E;(IZURRIMIENTO SUPERFICIAL Y PERDIDA DE SUELO EN PASTIZALES SEMI-
ARIDOS

20 en el distrito
ecipitacién para |
 otofio-invierno ;
ixima y minima

Jasso l., Rodolfo ™ Sanchez C., Ignacio ™; Stone, Jeffry @; Estrada A., Juan”; Descroix, Luc ®; Loyer, Jean
Yves )

v

iva y la lamina

Janeacién de Ia : El escurrimiento superficial y la pérdida de suelo son dos procesos paralelos cuando la precipitacion excede la capacidad

“de infiltracién de los suelos. Entre los problemas més unportantes que se derivan de la pérdida de suelo superficial se
' destacan la pérdida de productividad agricola y la sedimentacién en las obras de almacenamiento de agua. Lo anterior
‘muestra que las decisiones sobre el manejo de las cuencas hidrogréficas deben estar orientadas hacia la definicion de
-tna estrategia integral en la que el aprovechamiento de un recurso minimice el deterioro de otros.

Las pricticas tradicionales de aprovechamiento de los recursos naturales han conducido a'una expansién de las zonas
-de pastizal hacia las zonas de bosque transformando los patrones de uso del sitelo y modificando las tasas de -
“escurrimiento y erosion hidfica en la zona: El CENID' RASRA (INIFAP) ha iniciado un programa de investigacion en
-esta materia cuyos resultados preliminares respecto- -al esourriy miento superficial y erosién son motivo de esta ponencia.
+'los datos disponibles indican que el coeficiente de escurrimiento en pastizales naturales varia entre 0 y 3.9 %, estos
“valores son el resultado de la combinacién de la intensidad y cantidad de preclpxtac'xon, lo esporadico de los eventos
- luviosos y la capacidad de almacenamiento de agua del suelq. Se estima que Ia erosidn hidrica fluctia entre 0.24 y 11
,‘ton/ha, pero en pastizales inducidos en antiguas zonas boscosas este valor puede exceder las 50 ton/ha por afio
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Bs amphamente reconocxda la estrecha dependencia de multlp]es actividades produchvas como la agrlcultura, ganaderia,
generacion de electricidad y otras, que dependen de los volimenes de agua disponibles ; almacenados en la superficie.
: Bl escurrimiento supérficial se produce cuando la capacidad de almacenarmiento de agua del'suelo es excedida por la
, prccxpxtacxon. Tanto la composicién de la vegetacién conio sy densidad juegan un papel de primera importancia en este
"proceso, ya que de ello depende el abatimiento de la humedad del suelo y consecuentemente el volumen potencial de
agua de lluvia que habra de ser retenido y que no incidird en la formacién de flujo superficial. Gran parte de las
estructuras de almacenamiento de agua superficial se locahzax} en zonas cuya superﬁc:e de captacion estd dominada por
pastizales y areas arboladas o . S A ey

vity of North
Consequences;’

El cscummxento superﬁc1a1 y la pérdlda de suelo son dos procesos paralelos ¢ cuando ocurre la prec1p1tacxon Entre los
problemas més importantes que'se derivan de la pérdxda de suelo superficxal se destacan la perdxda de productividad
;agricola y la sechmentacxon en las obras de almacenamxento e agua Lo antenor muestra que las decisiones sobre el
‘manejo de las cuéncas hxdrograf icas deben estar orientadas hacia Ta deﬁmclon dé una estrategxa integral en la que el
iapmvechamlento de un recurso mmumce el detenoro de otros. . . . y
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'El Centro Nacmnal de Inv ‘shgacuSn Dlscxplmana én Relacxon Agua~Suelo—Planta—Ahnosiéra (CENID RASPA) inicié
en 1992 un programa de mvemgamon en aprovechamxento del agua a gran escal en la’ Reglon Hidrolégica No. 36
dentro de un"convenio dc colaboracxén con el Instituto’ Framcé de Investtgacxén ‘Cientifica ‘para el Desarrollo en
Cooperacxon (ORSTOM) “Por otra parte, én 1994 fue mxcxadc otro proyecto ‘de colaboracxon binacional con el Servicio
de Investigacion Agncola (ARS €n Ingles) de los Estados Umdos y. cuyo objeﬁvo ha sido el desarrollar una base de
datos mulu-objetwo para la planeacnon del uso sustentable de los recussos naturales. LaFi iguras 1 y 2 muestran la
distribucién de las regiones hldroléglcas dél' pais v la distribucién de las 4réas de pastlzal entre México y Estados.
Unidos.

