer su equivalente en m. de terreno, el resultado sera
el divisor de 100 que corresponde a la equidistancia

vertical constante de las curvas de nivel.

De esta forma, una separacién horizontal entre curvas de
nivel de 0.5 representa 1250 m. de terreno, al dividir 100
entre 1250, obtenemos un valor de 0.08 que multiplicado
por 100 nos da un porcentaje de pendiente de 8 %.

A partir de este método se calcula la distancia que deben
de tener las curvas para representar pendientes de: 8,
8-30 y > 30 X respectivamente, de acuerdo a los rangos
previamente establecidos por FAO.

En el Cuadro 9, se observan los rangos y distancias

calcul adas en eate eatudio.

CUADRO 0. Rangos de Distarncias.

Litoral Rango Distancias CCmd
a 0O -8 > 0.5
b 8 - 30 0.8 - 0.13
& > 30 <0.13

Con las distancias calculadas por el procedimiento

anteriormente mencionade se adecua una escala grafica y se

sobreponen en la carta topografica con el propésito de
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7.2.4.

idenfificar areas con igual distancia horizontal entre las
curvas de nivel, a las cuales se les asignaron los

valores LE previamente definidos.

Plano de Riesgo de Erosién

Considerando que en la Ecuacién Universal de pérdida de
suelo, intervienen factores causales del proceso erosivo,
divididos en factores activos como la erosividad de la
lluvia y pasivos como la erodabilidad del suelo y longitud
y grado de la pendiente, ademas del factor atenuante de la
erosién, como la cubierta vegetal, (e) y practicas de
conservacioén (p), se considera que la influencia combinada
de los cuatro primeros (RKLS) representa la pérdida maxima
potencial o riesgo de erosidén al que puede estar sujeta
una zona determinada, considerando que el area se
encuentra libre de de vegetacidn y sin practicas de

control de la erosidn.

Para la elaboracién del planc de riesgo de erosién, se
sobreponen los planos previamente elaborados de los
factores R, K, y LS, el plano generado, es el resultado de
la multiplicacién de los valores de R por los de K y por
los de LS.

Como resultado de esta multiplicacidén de valores, las
cantidades obtenidas representaran la pérdida maxima
potencial de cada nueva area en ton-harafio. Los productos
asi obtenidos definen zZonas con cantidades muy
heterogéneas por lo que se agrupan en S clases
cartograficas, la definicidn de las clases, y el simbolo y
rango numerico del producte RKLS, se representan en el

CUADEO 10.
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CUADRO 10. Simbolo, Clases y Rango Numerico de RKLS.

Simbolo Clase de Riesgo Rango Numerico del

Producto RKLS #

I Muy Bajo 0 =15

I1 Bajo 18.1 - 50
III Moder ado 50.1 - 200
v Alto 200.1 - 1000
v Muy Alto > 1000

VIII. -

8.1.

# Pérdida maxima potencial de suelo considerando que el
Area se encuentra libre de vegetacidn y sin priacticas de
conservacién de suelos Cen tonsha. 7afio).

RESULTADOS Y DISCUSION.

Cuantificacién de Areas afectadas por grados de erosidn.

Plano de Erosién-

Realizando un analisis de los resultados del plano I de
erosién, en el cuadro 11, se puede apreciar que el grado
de erosién no manifiesta "A" cubre una superficie de
170,506 hectareas que representan el 7.06% con respecto a
la superficie total del Area en estudio. Esta clase de
erosién se localiza en el Estado de Aguascalientes y en
pequefias porciones en Zacatecas y San Luis Potosi, a esta
le corresponde baAsicamente la agricultura de riego y una
porcién de bosque de encino, la que por pendiente y manejo
de suelo, requieren solamente de practicas vegetativas

para su conservacidn.
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La erosién leve "A/B" ocupa una superficie de 468,773: 31
hectAreas que equivale el 19.41% del 4area total en
estudio. Esta clase se encuentra distribuida en todo el
area en pendientes planas, onduladas y cerriles, donde
predomina la agricultura de temporal, matorral, cardonal,
nopalera, mezquital, izotal, pastizal, cultivade, que
comienzan a erosionarse debido a la falta de practicas de

conservacidén del suelo.

