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Se aplicd una metodologia, incluida en CORINE Programme (1992), para evaluar cualitativamente la erosion de los suelos. La aplicacion
se realizd en los distritos pecuarios Guayabal y Nazareno, ubicados en la provincia Mayabeque. Esta metodologia tiene en cuenta todos
los factores, recogidos en mapas tematicos, que influyen objetivamente en la erosion de los suelos. Cada uno de los mapas ilustra el
comportamiento espacial de los diferentes factores de la erosion en los distritos investigados. La sintesis de los mismos, mediante la
tecnologia de un Sistema de Informacion Geografica (SIG), permitio obtener un mapa de erosion potencial, donde la susceptibilidad a la
erosion hidrica se representd por clases. Se obtuvieron los mapas de los indices de erodabilidad, erosividad y topografico, y a partir de
ellos, el de erosion potencial. Este Gltimo se evalud con la categoria baja en el distrito pecuario Guayabal, y con la moderada y alta, para el
distrito pecuario Nazareno. Se comprobh6 que, aunque la erosividad de la lluvia es la misma en ambos distritos, el relieve, mas enérgico en

el distrito Nazareno, controla la erosién potencial.
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El suelo es la base de la produccién alimentaria
y del desarrollo pecuario, por lo que para garantizar
la necesidad creciente de alimentos y materia prima
es imprescindible trabajar por su conservacion. En la
actualidad, los suelos se encuentran en grave estado de
degradacion, fundamentalmente por la erosion hidrica.
Este proceso afecta al mayor nimero de hectareas, con
modificaciones en sus propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas, que traen consigo la reduccion de la
produccién de alimentos para el hombre (Lobo et al.
2005) y de pastos para el ganado.

La evaluacion y cartografia de los procesos erosivos
del suelo se ha convertido en una necesidad, pues
constituyen una amenaza para el desarrollo agropecuario
sustentable (Le Bissonnais et al. 2002 y Stroosnijder
2005). La literatura especializada consta de una amplia
variedad de metodologias para el estudio de la erosién
(Almorox et al. 1994, Gobin et al. 2003 y Vega y Febles
2005), entre ellas se destaca la cartografia tematica de
factores y los modelos de erosion.

En Cuba, el método geografico-comparativo ha
sido el méas utilizado en los estudios de erosion, que
utiliza perfiles tipicos de cada agrupamiento, en
calidad de patrones. Solo en afios recientes se han
incorporado a las investigaciones los modelos de erosion,
fundamentalmente USLE (Vallejo y Martinez 2000 y
Reyes 2004), RUSLE (Ruiz et al. 2006 y Alonso y Diaz
2010) y MMF (Vega 2006, Febles 2007 y Febles et al.
2011), asi como la cartografia temética de factores en
ambiente SIG (Cabrera 2002, Diaz et al. 2005, Vega
2006, Febles 2007 y Vargas 2010).

Este trabajo tiene como objetivo la evaluacion
cualitativa de la erosion potencial en los distritos

pecuarios Nazareno y Guayabal, de la provincia
Mayabeque, en Cuba, mediante la aplicacién de la
metodologia CORINE. Esta se incluye en CORINE
Programme (1992), desarrollado para evaluar los recursos
naturales y problemas ambientales en regiones del sur
de la Comunidad Europea. La literatura especializada
también refiere la aplicacion de esta metodologia para
evaluar la erosion de los suelos en localidades ajenas a
laregion original (Dengiz y Akgul 2005, Bayramin et al.
2006, Parlak 2007 y Abdurrahim y Baris 2010), ya que
considera todos los factores que influyen objetivamente
en los procesos de erosion en cualquier territorio (Kirby
y Morgan 1984, Porta et al. 1999 y Blanco y Lal 2008).
Adicionalmente, puede ser implementada con el uso de
la tecnologia de los SIGs, que representa la herramienta
maés difundida en la actualidad para la evaluacion de la
erosion. Esta tecnologia permite la modelacion y analisis
del proceso erosivo con un enfoque multidisciplinario.
De ahi su utilidad y difusién para este tipo de
investigaciones (Shi et al. 2004, Jae Lim et al. 2005,
Vega 2006, Febles 2007, Akay et al. 2008, Yuksel et al.
2008 y Morejon 2009).

