Suelos h

El suelo es un elemento clave para el mantenimiento de la vida sobre la Tierra. Ademas de ser
el principal soporte de la vegetacion, la infraestructura y el habitat de la biodiversidad, participa
de manera esencial en el funcionamiento de cualquier ecosistema. El suelo, al igual que los
bosques, el agua, e incluso los yacimientos minerales, es un recurso finito que forma parte del
capital estratégico natural de cualquier pais. Sin embargo, a pesar de ser el sostén de muchas
de las economias agricolas del mundo, se encuentra bajo una creciente presién de deterioro
derivada tanto del crecimiento poblacional como de los patrones insostenibles de produccién y
consumo globales. Su degradacién puede explicarse, al menos en parte, a que no se le considera
aln en las politicas publicas como un recurso patrimonial ni ambiental de primer orden, debido,
en gran medida, a que no es un bien directamente consumible y a la percepcion errénea de
que es renovable en la escala de tiempo humana, sin embargo, se calcula que una capa de un
centimetro de espesor de suelo puede tardar en formarse alrededor de cien afios (Zinck, 2005;
Guevara et al, 2012; Gardi et al., 2014; FAO, 2015).

Si bien es necesario fortalecer la conciencia sobre el papel fundamental de los suelos, tanto para el
funcionamiento de los ecosistemas como para el bienestar humano (ver el recuadro Los servicios
ambientales del suelo), también es prioritario contar con informacién actualizada y confiable sobre
su inventario, caracteristicas y estado, asi como de sus dindmicas de formacién y degradacion. El
conocimiento y manejo de la informacién edafoldgica constituye la base estratégica para planificar
e implementar acciones dirigidas a su estudio, conservacién y manejo sustentable (Gardi et al,,
2014). En este contexto, el contenido de este capitulo se centra en presentar la informacién relativa
al estado nacional de los suelos, el estado de su degradacion y los procesos de desertificacion a los
que esta siendo sometido, asi como los programas de conservacion y recuperacion de suelos que
estan en marcha en el pals.

CLASIFICACION DE SUELOS

Exceptuando los glaciares, los cuerpos de agua y las zonas urbanas, el suelo cubre de manera
continua la superficie terrestre en una variada gama de tipos. Sin embargo, las ciencias del suelo (p.
ej., la edafologia y la pedologia), no poseen un sistema de clasificacion universalmente aceptado
y los que son utilizados por la mayoria de los paises dependen, en gran medida, de la inversion
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Recuadro Los servicios ambientales del suelo

Los servicios ambientales son los beneficios que la poblacién obtiene de manera directa o indirecta
de los ecosistemas. Comunmente se clasifican en servicios de soporte, regulacion, provision y
culturales. El suelo, al formar parte de los ecosistemas, contribuye de manera sustancial a cada
una de estas categorias, siendo particularmente importante su participacion en las tres primeras.

El suelo provee una gran variedad de microambientes para las bacterias, protozoarios, artropodos
y nematodos, cuya participacion es fundamental en los ciclos biogeoquimicos. En el caso
particular del ciclo del carbono, y debido a la importancia de este gas en el contexto del cambio
climatico, la capacidad de almacenamiento del suelo se convierte en un elemento clave en el
ciclo global de este elemento. Se ha estimado que los suelos contienen mucho mas carbono
que el que se encuentra en la vegetacion y cerca de dos veces mas que el que se encuentra en
la atmdsfera. Algunos calculos ubican el reservorio de carbono en el suelo en el orden de 2 300
gigatoneladas® en los primeros tres metros de profundidad, y con capacidad para permanecer
retenido por cientos o miles de afios, hasta que la propia actividad biolégica o geoldgica lo libera
en forma de CO,. Sin embargo, las actividades humanas, principalmente las agricolas, han roto
este balance natural. Se estima que durante las primeras décadas en que el suelo es cultivado,
arriba del 50% del almacén de carbono se pierde como CO,. Esto ha llevado a que a lo largo de
la historia humana, ya se podrian haber liberado entre 50 y 70 gigatoneladas de carbono a la
atmosfera (Amudson et al,, 2015).

El suelo tiene también un papel muy importante en el ciclo hidrologico. El agua almacenada
en el suelo, llamada agua verde (ver la secciéon Huella hidrica, en el capitulo de Poblacion y
medio ambiente de este Informe) representa cerca del 90% del agua consumida por los cultivos
alrededor del mundo. Se estima que el flujo global de agua verde representa en torno al 65%
del flujo global de agua dulce. Este servicio, junto con la capacidad del suelo para absorber y
posteriormente emitir calor, lo convierten también en un importante regulador climatico.

Otros servicios de regulacién que se obtienen del suelo estan asociado a la disponibilidad de
nutrientes y compuestos toxicos. Las cargas eléctricas de sus particulas, combinadas con su
tamafo pequefo y su amplia superficie de contacto, proveen las condiciones para que se realicen
unaamplia gama de reacciones quimicas. Estas reacciones pueden desactivar o reducir la toxicidad
de los contaminantes que llegan al suelo, y con ello evitar su paso a las aguas subterraneas o
afectar las redes troficas de los ecosistemas terrestres y acuaticos.

El servicio ambiental mas conocido que provee el suelo es el de provision, ya que es el sustrato
para la obtenciéon de cultivos comestibles, para forraje, fibras y combustible. Se estima que
95% de los alimentos se producen directa o indirectamente en los suelos. También es la veta
de materiales utilizados en la construccion (arenas, gravas y arcillas) y para objetos diversos

! Una gigatonelada equivale a mil millones de toneladas.
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(piedras y metales preciosos). El suelo es el habitat de organismos que son fuente de genes
utilizados en el desarrollo biotecnolégico, en el control de los patdégenos o para promover el
crecimiento vegetal.

Atendiendo a la importancia del suelo como recurso fundamental en la lucha contra el hambre
y la inseguridad alimentaria, y como proveedor de otros servicios ambientales, la FAO junto a
sus Estados miembros, implementaron la Alianza Mundial por el Suelo como estrategia para
promover su manejo sostenible e incluirlo en las diversas agendas de desarrollo. Asi mismo, la
Asamblea General de las Naciones Unidas decret6 a 2015 como el Afio Internacional de los
Suelos, entre cuyos objetivos especificos se encontraban apoyar politicas y medidas eficaces para
la gestién y proteccion sostenibles del suelo, promover inversiones en actividades sostenibles y
generar conciencia sobre este recurso tanto en la sociedad civil como en los responsables de la
toma de decisiones.
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que se realiza en el levantamiento de los suelos para su diagnostico. De hecho, muchos paises
cuentan con un método propio de clasificacion que puede basarse simplemente en necesidades
practicas, a tal grado, que los nombres que utilizan son locales y tienen sentido s6lo en esa regién
(Gardi et al.,, 2014). Esta situacién complica la comparacion internacional, ya que normalmente no
hay una equivalencia entre estos sistemas clasificatorios. Existen, sin embargo, un par de intentos
para armonizar la forma de clasificar y caracterizar los suelos: la taxonomia de suelos de la USDA!
y la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (World Reference Base for Soil Resources, conocida
como WRB por sus siglas en inglés), liderada por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés). Esta Ultima retoma las caracteristicas
minimas indispensables de los suelos y es menos costosa, ademas de que es importante en algunos
sistemas nacionales porque incorporalos suelos tipicos de varias regiones del mundo a su descripcion
general, por lo que su objetivo no es sustituir, sino facilitar la comunicacion internacional a través de
un lenguaje que incorpore los términos edaficos comunes (WRB, 2014).

1 USDA: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.
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Para la WRB, el suelo es cualquier material dentro de los dos metros de superficie terrestre que esta
en contacto con la atmosfera, con exclusion de los organismos vivos, las areas con hielo continuo
que no estan cubiertas por otro material y los cuerpos de agua con profundidades mayores a
dos metros. Sin embargo, incluye la roca continua, los suelos urbanos pavimentados, de areas
industriales, de cuevas y los suelos subacuaticos (WRB, 2014). La clasificacion mas actualizada
de la WRB (2014) incluye 32 unidades de suelo, y esta basada en las diferencias que existen
en sus caracteristicas diagnésticas (horizontes, propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas) vy
la relacion con sus factores formadores (roca madre, clima, topografia, biota y tiempo; Gardi
et al., 2014; WRB, 2014). El sistema de clasificacion edafica utilizado oficialmente en México
por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) es el de la WRB adaptado para las
condiciones ambientales nacionales a partir de 1968, y reportado en la primera version de las
cartas edafolégicas del INEGI.

SUELOS DE MEXICO

El INEGI reporta la presencia en México de 25 de las 32 unidades de suelo que aparecen en la
clasificacion WRB. Esta riqueza edafica se puede explicar por las multiples combinaciones de los
factores que forman el suelo y que se presentan en el territorio nacional. A pesar de que seis grupos
cubren en conjunto el 80.7% de la superficie nacional, la diversidad edafica nacional la determinan
los restantes 19 grupos distribuidos en un gran nimero de microrrelieves, microclimas y tipos de
vegetacion (Cruz et al, 2007). Las seis unidades dominantes son: Leptosoles (con 52.6 millones
de ha, 27.4% del territorio), Regosoles (27 millones de ha; 14.1%), Feozems (22.5 millones de
ha; 11.7%), Calcisoles (19.6 millones de ha; 10.2%), Luvisoles (17. 7 millones de ha; 9.2%)
y Vertisoles (16.5 millones de ha; 8.6%; Figura 3.1). Las 19 unidades minoritarias cubren una
superficie aproximada de 36 millones de hectareas (Mapa 3.1). Para mayores detalles respecto
a las caracteristicas de los suelos mencionados, consultar el recuadro Unidades principales de
suelo en México.

Figura 3.1 | Superficie relativa® de los principales grupos de suelo en México
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2 Incluye: Acrisol, Alisol, Durisol, Gypsisol, Histosol, Lixisol, Nitisol, Planosol, Plintosol, Solonetz y Umbrisol.

Fuente:
Elaboracién propia con datos de:
INEGI. Conjunto de Datos Vectorial Edafolégico. Serie Il, escala 1: 250 000. INEGI. México. 2007.
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Mapa 3.1 | Principales grupos de suelo en México
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Fuente:
Elaboracién propia con datos de:
INEGI. Conjunto de Datos Vectorial Edafolégico. Serie Il, escala 1: 250 000. INEGI. México. 2007.

