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Resumen

La erosién hidrica en México ocasiona un sinnimero de problemas, como pérdida
de tierras para cultivo, pérdida de nutrientes en la tierra, acumulacién de material
hacia zonas urbanas, azolvamiento de cauces y embalses, asi como pérdida de
capacidad en obras hidrdulicas, entre otros. Este Mapa Nacional de Erosién
Potencial se construyé utilizando la informacién mds reciente, lo cual dard pie a
identificar las zonas mds susceptibles de sufrir el problema de la erosién potencial,
y en las cuales pueden implementarse planes de conservacién u otras medidas que

mitiguen este efecto en los sitios donde la pérdida de suelo sea alta o extrema.
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Introduccion

La erosion acelerada del suelo por accién del
agua trae consigo impactos ambientales tales
como la perturbacién en la regulacién del
ciclo hidrolégico; bajos rendimientos en la
produccién agricola y pecuaria; degradacion
de la cubierta vegetal; pérdida de la biodiversi-
dad; disminucién de la vida ttil de las obras
hidr4ulicas por la cantidad de sedimentos que
transporta el agua; sedimentacién en el lecho
de los rios, y desestabilizacién de laderas que
favorecen las catdstrofes, produciendo asi
pérdidas de seres humanos, dafios a viviendas
e infraestructura, y disminucién de tierras
agricolas.

En Meéxico se han desarrollado diversos
mapas de erosién (tal como el publicado en
1999 por Semarnat, en el Inventario Nacional
de Suelos, y el publicado por Cenapred en
2001) y sin duda uno de los aspectos mds
importantes de estos es su propia actualizacién.
En particular, se debe tomar en cuenta el cambio
en el uso de suelo, pues es el principal factor
que tiende a modificarse con el tiempo, debido

principalmente a la deforestacién, induccién
de pastizal o urbanizacién de las dreas que
anteriormente eran espacios naturales.

Metodologia

La determinacién del mapa de erosién potencial
se ha estimado para cada una de las 37 regiones
hidrolégicas que conforman el territorio
mexicano de acuerdo con el cuadro 1y la figura
1.

El riesgo de erosién o erosién potencial se
define como el efecto combinado de los factores
causales de la erosién (lluvia, escurrimiento,
suelo y topograffa) y aunque existen mapas
diversos de erosién potencial en el ambito
nacional, se desconoce la metodologia e infor-
macién utilizada para su elaboracién; por lo
anterior, se trabajé en el desarrollo de un nuevo
mapa con base en la Ecuaciéon Universal de
Pérdida de Suelo (USLE, por sus siglas en inglés)
(Wischmeier y Smith 1965, 1978). Las principales
aportaciones en el desarrollo de este mapa se
describen a continuacién, en funcién de cada

uno de los factores que conforman la USLE:
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Regiones

[11. Baja California Noroeste (Ensenada)

[12. Baja California Centro-Oeste (Vizcaino)

[13. Baja California Surceste (Magdalena)

[_1 4 Baja California Noreste {Laguna Salada)
California Centro-Este (Santa Rosa)

e Baja California Sureste (La Paz)

[ 17. Rio Colorado
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[ 114 Ameca
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[ ]16. Atmeria-Coahuayana

[117. Costa de Michoacén

[]18. Balsas

[_]19. Cosla grande

Figura 1. Mapa de las 37 regiones hidrolégicas de la republica mexicana.

Cuadro 1. Regiones hidroldgicas de la reptblica mexicana.

Num Nombre de la region Nuam. Nombre de la region
1 Baja California Noroeste (Ensenada) 20 Costa Chica y Rio Verde
2 Baja California Centro-Oeste (El Vizcaino) 21 Costa de Oaxaca (Puerto Angel)
3 Baja California Sur-Oeste (Magdalena) 22 Rio Tehuantepec
4 Baja California Noroeste (Laguna Salada) 23 Costa de Chiapas
5 Baja California Centro-Este (Sta. Rosalia) 24 Rio Bravo-Rio Conchos
6 Baja California Sur-Este (La Paz) 25 Rios San Fernando y Soto La Marina
7 Rio Colorado 26 Rio Pdnuco
5 8 Sonora Norte 27 Rios Tuxpan y Nautla
:3 9 Sonora Sur 28 Rio Papaloapan
g 10 Sinaloa 29 Rio Coatzacoalcos
g 11 Rios Presidio y San Pedro 30 Rios Grijalva-Usumacinta
g 12 Rios Lerma y Santiago 31 Yucatdn Oeste (Campeche)
; 13 Rio Huicicila 32 Yucatan Norte (Yucatan)
; 14 Rio Ameca 33 Yucatan Este (Quintana Roo)
::i 15 Costa de Jalisco 34 Cuencas Cerradas del Norte (Casas Grandes)
E 16 Rios Ameria y Coahuayana 35 Mapimi
i 17 Costa de Michoacédn 36 Rios Nazas y Aguanaval
So 18 Rio Balsas 37 El Salado
= 19 Costa Grande
S
)
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A=RKLSCP
Donde:
A = tasa de erosién anual (ton/ha.afio).
R = factor de erosividad de la lluvia (M].
mm/ha.h).
K = factor de erodabilidad del suelo (ton.h/

