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Introducción | Erosión hídrica del suelo

Remoción de nutrientes y partículas del suelo de un sitio a otro

Gravitatoria Eólica Hídrica 

o La escorrentía de flujo laminar es un proceso no erosivo 
o Con las lluvias intensas el flujo se vuelve turbulento
o La erosión depende de variables ambientales y antrópicas 

Más del 50% del territorio ecuatoriano ha sido 
degradado y afectado por procesos erosivos 
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Justificación | Datos abiertos para la conservación del suelo

Problema 

En la MRM el 77,9 % del terreno está
destinado a actividades agropecuarias

Los pequeños y grandes productores
deforestan la superficie para cultivar o
criar ganado

Efectos

Erosión, Pérdida de biodiversidad,
reducción de la calidad y disponibilidad del
agua, riesgo a inundaciones y pérdida de
productividad del suelo

Evaluación 

Altas tasas de erosión (74,4 t/ha/año) en
la cuenca alta y media. Erosión leve en la
parte baja de la MRM (0 - 25 t/ha/año)

Ejecución 

Implementar estrategias para mitigar la
erosión del suelo en áreas de intervención
prioritaria.

Sistema de producción agroforestal
Cultivo en terrazas 

Reforestación 
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Metodología | Área de estudio

o Costa del pacífico de la provincia de Manabí,
cantón San Vicente, parroquia Canoa

o Pertenece al sistema hidrográfica del Río Jama
o Su superficie aproximada es de 61,9 km2
o La longitud de su río principal es de 16,5 km
o Temperatura entre 23 y 31 °C
o Humedad media del 79 %
o Precipitación media anual de 600 mm
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Metodología | Ecuación Universal de Perdidas del Suelo (USLE)

Propone una estimación de las pérdidas del suelo en toneladas por
hectárea de superficie al año (t/ha/año), bajo diversas condiciones de
clima, suelo, relieve y usos del suelo.

𝐴 = 𝑅 ∙ 𝐾 ∙ 𝐿𝑆 ∙ 𝐶 ∙ 𝑃

Erosión pluvial (R) Erosividad del suelo (K)

Topografía (LS)

Cobertura vegetal (C)Prácticas de conservación (P)
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Metodología | Factor de erosión pluvial (R)

FUENTE:

• Memoria técnica del cantón Canoa
• Anuario meteorológico del INAMHI
• Proyecto CRUTEM5

PROCESO:

• Interpolación IDW
• Análisis espacial
• Índice Modificado de Fourirer

DATOS:

• Precipitación Mensual
• Ubicación de estaciones meteorológicas

𝑰𝑴𝑭 =෍

𝒊=1

12
𝒑𝒊

2

𝑷𝒕

𝑹 = 𝟐, 𝟓𝟔 ∙ 𝑰𝑴𝑭𝟏,𝟎𝟔𝟓
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Metodología | Modelo del factor R en ArcGIS
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Metodología | Factor de erosionabilidad (K)

FUENTE:

• FAO / UNESCO

PROCESO:

• Ecuaciones propuestas por Neitsch et
al., (2000) y Williams (1995)

• Análisis de reclasificación

DATOS:

• Mapa digital de suelos a nivel global
• Variables físicas y químicas del suelo

𝐾 = 0,1317 ∙ 𝑓𝑐𝑠𝑎𝑛𝑑 ∙ 𝑓𝑐𝑙−𝑠𝑖 ∙ 𝑓𝑜𝑟𝑔𝑐 ∙ 𝑓ℎ𝑖𝑠𝑎𝑛𝑑
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Metodología | Factor de longitud de la pendiente (LS)
FUENTE:

• Servicio Geológico de los Estados Unidos (USGS)

PROCESO:

• Ecuaciones propuestas por Renard et al., (1997);
Desmet & Govers (1996) y McCool et al. (1989)

• Análisis espacial

DATOS:

• Modelo digital de elevación (DEM)

𝑳 =
𝑨(𝒊,𝒋)+𝑫

𝟐 𝒎+𝟏
− 𝑨(𝒊,𝒋)

𝒎+𝟏

𝑿𝒎 ∙𝑫𝒎+𝟐∙ 𝟐𝟐.𝟏𝟑𝒎

𝑭 =
𝑺𝒊𝒏 𝜷

𝟎.𝟎𝟖𝟗𝟔

𝟑(𝑺𝒊𝒏 𝜷)𝟎.𝟖+𝟎.𝟓𝟔

𝒎 =
𝑭

𝟏+𝑭

𝑆 = 10.8 𝑆𝑖𝑛 𝛽 𝑖,𝑗 + 0.03 < 9%

𝑆 = 16.8 𝑆𝑖𝑛 𝛽 𝑖,𝑗 + 0.50 ≥ 9%
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Metodología | Modelo del factor LS en ArcGIS
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Metodología | Factor de cobertura vegetal (C)

FUENTE:

• Mapa interactivo del Ministerio del
Ambiente Agua y Transición Ecológica
del Ecuador

PROCESO:

• Criterios de Wischmeier & Smith (1978)
y Portuguez (2015)

• Análisis de reclasificación

DATOS:

• Capa de cobertura vegetal (.shp)
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Metodología | Factor de prácticas de conservación (P)

FUENTE:

• Servicio Geológico de los Estados
Unidos (USGS)

PROCESO:

• Criterios de Rawat et al., (2016) y Xiong
et al., (2019)

• Análisis de reclasificación

DATOS:

• Modelo de elevación digital (DEM)
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Metodología | Aplicación del modelo USLE en ArcGIS

𝐴 = 𝑅 ∙ 𝐾 ∙ 𝐿𝑆 ∙ 𝐶 ∙ 𝑃
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Resultados y Discusión | Índice de erosión hídrica del suelo
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Resultados y Discusión | Análisis del modelo
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Conclusiones

• La MRM presenta niveles de erosión
severos (50 – 100 t/ha/año), en áreas
ubicadas entre los 200 a 400 msnm.

• El problema se agrava en zonas con
pendientes elevadas, lluvias intensas y
poca o nula cobertura vegetal.

• Las bases de datos de libre acceso en
conjunto con SIG son herramientas
fundamentales para la ejecución de
proyectos de conservación del suelo y
en la planificación territorial.

• Los problemas hídricos reportados en
la MRM, se atribuyen en gran medida
a la deposición natural de material en
los cauces debido a la erosión, así
como cambios en las dinámicas de
infiltración y recarga de acuíferos.

• Se evidenció un mayor grado de
erosión en zonas con laderas, poca o
nula vegetación, lluvias intensas y
malas prácticas de conservación.
Mientras que en sitios con mucha
cobertura vegetal, pendientes suaves
y lluvias leves, la erosión es baja.
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Material suplementario
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Material suplementario
Tabla 3S. Factor de cobertura vegetal

C para diferentes cultivos y prácticas
Tabla 4S. Factor P para diferentes porcentajes de pendiente

Fuente: Wischmeier & Smith (1978),

citado por Portuguez (2015)

Fuente: Rawat et al., (2016)

Tabla 5S. Factor K para diferentes texturas del suelo

Fuente: Benavidez et al., (2018)