AGRICULTURA Y GRUPOS DE SUELO

De las seis unidades de suelo dominantes en México, tres tienen caracteristicas que las vuelven
apropiadas para su aprovechamiento agricola: los Luvisoles, Vertisoles y Feozems. La superficie
conjunta de estos suelos que esta dedicada a labores agropecuarias ha crecido significativamente
en las Ultimas décadas. A mediados de los afos setenta del siglo pasado, del area total ocupada por
estos suelos, el 35.8% era utilizada en actividades agropecuarias (24.1% dedicado a la agricultura
y 11.7% para pastizales ganaderos), alcanzando en 2011 el 44.7% (30% en agriculturay 14.7%
en pastizales; Figura 3.2). Los tres restantes grupos de suelo dominantes tienen propiedades que
dificultan su aprovechamiento agricola y aumentan su vulnerabilidad a la erosion. Los Leptosoles
tienen severas limitaciones para el enraizamiento de las plantas, debido a su poca profundidad, los
Regosoles son relativamente jévenes por lo que tienen poco o nulo desarrollo del perfil, mientras
que los Calcisoles tienen elevadas concentraciones de carbonato de calcio. Sin embargo, a pesar de
estas caracteristicas su uso para actividades agropecuarias ha aumentado. A mitad de la década
de los setenta, el 9.9% de la superficie que ocupaba este conjunto de suelos estaba dedicado a
las actividades agropecuarias, mientras que a finales de la primera década del siglo XX, esta cifra
alcanzaba 14.4% (7.6% en agricultura y 6.8% en pastizales; Figura 3.2).
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Figura 3.2 | Superficie agropecuaria segtn grupo de suelos, 1976, 1993, 2002, 2007 y 201112
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Notas:

1 Aunque la Carta de Uso del Suelo y Vegetacion, Serie | hace referencia al afio 1976, para su elaboracion se emplearon fotografias aéreas de
practicamente toda la década de los 70.

2 Los valores se calcularon tomando como base la superficie conjunta de estos suelos a nivel nacional reportada por INEGI (2007), y la extension de uso
del suelo y vegetacion reportada también por INEGI (1993, 2004, 2005, 2011y 2013) para los afios 1976, 1993, 2002, 2007 y 2011.

3 Pastizal incluye: pastizal cultivado, inducido y sabanoide.

4 Agricultura incluye: riego, temporal y humedad.

Fuentes:

Elaboracién propia con datos de:
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INEGI. Carta de Uso del Suelo y Vegetacién, Serie V (2011), escala 1: 250 000. INEGI. México. 2013.

INEGI. Continuo Nacional del Conjunto de Datos Vectoriales Edafoldgicos. Serie Il, escala 1: 250 000. INEGI. México. 2007.

LA DEGRADACION DE LOS SUELOS EN MEXICO

Los procesos de la degradaciéon del suelo son un fenémeno presente en todo el mundo, con
diferentes niveles e impactos en la sociedad. Implican la reduccion de su complejidad biologica, de su
capacidad para producir bienes econdémicos y de llevar a cabo funciones de regulacién directamente
relacionadas con el bienestar humano, como son la productividad agricola y el mantenimiento de la
calidad del agua y el aire (Lal, 1998). La FAO define a la degradacién como un cambio en la salud del
suelo, que se refleja en la disminucion de la capacidad del ecosistema para producir bienes y servicios
ambientales, tanto directos como indirectos (FAO, s/a). Puede ser de origen natural y humano, y
es el resultado de una compleja interaccién de factores naturales, como el tipo de suelo, el relieve,
la vegetacion y el clima; de factores socioecondémicos como la densidad poblacional, tenencia de la
tierra, las politicas ambientales y los usos y gestién del suelo (Gardi et al., 2014).

La preocupacion e importancia de la degradacion de los suelos se debe a la pérdida y deterioro de
la calidad de los servicios ambientales que se obtienen de él, siendo quiza los mas importantes
la produccion de alimentos y la captacion de agua. El problema de la degradacion y de la pérdida
de productividad de los suelos se extiende, en muchos casos, mas alla de las afectaciones a este
recurso, cuando zonas con coberturas forestales o de otros ecosistemas naturales se transforman a
campos de cultivo, con lo cual, ademas de los dafos a la biodiversidad, se producen grandes pérdidas
de carbono organico del suelo y, por ende, la emision de gases de efecto invernadero a la atmosfera.

158 Suelos



Recuadro | Unidades principales de suelo en México

En México existe una gran diversidad edafica, representada por 25 grupos de suelo. Sin embargo,
solo seis de ellos (Leptosoles, Regosoles, Feozems, Calcisoles, Luvisoles y Vertisoles) ocupan en
conjunto 81.7% del territorio. Las caracteristicas principales de estos suelos son:

Los Leptosoles (del griego leptos, delgado) son suelos someros y pedregosos que pueden tener
roca continua en o muy cerca de la superficie. Se encuentran en todos los tipos de climas (secos,
templados, himedos) y son particularmente comunes en las zonas montafiosas y en planicies
calizas superficiales. El calcio que contienen puede inmovilizar los minerales, lo cual junto con su poca
profundidad y alta pedregosidad, limita su uso agricola si no se utilizan técnicas apropiadas, por lo
que debe preferirse mantenerlos con su vegetacion original. Son los suelos de mayor distribucion a
nivel mundial con alrededor de 1 655 millones de hectareas (IUSS, 2007). En México, los Leptosoles
cubren 54.3 millones de hectareas y son particularmente comunes en las Sierras Madre Oriental,
Occidental y del Sur, las peninsulas de Yucatan y Baja California, y una vasta region del Desierto
Chihuahuense.

En la categoria de Regosoles (del griego reghos, manto) se agrupa a los suelos que no pueden ser
clasificados dentro de los grupos reconocidos por el Sistema Internacional Base Referencial Mundial
del Recurso Suelo (IUSS, 2007). En general, son suelos muy jovenes que se desarrollan sobre
material no consolidado?, de colores claros y pobres en materia organica y con minimo desarrollo
de perfil. Se encuentran en todos los climas, con excepcion de zonas de permafrost, y en todas
las elevaciones, y son particularmente comunes en las regiones aridas, semiaridas (incluyendo los
tropicos secos) y montafiosas. Los Regosoles de las zonas aridas tienen escasa vocacion agricola,
aunqgue su uso depende de su profundidad, pedregosidad y fertilidad, por lo que sus rendimientos
son variables (IUSS, 2007), mientras que los de regiones montafiosas son fragiles y susceptibles
a la erosion, por lo que no son convenientes para actividades agropecuarias. A nivel mundial, los
Regosoles ocupan alrededor de 260 millones de hectareas (IUSS, 2007), mientras que en México
lo hacen en 26.3 millones de hectareas, distribuidos entre otras zonas en la Sierra Madre Occidental
y del Sur, y en la Peninsula de Baja California.

Los Feozems (del griego phaios, oscuro y del ruso zemlja, tierra) son suelos porosos, 0Scuros y ricos
en materia organica, por lo que se utilizan intensivamente en la agricultura; sin embargo, las sequias
periddicas y la erosion edlica e hidrica son sus principales limitantes. Se utilizan para la produccién
de granos (soya, trigo y cebada, por ejemplo) y hortalizas, y como zonas de agostadero cuando
estan cubiertos por pastos. Se encuentran en climas templados y himedos con vegetacion natural
de pastos altos o bosques. A nivel mundial ocupan alrededor de 190 millones de hectareas, de las
cuales cerca de una cuarta parte se encuentra en las pampas argentinas y uruguayas (IUSS, 2007).
En México, estan en aproximadamente 22.5 millones de hectareas que se distribuyen, entre otras
regiones, en porciones del Eje Neovolcanico, la Sierra Madre Occidental, la Peninsula de Yucatan,
Guanajuato y Querétaro, principalmente.

1 Es un agregado natural de particulas poco cohesivas, no cementadas entre si.
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Los Calcisoles (del latin calx, cal) son suelos con acumulacion sustancial de material calcareo.
Estan muy extendidos en ambientes aridos y semiaridos. Provienen principalmente de depésitos
aluviales, coluviales y edlicos de material meteorizado. Su potencial agricola puede ser alto,
siempre y cuando se cuente con infraestructura de riego, fertilizacion y un adecuado drenaje que
evite la potencial salinizacion y el encostramiento superficial originado por el arrastre de las sales
y los altos indices de evaporacién (IUSS, 2007). Los matorrales xer6filos son los ecosistemas
naturales tipicos de estos suelos. Es dificil calcular con exactitud la superficie mundial que ocupan
los Calcisoles debido a que muy comiUnmente se encuentran combinados con los Solonchak; sin
embargo, su extension se estima en alrededor de mil millones de hectareas, principalmente en las
regiones aridas, semiaridas y subtropicales de ambos hemisferios. En México, cubren alrededor
de 20 millones de hectareas y se encuentran principalmente en el Desierto Chihuahuense y en
los estados de Aguascalientes, Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Coahuila, Durango,
Nuevo Leon, San Luis Potosi, Sonora y Zacatecas.

Los Luvisoles (del latin luere, lavar) son suelos que se forman a partir de una gran variedad de
materiales no consolidados, tales como las terrazas aluviales o los depositos glaciales, edlicos,
aluviales y coluviales. Son muy comunes en climas templados y frios o calidos himedos con
marcada estacionalidad de lluvia y sequia. Se encuentran dentro de los suelos mas fértiles, por lo
que su uso agricola es muy elevado, sobre todo para la produccion de granos pequefios, forrajes
y cafia de azUcar. Los Luvisoles se extienden por alrededor de 500 a 600 millones de hectareas
en el mundo y en México en 17.3 millones, siendo la Sierra Madre Occidental, Guerrero, Oaxaca,
Campeche y la Peninsula de Yucatan, algunas de sus zonas de distribucion.

Los Vertisoles (del latin vertere, invertir) son suelos muy comunes de climas semiaridos a
subhumedos y de tipo mediterraneo, con marcada estacionalidad de sequfa y lluvias. La
vegetacion natural que se desarrolla en ellos incluye sabanas, pastizales y matorrales. Se pueden
encontrar enlos lechos lacustres, en las riberas de los rios o en sitios con inundaciones periodicas.
Se caracterizan por su alto contenido de arcillas que se expanden con la humedad y se contraen
con la sequia, lo que puede ocasionar grietas en esta Ultima temporada. Esta propiedad hace que
aunque son muy fértiles, también sean dificiles de trabajar debido a su dureza durante el estiaje
y a que son muy pegajosos en las lluvias y con alto riesgo de salinizacién (IUSS, 2007). Su uso
agricola, particularmente de riego, es muy extenso, variado y productivo. A nivel mundial ocupan
alrededor de 335 millones de hectareas, de las cuales cerca de la mitad se destinan al cultivo
de maiz. En México cubren 16.5 millones de hectareas y ocupan gran parte de los principales
distritos de riego en Sinaloa, Sonora, Guanajuato, Jalisco, Tamaulipas y Veracruz.

Referencias:

INEGI. Conjunto Nacional de Informacién Edafolégica. Serie Il. INEGI. México. 2007.