MJ.mm).
LS = factor topogréfico longitud-pendiente.
C = factor de vegetacién y cultivo.
P = factor de précticas conservacion.

Factor R

El factor R representa, para un drea especifica,
la energia potencial de la lluvia y su
escurrimiento asociado; es el factor de tipo
climdtico que indica el potencial erosivo de las
precipitaciones.

Normalmente este factor es determinado
con los datos de lluvia, es decir, se obtiene
la intensidad méxima de lluvia en treinta
minutos consecutivos (I,)) y se determina la
energfa cinética asociada (E_). El producto de
ambas es la erosividad de la lluvia. Debido a la
carencia de informacién relativa a la intensidad
en periodos de tiempo tan cortos, se opté por la
metodologia descrita a continuacién.

A partir de la Precipitacién Media Anual
(PMA) se aplicaron las ecuaciones de erosivi-
dad asociadas con las 14 diferentes regiones
de la reptiblica mexicana (figura 2 y cuadro 2)
determinadas por Cortés (Becerra, 1997).

La contribucién mds importante relativa a
la estimacién del presente factor consiste en el
empleo del arreglo regular de precipitacién de
Agroasemex con datos diarios de 1979 a 2007
(Agroasemex, 2008), para la estimacién de la

Figura 2. Regionalizacién nacional de factor R (Becerra, 1997).
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Cuadro 2. Ecuaciones regionalizadas para la reptblica

mexicana (Becerra, 1997).

Regién Ecuacién R?
1 1.2078*P + 0.002276*P> 0.92
2 3.4555*P + 0.006470*P? 0.93
3 3.6752*P — 0.001720*P> 0.94
4 2.8959*P + 0.002983*P> 0.92
5 3.4880*P — 0.000188*P> 0.94
6 6.6847*P + 0.001680*P> 0.90
7 (-0.0334)*P + 0.0061*P? 0.98
8 1.9967*P + 0.003270*P* 0.98
9 7.0458*P — 0.002096*P> 0.97
10 6.8938*P + 0.000442*P* 0.95
11 3.7745*P + 0.004540*P2 0.98
12 2.4619*P + 0.006067*P> 0.96
13 10.7427*P - 0.001008*P2 0.97
14 1.5005*P + 0.002640*P? 0.95

PMA. Dicho arreglo ha sido creado mediante
la metodologia de interpolacién de Cressman.
El método se basa en la correcciéon de un
campo preliminar de precipitacién modelada
que es corregido a partir de los registros de
precipitacién (Cressman, 1959) presentes en
la base de CLICOM y GASIR. El producto
final consiste en un arreglo de datos diarios
con resolucién espacial de 20 km. A diferencia
del método de poligonos de Thiessen, no es
necesario seleccionar aquellas estaciones que
tienen un registro largo para realizar andlisis
de variabilidad en el tiempo. Cressman

permite aprovechar todos los registros
encontrados en un dfa dado, sin importar la
existencia de un registro histérico largo en las
estaciones incluidas. Ademads, sus dimensiones
son regulares, por lo cual se espera que el
método ofrezca una mejor representacioén de la
variabilidad espacial y temporal del campo de

precipitacion.
Factor K
El factor K indica el grado de susceptibilidad

o resistencia de un horizonte especifico del
suelo a la erosién. La erodabilidad del suelo

es una propiedad compleja y se concibe como
la facilidad con la cual es desprendido por:
1) el salpicado de las gotas durante un evento
de lluvia, 2) el flujo superficial o 3) por la
acciéon de ambos fenémenos. Sin embargo,
desde un punto de vista mds cuantitativo, la
erodabilidad del suelo puede entenderse como
el cambio en la pérdida de suelo por unidad
de fuerza o energfa externa aplicada (Montes,
2002).