Erosidén Moderada "B"™ cubre una superficie mayor y es de
1'602,520 hectareas la cual representa el 66.36 % del aArea
total; esta clase de erosidn se distribuye en Lodo el area
en estudio. Las 4areas afectadas por este fend®menc se
encuentran en una etapa de transicidn hacia la pérdida
total del suelo, y por lo tanto son las que requieren de
mayor atencidén y contreol inmediato para su conservacidn,
mediante la aplicacién de practicas mecanicas, tales como
el control de sedimentos y construccidn de terrazas, asi
como de practicas vegetativas, y el establecimiento de
especies perennes.

Erosidén severa "BAC" ocupa una superficie de 167,913.74
hectareas, que representa el 6.95% del 4area total en
estudio. Esta clase se encuentra en las Areas de
matorrales muy perturbadas, asi{ como en las sierra y
cerros, por lo que se considera que en Aareas con esta
clase de erosién es recomendable realizar obras de

conservacién con fines de recuperacidén de suelos.

Erosién muy Severa "C" ocupa una superficie de 5,286.95
hectireas, que representa el 0.22% del 4area total en
estudio. Esta clase de erosiédn se encuentra en sierras y
cuestas muy degradadas donde aflora la roca. En esta
clase de erosién no se recomienda la implementacidén de
ningun tipo de programa de conservacién del suelo y agua,
porque se necesitaria de una inversiédn muy fuerte para

recuperar estos suelos.
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CUADRO II. Cuantificaciédn de los Grados de Erosién en el
aArea de estudio.

CLASE NOMBRE DE LA CLASE SUPERFICIE EN CHA.> PORCENTAJE

A Erosién no manifesta 170,506. 00 7.06

A/B Erosién leve 468, 773. 31 19. 41

B Erosién moderada 1'602,520. 00 66, 36

B-AC Erosién somera 167,913.74 6. 95

c Erosién muy severa 5,286. 85 0.22
TOTAL 2'415,000. 00 100. 00

Plano de Riesgo de Erosidén.

BasaAndose en el anilisis de los resultados del plano 2 de
riesgo de erosién, en el cuadro 12 se puede apreciar que
el riesgo de erosiédn muy bajo CI), es el que abarca menor
superficie dentro de la zona de estudio con 12,230.83 ha.
que representa el 0.51% con respecto a la superficie total
del area, en este tipo de riesgo de erosiédn pueden llegar
a presentarse pérdidas de suelo de 0-15 tonsha~saffio, esta
pérdida de suelo representa una lamina de 0-1.285
mm-ha. ~afio.

Este grado de erosidén se localiza principalmente en Areas
planas o ligeramente onduladas, con pendientes que varian
de 0-4% se ubica al poniente del poblado Moctezuma y al
Sur de San Luis Potosi. Las unidades de sueloc encontradas
en estos terrenos son los Castafiozems, Fluvisoles y Feozem
con textura media. Sobre estos suelos se practica

basicamente la agricultura de temporal.
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Riesgo de Erosién bajo (II) es el que ocupa mayor
extensidn con 1'287,275.60 ha., equivalente al 53, 30% del

Area total en estudio.

Para este tipo de erosién su pérdida de suelo puede
ser hasta de 15.1-50 ton-sha. - afio de suelo que representa
una lamina de 1.2-4.2 mm-ha-afic de suelo perdido.

Esta clase de erosidn se encuentra distribuida a lo largo
y ancho de la zona en estudio en Aareas planas con
ondulaciones. con pendientes que wvaria de 0O al 10%. Las
unidades de suelos encontradas en estos terrenos son los
Xerosoles, Castafiozem, Regosoles, Feozem, Planosoles,
litosoles, con textura media, estas unidades se dedican
a la agricultura de temporal y riego, principalmente
encontrando ademis zonas con vegetacidén de tipo matorral
inerme, espinoso, chaparral, cardonal, nopalera, mezquital

y pastizal natural, inducido y cultivado.

