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1 INTRODUCCION

La sobreexplotacién de los recursos naturales por las actividades productivas tipo ganadero
es un mito construido en evidencia muy restringida. EI manejo “racional”, como equivalente a
un manejo sustentable y racional, es sin duda una de las prioridades para que esta actividad
alcance una sustentabilidad ambiental y econdmica. No obstante esto, las enormes
limitaciones en la informacion disponible y actual limitan cualquier aproximacion racional en la
gestion de los agostaderos. Adicionalmente, la implementacion de politicas publicas de apoyo
a la ganaderia (SAGARPA, 2007 y 2008) esta condicionada a la capacidad de monitorear el
uso de los recursos publicos, ademas de inducir practicas de manejo sustentables de los

recursos disponibles. La tarea es nada facil y limitada por los recursos financieros disponibles.

En esencia, una aproximacion metodolégica y operacional para el desarrollo de practicas
sustentables de la ganaderia, reconociendo en forma explicita las limitaciones de tiempo y
recursos econdémicos, requiere de una estrategia teérica y operacional diferente a lo realizado
en el pasado (COTECOCA, 1967). El primer paso es reconocer las limitaciones de los
enfoques clasicos y desarrollar esquemas alternativos basados en la informacion disponible,

bajo requerimientos de implementacion operacional en términos masivos a nivel nacional.

La caracterizacion de las limitaciones asociadas a la actividad ganadera, asi como su
valoracion en términos histéricos, es un primer paso hacia la planeacion de las acciones del
PROGAN u otros programas. Definidas los riesgos asociados a la ganaderia, el paso siguiente

es establecer medidas de preventivas o de gestidén para minimizar impactos de tipo climatico.



2 POLITICAS PUBLICAS Y GANADERIA

La sustentabilidad ambiental, como objetivo de uno de los cinco ejes rectores del Plan
Nacional de Desarrollo 2007-2012, ha sido la base del Programa de Uso Sustentable de
Recursos Naturales para la Produccion Primaria (SAGARPA; 2007), donde la componente de
Produccién Pecuaria Sustentable y Ordenamiento Ganadero y Apicola (PROGAN) esta
encaminado al uso sustentable del agostadero. Aunque el esquema de apoyo del PROGAN
es sin duda benéfico para la actividad ganadera del pais, su liga al manejo sustentable resulta
sumamente dificil de evaluar por falta de informacion, ademéas de la alta incertidumbre en
relacion a las capacidades de carga de los ranchos ganaderos o unidades de produccién
pecuaria (UPP) y las existencias reales de ganado. El PROGAN presenta la version positiva
de la ganaderia productiva y sustentable en el pais; aunque adolece de mecanismos realistas
de evaluacion de sus impactos.

En resumen, la fuerte incertidumbre asociada a los recursos naturales en el agostadero, limita

la implementacion de politicas de sustentabilidad en el sector ganadero.



3 SISTEMA DE ANALISIS DE LOS IMPACTOS ECOLOGICOS DE
LA ACTIVIDAD GANADERA (SAEG) CON FINES DE
PLANEACION

La actividad ganadera en el pais ha sido considerada como un factor de presion para el
manejo sustentable de los recursos naturales y como altamente contribuyente a la emision de
gases de efectos invernadero, con efectos en el cambio climatico. Esta percepcion ha sido
construida en funcion de evidencia experimental pobre y en la idea de que el deterioro del
recurso vegetacion y suelo conduce a un umbral irreversible de degradacion.
Independientemente de consideraciones de productividad forrajera, por ejemplo, en el caso de
los pastizales naturales cuando han sido sujetos a presiones fuertes de manejo, el resultado
ha sido que estos tipos de vegetacion han sido invadidos por especies arbdreas o arbustivas,
incrementando su potencial de captura de carbono y generando una mayor diversidad de
especies. Asi, aun en condiciones fuera del referente de lo que es considerado vegetacion
“normal” o “climax”, la actividad ganadera ha provocado incrementos en la diversidad
ecolégica y en el potencial de mitigacién de los efectos del cambio climatico. Por otro lado, el
sobrepastoreo ha conducido a efectos irreversibles en la biodiversidad y degradacion del

sistema suelo-vegetacion, que han provocado un deterioro intenso de los recursos naturales.

Aunque es posible utilizar muchos indicadores de los impactos ecologicos de las actividades
ganaderas en el pais, con fines operacionales usando la tecnologia de los sensores remotos
asociada a las bases de datos existentes, el SAEG esta disefiado para evaluar los impactos
ecolégicos usando tres indicadores base:

Cobertura aérea de la vegetacion y el suelo, como una medida de la vulnerabilidad del
suelo a ser erosionado.
Potencial de erosion del suelo, en funcion de sus propiedades fisicas y quimicas;

ademas de otros factores.

El uso conjunto de los indicadores nos permite un estimado del impacto ecolégico (vegetacion
y suelo) de la actividad ganadera en el pais a lo largo del tiempo. Adicionalmente, la
generacion de una aproximacion de linea base del impacto ecoldgico de la ganaderia en el
recurso suelo (erosién actual), permitird establecer las bases para su evaluacion final del

PROGAN en términos fundamentalmente ecoldgicos.



3.1 Mapa de erosion potencial

El Mapa considera cinco grados y tres formas de erosion hidrica. Los procesos de
fotointerpretacion para la obtencion de poligonos de erosién, asi como el etiquetado de los
atributos de erosion estan apoyados por trabajo de campo y sustentados con datos y
evidencias fotograficas puntuales. Representa el primer acercamiento de conocimiento a los
diversos grados y formas de la erosion hidrica, haciendo énfasis en los procesos acelerados o

inducidos por el hombre.

3.1.1 Insumos principales

Conglomerados de estudio del Inventario Nacional Forestal y de Suelos 2009. CONAFOR
Cobertura de imagenes de satélite Spot y Landsat en diferente resolucion y temporalidad.
SAGARPA

3.1.2 Conceptos y criterios de diagnéstico

Zona de exclusion. Todos aquellos rasgos geogréaficos con posibles evidencias de erosiéon
pero no comparables con escurrimientos superficiales relativamente recientes. Pueden ser de
cuatro tipos:

a) Rasgos de erosion geoldgica neta: declives naturales abruptos, abanicos aluviales
extremos, cauces estables, afloramientos rocosos, malpaises y dunas.

b) Rasgos de erosion antrépica dominante: Asentamientos humanos, con superficie de
suelo removida para construccién urbana, bancos de material a cielo abierto, salinas
artificiales o con remocion de material por construccion de caminos y obras de
infraestructura mayor.

c) Rasgos geograficos de acumulacion de suelo. Representa en la practica el concepto
inverso de erosion. Pantanos, zonas palustres, deltas y terrenos sujetos a inundacion
periddica.

d) Rasgos geograficos complementarios: Cuerpos de agua de caracter intermitente o

permanente.