La erodabilidad representa un valor prome-
dio integral anual de la pérdida de suelo en
respuesta a procesos de erosién e hidrolégicos,
entre los que destaca lo siguiente: el despren-
dimiento y transporte por el impacto de las
gotas de lluvia y el escurrimiento superficial; la
depositacién localizada debida a la topografia
natural e inducida por las operaciones de
labranza, y la infiltracién del agua en el perfil
del suelo.

Tradicionalmente, la metodologia usada
para la determinacién de dicho factor es el
nomograma de Wischmeier y Smith (figura
3), el cual toma en cuenta ciertas propiedades
del suelo, como contenido de materia orgdnica,
contenido de arenas, contenido de limos,
estructura y permeabilidad, entre otras.

Para el presente estudio y debido a que
no se cuenta con informacién detallada y
completa para el empleo de la metodologia
tradicional, se aplic6 la metodologia descrita a
continuacién, conocidacomolametodologiade
la FAO (Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién).

Para la determinacién de este factor fue
empleada la informacién edafolégica mds
reciente del Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informdtica (INEGI): Conjunto
de Datos Vectorial Edafolégico, Escala
1:250,000, Serie II (Continuo Nacional), que
contiene informacién actualizada durante el
periodo 2002-2006 (INEGI, 2007). Se emplea la
clasificacién de suelos del WRB (World Reference
Base for Soil Resources), reporte nimero 84 (FAO,
2006), publicado por la Sociedad Internacional
de las Ciencias del Suelo (SICS), del Centro
Internacional de Referencia e Informacién de
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Figura 3. Nomograma de Wischmeier y Smith para el célculo del factor K (Renard, 1997).

Suelos (ISRIC por sus siglas en inglés) y de la
FAO, en Roma, Italia, en el afio 1999, adaptado
por el INEGI, para las condiciones ambientales
de México.

Las caracteristicas que se obtuvieron de esta
informacién son tipo de suelo y textura.

De acuerdo con la clasificacién del tipo de
suelo y de su textura superficial (gruesa, media
o fina), se le asigna el factor K, el cual estd
representado en el cuadro 3.

Factor LS

El efecto de la topografia sobre la erosién esta
representado por los factores: longitud (L) y
grado de pendiente (S). La longitud L se define
como la distancia desde el punto de origen
de un escurrimiento hasta el punto donde
decrece la pendiente, al grado de que ocurre
una sedimentacién o bien hasta el punto
donde el escurrimiento, una vez concentrado,
encuentra un canal de salida bien definido.

En general, el escurrimiento superficial se
concentra en longitudes inferiores a 120 m,
por lo que en muchas situaciones este valor
constituye un umbral limite para los andlisis
de predicciéon de la erosion. En algunas
ocasiones se usan pendientes hasta de
300 m, pero no se recomienda usar distancias
mayores a ésta en USLE. Las longitudes de
pendientes estimadas en mapas topograficos
son normalmente muy largas, pues dichos
mapas no tienen la resolucién suficiente para
indicar las dreas de flujo concentrado que
determinarian las longitudes de pendiente.
La figura 4 ilustra algunas longitudes tipicas
de pendientes.

El factor de grado de pendiente (S) refleja
la influencia del dngulo de la misma en la
erosiéon. La pendiente puede ser determinada
usando mapas topograficos con curvas a nivel
equidistantes, si se tiene el cuidado adecuado,
o en el mejor de los casos, utilizando un MDE
(Modelo Digital de Elevaciones).

Tecnologia y
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Cuadro 3. Factor K, de acuerdo con el tipo de suelo de la clasificacién desarrollada por la WRB.