Riesgo de erosidén moderado CIII), cubre una superficie de
720,016. 37 ha., que representa el 29.82% del area total en
estudio, en esta clase su pérdida de suelo varia de
50.1-200 tonsha. 7afic de suelo perdido que equivale a una
lamina que varia de 4.2-16.6 mm-ha. 7afo.

Este tipo de erosién se localiza basicamente en Aareas
onduladas a cerriles, con pendientes que varian del 10 al

20%, la mayor superficie de esta clase se localiza al

Centro, Sur, Norte y Noreste del area en estudio y en
pequefias porciones al Oriente. Las unidades de suelo
encontradas son los Xerosoles, Planosoles, Feozems,

Rendzinas, Litosocles y Regoscles con textura media, en
éstas unidades se desarrolla la asociacidn wvegetal de
matorral inerme, espinoso, chaparral, cardonal y mezquital
y en pequefias porciones el pastizal perturbado y 1la

agricultura de temporal.
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Eiesgo de erosidédn alta C(IV), ocupa una superficie :de
£93,518.70 ha., que corresponde al 12.15% del Area total,
para este tLipo de riesgo de erosién su pérdida de suelo
varia de 200.1-1000 ton-ha-afo.

Esta pérdida de suelo representa una lAmina de 16.6-83.3
mm-ha. ~afio.

Esta clase de erosién se localiza en aAreas cerriles con
pendiente mayor al 154, y se ubica al Oriente, Poniente y
al Sur de la zona en estudio. Las unidades de suelo son
los Xercsoles, ERegoscles, Feozem, Luvisoles y Litosoles
con textura media, en estas unidades se desarrolla la
asoclaciédn vegetal de matorral, chaparral, bosque de

encino y enebro.

Riesgo de erosidn muy alte CV), cubre una superficie de
101,958. 39 Has. que representa al 4.22% de la superficie
total, esta clase de riesgo de erosién presenta una
pérdida de suelo mayor de 1000 tonsha. 7afio es decir, esta
pérdida equivale a una lamina mayor de 83.3 mmsha-safio de
suelo pérdido. Este tipo de erosién se ubica
principal mente en Areas cerriles a escar padas con
pendientes mayores del 20%, localizandose al Oeste vy
Surceste de la zona en estudio, los suelos dominantes son
Regosoles, Litosoles, Luvisoles y Planosoles de textura
media. La comunidad vegetal que sustentan estos suelos es

el bosque de encino, enebro ¥y matorral muy perturbados.
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CUADRO 12. Cuantificacion del Riesgo de Erosién en el
Area de Estudio.

CLASE CLASE DE RIESGO SUPERFICIE CA) PORCENTAJE
I Muy bajo 12,230.73 0.57
11 Bajo 1'287,275.60 53.33
III Moder ado 720,016, 37 28. 82
Iv Alto 283,518. 70 12.1S
v Muy alto 101,958. 39 4.22
TOTAL 2'415,000. 00 100

8.2.

Comparacién entre Métodos utilizados.

En términos generales existe una relacién entre la erosién
no manifiesta CA) y el riesgo de erosién muy bajo (1), ya
que como se puede cobservar en el cuadro 13, la erosién no
manifiesta cubre una superficie mayor que la del riesgo de
erosién muy bajo; esto es basicamente debido a que en el
riesgo de erosién no se considera el manejo de la
cubierta, también se encontré otra relacién entre la
erosiédn severa (Bs/C) contra el riesgo de erosidén alto
CIV), ya que la primera presenta valores mas bajos que el
riesgo de erosién, lo cual se atribuye a que el factor que
esta influyendo es la cubierta vegetal y mientras se
mantenga ésta Sse espera que no Ssean mayores las
superficies erosionadas, ya que actua como un amortiguador
de la energia cinética de la lluvia protegiendo al suelo
del golpeo directo de ésta y a la vez impide el arrastre.
Al igual sucede con el grado de erosién muy severa C(C) ya
que la superficie del riesgo de erosidén potencial muy alto
(V) es mayor comparado con el de erosidn. Donde no se
encuentra una explicacién légica de acuerdo a las cifras

presentadas, es en la relacidn que existe entre las areas
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CUADRO No. 13