ivv- Laregién hxdxologxca No. 36 presenta tres zonas hidrologicas bien deﬁmdaS' Jla parte alta como fuente de
escurrimientos superﬁcxales dominada por formaciones de bosque; 1a parte mtexmedxa con uso local del agua superficial
pnnmpa]mente dominada por pastxzales yla parte baja sm escurrnmentos nnportantes y cuyas demandas de agua son

(1) Investigadores de! CENID RASPA INIFAP-SAGAR Gémcz Palacxo, Dgo’; (2) lnvestxgador del USDA-ARS Tucson AZ. Estados Umdos,
3. lnvestxgadores del ORSTOM’en Mé)CICO, CENID RASPA—INIFAP-SAGAR Gémcz Palac;o, Dgo S
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Cuenca

Figura 1. Distribucién g'eogi-éﬁcz‘li d;a, iasregiones . Figura 2, Distribucién de ias dreas de pastizal en El Muerto
hidrolégicas en Méxcio. Méxcio y sur de Estados Unidos.

satisfechas por los almacenamientos, /superficiales y las extracciones de agua del subsuelo. Las practicas de
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aprovechamiento de los recursos naturales han conducido a una expansién de las zonas-de pastizal hama las'zonas de . Basalto
bosque transformando los patrones de uso:del suelo y modificando las tasas de escurrimiento, y erosion hidricaenla
zona. El objetivo de esta ponencia es presentar algunos resultados preliminares derivados de los tiabajo§ de investigacién El pasteler
en los convenios de colaboracién binacionales sobre la dindmica de los escursimientos superficiales, perdxda de suelo
y el impacto del cambio de superﬁcne bosque-pastlzal sobre el riesgo de pérdida de suélo; ...
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POTENCIAL DE ESCURRIMIENTO SUI’ERFICIAL )
? ‘ , , . El tullido
Los pastizales semmndos en Mexxco se desarrollan sobre 4reas de elevacién que fluctiia emrc 1'000 y 2000 m.s.n.m. en
ambientes climiticos cuya preclpltacmn pluvial media anual varia entre 300 y 600 mlhmetros, con grandes variaciones El viei
interanuales ya lo largo del gtadlente altltudmal Los suelos generalmente son someros en los‘ que atin la agricultura 1ejo
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Las mediciones del escurtimiento superﬁcxal en éreas de pasttzal semi-drido son escasas gn Méxu:o El Servxcm de §
Investigacién Agricola de los Estados Unidos a.través del Centro de Investigacion en Cuercas. del Suréste con sede en §
Tucson, Arizona ha monitoreado cuencas cxpenmentales de pastizal semidrido con caracteristlcas edafo-climaticis §
similares a las encontradas en el altiplano mexicano durante mas de treinta afios. Las series de datos provenientes & E
siete cuencas hidrograficas fueron utilizadas en un trabajo de investigacién (Jasso, 1998) dmgxdo hacia]a SImphﬁcacxén
de la base de datos de un modelo de snmulacuSn hidrolégica (Soil and Water Assessment Tool (Amold et al., 1994)) pan
ser aplicado en México. Dicho modelo lincluye el método de la curva numérica en la estimacion del escurrimiento
superﬁmal Los resuitados de la cahbracxén y vahdacu‘m del modelo de simulacién demuestmn que el'valorde la curvs
numérica entre 75 y 85 representan apropladamente el potencial de escurrimiento superﬁcxal denfro de Ia variabilidad
natural de la prec1pltac16n en cuencas cuya superﬁme varia entre l 2y45 hectéreas : El an 151s de sensxblhdad
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‘practicado a los resultados del modelo de simulacién muestran que dxc.ha vanable exphua més del 90 % de la
lnabxhdad del escurrimiento; superﬁcxal s . 11 , '