IUSS Grupo de Trabajo WRB. Base Referencial Mundial del Recurso Suelo. Primera actualizacién 2007. Informes sobre
Recursos Mundiales de Suelos No. 103. FAO. Roma. 2007.
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Por lo anterior, es necesario dar a conocer la informacién sobre la extensién de la degradacion, sus
tipos y niveles para tomar las medidas necesarias de prevencion, recuperacion y, sobre todo, de su
remediacion (Zinck, 2005).

Regularmente, la informacién sobre la degradacion de los suelos se obtenia a partir de los inventarios
edaficos nacionales o regionales. Sin embargo, desde la década de los afios noventa muchos paises
dejaron de actualizarlos, principalmente por lo complejo y costoso de su levantamiento, ya que
involucran personal altamente especializado, tanto para realizar determinaciones en campo y
laboratorio, como para el uso de herramientas de teledeteccion (p. ej., imagenes de satélite) y de
sistemas de informacion geografica (Zinck, 2005).

En México, los estudios sobre la degradacion de suelos datan de mediados del siglo pasado, pero
debido a diferencias metodoldgicas, a los objetivos en su valoracién, las estimaciones difieren
significativamente entre si y no son comparables (Tabla 3.1; Semarnat y CP, 2003). Esto implica
no tener una descripcién precisa de los cambios ocurridos a través del tiempo con respecto a la
superficie nacional de suelos degradados.

En los primeros afios de la década pasada, se publicé la Evaluacién de la pérdida de suelos por
erosion hidrica y eélica en la Republica Mexicana, escala 1: 1 000 000 (Semarnat y UACh, 2003).
En este estudio se determin6 de manera indirecta la pérdida de suelo por erosion hidrica y edlica a
partir de informacion cartografica (p. ej., de edafologia y precipitacion) y de modelos paramétricos
(Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos y Ecuacién de la Erosion Edlica) que fueron alimentados

Tabla 3.1 | Estimaciones de la superficie nacional afectada por erosion® del suelo

Superficie nacional

Autor Afio afectada (%) Forma de cuantificacién
Baldwin 1945 45 Indirecta
SARH 1960 69 Estimaciones visuales
Andrade 1975 80
Estrada y Ortiz 1982 98 Ecuaciones paramétricas
Garcia 1983 71 Imagenes de satélite
SARH 1986 81 Iméagenes de satélite
Geissert y Rossignol 1987 86 Indirecta

Nota:
1 Se refiere a un grupo de procesos (lluvia, viento u oleaje) que descomponen, desintegran, remueven, transportan y acumulan materiales sobre la superficie
de la tierra, modelando y transformando el paisaje.

Fuente:
Tomado de:
Conafor, Semarnat y UACh. Linea Base Nacional de Degradacién de Tierras y Desertificacién. Informe Final y Anexos I 'y Il. Conafor, UAch. México. 2013.
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por diversas variables evaluadas en muestras de suelo. Por su metodologia, la estimacién resultante
es mas una medida de la degradacién potencial? y es una evaluacion indirecta de la degradacion
existente en el pais. Este enfoque, sin embargo, permite identificar las zonas que se encuentran en
mayor riesgo, y con ello contribuir a la toma de decisiones sobre el uso del suelo en el marco del
desarrollo sustentable, de tal manera que se impida o reduzca su degradacion.

Los resultados de este trabajo muestran que 42% de la superficie nacional podria estar afectada
por erosion hidrica, y que 17 entidades federativas presentarian dafo en mas de 50% de su
territorio, entre ellas Guerrero (79.3%), Puebla (76.6%), Morelos (75.2%), Oaxaca (74.6%) y
México (73.7%). También las regiones montafosas de las Sierras Madre Oriental, Occidental y
del Sur, asi como vastas regiones de Chiapas y las entidades del centro del pals, tendrfan riesgo de
presentar alta y muy alta pérdida de suelo por erosion hidrica (Mapa 3.2).

Con respecto a la erosién edlica, se estimd que 89% del territorio nacional estaria en riesgo
de ser afectado. Practicamente el 100% del territorio de Aguascalientes, Baja California, Baja
California Sur, Sonora, Durango y Zacatecas, tendria alta y muy alta erosion edlica potencial,
lo que concuerda con los tipos de vegetacion y climas tipicos en las zonas aridas y semiaridas
del pais. Solo dos entidades mostraron menos de 30% de su territorio con riesgo de presentar
erosion edlica: Chiapas (29.3%) vy el Distrito Federal (21.8%; Mapa 3.3).

Mapa 3.2 | Erosién hidrica potencial de suelos segun nivel, 2002

Pérdida de suelo
(t/ha/ano)

Nula (menor de 5)
W Ligera(5-10)
[ Moderada (10 - 50)
W Alta (50 -200)
Il Muy alta (mayor de 200)

Fuente:

Elaboracién propia con datos de:

Semarnat y UACh. Evaluacién de la pérdida de suelos por erosion hidrica y edlica en la Republica Mexicana, escala 1: 1 000 000. Memoria 2001-2002. Semarnat
y UACh. México. 2003.

2 Se refiere a que el trabajo al que se hace referencia es cartografico, con puntos de reconocimiento en campo y apoyado en datos cuantitativos generados en otros
estudios.
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Mapa 3.3 | Erosion edlica potencial de suelos segtin nivel, 2002

Pérdida de suelo
(t/ha/ano)

Nula (menor de 5)

B Ligera (5 - 10)
Moderada (10 - 50)

W A'ta (50 - 200)

[l Muy alta (mayor de 200)

Fuente:

Elaboracién propia con datos de:

Semarnat y UACh. Evaluacién de la pérdida de suelos por erosion hidrica y edlica en la Republica Mexicana, escala 1: 1 000 000. Memoria 2001-2002. Semarnat
y UACh. México. 2003.

Enelafo 2003 se publicaron los resultados del estudio denominado Evaluacién de la degradacién del
suelo causada por el hombre en la Republica Mexicana, escala 1:250 000 (Semarnat y CP, 2003)3.
Esta evaluacion parte de la metodologia de Evaluacion de la Degradacion del Suelo Causada por el
Hombre en el Sur y Sureste de Asia (ASSOD, por sus siglas en inglés), la cual es una modificacién de
otra metodologfa usada por el Centro Internacional de Informacién y Referencia de Suelos (ISRIC)
para elaborar el Mapa Mundial de la Degradacion del Suelo inducida por el Hombre (GLASSOD, por
sus siglas eninglés). En la metodologia ASSOD no se consider6 el proceso de degradacion biolégica
debido a lo complejo de su documentacion, y se sustenta en un amplio muestreo en campo que
permitio determinar de manera directa cuatro procesos de degradacion: degradacion fisica y
quimica y erosion edlica e hidrica, cada uno de ellos con diversos tipos especificos y niveles (ligero,
moderado, fuerte y extremo); asi como las causas de cada proceso. Estas variables se ubicaron en
espaciomapas de INEGI en escala 1: 250 000. Con estas bases, la Evaluacion de la Degradacion del
Suelo causada por en el hombre en la RepUblica Mexicana es hasta hoy el estudio de degradacion
de mayor resolucion que se ha hecho para México.

Los resultados de esta evaluacion indican que el 44.9% de los suelos del pais se encontraban
afectados por algln proceso de degradacion. La degradacién quimica ocupaba el primer lugar
en extension (34 millones de ha, 17.8% del territorio nacional), seguida por la erosién hidrica
(22.7 millones de ha, 11.9%), edlica (18.1 millones de ha, 9.5%) v, al final, la degradacién fisica

3 Aunque existen evaluaciones mas recientes realizadas en la presente década, sus resultados esta sujetos a validacion, por lo que los datos que contintian siendo
oficiales para México en cuanto a superficie afectada por degradacion del suelo son los que se reportan en la Evaluacion de la degradacién del suelo causada por el
hombre en la RepUblica Mexicana.
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(10.8 millones de ha, 5.7%); mientras que los suelos sin degradacion aparente ocupaban el 55.1%

A restante del territorio nacional (105.2 millones de ha; Figura 3.3; 1B 3.3, 1C 13). Los cuatro procesos
de degradacion del suelo, asi como la superficie sin degradacion aparente, se detectaron tanto en
suelos de ecosistemas naturales como manejados.

Para profundizar en el analisis de la degradacién, cada proceso se subdividié en tipos especificos.
En los casos de erosion hidrica y edlica se dividieron en pérdida de suelo superficial, deformacion
de terreno y efectos fuera de sitio. En ambos casos, la pérdida de suelo superficial representé el
tipo especifico dominante, ya que en la erosion hidrica alcanzé 88%, y en la edlica, el 95.5% de la
superficie nacional afectada por cada uno de estos procesos de degradacion.

Para la degradacion quimica, los tipos especificos fueron la disminucion de la fertilidad, polucion,
salinizacion-alcalinizacién y eutrofizacién; mientras que para la fisica, fueron la compactacion,
pérdida de la funcién productiva, disminucion de la disponibilidad de agua, encostramiento y
sellamiento y anegamiento. En la degradacion quimica predominé la disminucion de la fertilidad
(92.7% de la superficie nacional con degradacion quimica) y en la fisica, la compactacion (68.2%
de la superficie nacional con degradacion fisica; Figura 3.4; Cuadro D3 SUELOO03 01).

El otro angulo de analisis de la degradacion de suelo fue a través del nivel de afectacion, el cual se
determind a partir de la reduccién de la productividad biolégica®. De esta manera, el 2.1% (3.97
millones de ha) del pais presentaba niveles de degradacion fuerte y extremo y el 42.8% (81.78
millones de ha), ligero y moderado (Figura 3.5; Cuadro D3_SUELOO3_01).

Figura 3.3 | Superficie relativa® afectada por procesos de degradacion del suelo en México, 20022
Erosion edlica
9.5%

Erosion hidrica
11.9%

Sin degradacién y

aparente Degradacion
55.1% fisica
5.7%

Degradacion
quimica
17.8%

Notas:

! Los porcentajes pueden no sumar 100% debido al redondeo de las cifras.

2 Superficie nacional considerada: 1 909 818.5 km?. No incluye cuerpos de agua, asentamientos humanos, zonas urbanas, regiones desprovistas de vegetacion
y superficie insular.

Fuente:

Elaboracién propia con datos de:

Semarnat y CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el hombre en la Republica Mexicana, escala 1: 250 000. Memoria Nacional 2001~
2002. Semarnat y CP. México. 2003.

