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ntre los problemas mas serios que afectan el

futuro de la humanidad estén la disminucion

en la capa de ozono, el cambio climatico,
pérdida de biodiversidad y desertificacion. A dife-
rencia de las otras tres, ésta Ultima puede manejarse
a menor escala ya que es posible detectar las etapas
de dafos iniciales y adecuar el manejo de manera
que la degradacion se detenga o inclusive se revier-
ta a nivel local.® Sin embargo, cuando la desertifica-
cioén alcanza niveles extremos, se vuelve practicamente
irreversible; la reconstruccion de los suelos, en forma
natural, requiere de cientos y hasta miles de afios.?

A pesar de la historia controversial que el término
“desertificacion” ha tenido,® existe consenso en que
éste incluye una serie de procesos que conducen al
empobrecimiento de los suelos y de la vegetacion,
tales como la erosion o la pérdida de fertilidad del
suelo. No obstante, persiste un fuerte debate sobre si
este término queda restringido a los ambientes ari-
dos y semiaridos 345878y sobre la definicion precisa
del término, considerando las diferentes escalas de
tiempo y espacio, asi como la gravedad del fené-
meno.

Algunos autores consideran el término “desertifi-
cacién” como sinénimo de “degradacion de tierras™
y lo definen como la destruccion del potencial biol6-
gico de los recursos naturales, debido a su uso in-
adecuado, lo cual trae como consecuencia procesos
degenerativos de las condiciones fisicas, biologicas,
econdmicas y sociales de los habitantes del area y
sus alrededores.

Los procesos de desertificacion no son un fenoé-
meno nuevo; Platén, hace mas de 2,000 afos, des-
cribio sus efectos en las montafas del Atica. La ac-
tual presion demogréfica, aunada al poder de la
tecnologia moderna, ha multiplicado su poder de-
vastador, haciendo de éste uno de los problemas

mas criticos de nuestra época.®

Aun cuando se acepta que la desertificacion es
un problema grave a nivel global, resulta dificil pre-
sentar el panorama mundial de ésta y solo se repor-
tan estimaciones muy generalizadas. Se reportan ci-
fras que van de los 2,000 millones de hectareas, con
un grado por lo menos moderado de desertifica-
cién,** hasta alrededor de 3,249 millones de hecta-
reas.*

En el caso de México, las estimaciones existentes
sobre la superficie desertificada a nivel nacional son,
igualmente, muy generales e inconsistentes, tanto en
la cuantificacion de las areas afectadas, como en la
determinacion de los factores responsables de la
desertificacion y la gravedad de ésta, en cada caso.
De acuerdo con las cifras presentadas en la Confe-
rencia Regional Latinoamericana sobre la Conven-
cion de Lucha contra la Desertificacion, en 1996, una
de cada cinco hectareas del territorio nacional pre-
senta una degradacion several, lo que equivale al
20% de la superficie total del pais. Esto contrasta con
los datos presentados en el informe del Plan de Ac-
cién Contra la Desertificacion de México (PACD-
México), donde se reporta, en 1993, que el 60% del
pais presenta un grado severo de degradacion.”

Los intentos por evaluar la desertificacion a nivel
mundial, o inclusive nacional, han producido esca-
sos resultados,® debido a la gran variabilidad que
presenta el fenémeno en los diferentes paises, e in-
cluso al interior de éstos, lo cual dificulta analizar y
sintetizar los resultados.

Es por ello, que en esta investigacion se propuso
un estudio del caso a nivel de microcuenca, lo cual

* Facultad de Ciencias Forestales, UANL. AP 41, CP 67700,
Linares, Nuevo Leodn, México.
E-mail: mpando55@hotmail.com

CIENCIA UANL/ VOL. V, No. 4, OCTUBRE-DICIEMBRE 2002

519 [



EVALUACION DE LOS PROCESOS DE DESERTIFICACION EN UNA CUENCA HIDROLOGICA DEL NE DE MExico

facilita la comprensién de los procesos de desertifi-
cacion y permite, en mayor medida, la interaccion
con los habitantes de la zona y, en su momento, la
aceptacion de las medidas de rehabilitacion que
pudieran sugerirse a partir de este estudio. En él, se
evalla el tipo y grado de desertificacion predomi-
nante en la microcuenca y se determinan, asimismo,
los factores (geomorfolégicos, edafologicos y de uso
de suelo) asociados a los mayores niveles de deser-
tificacion.