Materiales y Métodos

El distrito pecuario Guayabal, con mas de 250 ha, se
halla a 3 km de San José de las Lajas, especificamente
al noroeste, en la provincia de Mayabeque (figura 1).
En esta localidad, la existencia de un substrato rocoso,
de composicion carbonatada, unido a las condiciones
climaticas, ha favorecido el desarrollo y evolucion
secuencial de los procesos carsico-erosivos. Estos
procesos son perceptibles en las flexuras convexas del
micro relieve destinado al pastoreo y a cultivos varios.
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Figura 1. Ubicacion de los sectores investigados.

Ademas, han contribuido subrepticiamente a acelerar la
morfogénesis carsica. Como expresion superficial de los
mismos se identifican numerosas dolinas en el paisaje
(Gounou y Febles 1997).

El distrito pecuario Nazareno (figura 1) esta
localizado en el centro de la provincia Mayabeque,
en areas proximas al poblado Nazareno. Abarca
325 ha y se identifica como una region de alturas, con
contrastes geomorfologicos y cobertura edafica de gran
complejidad, donde se ha examinado la influencia de
los procesos erosivos, la diferenciacion litoestructural,
geomorfologica, morfométrica y las condiciones de
uso de los suelos en los diversos niveles altimétricos.
En esta unidad no se ha desarrollado una fase superior
en los procesos erosivos, debido a los efectos benéficos
de la vegetacion (Jaimez et al. 2003, Zhou et al. 2008 y
Zhanga et al. 2011), que a modo de “barrera biologica”
ha permanecido en los sectores de las laderas mas

Textura del
Suelo

inaccesibles.

En estas dos localidades, representativas de la cuenca
lechera del municipio San José de las Lajas, se aplico
la metodologia CORINE (CORINE Program 1992). En
esta, los mapas de riesgo de erosion son el resultado del
analisis de datos espacialmente distribuidos acerca de la
cobertura edafica, relieve, precipitaciones y utilizacién
del suelo (figura 2). El procesamiento se realizd en el
ambiente de un Sistema de Informacion Geografica
(SIG) para establecer las categorias de riesgo.

La metodologia consistio en evaluar cuatro indices
de diagndstico: erodabilidad, erosividad, topogréfico
y de proteccion del suelo. Estos datos se procesaron
mediante el &lgebra de mapas en el SIG y permitieron
obtener mapas de los indices de erosion potencial y
actual, segun la secuencia de combinacion que se ilustra
en la figura 2.

Debido a que laregion investigada se caracteriza por
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Figura 2 Metodologia CORINE (CORINE Programme 1992) para evaluar la erosion de

los suelos.
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alta pluviometria, se desestimé el célculo del indice de
aridez. La fuente de los datos para aplicar la metodologia
fue la tabla de propiedades de la version digital del
Mapa Nacional de Suelos, escala 1:25 000 (Paneque et
al. 1991). De esta se seleccionaron los datos de textura,
profundidad y pedregosidad.

Los datos de pluviometria se tomaron de una base
de 38 pluviémetros y el modelo digital de elevaciones
(MDE), con pixel de 25 m (GER 2004).

Los diferentes indices se calcularon de acuerdo con
las ecuaciones siguientes:

indice de erodabilidad = clases de texturas x clases
de profundidad x clases de pedregosidad.

Para el indice de erosividad, se utilizo el de Fournier
modificado (IMF), propuesto por Arnoldus (1978):

2 p2
IMF =)

2
Donde:

p, : precipitacion media mensual (mm)

P, : precipitacion media anual (mm)

El topografico se evalu6 procesando el MDE para
obtener la pendiente.

indice de erosion potencial = indice erodabilidad x
indice erosividad x indice topografico.

La modelacion cartografica para obtener todos los
indices se realiz6 en el ambiente del SIG y las operaciones
de reclasificacion se efectuaron de acuerdo con las clases
establecidas por la metodologia CORINE.

Resultados y Discusién

Mediante la cartografia tematica de los factores de
la erosion, en el ambiente de un SIG, se obtuvieron los
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indices que reflejan la susceptibilidad inherente de los
suelos a la erosion en los establecimientos ganaderos
investigados.