4 £l estudio describe cuatro niveles de afectacién: ligero, donde los terrenos aptos para sistemas forestales, pecuarios y agricolas presentan alguna reduccion apenas
perceptible en su productividad; moderado, en el cual los terrenos aptos para sistemas forestales, pecuarios y agricolas presentan una marcada reducciéon en su
productividad; fuerte, en donde los terrenos a nivel de predio o de granja tienen una degradacion tan severa que se pueden considerar con productividad irrecuperable a
menos que se realicen grandes trabajos de ingenierfa para su restauracion; y extremo, cuya productividad es irrecuperable y su restauracion materialmente imposible.
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Figura 3.4
2002

Superficie relativa® afectada por degradacion del suelo por proceso y tipo en México,

Fuera de sitio Deformacion

Fuera de sitio

Deformacién

0.3% del terreno 4% — delterreno
11.7% 0.5%
Pérdida Pérdida
de suelo Superficie de suelo Superficie
superficial nacional superficial nacional
88% con erosion 95.5% con erosion
hidrica: edlica:

22.73 millones
de hectéareas

18.12 millones
de hectéareas

Salinizacién/

inizacié Eutrofizacion
alcalinizacion utrofizacio

Encostramiento

y sellamiento Anegamiento

3.2% 0.6% 1.9% 0.2% Disminucion
de la
disponibilidad
Polucion deﬁsua
3.5% ©
Disminucion Pérdida de
d?.|a Superficie la fUHCiQn Superficie
f‘;g";j;d nacional con Prggug/"/a Compactacion nacional con
L7 degradacion (67 68.2% degradacion
quimica: fisica:
34.04 millones de 10.84 millones
hectareas de hectareas

Nota:
! Los porcentajes pueden no sumar 100% debido al redondeo de las cifras.

Fuente:

Elaboracion propia con datos de:

Semarnat y CP. Evaluacién de la degradacion del suelo causada por el hombre en la Republica Mexicana, escala 1: 250 000. Memoria Nacional 2001-2002.
Semarnat y CP. México. 2003.
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Figura 3.5 | Superficie relativa afectada por La combinacion de los dos criterios descritos
degradacion del suelo segun (procesos y niveles) mostré que entre 55
nivel en México, 2002 y 62% de la superficie con erosién hidrica y
degradacién quimica vy fisica, se encontraba
en nivel ligero, mientras que para el caso
de la erosién edlica, la mayor proporcion de

—_— Mozdg;ido superficie afectada (alrededor de 67%) se
(e]
encontraba en el nivel moderado (Figura 3.6).
Fuerte . . .
149 Los resultados nacionales anteriormente descritos
e . (+]
Sin degradacion muestran diferencias importantes en cuanto a la
aparente degradacion del suelo en cada entidad federativa.
55.1% Extremo o ) )
0.7% Por ello, en las siguientes secciones se describen

de manera detallada los cuatro procesos de
degradacion (erosion hidricay edlicay degradacién
Fuente: quimica vy fisica), los niveles de afectacién en que
claboracion propia con datos de: se presentan y su distribucién geografica en el

Semarnat y CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el hombre
en la Repdblica Mexicana, escala 1: 250 000. Memoria Nacional 2001- i H H
2002. Semarnat y CP. México. 2003. territorio naCIOnal'

FROSION HIDRICA

La tasa y magnitud de la erosion hidrica estan controladas principalmente por la intensidad de
la lluvia, la erodabilidad propia de los suelos, la pendiente del terreno y la cubierta vegetal. Estos
factores, combinados con el manejo inadecuado de las tierras forestales, agricolas y ganaderas,
provocaron que para el 2002 la erosion hidrica estuviera presente en casi 12% del territorio nacional
(22.73 millones de ha). De esta superficie, 56.4% se encuentra en el nivel ligero, 39.7% en el nivel
moderado y 3.9% entre fuerte y extremo (Figura 3.6; Mapa 3.4, Cuadro D3_SUELOO3 03).Sise
analiza a nivel estatal, en proporcion relativa a su territorio, Guerrero resulto la entidad mayormente
afectada con 31.8% con este tipo de erosién; mientras que Baja California Sur (0.03%), Baja
California (0.1%) y Veracruz (1%) se encontraban entre las menos afectadas (Tabla 3.2).

EROSION EQOLICA

La erosién edlica comparte con la erosion hidrica dos de los factores que controlan su tasa y
magnitud, estos son la erodabilidad y la presencia de la vegetacion. Sin embargo, en este proceso,
la rugosidad del suelo® y el clima también desempefan papeles significativos. Este tipo de erosién
afecta principalmente a las regiones aridas, semiaridas y subhimedas secas del pais, aunque no es
exclusiva de ellas. Su presencia esta asociada a una insuficiente proteccién del suelo por la cubierta
vegetal, a la destruccion de la estructura del suelo y a niveles bajos de humedad. A escala nacional,
18.12 millones de hectareas (equivalentes al 9.5% del territorio) muestran evidencias de erosion
edlica. Con respecto a los niveles de afectacion, de la superficie nacional con erosion edlica, 66.7%
se encuentra en nivel moderado, 29.5% en ligero y 3.9% entre fuerte y extremo (Figura 3.6; Mapa
3.5; Cuadro D3_SUELOO03_03).

° La rugosidad es importante porque las superficies planas y lisas ofrecen menos resistencia al viento, y en el caso del clima, resulta relevante porque la direccion y
velocidad del viento determina el movimiento de las particulas y la desecacion del suelo.
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Figura 3.6 | Superficie relativa® afectada por degradacion del suelo por proceso y nivel en México,

2002
Extremo Extremo
0.2%
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Nota:

! Los porcentajes pueden no sumar 100% debido al redondeo de las cifras.

Fuente:

Elaboracién propia con datos de:

Semarnat y CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el hombre en la Republica Mexicana, escala 1: 250 000. Memoria Nacional 2001-2002.
Semarnat y CP. México. 2003.
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Mapa 3.4 | Erosién hidrica de suelos segun nivel en México, 2002

Nivel
D Sin degradacion aparente

[ Ligero

[ Moderado

. Fuerte

. Extremo

Fuente:
Elaboracién propia con datos de:
Semarnat y CP. Evaluacién de la degradacion del suelo causada por el hombre en la Republica Mexicana, escala 1: 250 000. Memoria Nacional 2001-2002.

Semarnat y CP. México. 2003.

Mapa 3.5 | Erosién edlica de suelos segin nivel en México, 2002

Nivel

D Sin degradacién aparente

[ Ligero

[ Moderado

B reerte

Il Extremo

Fuente:
Elaboracién propia con datos de:
Semarnat y CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el hombre en la Republica Mexicana, escala 1: 250 000. Memoria Nacional 2001-2002.

Semarnat y CP. México. 2003.
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Tabla 3.2 | Erosién hidrica segun tipo por entidad federativa, 2002
(Superficie en miles de hectdreas y en porcentaje)

Deformacion Pérdida de suelo o Superficie estatal
de terreno superficial Fuera de sitio afectada
Superficie % Superficie % Superficie % Miles de ha %
Aguascalientes 20 3.7 110.67 20.5 0 0 130.66 24.1
Baja California 2.7 0.04 3.93 0.1 0 0 6.58 0.1
Baja California Sur 1.1 0.02 1.14 0.02 0 0 2.20 0.03
Campeche 0 0 0 0 0 0 0 0
Coahuila 108.3 0.7 495,53 3.3 0 0 603.85 4.0
Colima 5.7 1.1 109.61 20.2 0 0 11531 21.3
Chiapas 42.5 0.6 324.71 4.5 0 0 367.18 5.1
Chihuahua 35.3 0.1 2915.07 11.9 0 0 2950.42 12.0
Distrito Federal 0.7 0.9 1577 17.9 0 0 16.52 18.8
Durango 208.4 1.7 2608.14 21.5 0 0 2816.59 23.2
Guanajuato 104.4 3.5 598.01 20.2 1.79 0.1 704.19 23.8
Guerrero 351 5.6 1643.62 26.2 0 0 1994.65 31.8
Hidalgo 10.9 0.5 120.73 59 0 0 131.61 6.5
Jalisco 182.7 2.4 172326 22.8 6.52 0.1 191251 253
México 158.0 7.5 382.92 18.2 0 0 540.94 25.7
Michoacan 243.0 4.3 1292.23 22.8 0 0 153522 27.1
Morelos 12.3 2.6 51.64 11.0 0 0 63.93 13.7
Nayarit 5.0 0.2 482.55 17.8 0 0 487.59 18.0
Nuevo Ledn 102.8 1.6 564.42 9.0 0 0 667.21 10.6
Oaxaca 231.7 2.5 1436.73 15.7 0 0 1668.44 18.3
Puebla 105 3.1 232.42 6.9 0 0 337.46 10.1
Querétaro 11.6 1.0 148.93 13.2 2.42 0.2 162.92 14.4
Quintana Roo 0 0 0 0 0 0 0 0
San Luis Potosi 80.0 13 352.25 59 33.46 0.6 465.68 7.8
Sinaloa 41.7 0.8 821.60 154 0 0 863.27 16.2
Sonora 162 0.9 2 150.64 12.0 0 0 2312.60 12.9
Tabasco 0.6 0 55.59 2.4 0 0 56.15 2.4
Tamaulipas 119.7 1.6 496.50 6.6 4.13 0.1 620.37 8.3
Tlaxcala 212 5.4 50.87 13.0 0 0 72.02 18.4
Veracruz 2.8 0.04 57.17 0.8 6.12 0.1 66.13 1.0
Yucatan 0 0 0 0 0 0 0 0
Zacatecas 289.3 3.9 757.31 10.2 6.87 0.1 105351 142
Superficie nacional afectada 2 660.4 14 20 003.97 10.5 61.3 0.03 227257 11.9

Fuente:

Elaboracién propia con datos de:

Semarnat y CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el hombre en la Republica Mexicana, escala 1: 250 000. Memoria Nacional 2001-2002. Semarnat y CP.
México. 2003.
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Las entidades mas afectadas porla erosion edlica, en proporcionasu territorio, fueron Chihuahua
(28.5% de su territorio), Tlaxcala (26%), Nuevo Leon (18.9%) y Durango (17.9%); mientras
que Baja California (0.3%), Veracruz (0.7%), Baja California Sur (1.2%) y Colima (2.8%) se
encontraban entre las menos afectadas (Tabla 3.3). Considerando los tipos especificos de la
erosion edlica, las entidades mas afectadas por la pérdida de suelo superficial fueron Tlaxcala
(26%), Chihuahua (25.9%) y Nuevo Ledn (18.9%). Los otros dos tipos especificos de erosién
edlica, la deformacién del terreno y los efectos fuera de sitio, cubrieron poco mas de 800 mil
hectareas, es decir, 0.44% del territorio nacional. Esta superficie se concentr6é en entidades
como Chihuahua, Durango, Coahuila y Puebla (Tabla 3.3).

DEGRADACION QUIMICA

La degradacion quimica es el proceso de degradacion del suelo mas extendido en el pais, con
alrededor de 34.04 millones de hectareas (17.8% del territorio). De éstos, 55% se encuentra
en nivel ligero y 43.2% en moderado; mientras que los niveles fuerte y extremo ocupan en
conjunto 1.8% de la superficie nacional afectada con este tipo de degradacion (Figura 3.6;
Mapa 3.6; Cuadro D3 SUELOO3 03). La degradacién quimica se presenta en practicamente
todas las entidades del pais, aunque con diferencias importantes. Por ejemplo, en Baja California
Sur sélo el 1.9% de su territorio mostré evidencias de este tipo de degradacion; mientras que en
Yucatan la afectacion alcanzaba el 55.1% de la superficie estatal (Tabla 3.4).