Textura Clasificacion WRB
Oxden G M F Nombre Simbolo
AC 0.026 0.04 0.013 Acrisol AC
AL 0.026 0.04 0.013 Albeluvisol AB
AN 0.026 0.04 0.013 Ags"l 1 AL
A A
AR 0.013 0.02 0.007 1coso N
Anthrosol AT
CH 0.013 0.02 0.007
Arenosol AR
CL 0.053 0.079 0.026 pee— =
CM 0.026 0.04 0.013 Cambisol oM
DU 0.053 0.079 0.026 Chernozem H
FL 0.026 0.04 0.013 Cryosol CR
FR 0.013 0.02 0.007 Durisol DU
GL 0.026 0.04 0.013 Ferralsol FR
GY 0.053 0.079 0.026 Fluvisol FL
HS 0.053 0.02 0.007 Gleysol GL
KS 0.026 0.04 0.013 Gypsisol GY
LP 0.013 0.02 0.007 Histosol HS
LV 0.026 0.04 0.013 Kastanozem KS
LX 0.013 0.02 0.007 Leptosol LP
NT 0.013 0.02 0.007 Libgzgl S
Luvisol LV
PH 0.013 0.02 0.007
Nitisol NT
PL 0.053 0.079 0.026
Phaeozem PH
PT 0.026 0.04 0.013 F—— oL
RG 0.026 0.04 0.013 Plinthosol p—
sC 0.026 0.04 0.013 Podzol Pz
SN 0.053 0.079 0.026 Regosol RG
UM 0.026 0.04 0.013 Solonchak SC
VR 0.053 0.079 0.026 Solonetz SN
Umbrisol UM
Vertisol VR

Para la determinacién de este factor se
utilizé el MDE escala 1:50,000, proporcionado

por INEGI, en su versién mds reciente y se M Pendiente (6)
construyé una malla con resolucién de ~30 m. 05 ~59
Se determiné primero el factor L y despuésel S, 04 3-5%
= para finalmente obtener el producto de ambos, ' ’
E siguiendo la metodologia de Renard, detallada 0.3 1-3%
g a continuacion: 0.2 <1%
g
% (X " Por otro lado, el factor S se evaliia de acuer-
P 22.13 do con la expresion siguiente:
3
=}
5 Donde:
5 m =B/ (1+p). 5=10.8sen 6 +0.03 0<9%
So B = (sen 6/0.0896)/[3(sen 6)°¢ + 0.56].
:‘; 0 pendiente del terreno. S5=16.8sen 6 —0.50 0>9%

C
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Figura 4. Formas tipicas de determinar el factor LS: pendiente A) si un suelo de bosque no disturbado

en la parte alta no produce escurrimiento superficial, el limite superior de la pendiente comienza en la orilla

de éste y se extiende pendiente abajo hasta donde exista una condicién de flujo concentrado; pendiente

B) punto de origen del escurrimiento hasta una zona de flujo concentrado; pendiente C) de un punto

a otro punto de concentracién; pendiente D) del punto de origen del escurrimiento de una carretera que

concentra el escurrimiento; pendiente E) de la carretera a una planicie de inundacién donde ocurriria el depdsito;

pendiente F) en la nariz de un cerro desde el punto de origen del escurrimiento hasta la planicie de inundacién;

pendiente G) desde el punto de origen del escurrimiento hasta una ligera depresién donde se concentra
el flujo (Renard, 1997).

Finalmente se realiza el producto LS para
la obtencién del resultado asociado con dicho
factor (Renard, 1997).

Factor C

El factor C se asigna con el objeto de reflejar
el efecto de la vegetacién y las prdacticas de
manejo en las tasas de erosion. Se trata del
factor usado con mads frecuencia para comparar
el efecto relativo de diferentes opciones de
manejo en un plan de conservacién. Dicho
factor indica cémo el plan de conservacién
afectard la tasa promedio anual de erosién,
y cémo la pérdida potencial de suelo se
distribuird en el tiempo durante las actividades
de construccién, rotacion de cultivos u otros
esquemas de manejo, asi como los cambios en
el uso de suelo.

Para una condicién estandar, es decir, sin
cobertura vegetal y con barbecho continuo, la
cual es extrema en cuanto a que representa las
condiciones mds favorables para la erosién,
el valor de C es la unidad. A medida que la
cobertura vegetal sea mayor, el valor de C
es cada vez menor, por lo que el rango para
este pardmetro va de 0 (correspondiente a
un terreno totalmente protegido) a 1.0 (para
terrenos sin ninguna proteccién). Ademds de
la vegetacion activa, en el valor de C se toma
en cuenta la presencia de residuos de plantas
muertas, las raices, los sistemas radiculares
de los pastos y drboles, ya que todos estos
elementos contribuyen a mantener al suelo en
su sitio e incrementan la infiltracion.