Erosion. Remocion de suelo superficial por efecto natural y antropico asociado. El proceso de
remociéon fue antecedido de un intemperismo profundo del material parental (afloramientos
rocosos y declives naturales abruptos) y es predecesor de un proceso intenso de transporte
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de sedimentos (cauces estables) con posible acumulacién de material de suelo (rellenos

aluviales y terrenos sujetos a inundacion).

Evidencia de erosion. Ocurre cuando es posible delimitar e interpretar el grado y forma
erosiva de un suelo en una imagen de satélite a partir del conocimiento y experiencia de
campo del analista foto-intérprete o por medio de evidencias histéricas obtenidas mediante
trabajo de campo. Los casos mas frecuentes corresponden a eventos de erosion fuerte,

extrema y el caso de suelos estables a la erosion.

Erosion apreciable. Evidencia visual o documentada en campo de la remocién del horizonte
superficial o exposicion frecuente de la cementacion o lecho rocoso. La intensidad de la forma
erosiva y la proporcién de superficie afectada es el criterio principal para diferenciar el grado
fuerte o extremo de la erosion.

Erosion extrema. Remocién del horizonte superficial o exposicion frecuente de la
cementaciéon o lecho rocoso en mas del 90% de la superficie del poligono de erosion, cuando
la forma erosiva dominante es linear o planar y en cualquier proporcién de la superficie
cuando la forma erosiva es masiva.

Erosion fuerte. Remocion del horizonte superficial o exposicion frecuente de la cementacion
o lecho rocoso entre un 50 y 90% o mas de la superficie del poligono de erosiéon cuando esta
es linear o planar. Se incluye la erosion masiva excepto cuando corresponde a un rasgo de
exclusién geomorfolégica.

Suelo estable. Cuando el suelo no presenta evidencias de erosion tanto en la imagen de
satélite como evidencias de campo que indiquen afectacién por escurrimiento superficial en el
terreno. Generalmente sucede cuando la cobertura vegetal es cerrada, la vegetacion es

pristina o cuando esta en una fase de sucesién muy temprana.

Erosion no apreciable. Cuando es necesario un analisis de elementos de fotointerpretacion
exhaustivo y la disposicion de elementos cartograficos adicionales para lograr establecer
algunas evidencias de erosion. La posicion en el relieve, el grado de afectacion humana sobre
la cobertura original del suelo y la erodabilidad del suelo son algunos ejemplos de elementos

gue conducen a una mejor separacion de los procesos erosivos leves o0 moderados.



Erosion moderada. No hay evidencias visuales de erosion fuerte o extrema en la imagen
de satélite. Es necesario un analisis de elementos de fotointerpretacion y la disposicion de
elementos cartogréaficos adicionales para establecer algunas evidencias de erosion tales
como patrones de drenaje tipicos de erosion, coberturas de vegetacion abierta, posicion en
la geoforma mas relacionada con fenémenos de intensidad gravitacional o mayor evidencia
de actividad humana aun en zonas con acumulacion o cobertura vegetal cerrada.

Erosion leve. No hay evidencias visuales de erosion fuerte o extrema en la imagen de
satélite. El analisis de elementos de fotointerpretacion y la disposicion de elementos
cartograficos adicionales no logra aportar alguna evidencia significativa de erosién tanto por

causa antropica como asociada (natural-antropica).

Forma de la erosién. Patron espacial visible durante el proceso de fotointerpretacién o donde

existe documentaciéon de formas erosivas ocultas por vegetacion o actividad humana.
Erosién planar. También conocida como erosion laminar. Ocurre cuando el
desprendimiento del horizonte superficial es relativamente homogéneo en el poligono de
erosion. Se considera grado fuerte cuando la evidencia visual ocupa aproximadamente
entre 50 y 90% de la superficie del poligono y grado extremo cuando supera el 90%.
Erosion linear. Incluye todas las formas de erosion con evidencias de carcavas 0 surcos.
Los canalillos se exceptian de este analisis excepto los casos donde existen datos
previamente documentados en campo. La erosiéon linear se considera de grado fuerte
cuando los patrones lineares son identificables en mas del 50% del poligono y grado
extremo cuando la erosién linear esta asociada intimamente con erosion planar de grado
extremo o cuando los patrones lineares ocupan mas del 90% de la superficie del poligono
de erosion.
Erosion masiva. Estan incluidos en este concepto los deslizamientos naturales de laderas
escarpadas por causa de falla o fractura geolégica. También se incluyen algunas formas de
erosion planar o linear relacionadas con geoformas bastante extensas donde muchas
veces el hombre ha incrementado el proceso erosivo. Las formas especiales de abanico

aluvial de gran superficie son consideradas zonas de exclusion geomorfolégica.



4 PROCESOS DE PRODUCCION

Se emplearon cuatro procesos clave para obtener el Mapa Nacional de Erosién (Figura 3.2.1):

A) Preparacion de insumos. Los insumos se integraron en un solo Sistema de Informacion

Geogréfico y proporcionados a cada uno de los foto-intérpretes de erosion.

B) Delimitacién de coberturas basicas:
a) Zonas de exclusion.
b) Erosion apreciable: fuerte, extrema y suelos estables.
c) Erosion no apreciable: leve y moderada.

Los poligonos de erosion apreciable se delimitaron bajo criterios de fotointerpretaciéon. Las
areas de erosion no apreciable se diferenciaron por analisis de coberturas ambientales
asociadas al proceso erosivo hidrico. En cualquiera de los casos, los poligonos resultantes

fueron nuevamente verificados contra la imagen de satélite original.

C)Integracion de coberturas
Se emple6 como base inicial la cobertura de erosion no apreciable, y se sobrepone en ella la

cobertura de erosion apreciable y finalmente la de zonas de exclusion.

D) Control de calidad
Se efectud orientado a dos objetivos:
a) validar la consistencia espacial (doble precisién, homologacién de proyeccion, datumy
sistema de coordenadas, y
b) validar el etiquetado de los atributos de erosion, mediante el analisis de datos
edafoldgicos y fotografias referidas espacialmente y relacionadas con procesos de

erosion.



Preparacionde Insumos

Cobertura de Zonas de Cobertura de Erosidn Cobertura de Erosidn
Exclusion Fuertey Extrema Leve y Maoderada

Integracidn del mapa segun forma y
grados de erosion

Control de calidad conceptual y
geométrico

Mapa de erosidon hidrica
1:50,000

Figura4.1.1 Flujo grama de procesos necesarios para la delimitacion y etiquetado de la
erosion

4.2 Criterios para delimitar zonas de exclusién

4.2.1 Declives naturales abruptos

Los declives abruptos son consecuencia de procesos geoldgicos bien diferenciables de los
procesos de remocion reciente de suelo. Un cafion es el resultado del proceso erosivo
geoldgico extremo, de tal manera que su existencia no fue acelerada en los ultimos dos siglos,

por ejemplo.