Mapa 3.6 | Degradacién quimica de suelos segun nivel en México, 2002

Nivel

D Sin degradacion aparente
Ligero
Moderado

Il ruerte

Il Extremo

Fuente:

Elaboracién propia con datos de:

Semarnat y CP. Evaluacién de la degradacion del suelo causada por el hombre en la Republica Mexicana, escala 1: 250 000. Memoria Nacional 2001-2002.
Semarnat y CP. México. 2003.
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Tabla 3.3 | Erosion edlica segun tipo por entidad federativa, 2002
(Superficie en miles de hectdreas y en porcentaje)

Deformacion Pérdida de suelo o Superficie estatal
de terreno superficial Fuerade sitio afectada
Superficie % Superficie % Superficie % Miles de ha %
Aguascalientes 0 0 66.4 12.3 0 0 66.4 12.3
Baja California 0 0 19.6 0.3 0 0 19.6 0.3
Baja California Sur 0 0 83.4 1.2 0 0 83.4 1.2
Campeche 0 0 0 0 0 0 0 0
Coahuila 29.9 0.2 20387 13.6 0 0 2068.7 13.8
Colima 0 0 15.1 2.8 0 0 15.1 2.8
Chiapas 0 0 0 0 0 0 0 0
Chihuahua 0 0 6367.2 259 636.7 2.6 7 003.9 28.5
Distrito Federal 0 0 2.1 2.4 0 0 2.1 2.4
Durango 0.5 0 2097.9 17.3 81.3 0.7 2179.7 17.9
Guanajuato 0 0 242.5 8.2 0 0 242.5 8.2
Guerrero 0 0 53.0 0.8 0 0 53.0 0.8
Hidalgo 2.5 0.1 109.2 5.4 0 0 111.7 55
Jalisco 0 0 204.6 2.7 0 0 204.6 2.7
México 0 0 99.5 4.7 0 0 99.5 4.7
Michoacan 0 0 183.5 3.2 0 0 183.5 3.2
Morelos 0 0 20.0 4.3 0 0 20.0 4.3
Nayarit 0 0 9.7 0.4 0 0 9.7 0.4
Nuevo Leodn 0 0 1187.8 18.9 0 0 1187.8 18.9
Oaxaca 0 0 43.8 0.5 0 0 43.8 0.5
Puebla 43.1 1.3 280.3 8.4 0 0 3234 9.6
Querétaro 0 0 82.9 7.3 0 0 82.9 7.3
Quintana Roo 0 0 0 0 0 0 0 0
San Luis Potosi 0 0 449.1 7.5 0 0 449.1 7.5
Sinaloa 2.7 0.1 22.6 0.4 0 0 253 0.5
Sonora 0 0 1279.2 7.1 0 0 1279.2 7.1
Tabasco 0 0 0 0 0 0 0 0
Tamaulipas 0 0 10213 13.7 0 0 10213 13.7
Tlaxcala 0 0 101.5 26.0 0 0 101.5 26.0
Veracruz 0] 0 47.9 0.7 0 0 47.9 0.7
Yucatan 0 0 0 0 0 0 0 0
Zacatecas 4.8 0.1 1194.6 16.1 0 0 11994 16.2
Superficie nacional afectada 83.4 0.04 17 3234 9.1 718.1 0.4 181249 9.5

Fuente:

Elaboracién propia con datos de:

Semarnat y CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el hombre en la Republica Mexicana, escala 1: 250 000. Memoria Nacional 2001-2002. Semarnat y CP.
México. 2003.
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Tabla 3.4 | Degradacién quimica segun tipo por entidad federativa, 2002
(Superficie en miles de hectdreas y en porcentaje)

Disminucion de la Salinizacion - Superficie estatal

fertilidad Polucion Alcalinizacién Eutrofizacidn afectada
Superficie % Superficie % Superficie % Superficie % Miles de ha %
Aguascalientes 57.8 10.7 15 2.8 0 0 2.9 0.5 75.7 14
Baja California 111.7 1.6 0 0 98.1 1.4 50.4 0.7 260.3 3.6
Baja California Sur 132.7 1.9 1.6 0.02 0 0 0 0 134.3 1.9
Campeche 1401.2 255 0 0 4.3 0.1 0 0 14055 256
Coahuila 3448 2.3 18.5 0.1 1.4 0 0 0 364.7 2.4
Colima 1422 262 3.1 0.6 0.8 0.1 0 0 146.1 27
Chiapas 23302 325 4.4 0.1 252 0.4 40.1 0.6 23999 335
Chihuahua 54553 222 51 0.02 30.5 0.1 0 0 5490.8 224
Distrito Federal 11.8 134 0 0 0 0 0 0 118 134
Durango 2107.8 17.4 19 0.2 16.7 0.1 0 0 21435 17.6
Guanajuato 658.2 222 101.0 34 97.4 33 0 0 856.6 289
Guerrero 891.5 14.2 6.7 0.1 0.1 0 0 0 898.3 143
Hidalgo 473.7  23.2 80.3 3.9 0.1 0 0 0 5541 272
Jalisco 15289 202 99.3 1.3 28.5 0.4 0 0 16566 219
México 5447 259 0.5 0 0.1 0 0.5 0.02 545.7 26
Michoacan 12189 215 28.5 0.5 67.0 1.2 0 0 13144 232
Morelos 1384 296 0.6 0.1 1.4 0.3 0 0 140.4 30
Nayarit 507.7 18.7 153 0.6 14.8 0.5 0 0 537.8 19.8
Nuevo Ledn 464 7.4 1331 2.1 9.3 0.1 7.9 0.1 614.3 9.8
Oaxaca 1671 18.3 59 0.1 0 0 1.8 0.02 16786 184
Puebla 7358 220 55 0.2 0 0 0 0 7413 221
Querétaro 198.1 17.5 0 0 1.1 0.1 0 0 199.2 17.6
Quintana Roo 1020.1 25.7 0 0 0 0 0 0 1020.1 257
San Luis Potosf 697.7 116 158.4 2.6 6.0 0.1 1.9 0.03 864.0 144
Sinaloa 14108 265 50 0.9 194.0 3.6 0 0 1654.8 31.1
Sonora 564.5 32 19.9 0.1 307.3 1.7 33.8 0.2 925.5 52
Tabasco 6954  30.1 34.1 1.5 0 0 0 0 7295 316
Tamaulipas 1201.1 16.1 280.3 3.8 145.6 1.9 19.7 0.3 1646.6 22
Tlaxcala 90.3 231 1.5 0.4 0 0 0 0 91.8 235
Veracruz 21202 31 15.8 0.2 10.9 0.2 18.1 0.3 21650 316
Yucatan 21283 55 1.6 0.04 0 0 13 0.03 21313 551
Zacatecas 549.7 7.4 78.5 1.1 4 0.1 11.9 0.2 644.1 8.7
Superficie nacional afectada 31604.4 16.6 1183.4 0.6 1064.6 0.6 190.2 0.1 340426 17.8

Fuente:

Elaboracién propia con datos de:

Semarnat y CP. Evaluacién de la degradacion del suelo causada por el hombre en la Republica Mexicana, escala 1: 250 000. Memoria Nacional 2001-2002. Semarnat y
CP. México. 2003.
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Mapa 3.7 | Degradacion quimica de suelos segun tipos especificos en México, 2002
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Fuente:
Elaboracién propia con datos de:

Semarnat y CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el hombre en la Republica Mexicana, escala 1: 250 000. Memoria Nacional 2001-2002.
Semarnat y CP. México. 2003.

De los tipos de degradacion quimica evaluados en el estudio, la disminucion de la fertilidad fue el
mas extendido, cubriendo el 92.7% de la superficie afectada por degradacién quimica en el pafs.
Este agotamiento de los nutrientes es un fenémeno que puede haber sido originado por erosion
hidrica o edlica o por malas practicas de manejo. Los resultados indican que mas de la mitad
de los suelos de Yucatan, y casi la tercera parte de los de Tlaxcala, Chiapas, Morelos, Tabasco
y Veracruz tienen este problema. Los otros tres tipos especificos ocupaban en conjunto 7.3%
de la superficie con degradacién quimica del pafs. La polucions, salinizacion y eutrofizacion se
encontraron principalmente en Tamaulipas, San Luis Potosi, Chiapas, Nuevo Ledn, Guanajuato,
Sonora, Sinaloa y Zacatecas (Mapa 3.7).

DEGRADACION FISICA

La degradacion fisica del suelo se manifiesta de manera evidente a través del sellado, encostramiento,
y compactacion, los cuales en términos generales afectan los ciclos de nutrientes y la infiltracion del
agua, provocando el anegamiento en las zonas donde se acumulan las escorrentias.

En 2002, la degradacion fisica era el proceso de degradacion menos extendido en el pais, ya que
afectaba a cerca de 6% de la superficie nacional; sin embargo, tiene un alto impacto debido a
que es practicamente irreversible y conlleva a la pérdida de la funcion productiva de los terrenos.

6 La polucién y la salinizacion son tipos de degradacion quimica. En el primer caso la degradacién del suelo ocurre como consecuencia de la localizacién, concentracién
y efecto biologico adverso de una sustancia. Mientras que la salinizacién ocurre debido al uso de sistemas de irrigacion inadecuados, que permiten la formacion de
capas de salitre en la superficie de los suelos. Ambos tipos afectan la infiltracion de agua y la productividad biolégica.
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Mapa 3.8 | Degradacion fisica de suelos segtn nivel en México, 2002
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Fuente:

Elaboracién propia con datos de:

Semarnat y CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el hombre en la Republica Mexicana, escala 1: 250 000. Memoria Nacional 2001-2002.
Semarnat y CP. México. 2003.

En escala estatal, la entidad mas afectada fue Tabasco (38.4% de su territorio) y las menos
afectadas Coahuila, Sonora, Querétaro, Nuevo Ledn y Michoacan con menos de 2% cada una
(Mapa 3.8; Tabla 3.5).