ANALISIS COMPARATIVO DE EROSION Y RIESGO DE EROSION

A EROSION NO
MANIFIESTA

A/B EROSION
LEVE

B EROSION
MODERADA

B/C EROSION
SEVERA

C EROSION MUY
SEVERA V

| MUY BAJO

1l BAJO

Il MODERADO

IV ALTO

V MUY ALTO

TOTAL

170,506.00

468,773.31

1,602,520.00

167,913.74

5,286.95

2,415,000.00

12,230.93

1,287,275.61

720,016.37

293,518.70

101,958.39

2,415,000.00

7.06

19.41

6.95

0.22

100.00

0.51

53.30

29.82

12.15

422

100.00
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con erosidén actual leve CA/B) y riesgo de erosién muey bajo
CII> ya que gran parte de la superficie que se clasificéd
como con riesgo de erosién leve se encuentra actualmente
con una erosién moderada C(B), lo que se puede atribuilr
principalmente a un mal manejo del suelo en el desarrollo
de actividades agricola, pecuaria y forestal. Esto es muy
probable que se debe asimismo a la ecuacién universal de
pérdidas de suelo, ya que ésta es una metodologia
predictiva de pérdidas de suelo por erosién hidrica y la
zona de trabajo se caracteriza por estar dentro de una
regién semiarida en donde la erosidn edlica puede ser un
proceso causante de pérdidas de suelo que no fue

contemplado en la metodologfia utilizada.

Otro factor de diferencia al realizar el andlisis
comparativo entre la erosidén y el riesgo de erosién son la
unidades de medida que se utilizan en el inventario de
Areas erosionadas y la ecuacién universal de pérdidas de
suelo, ya que la primera considera la pérdida de la capa
superficial del cuelo que es la mis rica en nutrimentos
que son indispensables para la vegetacidn en general y la
segunda considera pérdidas de suelo en TON-HA-ARO.

Analisis de la Sobreposicién de Planos de Erosién y Riesgo
de Erosién.

Esta etapa consistié basicamente la sobreposicidédn de
los planos de erosién y riesgo de esta manera se
obtuvieron 25 combinaciones, como se puede observar en el
cuadro 14 donde se presentan las diferentes combinaciones
derivadas de la sobreposicién de los planos de erosidén y
riesgo; tomandose como marco de referencia el cuadro
mencionado se procedid a delimitar la combinacidn para
cada wuna de las clases obteniéndose los resultados
cuantificados de la =sobreposicidn para cada una de las
mismas, segun el cuadro 15 se puede apreciar en los datos
cuantificados, que las clases 1 y S aparecen con cero,

esto se debe a que la erosién no manifiesta CAY no
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coincidid en la sobreposicidén con el riesgo de erosidn muy
bajo CI> de tal manera ésta colncide con la erosién leve
CA“B) y erosién moderada (B), es decir, aun cuando estos
suelos se@ encuentra en Areas planas, el problema
fundamental se atribuye a que la primer metodologia no
considera la cobertura vegetal del suelo ya que ésta es
fundamental para contrarrestar el fendémeno erozivo, por lo
que respecta la clase 5, es dificil encontrar areas con
problemas de erosidén actual severa clasificados con el
riesgo de erosién muy bajo ya que generalmente la

pendiente del terreno es completamente plana.

Al realizar un anadlisis de regresién de las diferentes
clases de erosidén contra la superficie de cada una de
ellas, se encontré una relaciédn poco significativa entre
las variables analizadas. Las clases de erosién
utilizadas en el analisis fueron 25 en total y son el
resultado de combinar las diferentes clases de erosidn vy
riesgo que se utilizaron en el estudio, siendo éstos la
variable X y la superficie correspondiente a cada una de

ellas la variable Y.