El coeficiente asociado con este factor serd
asignado de acuerdo con diversas bibliografias
(Renard, 1997; Montes, 2002; Becerra 1997,

Tecnologia y
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entre otras) y asociado con la informacién mds
reciente de INEGI de uso de suelo y vegetacion,
correspondiente a la Carta de Uso del Suelo
y Vegetacion 1:250,000 Serie III. Dicha carta
contiene informacién geografica de la condicién
de la vegetaciéon de la reptublica mexicana,
actualizada al 2002-2003, y representa la tercera
etapa en el seguimiento multitemporal de los
cambios que ha sufrido el paisaje. Cada uno
de sus conjuntos de datos digitales contiene
informaciéndelacubierta vegetal yusoagricola,
que fue obtenida a partir de la interpretacion
convencional de imdgenes LandSat ETM, con
25 metros de resolucién, tomadas a principios
de 2002, y con apoyo de espaciomapas 2000,
generados a partir de imdgenes LandSat a
30 m, y respaldada con trabajos de campo en
los afios 2002, 2003 y principios de 2004 (INEGI,
2005). Esta cartografia de recursos naturales
muestra la ubicacién, distribucién y extensién

de diferentes ecosistemas vegetales y sistemas
agricolas con sus respectivas variantes: tipos de
vegetacidn, tipos de agricultura, e informacién
ecolégica relevante. En el cuadro 4 se presenta
la relacién del valor C para cada tipo de
vegetacion y /o uso de suelo.

Factor P

Por definicién, el factor de practica de soporte P
en USLE es la tasa relativa de pérdida de suelo
con una préctica especifica con respecto a la
pérdida de suelo correspondiente con un labo-
reo combinado, volteando el suelo pendiente
arribay pendienteabajo. Laspracticasdesoporte
afectan principalmente la erosién mediante
la modificacién del patrén de flujo, grado
de pendiente o direcciéon del escurrimiento
superficial, y mediante la reduccién de la tasa 'y
cantidad de escurrimiento.

Cuadro 4. Factor para vegetacién y/o uso de suelo.

Vegetacion y/o uso de suelo C Vegetacion y/o uso de suelo C
Bosque de ayarin 0.01 Pastizal gipsofilo 0.25
Bosque de cedro 0.01 Pastizal halofilo 0.25
Bosque de encino 0.10 Pastizal inducido 0.02
Bosque de encino-pino 0.01 Pastizal natural 0.07
Bosque de galeria 0.10 Popal 0.85
Bosque de oyamel 0.01 Pradera de alta montana 0.05
Bosque de pino 0.01 Sabana 0.54
Bosque de pino-encino 0.01 Sabanoide 0.54
Bosque de tascate 0.01 Selva alta perennifolia 0.45
Bosque de mesofilo de montaria 0.01 Selva alta subperennifolia 0.45
Chaparral 0.65 Selva baja caducifolia 0.50
Manglar 0.10 Selva baja espinosa caducifolia 0.50
Matorral crasicaule 0.65 Selva baja espinosa subperennifolia 0.50
Matorral de coniferas 0.20 Selva mediana caducifolia 0.45
Matorral desértico microfilo 0.25 Selva mediana perennifolia 0.45
Matorral desértico roetofilo 0.25 Selva mediana subcaducifolia 0.45
Matorral espinoso tamaulipeco 0.45 Tular 0.10
Matorral rosetofilo costero 0.25 Vegetacion de desiertos arenosos 0.85
Matorral sarcocaule 0.25 Vegetacion de dunas costeras 0.85
Matorral sarco-crasicaule 0.25 Vegetacion de galerfa 0.85
Matorral sarco-crasicaule de neblina 0.25 Vegetacion halofila 0.85
Matorral submontano 0.35 Zona urbana 0.005
Matorral subtropical 0.12 Cuerpos de agua 1.0
Mezquital 0.65 Agricultura en riego 0.55
Palmar inducido 0.75 Agricultura de temporal 0.75
Palmar natural 0.75 Agricultura de humedad 0.25

iencias del Agua, vol. II, nim. 1, enero-marzo de 2011
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Algunas de las prdacticas de soporte que
se consideran en la evaluacién de P para
dreas cultivadas son las siguientes: surcado
al contorno (laboreo, siembra y plantacion,
siguiendo las curvas de contorno o nivel),
cultivos en faja, terraceo, establecimiento
de obras de drenaje subsuperficial. En dreas
semidridas consideradas
las practicas de disturbio del suelo para el

o pastizal son
almacenamiento de humedad y reduccién del
escurrimiento.