La microcuenca esta ubicada en la region
hidrologica niumero 25 (RH25), denominada San
Fernando-Soto la Marina, dentro de la cuenca del
Rio San Fernando y en la subcuenca del Rio Potosi,
en las coordenadas 24° 54’ 00"y 24° 56’ 54” norte
y 99° 47’ 20" y 99° 52’ 33" oeste, a 20 kilébmetros
al noroeste de la ciudad de Hualahuises, Nuevo Le6on
(figura 1).

La mayor parte de la microcuenca la ocupa el
ejido Loma Alta; y una pequefia porcion el ejido La
Estrella, asi como varias propiedades patrticulares. El
ejido Loma Alta tiene una superficie total de 2,420
hectareas y una poblacion de 286 habitantes'? y la
microcuenca de captacion de la presa La Estrella tie-
ne una superficie total de 23.13 km?.

El area de estudio tiene origen sedimentario; en-
tre los materiales aflorantes dominan los sedimentos
marinos no consolidados (arcillas, arenas y conglo-
merados), cuya edad aumenta conforme su distan-
cia respecto de la costa: desde cuaternarios (aproxi-
madamente dos millones de afios), pasando por

L

Fig. 1. Ubicacion del &rea de estudio.

pliocénicos, oligocénicos y eocénicos del Terciario,
hasta cretécicos superiores (alrededor de 70 millo-
nes de afios).®

Los tipos de suelo presentes en el area son: regosol,
vertisol, luvisol y litosol, siendo éste Gltimo el predo-
minante; todos ellos de textura fina. 1

El tipo de vegetacion mas abundante en la
microcuenca es el matorral submontano, para el cual
se registraron, como dominantes, las siguientes es-
pecies: Dyospiros palmeri Scheele (chapote manza-
no), Acacia rigidula Benth (gavia), Havardia pallens
(Benth) Standl. (tenaza), Zanthoxylum fagara (L) Sarg.
(colima) y Croton cortesianus H.B.K. (palillo). El se-
gundo tipo de vegetacién dominante es el bosque
de encino-pino, aunque también se encuentran ex-
tensas areas cubiertas por vegetaciéon secundaria
(principalmente de Acacia rigidula y Acacia farnesia-
na) en areas donde se encontraba el matorral
submontano. Se presentan también areas destina-
das a la agricultura de temporal y grandes extensio-
nes de suelo desnudo. *°

Metodologia

Mediante recorridos de campo, se identificé a la ero-
sién hidrica como el tipo predominante de desertifi-
cacion en la microcuenca (figura 2); en funcién de lo
cual se defini6 la metodologia que se detalla ense-
guida.

El disefio experimental que se utilizé fue un mues-
treo sistematico estratificado, basado en la clasifica-
cion geomorfolégica del area; la cual se realizé
mediante la digitalizacion de las cartas edafologica
y geoldgica y la interpretacion de las formas del re-

Fig. 2. Erosion hidrica en la microcuenca, manifiesta por la
presencia de carcavas y pedestales.
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lieve en las fotografias aéreas escala 1:75,000 de
1996. Las unidades delimitadas en las fotografias
fueron transferidas a un mapa topogréafico escala
1:50,000 y posteriormente digitalizadas, utilizando
el programa PC Arc/Info?. Con esto, se generd un
mapa de unidades de relieve de la microcuenca, al
cual se sobrepusieron, nuevamente mediante su
digitalizacion, las cartas edafolégica y geologica,
escala 1:50,000, editadas por el INEGI en 1975.

Una vez trazados los limites de las unidades
geomorfoldgicas, se colocd sobre el mapa de la
microcuenca una malla reticular, cuyas interseccio-
nes marcaban los puntos de muestreo, equidistantes
a 500 metros. De cada punto de muestreo se obtu-
vieron las coordenadas UTM, para facilitar su ubi-
cacion exacta en el terreno mediante el uso de un
geoposicionador (GPS).

Para estimar la pérdida de suelo superficial, se
utiliz6 el método de los clavos con rondanas,*¢ el
cual consiste en utilizar clavos de 30 centimetros de
largo con rondanas holgadas, que se colocan cui-
dadosamente a lo largo de un transecto a intervalos
regulares, de manera que la rondana descanse so-
bre la superficie del suelo y la cabeza del clavo la
toque ligeramente. El propésito de las rondanas es
marcar cortes en el terreno ocasionados por erosion,
y de esta forma medir el espesor de la capa de suelo
perdida en un determinado periodo de tiempo. Se
colocaron 44 clavos distribuidos de manera sisteméa-
tica a través de todas las unidades geomorfoldgicas.