El resultado del analisis de regresién lineal arrojé una
R® de 0.22, al aplicar una regresién logaritmica la R* fue
de 0.356, con una regresién exponencial el analisis de los
datos presentd una R? de 0.27 y finalmente al aplicar una
regresién de potencia la R® resultante fué de 0.20, lo
cual quiere decir que ninguna de las ecuaciones
resultantes permiten pronosticar superficies de erosién en

base a las clase de la misma con una certeza mayor del
35%.

Basiandose en el cuadro de la sobreposicién de los planos
de erosidén y riesgo se elabord una divisién de areas con
fines de alternativas de manejo, las aAreas resultantes se

presentan en el cuadro 16.

71



CUADRO 14. Sobreposicién de los, planos de Erosién y
Riesgo.
A AB B c BC
I 1 2 3 4 5
1I ] 7 8 +] 10
III 11 12 i3 14 15
Iv 16 17 is ie 20
A 21 22 23 24 25
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CUADRO 15. Cuantificacidédn de Sobreposicién de Erosién y Riesgo de

Erosién.

SOBREPOSICION
EROSION Y RIESGO CLASE SUPERFICIE PORCENTAJE
AT L o] [e]
AB-T 2 i,681.22 0.07
B-1 3 g, 369.03. 0. 40
BC-I 4 8,571.83 0.35
Cr1 s o] o]
AT 6 100,517.79 4.16
AB-II 7 255,181.78 10.57
B-1I1 8 088, 830. 28 40. 04
BC/I1 a 21,540. 00 0. 80
crII 10 1,033.99 0. 04
A-TII 11 30,567. 78 1.64
AB-/III i2 63,025. 87 2.61
B-III 13 481 ,530. 32 19.904
BC-TII 14 B2, 488. 67 2.17
Cs/III 18 276. 26 0.01
ATV 16 13,623. 38 0.56
AB-/IV 17T B2,473. 36 2. 50
B-/IV i8 132,729. 26 5. 80
BC-1V 18 78,180.50 3.24
C/IV 20 3,706, 66 0.16
ATV 21 1,981.18 0.08
AB/IV 22 62,394. 43 2. 60
B~V 23 28, 376. 33 | TP B
BC-V 29 5,903. 99 0.28
cv 25 1,318.14 0.08

TOTAL: 2'415,000. 00 100. 00
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CUADRO 16. Alternativas de Mane jo y Recomendaciones.
ZONA CLASES ALTERNATIVAS RECOMENDACIONESES

II

III

1, & 6, 7.
16 v 21.

3.4.8'9}12.
13,17,18,22,
y 23.

5, 10, 14, 15,
19,20, 24 y 25.

-Manejo de Aqua de Riego: calidad

del agua, calendarioc de riego,
disefio y trazo de riego, riego por
surcos, riego por melgas y riego
por aspersién.

-Aplicacidén de paquetes tecnoldégicos
adecuados para los cultivos
basicos.

-Manejo integral de bosques.

-Implementacién de un programa de
sistema de Labranza de
Conser vacidn.

Practicas Vegetativas: rotacién de
cultives, cultivos en fajas, abonos
verdes, cultivos de cobertura,
Establecimiente de vegetacidédn en

carcavas, taludes y agostaderos.

Practicas Mecanicas: surcado al
contorno, terrazas, cauces
empastados, estructuras vertederas,
gaviones, barreras, rompevientos,

uso de mallas estabilizadoras.

Captacidn in situ de agua de lluvia
Y mane jo de escurrimientos:
microcuencas de captacidédn, uso de
coberturas de residucs y acolchados
plasticos, disefic de manejo de
escorrentias, sistema de riego por
escorrentia.

—-Recuperacidn de suelos degradados.
-Regeneracidén de la flora silvestre.
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IV. CONCLUSIONES.

