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RESUMEN

El presente estudio se realizé en el Rancho "Los Angeles" propiedad de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, especificamente en el
potrero nimero 18.

El objetivo general del trabajo fue determinar el efecto del pastoreo
animal en el suelo, en tres tipos de vegetacién con predominancia en cada
una de ellas: arbustivas de porte alto, arbustivas de porte bajo y
gramineas.

El objetivo especifico fue determinar el efecto del pastoreo animal en el
tipo de vegetacién con predominancia en; arbustivas de porte alto,
arbustivas de porte bajo y gramineas. Se realizaron cuatro muestreos por
cada tipo de vegetacion, en cada linea se realizaron determinaciones de
infiltracion usando los anillos, asimismo de cada estimacidn de infiltracién
se fomo muestras de suelo a una profundidad de entre 15y 20 cm. con
sitios de infiltrabilidad bajo dosel en tres tipos de vegetacion e inter
espacios de las mismas

Las variables consideradas para determinar las caracteristicas fisicas
fueron; textura, densidad aparente (Da), porosidad (P), conductividad
eléctrica (CE), pH, también se tomé en cuenta de igual forma la
determinacion de contenido de materia orgdnica (MO), carbono orgdnico
(CO) y nitrégeno total (NT).

De los resultados obtenidos se concluye que: La mayor conductividad
eléctrica (CE) se presenté bajo dosel de la gobernadora (269.75 uS cm™),
y la menor en el inter espacio de la gobernadora (134.875 yS cm™). La
mayor densidad aparente (DA) se presenté en el inter espacio del sitio de
las plantas de hojasén (1.07 gr./cm®) y la menor también fue en el inter
espacio del sitio de las plantas de gramineas (0.52 gr/cm®). La mayor
porosidad se presenté bajo dosel del sitio de las plantas de gobernadora y
la menor se presentd en el inter espacio del sitio de las plantas de hojasén
y del sitio de las plantas de gramineas con (60 %) respectivamente. La
mayor materia orgdnica (MO) se presenté bajo el dosel del sitio de las
plantas de hojasén (19.05 %) y la menor se registré en el inter espacio del
sitio de las plantas de hojasén (3.09 %). El mayor nitrégeno total (NT) se



presento bajo dosel del sitio de las plantas de hojasén (0.95 %), y la menor
se registro en el inter espacio del sitio de las plantas de hojasén (0.15 %). El
mayor contenido de carbono orgdnico (CO) se presenté bajo dosel del sitio
de las plantas de hojasén (11.05 %), y el menor contenido se registré en el
inter espacio del hojasén (1.79 %). El mayor pH del suelo se presento en el
sitio de inter espacio de la graminea (7.74) y la menor se encontré en el
hojasén bajo dosel y del inter espacio que fue de (7.50) respectivamente. La
tasa de infiltracién mds alta obtenidas de los sitios muestreados fue la del
hojasén bajo dosel (34.72 cm/hr), y la mds baja fue la graminea bajo dosel
(25.62 cm/hr).
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INTRODUCCION

La urgencia del pastoreo comunal y la descomposicion rdpida de la fitomasa
reducen la cubierta entre espacios de arbustos en el Norte de México y de
manera especifica en el norte de Coahuila.

Pues no se ha analizado adecuadamente el efecto del pastoreo al inicio y
término de la temporada de pastoreo estacional, en el que se considere la
causa efecto bajo el dosel de la planta asi como en los espacios desnudos
entre plantas.

Los factores que determinan la compactacion y la erosion del suelo son una
consecuencia de interacciones complejas de las caracteristicas de la
vegetacion y del suelo (Thurow et a/, 1986). La condicién hidroldgica es
reflejada por las tasas de infiltracién y la erosion de las regiones inter
montanas, que integran dichos factores del suelo y de la vegetacién. El
pastoreo intenso se ha demostrado por la alteracion de las caracteristicas
superficiales del suelo y de la vegetacion en una variedad de sitios y de
comunidades de la planta (Blackburn et a/, 1982).

En algunas partes del mundo se ha tenido que incrementar las poblaciones
de ganado como en Somalia, en un intento por resolver las necesidades de la
poblacion humana pastoral. Esto ha dado lugar a un uso del pastizal con
mayor frecuencia e intensidad del pasto que puede dar lugar a una
declinacién de la estabilidad relativa entre el disturbio y la recuperacion del
recurso (Warren et al., 1986a).