La identificacion de los declives abruptos, se realizé6 empleando el modelo de elevacion
obtenido a partir de las curvas de nivel 1:50,000. Se generaron las areas con pendiente mayor
a 40% (40 metros de diferencial de altitud en una distancia horizontal de 100 metros). Este

valor es arbitrario y fue seleccionado a partir de juicios de experiencia en campo.

Las é&reas resultantes se contrastaron con la imagen de satélite para determinar la
autenticidad del rasgo localizado (Figura 4.2.1.1). Se identificO posteriormente en la imagen si
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el declive corresponde efectivamente a un cantil de cafidn, ladera escarpada o un banco de

terraza.

Declive mayor a 55%. Sierra San Bernardo, Declive entre 40 y 50%. Corddn EI P4jaro,
Baja C Sur. Chiapas.

Figura 4.2.1.1 Identificacion, delimitacién y contraste con la imagen de satélite de zonas con
declives naturales abruptos.

4.2.2 Afloramientos rocosos y malpaises

Estructuras formadas por intemperismo del material rocoso y/o por el efecto gravitacional o de
erosion edlica del escaso suelo presente en laderas escarpadas que terminan por desnudar la
roca. También se incluyen derrames volcanicos con flujo lento que fueron solidificados al
exterior de la corteza terrestre.

Los afloramientos rocosos no tienen pérdida significativa de material reciente de suelo, y se
encuentran por lo general en las partes mas elevadas de los sistemas montafiosos o en sitios

hiper-aridos donde la actividad humana es menor.



Muchos afloramientos rocosos ya estan contenidos en la definicidn y criterios de seleccion de
los declives naturales abruptos. La delimitacién de estos rasgos se realiza con apoyo de la
informacion topogréfica 1:50,000 y se valida su existencia (texturas generalmente rugosas)
directamente sobre la imagen de satélite (Figura 4.2.2.1).

T 5 — : i3 Gl ~3 =5 g
L re SRR PR
] - « ST -

Afloramiento rocoso. Cafiada La Providencia, = Malpais. Volcan Cerro Blanco, Sonora.
BC.

Figura 4.2.2.1 Identificacion, delimitacién y contraste con la imagen de satélite de zonas con
afloramientos rocosos extensos.

4.2.3 Cauces estables

El cauce es la parte del fondo del valle o llanura por donde discurren las aguas de un curso
fluvial. Es el confin fisico normal del flujo de agua de lluvia, siendo sus confines laterales las
riberas. Los cauces pueden clasificarse de acuerdo a su orden o posicion dentro de la red de
avenamiento. Entre menor sea el orden del cauce el proceso erosivo resulta mas activo. Los
cauces de orden mas alto corresponden a los cauces mas estables. Para representar el orden

de los cauces se emplea el indice de Horton. Mediante procesos de cruce entre los modelos
10



digitales de elevacion y del uso de la herramienta Stream Order de ArcView es posible

generar un primer acercamiento del ordenamiento fluvial segan Horton.

Se llaman cauces estables cuando la erosion existente en las zonas de crecidas (aledafas al
cauce) es compensada por la acumulacion de materiales provenientes cuesta arriba. El
diagnostico de la erosion reciente debe excluir los cauces estables debido a que son el
transporte fluvial natural de sedimentos cuesta abajo.

Para identificar los cauces estables fueron seleccionados los cauces de orden 4 y 5 (600
metros de amplitud promedio, 100 metros amplitud en mas del 50% del poligono, superficie
promedio mayor a 4000 has, generalmente proximos a desembocadura o diseccionando
valles extensos). Se corroboro la existencia del cauce y se afing el limite del cauce mediante

comparacion directa con la imagen satelital (Figura 4.2.3.1).

Cauces estables. Rio Bobos y rio Tecolutla. Cauce estable. Arroyo San Lucas, Baja
Veracruz. California Sur

Figura 4.2.3.1 Identificacion, delimitacion y contraste con la imagen de satélite de cauces
estables.
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4.2.4 Dunas y zonas arenosas

Las dunas son regiones de acumulacién de arena generada por el viento. La dindmica de
formacién en las dunas se relaciona estrechamente con la erosién edlica y generalmente no

presentan evidencias de erosion hidrica.

Las zonas arenosas se refieren a sitios donde el material dominante son particulas gruesas
(entre 0.2 y 2 mm de diametro), aisladas, inestables a la accion del viento y cuya génesis
corresponde a materiales parentales generalmente ricos en silice y cuarzo. En el caso de las
zonas arenosas se pueden presentar tanto suelos profundos con erosion no apreciable como
suelos extremadamente erosionados. Para efectos de este trabajo, se delimitaron Gnicamente
las zonas arenosas mas importantes por su extension y que no presentan evidencias de
erosion hidrica (Figura 4.2.4.1).

g o 2
T
-l B
- S

';.

Dunas de Samalayuca. Chihuahua. Zona arenosa. La Esperanza, Chihuahua.

Figura 4.2.4.1 Identificacion, delimitacion y contraste con la imagen de satélite de zonas
arenosas y dunas de acumulacién.
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4.25 Salinas

Se delimitaron las zonas que por su proximidad al mar, o zonas donde su posicion geografica
interior asociada con clima extremoso, favorecen la evaporacion del agua en el suelo para
obtener sal. Estos cuerpos son en su mayoria naturales aunque pueden ocasionalmente llevar

un fuerte componente de intervencion humana.

La reflectancia natural de las salinas en las imdgenes de satélite son semejantes a las

reflectancias de suelos con erosion extrema, por tanto, fue conveniente separarlos para evitar

una posible confusion en el analisis del proceso erosivo (Figura 4.2.5.1).

Salinas de Hidalgo, San Luis Potosi. Salinas de Guerrero Negro. Baja California Sur.

Figura 4.2.5.1 Identificacion, delimitacién y contraste con la imagen de satélite de salinas
naturales o artificiales.
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4.2.6 Zonas palustres y terrenos sujetos a inundacién

Son sitios donde los sedimentos previamente removidos y transportados son acumulados
constantemente. Las zonas palustres, los pantanos y los terrenos sujetos a inundacién estan
asociados frecuentemente entre si y en ocasiones estan conectados con sitios lacustres, en

especial los préximos al limite costero.

Sin embargo, no se consideran para este trabajo los sitios lacustres como zonas de exclusion
natural debido a que en general su delimitacion no corresponde necesariamente con el patron
erosivo observado en la imagen de satélite. Las zonas palustres en cambio tienen mejor
correlacion con los sitios netos de acumulacion. Se incluye la superficie de pantano y las

escasas superficies de fango dentro de este apartado.