El factor P no considera prdcticas de
labranza mejoradas, tales como cero labranza,
labranza de conservacién, rotaciones de
cultivo, tratamientos de fertilidad y manejo de
cosecha. Tales précticas son consideradas en el
factor C.

Se revis6 la informacién disponible y no
se detecté algin drea significativa en donde
se lleve a cabo algtun tipo de préctica de
conservacion, por lo que el factor P se consideré
como la unidad.

Resultados

Como se menciond, la metodologia se
aplicé para las 37 regiones hidrolégicas que
comprenden el pais, pero en el presente
documento sélo se describen los resultados
de la Regién Hidrolégica Namero 12 (RH12),
denominada “Lerma-Santiago”, que se
encuentra conformada principalmente por
los estados de Jalisco, Nayarit, Zacatecas,
Aguascalientes, Guanajuato, y en una menor
porcién por Durango, Michoacdn, Querétaro
y el Estado de México. Dentro de los cauces
mads importantes se pueden nombrar el rio
Lerma y el rio Grande Santiago, asi como el
rio Verde. El almacenamiento o vaso regulador
mds importante con que cuenta esta zona es
la laguna de Chapala. Esta region tiene una
superficie aproximada de 133 455 km?.

En lo referente al factor de erosividad (R),
los valores varfan de acuerdo con lo mostrado
en la figura 6, donde se presenta un minimo
de 571 MJ.mm/ha.h asociado a una PMA de

409 mm, y un maximo de 17 723 MJ.mm/ha.h

asociado a una PMA de 1 498 mm. El 45% de
la superficie de esta regién se encuentra en
el rango de 2 185-3 328 MJ.mm/ha.h, debido
a la intensidad de la precipitacion media
anual estimada a partir del arreglo regular de
Agroasemex, S.A. (figura 5).

El factor de erosividad del suelo (K) fue
determinado con la informacién maés reciente
de INEGI en escala 1:250 000 y de acuerdo con
la serie II. Estos vienen clasificados de acuerdo
con la WRB, por lo que fue necesario hacer
algunas reclasificaciones para poder aplicar
la metodologia FAO (FitzPatrick, 1993). Dicho
factor presenta una variacién que va desde
0.0077 hasta 0.79 ton.h/MJ.mm (figura 6).
Cabe mencionar que en los cuerpos de agua se
considera un valor igual a 1.00.

En lo
longitud-pendiente (LS), el resultado para la

referente al factor topografico
RH12 se muestra en la figura 6. Como puede
observarse, un LS alto estd asociado con los
niveles donde se presentan las pendientes mds
pronunciadas y un valor bajo en las zonas de
planicie. En este caso, los valores obtenidos son
de 0.029 y 19.365 para las partes bajas y altas,
respectivamente.

El factor de vegetaciéon y cultivo (C)
se obtuvo con la informacién de INEGI
mencionada con anterioridad. De acuerdo
con la cobertura presentada en la RH12, este
factor puede variar desde 0.005 hasta 0.85,
considerando un valor de 1.00 para los cuerpos
de agua permanentes (figura 6).

En lo que respecta al factor P, de préacticas
de conservacién, se considera igual a la
unidad, interpretdndose que no se llevan a
cabo précticas de conservacién en las zonas
agricolas.

Una vez que se obtuvieron cada uno de los
factores que conforman la USLE, se realiz6 el
producto, como lo establece la ecuaciéon USLE
para obtener la erosién hidrica. Su valor se
dividié en seis rangos: (1) baja, (2) media,
(3) considerable, (4) alta, (5) muy alta, y (6)
extrema, de acuerdo con los limites mostrados
en el cuadro 5; la clasificacién se muestra en la
figura 7. Esta clasificacion se realiza con el fin

Tecnologia y

Ciencias del Agua, vol. 11, nim.1, enero-marzo de 2011




Ciencias del Agua, vol. 11, ndm. 1, enero-marzo de 2011

Montes-Leon et al., Mapa Nacional de Erosién Potencial

PMA (mm)
[ ] a447-31857
318.57 - 558.40
[ 558.40- 815.37
B s15.37-1072.33
B 07233136356
B 1 36356-170618
B 170618 -2100.19
B 2100.19-2579.86
Bl 257986 -316232