Los tipos de degradacion fisica del suelo que fueron evaluados corresponden a la compactacion,
encostramiento y sellamiento, anegamiento, disminucion de la disponibilidad de agua y pérdida de
la funcion productiva. Los de mayor presencia en el pais fueron la compactacién y la pérdida de la
funcion productivacon 4y 1.3% de superficie nacional afectada, respectivamente. El encostramiento,
el anegamiento y la disminucion de la disponibilidad de agua afectaron, en conjunto, al 0.31% del
territorio nacional. La entidad més afectada por compactacién fue Tabasco (36.5% de su territorio)
y entre las menos afectadas se encontraron Sonora, Sinaloa, Nuevo Ledn, Chihuahua, Baja California
y Baja California Sur, con menos de 1% en cada una. En cuanto a la pérdida de la funcion productiva,
la entidad mas afectada en términos relativos a su superficie fue el Distrito Federal (10%), mientras
que Campeche, Coahuila, Guerrero, Michoacan, Oaxaca, Sonora, Aguascalientes y Veracruz
presentaron menos de 1% de afectacion en su territorio (Tabla 3.5).

CAUSAS DE LA DEGRADACION DEL SUELO

La degradacion de los suelos es ocasionada por actividades humanas de muy diversa indole.
En México, las mas importantes son los cambios en el uso del suelo asociadas a la agricultura
mecanizada, el sobrepastoreo y el desarrollo urbano e industrial (Semarnat y CP, 2003).
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Tabla 3.5 | Degradacion fisica segun tipo por entidad federativa, 2002
(Superficie en miles de hectdreas y en porcentaje)

. Pérdida de Disminucion de Superficie
EI')CSOeS”t(IJ’(TJnTeIf)Igéo la funcién  Anegamiento la disponibilidad Compactacion estatal
v productiva de agua afectada

Superficie % Superfice %  Superfice %  Superficie % Superficie % Miles de ha %

Aguascalientes 0 0 4.7 09 0 0 0 0 7.9 1.5 126 23
Baja California 0 0 93.2 1.3 0 0 0 0 42.8 0.6 136.0 1.9
Baja California Sur 0.2 0.003 810 1.1 0 0 0 0 43 01 855 1.2
Campeche 0 0 29.7 05 0 0 0 0 716.6 13.1 746.3 13.6
Coahuila 0 0 46.5 03 0 0 0 0 0 0 465 03
Colima 0 0 53 1.0 2.3 0.4 0 0 10 1.8 17.7 3.3
Chiapas 0 0 1500 2.1 0 0 0 0 8206 114 970.6 135
Chihuahua 0.6 0.002 4455 1.8 0 0 4212 1.7 90.9 0.4 958.2 3.9
Distrito Federal 0 0 8.8 10.0 0 0 0 0 1.4 1.6 10.2 115
Durango 0.2 0001 1613 1.3 0 0 0 0 832 0.7 2447 2
Guanajuato 2.1 0.1 54.6 1.8 0 0 0 0 17.9 0.6 74.7 2.5
Guerrero 0 0 16.4 0.3 0 0 0 0 110.6 1.8 1269 2
Hidalgo 0 0 340 1.7 0 0 0 0 44.8 2.2 788 3.9
Jalisco 13.0 02 1705 23 55 0.1 0 0 1133 1.5 302.3 4
México 0 0 61.6 29 0 0 0 0 252 1.2 86.8 4.1
Michoacan 3.9 0.1 35.4 0.6 0.6 0.01 0 0 61.7 1.1 101.6 1.8
Morelos 0 0 135 2.9 0 0 0 0 12 2.6 255 55
Nayarit 16.8 0.6 27.0 1 038 0.03 0 0 36.9 1.4 815 3
Nuevo Ledn 0 0 62.2 1 0 0 42 01 70 0.1 735 1.2
Oaxaca 13 0.01 313 03 8.2 0.1 0 0 4426 4.8 4833 53
Puebla 0 0 32.3 1.0 0 0 0 0 65 1.9 97.3 2.9
Querétaro 0 0 115 1.0 0 0 0 0 7.5 0.7 19.0 1.7
Quintana Roo 0 0 80.1 20 0 0 0 0 104.1 2.6 1842 4.6
San Luis Potosf 0 0 783 13 0 0 0 0 4222 7.0 500.5 83
Sinaloa 100.8 19 1352 25 0.2 0.004 0 0 34 0.1 239.6 45
Sonora 52.6 0.3 12638 0.7 0 0 287 0.2 31.6 0.2 239.7 1.3
Tabasco 0 0 42.6 1.8 0.7 0.03 0 0 844.2 365 887.6 38.4
Tamaulipas 15.3 0.2 1283 1.7 0 0 0 0 812.2 10.9 955.8 12.8
Tlaxcala 0 0 144 3.7 0 0 0 0 7 1.8 214 55
Veracruz 0 0 59.8 09 0 0 0 0 1961.8 287 2021.6 29.5
Yucatan 1.5 0.04 1164 3.0 0 0 0 0 623.6 16.1 7414 192
Zacatecas 0 0 101.1 1.4 0 0 0 0 165.7 2.2 266.7 3.6
Superficie nacional afectada 208.2 0.1 24592 1.3 183 0.0 4541 0.2 76979 4.0 108378 5.7

Fuente:

Elaboracién propia con datos de:

Semarnat y CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el hombre en la Republica Mexicana, escala 1: 250 000. Memoria Nacional 2001-2002. Semarnat y CP.
México. 2003.
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Desde la Revolucion Industrial, la intensa demanda de suelo para la produccion de alimentos ha
hecho que alrededor del 12% de la superficie libre de hielo del planeta sea zona de cultivo y 26%
sean pastizales; esto equivale a que 38% de la superficie terrestre esté destinada a satisfacer la
creciente demanda de productos agropecuarios (Foley et al., 2011). La urbanizacion como
proceso de cambio en el uso del suelo también compite en algunas zonas con las actividades
agropecuarias, con el agravante de que es un proceso irreversible en la escala de tiempo humana.

Particularmente para México, las areas urbanas y los asentamientos humanos ocupan una
superficie aproximada de 1.85 millones de hectareas (INEGI, 2013). En 2002 alrededor
del 77.4% de la superficie nacional degradada estaba asociada con actividades agricolas y
pecuarias (38.7% cada una de ellas) y 16.4% a deforestacion y remocién de la vegetacion. El
resto de la superficie degradada del pais (alrededor de 5.3 millones de ha; 6.1% de la superficie
degradada total) se debe a urbanizacién, sobreexplotacion de la vegetacion y actividades
industriales.

A nivel de entidad federativa, estas actividades tienen un impacto diferente. Las actividades
agricolas contribuyen mas ala degradacion de los suelos en Aguascalientes (85.4% de su superficie
degradada se debe a esta causa), Hidalgo (83.4%) y Tlaxcala; el sobrepastoreo en Chihuahua
(71.2%), Sonora (55.5%) y Durango (52.2%); la deforestacion en Nayarit (42.8%), Campeche
(38.6%) y Chiapas (35.6%), y la urbanizacion al Distrito Federal (65.6%), Baja California Sur
(29.8%) y Baja California (26.2%; Mapa 3.9).

Mapa 3.9 | Principales causas de degradacion del suelo en México, 2002
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Fuente:

Elaboracion propia con datos de:

Semarnat y CP. Evaluacién de la degradacion del suelo causada por el hombre en la Republica Mexicana, escala 1: 250 000. Memoria Nacional 2001-2002.
Semarnat y CP. México. 2003.
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LOS PROCESOS QUE LLEVAN A LA DESERTIFICACION

La degradacién de la tierra es un concepto mas amplio que la degradacién del suelo. De hecho,
de esta Ultima so6lo una parte corresponde a la degradacion de la tierra. Para la Convencién de
las Naciones Unidas para la Lucha contra la Desertificacion (UNCCD, por sus siglas en inglés),
“tierra” es el area especifica de la corteza terrestre que cuenta con caracteristicas particulares
de suelo, atmosfera, geologia, hidrologia y biologfa, en la que se aprecian los resultados de
la actividad humana pasada y las interacciones entre todos los elementos (UNCCD, 1994).
En este contexto, considera que la degradacion de la tierra es “la reduccion o pérdida de la
productividad econémica y de la complejidad de los ecosistemas terrestres, incluyendo a los
suelos, la vegetacion y otros componentes bidticos de los ecosistemas, asi como los procesos
ecologicos, biogeoquimicos e hidrologicos que tienen lugar en los mismos”. Por ello, ademas del
deterioro del suelo, la degradacion de la tierra incluye aspectos biofisicos, como la disminucién
de la capacidad productiva debido al cambio de cobertura vegetal y de los recursos hidricos, y
aspectos socioeconémicos, como la respuesta del mercado, estrategias politicas y niveles de
educacion y pobreza (UNCCD, 1994).

Es comun que la palabra desertificacién se interprete literalmente como formacién de
desiertos, por esta razon es importante diferenciar ambos conceptos. Los desiertos son
ecosistemas altamente complejos, que pueden albergar una alta diversidad biolégica y cuyo
origen se encuentra en procesos diferentes a los que provocan la desertificacion. No obstante,
sus caracteristicas biologicas y sobre todo climaticas, los sitian dentro de las tierras secas
susceptibles a la desertificacién. Esta se produce cuando el proceso de degradacion de la tierra
afecta a las tierras secas (UNCCD, 1994). En este sentido, la desertificacién es un proceso,
no solo una situacion extrema.

Existen diferentes definiciones de tierras secas, lo que lleva a que las estimaciones sobre la
superficie desertificada sean variables. En el presente capitulo se adoptd el criterio de la UNCCD,
el cual las clasifica de acuerdo a su indice de aridez en las siguientes categorias: hiperaridas, aridas,
semiaridas y subhimedas secas. Esta clasificacion esta basada a su vez en el Atlas Mundial de la
Desertificacion que sefala que las tierras secas son aquellas areas en donde el indice de aridez es
menor a 0.65 (PNUMA, 1997).

En México, de acuerdo con la Ley de Desarrollo Rural Sustentable, el concepto de desertificacion
se aplica a todos los ecosistemas existentes en el territorio nacional, debido a que la pérdida
de la capacidad productiva de las tierras no esta restringida a las zonas secas (DOF, 2012).
Sin embargo, lo anterior no reduce la prioridad que la UNCCD establece para las tierras secas.
Parte de esta importancia se debe a que sus caracteristicas climaticas, como la precipitacién
escasa e irregular, la gran diferencia entre las temperaturas diurnas y nocturnas, y la elevada
evapotranspiracién potencial, asi como la presencia de suelos con poca materia organica y
humedad, elevan la susceptibilidad de sufrir degradacién del suelo y alteraciones de los sistemas
biofisicos y sociales.
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CAUSAS Y CONSECUENCIAS DE LA DESERTIFICACION

Los procesos de desertificacién no son faciles de delimitar en una linea directa de causa-efecto.
De acuerdo con la UNCCD, los impulsores de la desertificacion se pueden agrupar alrededor de
las variaciones climaticas y de las actividades humanas. Con respecto al primer grupo se pueden
encontrar la baja humedad del suelo (aridificacién), los patrones de precipitacion cambiantes vy la
elevada evaporacion; mientras que en el segundo, la sobreexplotacion del suelo por la actividad
agricola, el sobrepastoreo, la deforestacién, el uso de sistemas de irrigacion inadecuados, el manejo
forestal inapropiado, las tendencias del mercado e incluso, las dinamicas sociopoliticas en las
cuales la pobreza puede funcionar como causa y consecuencia de la desertificacion (UNCCD y Zoi,

2011). En la misma medida de complejidad, las acciones para solucionar o evitar el problema de la
desertificacion deben atender también las esferas ambiental, politica y social (Figura 3.7).