Tanto las zonas palustres, como los terrenos sujetos a inundacion fueron obtenidos de la
cartografia nacional topogréfica y geologica 1:50,000 y sus limites estan validados o ajustados
directamente sobre la imagen satelital (Figura 4.2.6.1).

Pantano y zona de inundacion en la Reserva de la  Confluencia de los rios Uxpanapa y
Biosfera del Alto Golfo de California, Baja Coatzacoalcos con el estero Cuanochapa en el
California estado de Veracruz

Figura 4.2.6.1 Identificacion, delimitacion y contraste con la imagen de satélite de zonas
palustres, sujetas a inundacién o con pantanos extensos.
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4.2.7 Asentamientos humanos

Se consideran zonas de erosion extrema debido a que la mayor parte del suelo superficial ha
sido removido por obras de construccion o ha sido sepultado bajo una capa de concreto
(Tecnosoles ekranicos). Los asentamientos humanos incluyen areas urbanas consideradas
por INEGI. Sin embargo, existen areas con poblacion densa no consideradas aun dentro de la
cartografia tematica oficial pero que para efectos de este trabajo han sido digitalizadas y
representadas espacialmente. Los criterios para delimitar asentamientos humanos son dos:
area minima superior a 10 hectéreas y ser identificables claramente en la imagen de satélite

en escala de visualizacion 1:50,000 (Figura 4.2.8.1).

4.2.8 Cuerpos de agua

Se excluyen del concepto de suelo cualquier material encontrado bajo agua, con mas de 1
metro de profundidad durante la mayor parte del afio. Para efectos cartograficos del mapa de
Erosién, se representan como cuerpos de agua todos aquellos de temporalidad permanente o
eventual y que tengan una superficie mayor de 0.5 has. Se hace énfasis en los cuerpos
intermitentes, ya que gran parte de los escurrimientos superficiales ocurren por

desbordamiento de cuerpos artificiales de agua conectados entre si (Figura 4.2.8.1).
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Area urbana. Ciudad de Guanajuato. Cuerpo de agua. Lago Las Pintas,
Tamaulipas.

Figura 4.2.8.1 Identificacion, delimitacion y contraste con la imagen de satélite de areas con
asentamientos humanos (izquierda) y cuerpos de agua con desbordamiento eventual (derecha).
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4.3 Criterios de fotointerpretacion para identificar y delimitar areas con
erosion hidrica

Se consideran diversos criterios relacionados con textura, matiz, tono, moteado y patron
espacial de laimagen de satélite, asi como interpretacion de la uniformidad en los tamafios de
poligonos resultantes y escalas maximas para digitalizacion (Tabla 1).

Grado Formas Criterios de Ejemplos de erosion dominante
de de fotointerpretacion
Erosion  erosion
Area minima de 4 has. Erosion planar extrema (asociada con fuerte erosion en
Escala maxima para carcavas). _ ,
digitalizacion 1:20,000 — BEEEEEEEE T 7). sl TR NENL T R TR

Textura muy uniforme, =~
suave para erosion -

planar y rugosa para - -°
erosion linear. Matiz
generalmente blanco o
aperlado, con tonos
intensamente claros y
que son féacilmente
separables visualmente.

Tamafios de poligono
extremadamente
variables, pero en
general las unidades
mas representativas
tienen superficies
mayores a 1000 has.

Erosién linear extrema (asociada con erosion planar
extrema).
a2
44

. Linear
Erosion ea
extrema Planar El grado de definicidon
Masiva 9

para las manchas de
erosibn extrema es
concentrada.

La configuracion del
patron  espacial es
linear profundo y
frecuente (las lineas
ocupan mas del 80% de
la superficie del
poligono).

Los datos exdgenos
son Utiles solamente
para  corroborar la
validez de la etiqueta

del poligono.
Generalmente los
abanicos aluviales,

zonas de  arrastre
natural intenso y zonas
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Grado
de
Erosién

Erosion
fuerte

Formas
de
erosion

Linear
Planar
Masiva

Criterios de Ejemplos de erosion dominante
fotointerpretacion

con desprendimientos Erosion antropica intensa (asociada con erosion linear
en masa corresponden moderada

al grado extremo de
erosion.

Erosion linear fuerte (con relictos de erosion planar

extrema)
ALY R

Area minima de 4 has.
Escala maxima para
digitalizacion 1:20,000

Textura uniforme en
erosion planar. Matiz
blanco o aperlado
separable con tonos
claros poco intensos
respecto al tono de la
erosion extrema.

Tl AL 4 : ’

o

Poligono mas uniformes  Erosign planar fuerte (ésociéaa con erosién linear moderada:
y pequefios que 10s carcavas bien disectadas pero con cobertura vegetal
encontrados para  gignificativa

erosion extrema. En o T
general las unidades
representativas tienen
superficie promedio de

560has.

El grado de definicion
para las manchas de
erosion fuerte es mas
disperso y numeroso
que para la erosion
extrema.

(asociadas

Manchas de e
arenosas)

zZonas

con

rosion fuerte
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Grado
de
Erosién

Erosion
moderad
ayleve

Formas
de
erosion

apreciable

Criterios de Ejemplos de erosion dominante
fotointerpretacion

' SR 1 WS B P, v Y
Erosién leve-moderada (se aprecian carcavas
afloramiento de tepetate significativo)

Delimitacion dificil
visualmente

especialmente en
superficie con

agricultura reciente.

Escala maxima para
digitalizacion 1:40,000

Textura rugosa con
tonos variados pero
menos intensos que en
los casos de erosion

fuerte o extrema. Erosién leve (oeste) a moderada (este). Se aprecia el

avenamiento linear asociado con cobertura vegetal

Los datos exo6genos cerrada.

(datos de  campo,
coberturas  tematicas
asociadas) son
determinantes para
establecer la etiqueta
del poligono. También
es necesario un ajuste
por condiciones
geomorfolégicas,
climaticas y de presion
antropica, para evitar un
error de apreciacion
subjetivo del analista
gue establece el grado
de erosion.
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Grado
de
Erosién

Suelo
estable

Tabla 1. Criterios ilustrados de fotointerpretacién segun formay grado de erosién hidrica.

Formas Criterios de Ejemplos de erosion dominante
de fotointerpretacion
erosion

Vegetacion aledafia a zona de erosion antropica
extrema.

Delimitacion posible
visualmente.

Escala maxima para
digitalizacion 1:20,000

Matices de color verde
en imagenes  con
tratamiento de color
natural y matices rojos

Sin . o
rasqos de MeNsos en imagenes
er?)sién en falso color. Tono Suelos con alto contenido en COS y cubierta vegetal bien

muy 0oscuro conservada.