En cada uno de estos sitios se colectaron mues-
tras de suelo a 4 cm de profundidad, para determi-
nar en el laboratorio la densidad aparente y, con
ello, cuantificar las pérdidas de suelo en toneladas
por unidad de superficie.

Con base en la clasificacibn geomorfoldgica del
area y los datos de pérdida de suelo promedio, re-
portados para cada unidad, se generé un mapa de
zonificacion de la microcuenca en funcion del nivel
de desertificacion. Ademas, mediante fotointerpreta-
cion, se delimitaron los usos de suelo y vegetacion
actual y se elaboré un mapa para interpretar la rela-
cidn entre éstos y los procesos de desertificacion.

Resultados y discusion

Con la estratificacion realizada en la microcuenca
de estudio, resultaron siete unidades geomorfologi-
cas, ademas de la presa La Estrella (tabla 1y figura
3). El relieve predominante en la microcuenca es la

pendiente suave, la cual cubre el 54% del area, se-
guido por la pendiente tendida con un 25.5% y la
pendiente media con un 17.2%; mientras que la presa
La Estrella ocupa un 3.3% de la superficie de la
microcuenca.

Tabla I. Superficie ocupada por cada unidad
geomorfolégica de la microcuenca

Clave Descripcién Area (ha)  Media (%)

SULULUT Pendiente suave, luvisol, lutita 620.65  26.8
TELILUT  Pendiente tendida, litosol, lutita 570.80  24.7
MELILUT Pendiente media, litosol, lutita 398.76  17.2
SURELUT Pendiente suave, regosol, lutita 284.27 12.3
SULILUT Pendiente suave, litosol, lutita 209.62 9.1
SUVELUT Pendiente suave, vertisol, lutita 133.73 5.8
PRESA Presa La Estrella 77.01 33
TELULUT Pendiente tendida, luvisol, lutita 18.12 0.8

TOTAL 2,313 100
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Fig. 3. Unidades geomorfolégicas delimitadas en la
microcuenca.

Las lecturas realizadas en cada clavo de mues-
treo (44 en total) expresadas en milimetros (tabla 2)
fueron transformadas a toneladas por hectarea (Ton
ha?). Para ello, se multiplicé la lectura de campo
(convertida a metros) por la densidad aparente pro-
medio estimada para cada unidad geomorfolégi-
ca. Posteriormente, estos valores fueron multiplica-
dos por la superficie ocupada por cada unidad geo-
morfolégica, para calcular las pérdidas de suelo por
unidad y las pérdidas totales para la microcuenca
(tabla 3).
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,. - . . vestigacion. Utilizando el
Tabla Il. Pérdida de suelo, en milimetros, por unidad geomorfolégica , 9
método de clavos con
rondanas, se reportan
Clavos valores de erosion de
-1

UNIDAD :}51.7 Ton ha _para
GEOMORF. | 1 2 34 56 7 8 9 10 11 12 X areas con pendientes
' X mayores a 30% y de 15
MELILUT 0 0 00 55 2 1.7 Ton ha para zonas de
TELILUT 0O 0O 00O 35 10 0 O 0O 10 2.7 pendiente entre O y 8%,
SULILUT 0 0 00 00 10 150 27 en areas con escasa o

SURELUT 0 15 500 0 0 O 100 8.3 nula vegetacion.*®
SULULUT 0 0 03 100 O 1.9 Por lo regular, se asu-

me que la pendiente tie-

La pérdida de suelo promedio para el area eva-
luada (90% de la superficie de la microcuenca) fue
de 38.6 Ton hal, en el periodo de un afio. Esta cifra
contrasta fuertemente con los valores reportados para
regiones montafiosas con cobertura vegetal “normal”,
gue van de 1 a 5 Ton ha'afio,*” por lo que se de-
duce que la microcuenca de captacién de la presa
La Estrella se encuentra bajo un proceso de desertifi-
cacion severa.