I 516232441288

Figura 5. Precipitacién Media Anual (PMA), considerando el periodo 1979-2007.
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Factor R Factor K
MJ:n;;;l/h;I;g) (ton.h/MJ.mm)
T2 185-3 38 I 0.007 - 0.022
3328 - 4 674 I 0.022 - 0.049

I 4674 - 6 153
I 6 153 - 7 902
7 902 - 9517
5517 - 11 333
I 11333 - 13 821
13 821 -17 723

I 0.049 - 0.077
B o077 - 1.00

Factor LS \ 5
Factor C

[ Jo.029-3252
[]3252-6.475 I 0.005 - 0.047
[ 6.475 - 9.697 B 0.047 - 0.098

B 0697 - 12.920

B 12920 - 16142

I 16.142 - 19.365

[ 10.098-0.348
I 0.348 - 0.551
B o551 -1.00

Figura 6. Factores R, K, LSy C, para la RH-12.
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Tasa de crosion
(ton /ha /afio)

<50
[ 50-100
[T 100-150
[ 150- 200
I 200 - 250
B - 250

Figura 7. Erosién hidrica para la RH12.

de visualizar el efecto que ha tenido la erosién
hidrica en el drea y ubicar de una manera
pronta las dreas mds dafiadas. En este caso,
para el rango de erosién extrema se tiene una
superficie de aproximadamente un 40%, lo que

implicarfa que si se desea llevar a cabo algin
plan de conservacién serfan las primeras
zonas a considerar.

En la figura 8 se observa el arreglo del Mapa
Nacional de Erosién Potencial, en donde, de
acuerdo con los resultados con la metodologia
descrita, se obtuvo que el 64% del territorio
nacional se encuentra expuesto a erosién
extrema; en el cuadro 6 puede verse el resto
de la clasificacién y cémo estd distribuido en
la reptblica.

Conclusiones

El poder contar con un mapa de erosién hidrica
en el dmbito nacional ayudard a identificar las
zonas o cuencas en donde es necesaria y urgen-
te la implementacién de un plan de manejo y
conservacién de cuencas, tales como manejo
en el cambio de uso de suelo y reforestacion,
asi como ubicar zonas donde se requiera un
estudio mds detallado, entre otras.

USLE

B

W50

B 01150

B 151 -200

7 201 - 250
> 250

Figura 8. Mapa Nacional de Erosién Potencial.
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Cuadro 5. Rangos de clasificacién de la erosién hidrica.

Tipo Rango (ton/ha/afio) Clasificaciéon
1 <50 Baja
2 50 - 100 Media
3 100 - 150 Considerable
4 150 - 200 Alta
5 200 - 250 Muy alta
6 > 250 Extrema
Cuadro 6. Clasificacién de la erosién potencial en el &mbito nacional.
Tipo Rango (ton/ha/afio) Clasificacién Superficie afectada (%)
1 <50 Baja 12
2 50 - 100 Media 8
3 100 - 150 Considerable
4 150 - 200 Alta
5 200 - 250 Muy alta 4
6 > 250 Extrema 64

Asimismo, se pueden identificar las zonas
con altos indices de produccién de sedimentos
que son susceptibles de desprenderse, ser
transportados y depositados en los cauces de
los rios o en los embalses, disminuyendo asf
la capacidad dtil de estos. Adicionalmente, es
posible determinar la ubicacién idénea para
estructuras de retencion de sedimentos.
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Abstract

MONTES-LEON, M.A.L., URIBE-ALCANTARA, E.M. & GARCIA-CELIS, E. National
Map of Potential Erosion. Water Technology and Sciences, formerly Hydraulic
engineering in Mexico (in Spanish). Vol. 11, No. 1, January-March, 2011, pp. 5-17.

Water erosion in Mexico generates a large number of issues, such as: loss of soil for crops,
loss of nutrients, accumulation of sediment in urban zones, sedimentation in channels and
reservoirs, and loss of capacity in hydraulic structures. A National Map of Water Erosion is
created based on the most current information. This map is expected to enable the identification
of regions susceptible of water erosion, so that conservation plans can be implemented, along
with other mitigation measures, in regions where soil loss is high or extreme.

Keywords: erosion, accumulation, sediment.
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