¥4

Los datos exdgenos
son  necesarios en
algunos casos para
validar la apariencia de
la estabilidad del suelo
en la imagen de
satélite.
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4.4 Procedimiento para delimitar erosion no apreciable (erosion leve o
moderada)

4.4.1 Ajuste por condiciones geomorfoldgicas

Una gran proporcion de terrenos en el pais, no manifiestan evidencias claras de erosion a
partir del andlisis exclusivo de la imagen de satélite. Esto se debe tanto a los ruidos externos a
la imagen (nubes o excesiva brillantez) como a la naturaleza homogénea del terreno donde no
se aprecia el contraste de los suelos con y sin remocién del horizonte superficial.

Para generar nuevos elementos exdgenos de fotointerpretacion fue conveniente establecer
cudles son las partes mas altas y mas bajas del paisaje, evaluar la transicién de la geoforma y
la secciébn donde la perturbacion humana es mas fuerte (Figura 4.4.1.1), identificar la
orientacién donde las corrientes recorren cuesta abajo con mayor devastacion (sotavento,
barlovento), asimismo, tener informacién mas precisa del tipo de avenamiento asociando al

elemento geomorfologico la red hidrica de corrientes de agua.

Una alternativa eficiente fue el procesamiento de los modelos digitales de elevacion para
obtener un modelo de pendientes del terreno, que en este caso, fueron normalizadas en
cuatro grupos diferentes:

a) Menor de 1%. Sitios con pendiente plana, caracteristico de valles, llanuras costeras o
zonas de relleno aluvial y que son profundos por lo general, muchos de estas zonas
son empleadas para asentamientos humanos y agricultura de riego. Por lo general son
suelos con erosion leve, donde las excepciones mas importantes corresponden a las
superficies de meseta que pueden presentar rasgos de erosion fuerte o incluso
extrema.

b) De 1 a 4%. Sitios con pendiente casi plana, caracteristicos de lomerios muy suaves.
Muchas regiones agricolas de temporal estdn asentadas aqui. Por lo general, los
arrastres de material de estos sitios, en especial aquellos cercanos al pie de monte
alcanzan su punto maximo de velocidad y con ello su mayor poder erosivo de manera
natural.

c) De 4 a 16%. Declives inferiores. Situados en la seccion baja de una ladera, en una
colina bien desarrollada o en una bajada pronunciada. Los declives inferiores estan
mas afectados por las actividades humanas por su acceso mas facil y su mayor

densidad de vias de transporte que las laderas fuertes.
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d) De 16 a 40%. Declives superiores. Situados en la parte alta de una ladera o en un

banco de terraza. Normalmente las sierras altas de tipo escarpado o plegado tienen

bien diferenciada la localizacién de este tipo de declive. En campo puede distinguirse

cuando un declive tiene una seccion transversal concava o convexa. Las formas

concavas son regularmente mas erosionadas que las formas convexas.

e) Mayores a 40%, son identificadas finalmente como declives abruptos y se consideran

zonas de exclusion no comparable con la erosion hidrica reciente.

Finalmente, cuando el modelo de pendientes fue construido, se realiz6 un retoque o ajuste

manual de los linderos contra el fondo de la imagen de satélite georeferida.

Llanura costera
con relleno aluvial

Declive suave *
con arrastre aluvial

5

Conocer la posicion
geomorfolégica es importante
para sustentar los criterios de
separacién entre los procesos
erosivos leves y moderados.

En la imagen superior muestra
que la cobertura vegetal
protectora mas intensa se
localiza en el declive superior.
Por el contrario, sobre el declive
inferior cruzan las corrientes
mas veloces que alcanzan su
punto maximo en las zonas de
arrastre coluvio-aluvial.

La imagen inferior corresponde a
una zona costera donde la
llanura  aluvial es  mejor
diferenciable con el apoyo del
modelo de pendientes. La zona
de transicion entre el declive
suave inferior y el relleno aluvial
es la zona con mayor potencial
de erosion.

Figura 4.4.1.1Delimitacion del proceso erosivo a partir de la orientacién y grado de inclinacién

de la pendiente.
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4.4.2 Ajuste por erodabilidad del suelo

Algunas veces la sequia aparente y la reflectancia elevada que proporciona una superficie
blanca puede desviar la efectividad en el diagnostico de la erosién. Esto se debe a que
frecuentemente suelos oscuros y profundos son literalmente tapados con una superficie
pedregosa, que refleja una aparente erosién extrema pero que en realidad esconde suelos

fértiles y mejor protegidos contra la erosion (Figura 4.4.2.1).

En otras ocasiones, un suelo puede ser relativamente claro en la superficie pero bastante
profundo al interior. La erosion por tanto no afecta sensiblemente las propiedades de fertilidad

natural incluso durante periodos historicos.

Declive Declive

superior inferior

Algunos ejemplos frecuentes son
los Vertisoles aridicos y los
Kastafiozems hipercalcicos, que
por un lado reflejan histogramas
de alto contraste, similares a sitios
con extrema erosion, pero que en
realidad poseen alta fertilidad
natural  (profundidad, carbono
organico, ligera basicidad) ideal
para la actividad agricola.

Un caso especial son los
Arenosoles con gran extension,
que en general no tienen
problemas de erosion hidrica
significativa, excepto los situados
en los margenes o dentro de los
cauces mas inestables.

Figura 4.4.2.1 Ajuste del grado de erosion en poligonos con informacion edafolégica disponible.
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4.4.3 Ajuste por presién antropica

Indudablemente, la actividad humana es el unico factor no natural y una de las causales mas
importantes de la aceleracion del proceso erosivo. Pueden identificarse sobre las imagenes de
satélite varios rasgos antropicos causales de remocion directa del suelo: bancos de material,
construccion urbana y obras de transporte, presion por actividad rural intensa y obras
hidraulicas de diversa magnitud (Figura 4.4.3.1).

S
Zonade « o
Construceion +, , -

\7 v

Bancos de material localizados en el
; R area metropolitana de Monterrey. Se
O Godmm. Zona de observa el contraste de la superficie

extraccion afectada con el complemento de la
imagen.

Cuerpos de agua pequefios vy
frecuentes, dispuestos sobre una
region rica en limolitas con gran
potencial de erosion. Es notorio el
contraste de la superficie
erosionada que se encuentra
justamente en la linea de conexién
entre bordos de agua cuesta abajo.

SUPERFICIE DE SUELO SEGUM
GRADD DE EROSION HIDRICA

Bl E:tema

B Fucrte
tModerada

I Leve

Bl Suclo estable

B Mo aplica

|:| Mo determinado

Figura 4.4.3.1 Ajuste del grado de erosion en poligonos con informacién de actividad humana
disponible.
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4.4.4 Ajuste por condiciones climaticas

Finalmente, fue conveniente asociar los poligonos con erosién, y su medio climatico, debido a
que gran parte de los poligonos con erosion extrema estan localizados en regiones de
extrema aridez donde el régimen de torrencialidad intensa de lluvias es el factor causal mas
relacionado. Por otro lado, la relacion del clima y el componente geoldgico es tan estrecha
que ciertas regiones de granito situadas bajo régimen de lluvia abundante, tienen fuerte
erosion aun bajo cobertura vegetal relativamente cerrada (Figura 4.4.4.1).