Las consecuencias mas importantes de la desertificaciéon se agrupan en las afectaciones a

las poblaciones humanas y a los ecosistemas, las primeras tienen que ver con la insuficiencia
alimentaria, la pobreza, el agravamiento de problemas de salud debido a las particulas

Figura 3.7 | Rutas de conduccioén y prevencion de la desertificacion
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Fuente:
Tomado de:
MEA. Ecosystems and human well-being. Desertification synthesis. Millennium Ecosystems Assessment. 2005.
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transportadas por el viento (p. €j., infecciones oculares, enfermedades respiratorias y alergias), o
por alimentacion insuficiente, y la segunda incluye la baja en la fertilidad del suelo, mayor salinizacién
y erosion, reduccion de la capacidad de resiliencia de la tierra, incremento de las inundaciones en
las partes bajas de las cuencas por la afectacion del ciclo hidroldgico, escasez de agua, desecacién
y sedimentacion de cuerpos de agua y la alteracion de los ciclos biolégicos (UNCCD-Zoi, 2011).

Distribuciéon de las tierras secas

Seglnla UNCCD vy Zoi (2011), 12.1% de la superficie terrestre del planeta esta ocupada por zonas
aridas; 17.7% por zonas semiaridas y 9.9% por subhimedas secas. En ellas viven poco mas de 2
mil millones de personas (aproximadamente uno de cada tres habitantes del planeta), la mayoria
en paises en vias de desarrollo. Ademas, en conjunto, las tierras secas albergan alrededor del 50%
del ganado y el 44% de las tierras agricolas del mundo, y son amplias extensiones territoriales que
representan habitats forestales, de pastos y agropecuarios muy valiosos para la vida silvestre y
los grupos humanos que las habitan. Las mayores extensiones de tierras secas se encuentran en
Australia, China, Federacion de Rusia, Estados Unidos y Kazajstan (Mapa 3.10).

Mapa 3.10 | Distribucion de las tierras secas en el mundo
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Fuente:
UNCCD-Zoi. Desertication. A visual synthesis. UNCCD-Zoi Environment Network. UNCCD-Zoi. France. 2011.
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En México, en 2013 la Conafor, en colaboracion con la Universidad Auténoma Chapingo,
publico el estudio para la determinacién de la Linea Base Nacional de Degradacién de Tierras y
Desertificacion. En este trabajo se usé la delimitacion de las zonas secas del pais utilizando el indice
de aridez calculado con el método de Penman. Bajo esta metodologia, se estimé una superficie
aproximada de 125.3 millones de hectareas de tierras secas, lo que significa aproximadamente
el 65% del territorio nacional. El cual se distribuye entre las zonas semiaridas (34.7%), aridas
(18.9%), subhimedas secas (10.8%) e hiperaridas (0.7%). El resto corresponde a otros climas
(subhimedos, himedos, muy himedos y perhiimedos; Tabla 3.6).

Las tierras hiperaridas sélo se concentran en una pequefa franja al noreste de la Peninsula de
Baja California; las aridas en la peninsula de Baja California, la porcién costera de Sonora y la parte
centro-norte del Desierto Chihuahuense. Las tierras semiaridas se encuentran principalmente en
la Mesa Central del pais y hacia las vertientes de las Sierras Madre Oriental y Occidental, llegando
a cubrir gran parte de Nuevo Leén y Tamaulipas. Finalmente, la mayor parte de las subhimedas
secas se encuentran en el Eje Neovolcanico Transversal y en las Sierras de Guerrero, Oaxaca y
Chiapas (Mapa 3.11).

De acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda 2010 (INEGI, 2011), en las tierras secas del
pais vivian en 2010 alrededor de 66.2 millones de personas, lo que representaba casi el 60% de
los habitantes del pals, los cuales se encontraban distribuidos en 95 968 localidades. De éstas,
98% eran rurales y sélo 2% urbanas. En las tierras semiaridas se encontraba la mayor cantidad
de personas y localidades (62 y 54%, respectivamente) asentadas en la totalidad de las tierras
secas (Figura 3.8).

Tabla 3.6 | Superficie nacional ocupada por tierras secas!

Tipo de tierra seca (rgiLllgsezfﬁeCLea) Superficie nacional (%)
Hiperarido 12869 0.7
Arido 36 437.5 18.9
Semiarido 66727.1 34.7
Subhiimedo seco 20852.3 10.8
Total de tierras secas 125303.7 65.1
Otros climas 67 060.5 349

Nota:
I Las tierras secas se delimitaron por el indice de aridez calculado con el método de Penman.

Fuente:

Elaboracién propia con datos de:
Conafor, Semarnat y UACh. Linea Base Nacional de Degradacién de Tierras y Desertificacion. Informe Final y Anexos I 'y Il. Conafor y UACh. México. 2013.
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Mapa 3.11 | Distribucion de las tierras secas en México’
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Nota:
1 Delimitacién basada en el indice de aridez calculado con el método de Penman.

Fuente:
Elaboracién propia con datos de:
Conafor, Semarnat y UACh. Linea Base Nacional de Degradacién de Tierras y Desertificacién. Informe Final y Anexos Iy Il. Conafor y UACh. México. 2013.

Figura 3.8 | Poblacién en las tierras secas’ de México, 2010
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Notas:
1 Delimitacién basada en el indice de aridez calculado con el método de Penman.
2 Las localidades rurales comprenden hasta 2 500 habitantes; las urbanas, mas de 2 500 habitantes.

Fuentes:

Elaboracién propia con datos de:

Conafor, Semarnat y UACh. Linea base nacional de degradacién de tierras y desertificacién. Informe Final y Anexos I 'y ll. Conafor y UACh. México. 2013.
INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010. INEGI. México. 2011.
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Con respecto a los tipos de vegetacion y usos del suelo presentes en las tierras secas, éstos
comprenden ecosistemas naturales como vegetacion haléfila y gipsofila y matorrales xerofilos
y actividades productivas como agricultura, pastizales inducidos o cultivados y plantaciones
forestales. En las tierras hiperaridas, estan presentes pequefas porciones de pastizal inducido y
cultivado y de agricultura que no alcanzan el 1% de la superficie con estos usos del suelo en el
pais (0.02 y 0.63%, respectivamente) y menos de 5% de las plantaciones forestales. En el resto
de las tierras secas se presenta el 66% de la superficie agricola nacional (21.5 millones de ha)
distribuida en las tierras semiaridas (40%; 13.2 millones de ha), subhimedas secas (17%; 5.5
millones de ha) y aridas (9%; 2.8 millones de ha). El resto de la actividad agricola (33%; 10.8
millones de ha) se realiza en otro tipo de climas (Figura 3.9).

Casi la totalidad de los matorrales xeroéfilos (alrededor de 96%) se encuentra en las tierras aridas
y semiaridas, asi como la vegetacion haléfila y gipsoéfila (alrededor del 98%); mientras que en
las tierras semiaridas se concentra el 90% del pastizal natural. Alrededor del 52% de las selvas

subhUmedas del pais se ubican en tierras secas, particularmente en las regiones semiaridas (28%)
y subhiimedas secas (24%; Figura 3.9).

Figura 3.9 | Algunos usos del suelo y vegetacion por tipo de tierra seca en México
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Fuente:

Elaboracién propia con datos de:

Conafor, Semarnat y UACh. 2013. Linea Base Nacional de Degradacién de Tierras y Desertificacién. Informe Final y Anexos |y Il. Conafor y UACh. México. 2013.
INEGI. Carta de Uso del Suelo y Vegetacion Serie V (2011), escala 1:250 000. INEGI. México. 2013.
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Figura 3.10 | Cambios en la superficie en algunos usos del suelo y vegetacion en las tierras secas de
México, 2007-2011
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Fuentes:

Elaboracién propia con datos de:

Conafor, Semarnat y UACh. Linea Base Nacional de Degradacién de Tierras y Desertificacién. Informe Final y Anexos Iy Il. Conafor y UACh. México. 2013.
INEGI. Carta de Uso del Suelo y Vegetacion, Serie IV (2007), escala 1: 250 000. INEGI. México. 2011.

INEGL. Carta de Uso del Suelo y Vegetacion, Serie V (2011), escala 1:250 000. INEGI. México. 2013.

Los ecosistemas naturales presentes en las tierras secas también han sido transformados. Entre
2007 y 2011 se perdieron casi 246 mil hectareas de matorral xerofilo, poco mas de 200 mil de
selva subhimeda y alrededor de 105 mil de pastizales naturales; mientras que la superficie agricola,
se incrementd en cerca de 240 mil hectareas y los pastizales inducidos y cultivados en 72 mil
hectareas (Figura 3.10).

EXTENSION DE LOS PROCESOS DE DESERTIFICACION

La UNCCD calcula que entre 71 y 75% de las tierras secas del mundo estan desertificadas. En el
caso particular de México, el estudio de la Linea Base Nacional de Degradacién y Desertificacion
(Conafor, Semarnat y UACh, 2013) delimit6 la superficie de tierras secas que se encuentran en
esta condicion a partir de un indicador integrado por tres componentes: recursos biodticos, recursos
hidricos y recursos edaficos.

El estado del componente de recursos bidticos se determiné a partir del analisis de la cobertura
vegetal, ya que se parte de la premisa de que la degradacién esta asociada con su grado de
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conservacion’. Para los recursos hidricos se contemplaron las condiciones de los acuiferos nacionales
de acuerdo con la informacion de la Comision Nacional del Agua®; mientras que para los indicadores
de degradacion del recurso edafico se adecuaron los resultados de la erosion hidrica y edlica y de la
degradacion fisica y quimica descritos anteriormente en este capitulo (Semarnat y CP, 2003).

Los resultados nacionales indican que en lo relacionado a los recursos biéticos, la superficie
afectada serfa de aproximadamente 105.7 millones de hectareas, lo que equivale a 54% del
territorio nacional. Los niveles ligero y moderado, que afectarian a 20 y 4% del territorio,
respectivamente, se aprecian a lo largo de las sierras, entre los limites de Baja California y
Sonora y en la peninsula de Yucatan, principalmente. Las mayores extensiones de degradacién
con grado severo (27% del territorio nacional) y extremo (3%) se ubican en la costa del Golfo
del México, en las costas de Sinaloa y a lo largo del Eje Neovolcanico Transversal. La superficie
sin degradacion aparente de los recursos bidticos, que representaria el 46% del pais (88.2
millones de ha) se encuentra principalmente entre la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre
Occidental, y en la peninsula de Baja California (Mapa 3.12).