Las series de datos de lluvxa-escummxento en pastizales naturales de México atin no permiten realizar analisis como
¢f descrito en lineas arriba, Sin embargo, los datos disponibles (1996-1997) colectados. por personal que participa en
¢l proyecto de colaboraci6n entre el CENID RASPA y el ORSTOM indican que el coeficiente de escurrimiento varia
entre 0y 3.9 % en cuencas cuyas caracteristicas se muestran en el Cuadro 1. Aunque dicha informacién proviene de
sgnes muy limitadas dentro de la cuenca del Arroyo de Ocuila, un afluente del Rio Nazas en Durango, los resultados
'son consistentes con los’ observados en el Sureste de Arizona. Es importante hacer notar €l reducido potencial de
escurrimiento en estas 4reas debldo a las condiciones de aridez de los ecosistemas. Aunque la intensidad de
precipitacion tipica es un factor importante en la formacién de escurrimientos, lo esporéc{hco de los eventos lluviosos,
la cantidad de precipitacién y la capacidad de almacenamiento del suelo se combinan para. producu‘ escurrimientos tan
bajos como un'3.9 % o menos. La'metodologia de la curva niumérica representa una buena opcién para la estimacién
de escurrimientos superﬁcxales y sw variabilidad espacial en reas de partizal semi-4rido: con lo cual se pueden evitar

* largas y costosas series de datos en'la relacién Iluvia-escurrimiento.
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Cuadro 1. Relacién .preci?i;gpién-gégurrimiento de siete cuencas de pastizal en el Estado de Durango

H ~ .+ ] Precipitacién- | Escuirimient | -Coeficiente de

Cuenca i Superficie | media anual /|  o'medio’ " | ‘escurrimiento

N (ha) : (mm) ‘- anual: (%)
. ! | (mm) -+ 1
hen El Muerto Matorral espmoso, pastlzal I b3 14094 - . ~15.79: 3.86
P Oso negro . Matorral e'spmoso nopélera | 27 ‘36‘5.51 ) .0 ﬂ 0 ./
cas de - - s e - e
nas de Basalto Matorral con nopalera 15 3886, .02 0.051
enla’ , :

gacxén El pastelero Pasnzal natural y matorral 168 405.3 11.29 2.79
: suelo ‘ espmoso '

Carboneras Matorral espmoso pastizal 106' 425.3 16.08 3.78

natural ‘ a
. . ‘ " ‘ R ' o '

El tullido Matorral espinoso y subinerme, 398 - 367.5 .~10.76 2.93
m. en pastlzal natural ‘ »
jﬁ::f: El viejo Matorral espmoso, pastizal 176 541.25° s i1.25 2.08
el 65 naturla, matonal\crgsxcaule ' *
entas Coog '
ad de
¢ los PERDIDA DE SUELO POR EROSION HfDRICA

‘ La reduccién en la producthdad de pastizales es un problerpa reconocido a nivel mundxal nacxonal y.-local que esta