Erosibn extrema en
ambiente de intensa
£ : ; sequia natural.
Erosionmdsiva - [y

(zonade extrema -5

sequié ¢ intensa

tofrencialidad

eventual.

Erosién extrema (zona
de areniscas) y leve
(zona de granito) con
similar condicion de
precipitacion pero con
litologia y grado de
actividad humana
diferente.

Figura 4.4.4.1 Ajuste del grado de erosion en poligonos con informacion climética disponible.
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4.5 Integracion de coberturas

Mediante aplicaciones del software Arcinfo (dissolve, union, eliminate, etc.) fueron integradas
las coberturas relacionadas con erosion en una cobertura Unica en formato coverage
(erosion_mex.cvg) y posteriormente exportada a cobertura shape para visualizacion en Arc

View o Arc Explorer (erosion_mex.shp).

4.6 Estructura de la tabla de atributos (hombres de campos y valores)

La tabla contiene actualmente 71,211 poligonos con atributos, de los cuales el 53% fue
obtenido por fotointerpretacion directa (erosion fuerte, erosion extrema y suelo estable a la
erosion), el 36% es obtenido por modelaciéon geomorfolégica con ajuste directo por
fotointerpretacion y analisis de otras variables asociadas. Finalmente el 11% de los poligonos
es obtenido a través de diversas coberturas tematicas -escala 1:50,000- y con ajuste directo
sobre imagen de satélite.

Los valores empleados para describir los atributos de erosion son finitos y estan distribuidos
en 4 columnas béasicas de informacién (Tabla 2). Todos los términos son definidos a lo largo
de este documento y sintetizados en el Metadato del producto (Anexo 1).

Grado Forma Componente Componente

geomorfolégico antropico
Extrema Linear Abanico aluvial Construccion
Fuerte Planar Aluvial profundo Caminos y
Moderada Masiva Cauce estable carreteras
Leve No apreciable Coluvial-Aluvial Extraccion
Suelo estable Suelo estable Cuerpo de Agua Presion rural
Afloramiento No aplica Declive abrupto Vegetacion densa
rocoso Declive inferior No determinada
No aplica Declive superior

Dunas

Relieve mixto

Malpais

No determinada

Salinas

Palustres-Pantano

Relleno aluvial

Zona de inundacion

Tabla 2. Estructura de la tabla de atributos del Mapa Nacional de Erosién.
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4.7 Maparaster de las clases de erosion actual

Adicionalmente, para fines de andlisis de las Unidades de Produccion Pecuaria (UPP) del
PROGAN, se rasterizo el mapa de erosion actual modificando las clases de acuerdo al Cuadro
4.7.1

Cuadro 4.1.1 Codificacion de las clases de erosién actual para el formato raster

Cdbdigo Inicial (CEIl) | Clase Inicial Cédigo Final Clase Final
(CEF)

1 Extrema 5 Extrema

2 Fuerte 4 Fuerte

3 Moderada 3 Moderada

4 Leve 2 Leve

5 No aplica 0 No Aplica

6 Estable 1 Estable

-2 Zonas de -2 Zonas de
exclusion exclusion

Las zonas de exclusion se refieren a clases donde no aplica el concepto de erosién: cuerpos

de agua, dunas, areas urbanas, afloramientos rocosos y cauces estables.
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4.8 Control de calidad

A)Calidad geométrica
Se revisaron las siguientes especificaciones:
Informacién de referencia espacial:
Definicién_del_Sistema_de_Coordenada_Horizontal:
Planar: Para la proyeccién “Cénica Conforme de Lambert “
Standard_Parallel: 17.5
Standard_Parallel: 29.5
Longitud del Meridiano Central: -102.000000
Latitud de Origen de Proyeccion: +12.000000
Falso Este: 2'500,000
Falso Norte: O
Informacién de Coordenada Planar:
Método de Codificacion de Coordenada Planar: par de coordenadas
Representacion de Coordenadas:
Resolucion de Abcisa: 1.0
Resolucion de Ordenadas: 1.0
Unidades de Distancia Planar: Metros
Modelo Geodésico:
Nombre de Datum Horizontal: ITRF92
Nombre de Elipsoide: GRS80
Eje Semi mayor: 6378206.4
Factor de Denominador de Achatamiento: 294.9786982

Para mayor referencia consultar el Anexo 1 (Metadatos).

B) Calidad conceptual

Durante este proceso, se empleo informacion cuantitativa sobre perfiles de suelo y fotografias
panoramicas georeferidas para validar las coberturas de erosion extrema, fuerte y suelo
estable a la erosion.

Existen 23 mil perfiles de suelo levantados por INEGI de 1968 a 2008, con informacion

indirectamente relacionada con procesos erosivos de diversa magnitud, de los cuales, se
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obtienen dos grupos de datos: los perfiles con mayor relacién a la erosién extrema y los
perfiles con mas estabilidad a la erosion (Tabla 3).

Al cierre de 2009, se obtuvieron estudios y descripciones de campo sobre erosion en 4 mil 750
conglomerados, levantados por CONAFOR en su Inventario Nacional Forestal y de Suelos,
gue describen en campo directamente la erosién y degradacion del suelo, su causa, magnitud

y principales relaciones geogréficas.

Perfiles con fuertes evidencias de erosion Perfiles con informacidon asociada a suelos
estables

Grupos de suelo: Planosol, Luvisol, Calcisol, | Grupos de suelo: Histosol, Gleysol,

Durisol. Solonchak, Fluvisol, Vertisol.

Calificadores: takyrico, planico, abruptico, | Calificadores: histico, gléyico, hiUmico, malico.
ruptico, hiperdcrico.
Intervalo de COS: mayor de 5%.
Intervalo de COS: menos de 0.2%.
Profundidad del horizonte A: mas de 30cm.
Profundidad del horizonte A: menos de 5cm.
Sin cementacion antes de 100cm.
Cementacion: a menos de 10cm de
profundidad.

Tabla 3. Criterios de diagndéstico para identificar perfiles con fuertes evidencias de erosiéon o
estabilidad a la erosion.