Las principales conclusiones generadas en el presente

trabajo son las siguientes:

Los objetivos planteados se cumplieron satisfactoriamente,
ya que fue posible cuantificar los diferentes niveles de
afectacién por erosién mediante el uso de imagenes de
Satélite Landsat, utilizando la metodologia propuesta por
la extinta Direccién General de Conservacién del Suelo y
Agua en 1979, también fue posible calcular el riesge de
erosidén mediante el uso de la metodologia propuesta por
FAO 1880, haciendo uso de los factores de la ecuacidn
universal de pérdida de suelo en el area de influencia del
Centro Regional de Zonas Aridas o Semiaridas con sede en
Salinas, San Luis Potosti.

De las hipétesis planteadas 2 fueron corroboradas y se
encontré que en realidad la metodologla propuesta por la
extinta Direccién General de Conservaciédn del Suelo y Agua
es adecuada para la obtencién del inventario de Areas
erosionadas en las zonas aridas y semiaridas, también se
afirmé que las diferencias significativas de los métodos
utilizados, erosién y riesgo, se deben principalmente al

uso y manejo del suelo.

En relacién a 1la tercer hipétesis, se encontré una
coincidencia total entre los métodos utilizados en un 33%
de la superficie; no obstante,si se encontraron
diferencias significativas al comparar los planos de
erosidén y riesgo de erosiédn por lo que esta hipdtesis se
rechaza, ya que el primer método considera uso ¥y manejo de
los recursos naturales agua-suelo-planta y representa el
estado actual del proceso erosivo, que comparado con el
riesgo de erosisn que es una prediccidédn que contempla los
factores: erosividad de la lluvia, erodabilidad del suelo,

grado de inclinacién y longitud de la pendiente, queda
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claro que en éstos no se considera la vegetacidn: e
intervenciédn de la actividad humana que es ‘el factor
determinante para inducir o acelerar el fendémenc erosivo

del suelo.

Dado que la erosidén del suelo es un procesc que consiste
en la remocidn de las particulas individuales de la masa
del suelo provocade por el agua o el viento, su
acrecentamiento se ha asociado a los cambios de uso del
suelo a través del crecimiento de la frontera agricola, la
reducciédn de la superficie forestal y el sobrepastoreo de

los agostaderos de las zonas Aridas y semiaridas.

La erosién del suelo es uno de los problemas mas
apremiantes de México, ya que se ha cuantificado que el
80% de 1la superficie total nacional se encuentra
afectada con diferentes grados de erosién y en el caso
concreto del Area en estudio cubre una superficie total de
2'415,000 ha. y de acuerdo con los resultados obtenidos se
encontréd que el 92.94% refleja algin grado de erosidén ya
sea leve CA/B), moderada (B), severa (BsC) y muy severa
C(C) y solamente el 7.06% con erosién no manifiesta; ante
este panorama es alarmante la situacidn que se presenta en
esta Area, es decir, la mayor parte de la tierra de
cultivo esta perdiendo constantemente parte de suelo

debido al uso y manejo de métodos inadecuados

La erosién no combatida puede transformar wuna Aarea
productiva en una regidén estéril y obligar a la poblacidn
a abandonarla. Las tierras deben conservarse, usandolas
sin que se agoten y evitando su pérdida haciendo el usoc y
manejo adecuado para su retencidn. Para lograr esto se
tiene que trabajar en armonfia con la naturaleza y usar un
sistema que se base en el conocimiento de los procesos
naturales para no malgastar esfuerzos en proyectos
indtiles.

Es urgente que se formulen programas de conservacién del
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suelo y agua que contengan disefios y proyectos ejecutivos
para combatir el fendémeno erosivo que ha estado causando
estragos y que no permite obtener rendimientos adecuados y
a la vez esta demeritando la potencialidad de las Areas
agricolas; por lo tanto, debe buscarse un esquema de
trabajo enfocindolo a educar a la poblacién en la
conservacién de los recursos, que permita una produccién
rentable y sostenida en el tiempo.
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