io de directamente relacionado con. ia perdxda de suelo superficial debido a la falta de cobertura vegetal que resulta del -
deen sobrepastoreo. Una esnmacxon global de la pérdida de suelo indica que anualmente se plerden aproximadamente 33
!ticas' billones de toneladas de suelden,3.5 billones de hectéreas, de las cuales ¢l 90 porciento corrésponden a pastizales
25 de (Kassas, 1987). A nivel nacional, se estima que la tasa de erosién hidrica y eélica alcanza las'2.75 toneladas de suelo
1cién por hectérea-afio en 159 millones de hectéreas, la erosién hidrica afecta el 85 porciento de la superficie nacional en
para grados diversos (CONAZA, 1994). Como en el caso del escurrimiento superficial, las mediciones de la pérdida de suelo
ento’ en terrenos de pastizal natural'en el norte de México son escasas. Sin embargo, la actividad ganadera es la principal
urva actividad econdmica de esta parte del pais ya que se practica en 70 millones de hectéreas aproximadamente y es
idad considerada la causa pnnc1pal ‘del ‘deterioro de los recursos suelo~vegetac1on por: los efectos del sobrepastoreo yla
idad deforestacion de terrenos que se mcorporan aesta acnv1dad R
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Las observaciones disponibles de las cuencas experimentales en el Sureste de Arizona con pastizales naturales
semidridos iridican que este proceso ocurre a tasas de orden de 0.12 a 5. 47 ton/ha afio en las 4reas de escurrimiento
superﬁcml (laderas) y que estos valores pueden duplicarse al considerar la erosién de bancos que ocurre en las carcavas
(Osborn and Simanton, 1989). El anilisis de sensibilidad practicado a los resultados de erosion hidrica simulada con
el modelo SWAT mostré que esta variable es altamente sensible al valor de la curva numércia como un estimador del
escurrimiento superficial potencial. Evidentemente la presencia de flujo superﬁcxcal implica arrastre de sedimentos y
este proceso puede ser exacerbado por la falta de cubierta vegetal y pendientes riuy inclinadas. Descroix y Nouvelot
(1997) reportaron un anilisis de los factores que determinan la tasa dé erosi6n hidrica en la parte alta de la ctienca del

Rio Nazas en el que la cantidad de escurrimiento superficial es el factor mas dominante en dicho proceso. Dicho repore-
incluyé un andlsis del cambio de estado de superficie entre 1972 y’ 1992 utilizando imé4genes de satélite en las.
‘imnediaciones de los municipios de Guanacevi y Tepehuanes. Se observé que las formaciones vegetales de bosque’
denso se redujeron en un 66 porciento dando lugar a pastizales; la tasa de erosién medida en parcelas de escumrmento‘

fue menor a 1.0'y' mayor a 50 ton/ha en bosque y pastizal respectwamente. Al comparar estos valores con los
observados en pastizales naturales como los mencionados al inicio de esta secci6n, se obsérva claramente que la
deforestacion ya sea para explotaciones madereras o como su incorporacién 2 zonas de pastizal representa un riesgo de
erosion alarmante que puede alterar de manera irreversible la productmdad yel balance hidrolégico. No obstante, es
necesario reforzar estas observaciones con series de datos mayores a fin‘de establecer confidentemente el impacto de
los camb:os de superf cne y précticas de manejo sobre la tasa de erosxon ys su vanabllxdad espacial.

CONCLUSIONES

Los pastlzales semni-4ridos son ecosistemas de reducxda dlspombllldad de agua y: alto riesgo de erosién. La necesidad
de incrementar los voliimenes disponibles de agua superficial representa un alto riesgo de pérdida de suelo en las zonas
donde se produce el escurrimiento. Por otra paite, la necesidad de reducir 1a pérdida de suelo y sus consecuencias

‘Tepresentan la existencia de objetivos en conflicto en el manejo de estos ecosistemas desde el punto de vista hld[OlOglCO

.+ Lo anterior exige la, aphcacmn de estrategias de planeacxén del uso de los recursos en los que el uso de uno minimice

" el riesgo de deterioro de-otros. Los actuales proyectos binacionales de colaboracxén que se desarrollan en el CENID
“RASPA dek l'NIFAP éstan enfacados hacia ¢l desarrollo de una metodologia de planeacién para el manejo integrado de

- las cuencas !udlegréﬁcas que permita proponer tina estrategia de uso sustantable de los recursos; naturales
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