El comportamiento del indice de erodabilidad (figura
3) califica la resistencia antierosiva de la cobertura
edafica, condicionada por la susceptibilidad intrinseca
de los suelos, de acuerdo con sus propiedades y con
los ambientes geoldgicos de formacion. Estos criterios
coinciden con los resultados de Orellana y Moreno
(2001). En el distrito Guayabal predomina la clase
de erodabilidad baja, mientras que en Nazareno, la
moderada. Esto indica que las particulas de los suelos
en Nazareno son removidas con mas facilidad que las de
los suelos del distrito Guayaba. No obstante, solo con la
evaluacion integral de todos los factores que controlan la
génesis y evolucion secuencial de los procesos erosivos,
se podra calificar la verdadera susceptibilidad de estos
suelos a la erosion.

El mapa del IMF (figura 4) corrobora el grado de
agresividad climética que caracteriza la region estudiada,
con valores que fluctuan entre 180 y 220 para ambos
distritos. Esos valores, segun la metodologia CORINE,
se evallan como muy altos e indican que la erosividad
pluvial es, en general, elevada con influencia significativa
en la generacion del proceso erosivo.

El mapa del indice topografico (figura 5) pone de
manifiesto que en la region del distrito Guayabal predomina
la categoria 1 (muy suave). Esto significa que, en general,
el factor generador del fendmeno en esta localidad esta
asociado basicamente a la erosion por impacto, y al efimero
escurrimiento producido durante las precipitaciones. Por el
contrario, en Nazareno estan representadas las clases muy
suave, suave e inclinada, por lo que el factor generador del
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Figura 3. Mapa del indice de erodabilidad de la region investigada
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Figura 5. Mapa del indice topografico de la region investigada

proceso erosivo esta relacionado con el escurrimiento que
se produce en cada evento lluvioso.

La integracion de los indices de erodabilidad,
erosividad y topografico aportd los valores de erosion
potencial para la region investigada. En el mapa del indice
de erosion potencial (figura 6), el distrito Guayabal, con
primacia de los suelos ferraliticos rojos, se clasific6 con
predominio de la categoria baja. En Nazareno, con el
ascenso gradual de los valores energéticos del relieve,
y la presencia de los suelos pardos con carbonatos, se
obtuvieron categorias moderada y alta, lo que significa
mayor susceptibilidad a la erosion. En esta localidad, la

dinamica de los procesos de erosion por escurrimiento
desempefia una funcién predominante con respecto
a la erosion por impacto, situacion identificada por
Hernandez et al. (1980) en regiones similares. Un
mantenimiento adecuado de la cobertura vegetal en estos
sectores contribuira a controlar la erosion potencial de
estos suelos (Bellina et al. 2011).

De los indices evaluados por la metodologia
CORINE, el de erosividad es el unico que revel6 un
comportamiento similar para ambos distritos. El resto, en
el distrito Nazareno, mostrd incremento en sus valores,
particularmente el indice topografico. Esto influye en
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Figura 6. Mapa del indice de erosion potencial de la region investigada.

el incremento de la categoria del indice de erosidn
potencial. Estas condiciones aseveran lo informado por
Kirkby y Morgan (1984), Febles y Febles (1988), Lal
(1990) y Morgan (1997), de que si bien el clima es el
factor generador de los procesos erosivos, el relieve es
el que los controla.

Se concluye que la susceptibilidad a los procesos
erosivos en ambos distritos, revelada por el indice de
erosion potencial, esta dada por la erosividad de las
lluvias en el territorio. Esta Ultima caracteristica resulta
modulada por la erodabilidad de los suelos y los valores
energéticos que muestra el relieve, particularmente en
Nazareno. Este se caracteriza por sectores de laderas,
donde la dinamica erosiva es particularmente compleja, ya
gue coexisten zonal y espacialmente procesos de erosion
de diferente naturaleza: hidricos y erosivo-gravitacionales,
con funciones definidas pero interrelacionadas. En ello
hay coincidencia con las descripciones de Camacho et
al. (1986) y De Pedraza et al (1996).

Los resultados obtenidos solo guardan cierta
correspondencia con la descripciones de Gounou y
Febles (1997) y Febles et al. (2005), debido a que en sus
investigaciones no dispusieron de indices de agresividad
climética. Con laaplicacion de la metodologia CORINE
se consider6 objetivamente la influencia de la erosividad
de la lluvia expresada por el IMF. Este se evalu6 de
alto para la region donde se localizan los dos distritos
pecuarios investigados.
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