Asimismo, se gener6é una cobertura espacial con las fotos de escenas panoramicas
disponibles. Esta informacién tiene como fuente principal el archivo fotogréafico del Inventario
Nacional Forestal y de Suelos versién 2009 o anterior.
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6 Anexo 1. METADATOS

INFORMACION_DE_IDENTIFICACION:
Informacién_de_Cita:
Originador: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural y Pesca — SAGARPA.
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética — INEGI. Comision Nacional
Forestal - CONAFOR. Colegio de Postgraduados — COLPOS.
Fecha_de Publicacion: 30 de octubre de 2009
Titulo: Mapa Nacional de Erosién Hidrica, escala 1:50,000
Edicion: 12
Forma_de_ Presentacion_de Datos_Geoespaciales: Mapa
Informacién_de_ Publicacién:
Lugar_de_ Publicacién: Montecillo, Texcoco, Estado de México
Editor: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural y Pesca — SAGARPA.
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética — INEGI. Comision Nacional
Forestal - CONAFOR. Colegio de Postgraduados — COLPOS.
Liga_en_Linea: No disponible
Dominio_Espacial:
Coordenadas_Limite (Unidades en metros en proyeccion Conica Conforme Lambert):
Coordenada_Limite_Oeste: 1071284.125
Coordenada_Limite_Este: 3992555.000
Coordenada_Limite_Norte: 2349587.000
Coordenada_Limite_Sur: 328807.406250
Thesaurus_de_ Palabra Clave _de Tema:
Palabra_Clave _de_ Tema: Erosién
Thesaurus_de_ Palabra Clave _de Lugar:
Palabra_Clave de Lugar: México
Restricciones_de_Uso: Todos los derechos de caracter legal reservados por SAGARPA-
INEGI-CONAFOR-COLPOS.

Nombre_de_Archivo_Gréafico: erosion_mexico.shp
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Informacién adicional:
Cubrimiento: Nacional continental.

Formatos de transferencia: Shapefile y Coverage

Medio: DVD

Escala: 1:50,000

Tema: Erosion de suelos

Autoridades Productoras: SAGARPA, COLPOS, INEGI, CONAFOR

Cobertura Estatal: 31 estados y un Distrito Federal. No incluye territorio insular
Proyeccion Cartogréfica: Conica Conforme de Lambert (CCL)

Datum de Referencia: ITRF92

Fecha de Actualizacién Digital: 2007-2009
Responsable de Actualizacion Digital: SAGARPA, COLPOS, INEGI, CONAFOR
Imagenes Satélite en la Actualizacién Digital:

Productor: SPOT, LANDSAT, MODIS. Barrido multiespectral

Afos: 2000-2007

Combinacién de bandas: 4 o mas

Resolucion espacial: 2.5 metros/pixel o mayor

Parametros de referencia:

MODELO GEODESICO: ITRF92 ELIPSOIDE GRS-80
UNIDADES DE SUPERFICIE: HECTAREAS

TAMANO DEL ARCHIVO: 326 MB

FORMATO: SHAPEFILE

TIPO DE FORMATO VECTORIAL: POLIGONO
RELEVANCIA DEL DATO: ENERO 2007 A DICIEMBRE 2007

Detalles del Mapa

Tipo de objeto: rasgo
Numero de registros: 50635
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Descripcion de Atributos:

GRADO

Descripcién: Grado de la erosién hidrica.

Evidencia visual o documentada en campo sobre la magnitud del proceso de remocion del
suelo en la superficie terrestre. Valores: Extrema, Fuerte, Moderada, Leve, Suelo estable, No
aplica, No determinado.

Extrema. Remocién del horizonte superficial o exposicion frecuente de la cementacién o lecho
rocoso en mas del 90% de la superficie del poligono de erosion, cuando la forma erosiva
dominante es linear o planar y en cualquier proporcién de la superficie cuando la forma
erosiva es masiva.

Fuerte. Remocion del horizonte superficial o exposicion frecuente de la cementacion o lecho
rocoso entre un 50 y 90% o mas de la superficie del poligono de erosiéon cuando esta es linear
o planar. Se excluye la erosion masiva.

Moderada. No hay evidencias visuales de erosion fuerte o extrema en la imagen de satélite.
Es necesario un andlisis de elementos de fotointerpretacion y la disposicion de elementos
cartograficos adicionales para establecer algunas evidencias de erosién tales como patrones
de drenaje tipicos de erosién, coberturas de vegetacion abierta, posicion en la geoforma mas
relacionada con fendémenos de intensidad gravitacional o mayor evidencia de actividad
humana aln en zonas con acumulacion o cobertura vegetal cerrada.

Leve. No hay evidencias visuales de erosion fuerte o extrema en la imagen de satélite. El
analisis de elementos de fotointerpretacion y la disposicion de elementos cartograficos
adicionales no logra aportar alguna evidencia significativa de erosion tanto por causa
antropica como asociada (natural-antropica).

Suelo estable. Cuando el suelo no presenta evidencias de erosion tanto en la imagen de
satélite como evidencias de campo que indiquen afectacién por escurrimiento superficial en el
terreno. Generalmente sucede cuando la cobertura vegetal es cerrada, la vegetacion es
pristina o cuando esta en una fase de sucesién muy temprana.

Los términos complementarios “No aplica” indica poligonos considerados como zona de
exclusion o “No determinada” que indica zonas dentro de la Republica Mexicana no incluidas

aun en el area del Mapa Nacional de Erosién.
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Alias: GRADO
Tipo de dato: Texto

ancho: 20

FORMA

Descripciéon: Forma de la erosién hidrica.

Patrén espacial visible durante el proceso de fotointerpretacion o donde existe documentacion
de formas erosivas ocultas por vegetacion o actividad humana.

Valores: Linear, Planar, Masiva, Suelo estable, No aplica, No apreciable

Planar. También conocida como erosion laminar. Ocurre cuando el desprendimiento del
horizonte superficial es relativamente homogéneo en el poligono de erosién. Se considera
grado fuerte cuando la evidencia visual ocupa aproximadamente entre 50 y 90% de la
superficie del poligono y grado extremo cuando supera el 90%.

Linear. Incluye todas las formas de erosiébn con evidencias de cércavas o0 surcos. Los
canalillos se exceptian de este analisis excepto los casos donde existen datos previamente
documentados en campo. La erosion linear se considera de grado fuerte cuando los patrones
lineares son identificables en mas del 50% del poligono y grado extremo cuando la erosién
linear esta asociada intimamente con erosion planar de grado extremo o cuando los patrones
lineares ocupan mas del 90% de la superficie del poligono de erosion.

Masiva. Estan incluidos en este concepto los deslizamientos naturales de laderas escarpadas
por causa de falla o fractura geoldgica. Se exceptian los llamados abanicos aluviales de gran
superficie. También se incluyen algunas formas de erosion planar o linear relacionadas con
geoformas bastante extensas donde muchas veces el hombre ha incrementado el proceso
erosivo.

Los términos complementarios “No aplica” indica poligonos considerados como zona de
exclusién. El término “Suelo estable” es el mismo que el descrito en el apartado de Grado de
Erosion. El término “No apreciable” indica que el patron espacial no es posible de identificar a
simple vista o que no hay datos disponibles que contengan evidencia al respecto.

Alias: Grado

Tipo de dato: Texto

ancho: 20
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CGEO

Descripcién: Condicion geomorfolégica.