Tabla lll. Pérdida de suelo en Ton ha* para cada unidad
geomorfoldgicay total de la microcuenca
Unidad Superficie Pérdida Pérdida
geomorfolégica (ha) (Ton ha?) total

MELILUT 398.8 22.3 8,909.2
TELILUT 570.8 31.4 17,951.7
SULILUT 209.6 38.9 8,155.5
SURELUT 284.3 99.8 28,378.8
SULULUT 620.7 27.7 17,212.0
TOTAL 2,084.2 38.6 80,607.2

Los valores de erosion aqui obtenidos podrian
parecer moderados, si se comparan con lo reporta-
do para otras areas, principalmente cuando los va-
lores han sido obtenidos por métodos indirectos. Por
ejemplo, utilizando la Ecuacion Universal de Pérdida
de Suelo (USLE), se han reportado valores de ero-
sion desde 492 Ton ha'afio? hasta 1,296 Ton ha
lafio1.1® Sin embargo, los datos reportados a partir
de mediciones directas en campo parecen ser mas
concordantes con los valores obtenidos en esta in-

ne un fuerte peso en la
magnitud de la erosion que se presenta; sin embar-
go, en este caso, la unidad geomorfolégica con
mayor pendiente (MELILUT, entre 15°y 35° de pen-
diente) registré el valor més bajo (22.3 Ton hatafio
1) de erosion, siendo la mas distante del poblado y
con mayor cobertura vegetal.

La combinacion del fuerte impacto antropogénico,
con un tipo de suelo poco estructurado, como es el
regosol, parecen ser los factores que determinan, en
mayor medida, la magnitud de este tipo de desertifi-
cacion. Por lo menos asi lo evidencian los datos ob-
tenidos, donde la unidad geomorfolégica
SURELUT, que presento los valores mas altos de pér-
dida de suelo (99.8 Ton haafio?) y, por ende, de
desertificacion (figura 4), corresponde a una pen-
diente suave (2-5°), suelo de regosol, con muy esca-
sa cobertura vegetal (<30%) y evidencias de
sobrepastoreo. Esto concuerda con lo reportado por
otros autores, quienes estiman que si la cobertura del
suelo decrece de 100 a 1%, los valores de erosion se
incrementan en aproximadamente 200 veces.?

La zonificacién de la microcuenca, en funcién del
grado de desertificacion (figura 4), permite detectar
gue las areas mas cercanas al centro de poblacién
presentan los valores mas altos de desertificacion, a
pesar de encontrarse éstas en pendientes suaves de
entre 2 y 5°. Estas conclusiones deben conducir al
replanteamiento de las féormulas utilizadas en los
métodos indirectos de estimacion de la pérdida de
suelo, donde no se incluye el factor de “impacto
antropogénico”, el cual pudiera estimarse en funcién
de la distancia a los centros de poblacion. Evidente-
mente, sera necesario realizar otros trabajos simila-
res antes de poder determinar la inclusién de esa
nueva variable y la ponderacion que debe darse a
la misma.
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Fig. 4. Zonificacion de la microcuenca en funcion del grado
de desertificacion, de acuerdo con la clasificacion de FAO
(1979).
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Resumen

Se evalug el tipo y grado de desertificacion en una
microcuenca y se identificaron los factores geomor-
folégicos, edéaficos y de uso de suelo asociados a
ésta. La erosion hidrica fue el tipo de desertificacion
predominante, con una pérdida de suelo promedio
de 38.6 Ton ha'. Las reas més cercanas al centro
de poblacion presentaron la mayor desertificacion,
a pesar de encontrarse éstas en pendientes suaves.
La combinacion del fuerte impacto antropogénico,
con un tipo de suelo poco estructurado, como es el
regosol, parecen ser los factores que estan determi-
nando, en mayor medida, la magnitud de este tipo
de desertificacion.

Palabras clave: Desertificacion, Erosion, Suelo,
Geomorfologia, México.

Abstract

Degree and type of desertification were evaluated in
a micro-watershed with associated geomorphologic,
edaphic and land use factors being identified. Run
off erosion was the main desertification process af-
fecting the area, with an average soil loss of 38.6

Ton ha. The most degraded areas were found near
to the population center even though these areas lay
on a gentle slope. The association of anthropogenic
impact and a the lack of well structured soils, such as
regosols, seem to be the determining factors leading
to this type of desertification.

Keywords: Desertification, Erosion, Soil, Geomor-
phology, Mexico.
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