Mapa 3.12 | Degradacion de los recursos biéticos
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Nota:
! La superficie se muestra en porcentaje del territorio nacional y millones de hectareas.

Fuente:
Elaboracién propia con datos de:
Conafor, Semarnat y UACh. Linea Base Nacional de Degradacién de Tierras y Desertificacién. Informe Final y Anexos | y Il. Conafor y UACh. México. 2013.

7 De acuerdo con la fuente, la Serie IV de la Carta de Usos del Suelo y Vegetacion del INEGI (2007) fue considerada para el uso del suelo actual, y se compar con la
Carta de Vegetacion Primaria Potencial, a partir de lo cual se asigné un grado de degradacion a la vegetacion.

& Se utilizé la informacion para el periodo 2000 a 2012, referente a disponibilidad de agua superficial en las cuencas del pais, contaminacion potencial de los acuiferos
por actividades agropecuarias, desecacion de los cuerpos de agua e intrusion salina en los acuiferos, asi como los resultados reportados por la Red Nacional de
Monitoreo de calidad del agua superficial.
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Mapa 3.13 | Degradacién de los recursos eddficos
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Nota:
! La superficie se muestra en porcentaje del territorio nacional y millones de hectareas.

Fuente:

Elaboracion propia con datos de:
Conafor, Semarnat y UACh. Linea Base Nacional de Degradacién de Tierras y Desertificacién. Informe Final y Anexos Iy Il. Conafor y UACh. México. 2013.

Para los recursos edaficos, los resultados mostraron que 111.4 millones de hectareas, equivalentes
a 63% del territorio nacional, se encontrarian afectados en niveles de ligero a extremo. Los niveles
ligero y moderado cubren 51% del territorio nacional, aproximadamente 100 millones de hectareas;
mientras que 10% (19.6 millones de ha) se encuentra en nivel severo y 2% en extremo. En el
analisis de este componente, la superficie sin degradacién comprende alrededor del 37% del pals,
y se encuentra en la Sierra Madre Occidental, en la costa del Pacifico y en la peninsula de Yucatan,
principalmente. El nivel extremo se localiza de manera importante en el noreste de Sonora y en
la peninsula de Yucatan; mientras que el ligero, moderado y extremo se distribuyen en grandes
extensiones de la Mesa Central y en la costa del Golfo de México (Mapa 3.13).

En el caso de los recursos hidricos, la superficie afectada a nivel nacional asciende a 64.8% del
territorio (126.9 millones de ha). De esta superficie, 72.6 millones (37% del territorio nacional)
estan afectadas por degradacién con nivel ligero, mientras que entre los niveles moderado, severo y
extremo alcanzan 54.4 millones de hectareas (27.8% del territorio nacional). El 35% de la superficie
no muestra sefales aparentes de degradacion de los recursos hidricos y se ubican en la peninsula
de Baja California, en el limite entre Sonora y Chihuahua, en Durango y la costa sureste del pals
hasta cubrir casi la totalidad de Chiapas. En la parte central del pais y en la peninsula de Yucatan,
practicamente no se presentan regiones sin degradacion de los recursos hidricos (Mapa 3.14).
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La superficie nacional con desertificacion se obtuvo al combinar los tres componentes (recursos
bidticos, edaficos e hidricos) con el indice de aridez a partir del cual se delimitaron las tierras
secas. De acuerdo con este estudio, alrededor de 92.4% de la superficie nacional de tierras secas
(125.3 millones de ha; 64% del territorio nacional) presentaba alglin grado de desertificacion.
El 40.1% se encontraba con grado de desertificacion severo; 9.9% con grado extremo y 42.4%
con ligero y moderado (Figura 3.11 y Tabla 3.7).

Todos los tipos de tierras secas del pais presentan algin grado de desertificacion; sin embargo,
en las tierras semiaridas se concentra la mayor parte de la superficie afectada (49.4% de todas
las tierras secas), seguida por las aridas (27.6%), subhimedas secas (14.4%) y finalmente las
hiperaridas (1%). Con excepcion de las tierras aridas, donde domina el nivel de desertificacion
moderado, en el resto de las tierras secas la desertificacion severa es el nivel con mayor superficie
afectada (Tabla 3.7 y Mapa 3.15).

Mapa 3.14 | Degradacion del recurso hidrico en México
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Nota:

! La superficie se muestra en porcentaje del territorio nacional y millones de hectareas.
Fuente:

Elaboracién propia con datos de:
Conafor, Semarnat y UACh. Linea Base Nacional de Degradacién de Tierras y Desertificacién. Informe Final y Anexos | y Il. Conafor y UACh. México. 2013.
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Figura 3.11 | Superficie! de tierras secas afectadas con algun nivel de desertificacion
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Nota:
! La superficie se reporta en porcentaje del territorio nacional y millones de hectareas, la cual se calculd con respecto a la superficie nacional con tierras secas,
que es de 125.3 millones de hectareas.

Fuente:

Elaboracion propia con datos de:
Conafor, Semarnat y UACh. Linea Base Nacional de Degradacién de Tierras y Desertificacién. Informe Final y Anexos Iy Il. Conafor y UACh. México. 2013.

Tabla 3.7 | Superficie afectada por desertificacion por tipo de tierra seca en México
(miles de hectdreas')

Hiperdrido Arido Semidrido Subhiimedo seco ;
Tipo de tierra SupC%rr]j a
H o)
Sdeecs%r/ti[]#é\(/zecligg desertificacion %
Superficie % Superficie % Superficie % Superficie % por nivel
Ligero 23.4 0.02 8371.9 6.7 12701.2 10.1 47933 3.8 25889.9 20.7
Moderado 4429 0.4 101953 8.1 133622 10.7 3197 2.6 27 197.4 21.7
Severo 711.5 0.6 9933.01 7.9 30905.1 24.7 8651.7 6.9 502013 40.1
Extremo 77.8 0.1 6 031.8 4.8 4944 3.9 13932 1.1 12 446.8 9.9
Desertificacion
por tipo de tierra 1 255.6 1.0 34532 27.6 61912.6 494 180352 144 115735.5 92.4
seca
Sin degradacion 31.2 0 19055 15 48144 38 28171 22 9568.2 7.6
aparente
Nota:

1 Los porcentajes se calcularon respecto al total de las tierras secas del pais, que es de: 125.3 millones de hectareas.

Fuente:

Elaboracién propia con datos de:

Conafor, Semarnat y UACh. 2013. Linea Base Nacional de Degradacién de Tierras y Desertificacion. Informe Final y Anexos I 'y II. Conafor y UACh. México.
2013.
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Mapa 3.15 | Nivel de desertificacién en las tierras secas® de México
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Nota:
! Delimitacién basada en el indice de aridez calculado con el método de Penman.

Fuente:

Elaboracién propia con datos de:
Conafor, Semarnat y UACh. Linea Base Nacional de Degradacién de Tierras y Desertificacién. Informe Final y Anexos |y Il. Conafor y UACh. México. 2003.

CONSERVACION Y RECUPERACION DE SUELOS

El suelo ha sido, en general, un recurso natural poco atendido tanto por los gobiernos como por la
sociedad en general, al grado de que la orientacion de los programas de apoyo se dirige hacia fines
productivos como los agricolas, pecuarios y forestales. De esta manera dichos programas no han
considerado, o solo lo han hecho superficialmente, su conservacion y la mejora de sus propiedades.
Incluso, cuando se realizan acciones con fines de restauracion ambiental, en su mayoria estan
enfocadas a la proteccion o ampliacion de la vegetacion mas que a la proteccion del suelo como su
objetivo principal (Gardi et al.,, 2014).

En México, el Programa Nacional Forestal (Pronafor) liderado por la Comisién Nacional Forestal
(Conafor) cuenta con un componente orientado a la Restauracion Forestal y Reconversién
Productiva. Este componente apoya acciones y proyectos integrales de restauracion forestal y
de reconversion productiva con el fin de recuperar la capacidad y el potencial natural de los suelos
forestales y de la cobertura forestal bajo condiciones de deterioro; ademas de la recuperacién
gradual de la capacidad de provision de bienes y servicios ambientales. Estas acciones se
aplican en terrenos que presentan procesos de deterioro por degradacion de suelos, pérdida
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de cobertura de vegetacion forestal o areas perturbadas por incendios, enfermedades o plagas
forestales y desastres naturales que se encuentren ubicados en microcuencas prioritarias por
su importancia ambiental y/o forestal.

Para el 2014, la suma de la superficie incorporada a los programas de Compensacion Ambiental
por Cambio de Uso del Suelo en terrenos Forestales y el Programa Nacional Forestales, ambos
de la Conafor, fue de 163.1 mil hectareas, que equivalen a 0.2% de la superficie nacional con
degradacién de suelo (85.7 millones de ha; Figura 3.12). La Comisién Nacional de las Zonas
Aridas (Conaza) opera el programa Conservacién y Uso Sustentable de Suelo y Agua (COUSSA),
el cual se enfoca a terrenos pecuarios, por lo que queda pendiente el tema de la conservacién
y rehabilitacion de suelos agricolas, asi como programas de captacion de agua de lluvia y de
combate de la desertificacion.

Figura 3.12 | Superficie incorporada a programas institucionales relacionados con conservacién y
rehabilitacién de suelos, 1996 - 20142
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Notas:

1 Los datos reportados para cada programa no estan disponibles para todos los afos debido a que estan sujetos a disefio y concertacion de recursos para su
operacién. Entre 2001-2006 se ubicaron en el Programa Nacional Forestal, estrategia “Restauracion y conservacion de Suelos”. Entre 2007—-2012, en ProArbol,
categoria “Conservacion de Suelos” y “Restauracion de Suelos”. En 2013 en Pronafor, Componente Ill “Conservacién y Restauraciéon”. En 2014 en Pronafor,
Componente lll “Restauracién Forestal y Reconversién Productiva.

2 Las superficies no son acumulables entre afios porque los productores pueden entrar, retirarse o refrendar su permanencia en el programa dependiendo de su
interés o del cumplimiento de las obligaciones con el mismo.

3 Se trata de la superficie a compensar por la remocion total o parcial de la vegetacién de los terrenos forestales para destinarlos a actividades no forestales.

“ Tiene la finalidad de apoyar la ejecucion de acciones y proyectos para la recuperacion de la cobertura forestal, y la conservacién y restauracion de suelos
ubicados en cuencas con terrenos forestales y preferentemente forestales con algin nivel de degradacion.

Fuentes:

Elaboracién propia con datos de:

Direccién General de Gestién Forestal y de Suelos, Subsecretaria de Gestion para la Proteccién Ambiental, Semarnat. México. Junio de 2015.
Gerencia de Suelos, Comision Nacional Forestal, Semarnat. México. Junio de 2015.
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