Rasgo geomorfologico semejante a erosién hidrica o con posibles evidencias de erosion pero
gue no es comparable en su magnitud con los escurrimientos superficiales relativamente
recientes.

Valores: Afloramientos rocosos, Aluvial profundo, Cauce estable, Coluvio-Aluvial, Cuerpo de
agua, Declive abrupto, Declive inferior, Declive superior, Relieve mixto, Malpais, Palustres,
Pantano, Relleno aluvial, Zona de inundacion, No determinado, Dunas, Zonas de arena,
Salinas.

Afloramiento rocoso. Estructuras formadas por intemperismo del material rocoso y/o por el
efecto gravitacional o de erosion edlica del escaso suelo presente en laderas escarpadas que
terminan por desnudar la roca. Incluye derrames volcanicos con flujo lento que fueron
solidificados al exterior de la corteza terrestre.

Aluvial profundo. Cuando el relleno aluvial supera el metro de profundidad.

Cauce estable. Cauce donde la erosion existente en las zonas de crecidas (aledafas al
cauce) es compensada por la acumulacién de materiales provenientes cuesta arriba.
Coluvial-Aluvial. Regién con pendiente entre 1 y 4%, conectada generalmente por arriba de
una zona de acumulacion y por debajo de un declive de orden suave (4-16%) o de caida
abrupta (mas de 16% de pendiente). Esta zona tiene en general una dindmica mixta, de
acumulacién en las partes aledafias al pie de monte (coluvial) y de pérdida por arrastre de
suelo en las zonas con pendiente ligera proximas a un cuerpo de agua o0 a una zona de
acumulacion neta.

Cuerpo de Agua. Extension de agua limitada por tierra.

Declive abrupto. Regién con pendiente mayor a 40%. Generalmente corresponden a cafones,
barrancos o cantiles.

Declive inferior. Region con pendiente entre 4 y 16% situada en la seccién baja de una
ladera, en una colina bien desarrollada o en una bajada pronunciada. Los declives inferiores
estan mas afectados por las actividades humanas por su acceso mas facil y su mayor
densidad de vias de transporte que las laderas fuertes.

Declive superior. Region con pendiente entre 16 y 40% situada generalmente en la parte alta

de una ladera o en un banco de terraza.
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Relieve mixto. Cuando el 90% o mas del poligono de erosion ocupa dos o mas geoformas
diferentes (por ejemplo que ocupe declive inferior y superior en el mismo poligono de erosién).
Esto ocurre generalmente en poligonos de erosién fuerte o extrema.

Malpais. Terreno de superficie escabrosa de origen volcanico basaltico.

Palustres o pantanos. Terreno con agua estancada, de poca profundidad y fondo cenagoso,
gue pueden presentar vegetacion hidrofila, altos niveles de Carbono Organico y acumulacion
neta de suelo.

Relleno aluvial. Regién con pendiente menor al 1% y que corresponde a una llanura costera,
valle, o cualquier otra geoforma sujeta a la acumulacion de material provenientes de los sitios
de arrastre coluvio-aluviales. Incluye suelos agricolas de regadio ubicados en el intervalo de
pendiente antes descrito.

Zona de inundacion. Terreno bajo inundado temporalmente hasta que la infiltracion o la
evaporacion lo desecan.

Condicién geomorfologica de la unidad de erosién, que describe la evidencia natural mas
relacionada con erosion observada.

Dunas. Zona de acumulacién de arena generada por el viento. La dinamica de formacion en
las dunas se relaciona estrechamente con la erosion edlica y generalmente no presentan
evidencias de erosion hidrica.

Zona arenosa. Sitios donde el material dominante son particulas gruesas (entre 0.2 y 2 mm de
diametro), aisladas, inestables a la accién del viento y cuya génesis corresponde a materiales
parentales generalmente ricos en silice y cuarzo.

Salina. Zona que por su proximidad al mar, o zonas donde su posicion geografica interior
asociada con clima extremoso, favorecen la evaporacion del agua en el suelo para obtener
sal.

Alias: CGEO

Tipo de dato: Texto

ancho: 20

CANT
Descripcion: Condicion antropica
Describe el rasgo antrépico mas relacionado con el proceso erosivo y que puede actuar

conjuntamente con otra causal natural de erosion.
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Valores: Construccion, Poblacion densa, Presion rural, vegetacion densa

Construccion. Erosiéon fuerte o extrema. Incluye zonas urbanas oficiales y asentamientos
humanos evidentes en la imagen de satélite.

Caminos y carreteras. Representa riesgo fuerte de erosion. Superficie con alta densidad de
caminos pavimentados, autopistas y brechas (100 metros de buffer para autopistas, 50 metros
para caminos pavimentados y 20 para brechas, veredas y caminos de terraceria. Valor de
anchura con remocion significativa de suelo).

Extraccion. Erosion fuerte o extrema dependiendo de la proporcidon ocupada en el poligono de
erosion. Incluye bancos de material que son yacimientos donde se explotan a cielo abierto
materiales empleados en actividades industriales y en la construccién.

Poblacion densa. Erosidbn moderada a extrema en funcién a otras evidencias adicionales
presentadas. Ocurre cuando en el poligono existe una alta densidad de poblacion. Se toman
en cuenta los poligonos con més de 100 habitantes por cada hectéarea en localidades con méas
de 100 has de superficie total.

Presion agricola. Representa riesgo de erosion. Ocurre cuando el poligono de erosion tiene
70% o mas de su superficie ocupada por agricultura de temporal. Riesgo fuerte en el caso de
poligonos de erosion situados en bosques, selvas y vegetacion acuatica dominante y/o en el
caso de presentarse la actividad agricola en declives superiores. Riesgo moderado en
cualquier otro caso.

Vegetacion densa. Evidencia visual de matices en colores verdes e intensos para imagenes
con tratamiento de color natural y de matices en colores rojos e intensos para imagenes en
falso color.

Alias: CANT

Tipo de dato: Texto

ancho: 20

CCLIM

Descripcion: Condicién climatica

Describe el rasgo climatico ligado estrechamente al proceso erosivo. Se toman en cuenta solo
eventos climaticos severos o extremos.

Valores: Aridez extrema, Alta precipitacion
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Aridez extrema. Ocurre cuando la precipitacion total anual es menor a 300mm y cuando el tipo
de clima (segun Koppen, modificado por Enriqueta Garcia) presenta las claves BW (climas
secos) o el simbolo x” (clima extremoso).

Alta precipitacion. Ocurre cuando la precipitacion total anual es mayor a 2000mm y cuando el
tipo de clima (segun Kdppen, modificado por Enriqueta Garcia) presenta las claves Am, Af
(climas humedos con lluvias todo el afio o la mayor parte del afio).

Alias: CCLIM

Tipo de dato: Texto

ancho: 20
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