Ha sido documentada una disminucion en la cubierta y un cambio en la
composicion de arbustos y hierbas perennes a hierbas anuales consecuencia
de la intensidad y severidad de uso de los pastizales a nivel especie vegetal
y asimismo en partes de las plantas que sufren severas defoliaciones en
Somalia central (Herlocker et al, 1987, 1988). Las tendencias sucesivas en
comunidades de plantas son proporcionales a la intensidad de pastoreo, por
lo que los cambios mds severos ocurren en lugares en los que se realizan
pastoreos con carga animal altas (Ellison 1960). Las caracteristicas
hidroldgicas de un pastizal estdn en funcién de la cubierta vegetal y la
cosecha del forraje por el diente animal (Blackbum 1984). La forma de
crecimiento de la vegetacion es también un determinante importante en la
hidrologia del pastizal, ya que segin se ha observado que la erosion es
menor bajo el dosel de los drboles y arbustos, seguidos de las dreas



ocupadas por pastos de porte mediano y después de pastos de porte bajo, y
finalmente de las especies de pastos estoloniferos y rizomatosos y por
Ultimo en las dreas denudadas (Blackbum 1975;, Thurow et al, 1986).
Cambios en la composicion de las especies en los pastizales causan la
desaparicion de especies de gramineas u otras de los pastizales los cuales
son indicadores importantes de la condicién del pastizal (Dyksterhuis 1949),
ello se debe a la correlacion existente entre la disminucion de cobertura
vegetal con el incremento de la erosion (Walker, 1974).

Las plantas invasoras reducen la capacidad del ecosistema para proveer los
bienes y servicios requeridos por la sociedad, alteran los procesos
ecoldgicos y pueden desplazar especies vegetales deseables, las cuales
pueden reducir la calidad del hdbitat de la fauna silvestre, el valor
econdémico del pastizal y los retornos netos de la empresa (Walker y Smith,
1997).

El almacenamiento de nitrégeno y carbono en el suelo del pastizal estd en
funcién de la produccién de mantillo y biomasa radical, pues se ha
determinado que la intensidad de pastoreo en carga animal (Mapfumo et al,
2000) y frecuencia de pastoreo afecta las reservas de nhitrégeno y carbono
(Mapfumo et al, 2002). El cambio de uso del suelo se puede dar por
pastoreo, ya sea por carga animal alta o moderada, o bien por la localizacion
del aguaje en el potrero, ya que dependiendo del sistema de pastoreo se
causa denudacion del suelo por efecto de pisoteo en las dreas alrededor del
aguaje (Fusco et al, 1995). Por efecto de fuego al realizar el control de
alguna planta indeseable en el pastizal (Gay et al, 1997). Asimismo el
pisoteo, el consumo y la deposicion de excretas por el animal, dafian el
pastizal, por otro lado, la salida de nutrientes por la produccién de carne en
pastizales afecta el estatus nutricional del mismo (Lavado, et al, 1996).
Aunque se ha concluido que el pastoreo tiene efecto positivo sobre la
densidad del suelo en comparacion con potreros no utilizados (Berg et al,
1997).



Objetivo general

Determinar el efecto del pastoreo animal en suelo, en tres tipos de
vegetacion con predominancia cada una de ellas: arbustivas de porte alto,
arbustivas de porte bajo y gramineas

Objetivos especificos

Determinar el efecto del pastoreo animal en el tipo de vegetacidn con
predominancia de arbustivas de porte alto

Determinar el efecto del pastoreo animal en el tipo de vegetacién con
predominancia de arbustivas de porte bajo.

Determinar el efecto del pastoreo animal en el tipo de vegetacién con
predominancia de gramineas

Hipotesis
El efecto del pastoreo en la infiltrabilidad, estard en funcién del tipo de
vegetacion y cobertura del suelo, por lo cual bajo el dosel de las plantas, las

tasas de infiltrabilidad serdn mayores y en dreas de suelo desnudo serdn
menores.

Palabras Claves: Cambio uso suelo, pastoreo animal, mineralizacion, carbono



REVISION DE LITERATURA
Infiltracion (Definicion)

La infiltracién es el movimiento o paso del agua a través de la superficie del
suelo. Lo cual es un proceso muy importante en los estudios relacionados con
el manejo de pastizales, ya que las tasas de infiltracién o como se definié
anteriormente, cantidad de agua absorbida por el suelo por unidad de
tiempo, determinan el contenido de humedad en el suelo, lo cual es un
pardmetro muy importante que puede satisfacer o no las necesidades
hidricas para el mejor desarrollo de las plantas (Wood y Blackburn, 1981b).

La infiltracién es un proceso por medio del cual el agua pasa del medio
ambiente externo al interior del suelo a través del mismo. (Gutiérrez y
Dueiiez, 1988). Por otra parte la tasa de infiltracion es la cantidad de agua
absorbida por el suelo por unidad de tiempo (Branson et a/,1981).

Es muy comdn la utilizacién de la tasa de infiltracién en gran parte de los
estudios que se relacionan con la infiltracion y se ha determinado que estd
en funcion del porcentaje de humedad contenida en el suelo en un momento
determinado, siendo por légica la tasa de infiltracion, mayor, cuando el suelo
estd seco y por lo tanto menor cuando aumenta el contenido de humedad del
suelo, hasta llegar a un valor final y muy pequefio denominado infiltracién
bésica, o infiltracion final. (Hillel, 1971), sefialan que el conocimiento de los
procesos de infiltracion se determina por las propiedades del suelo y por la
eficiencia del manejo del agua y del suelo.

Horton (1933), menciona que la capacidad mdxima de infiltracién para
cualquier evento dado ocurre al comienzo de la misma, y generalmente la
tasa de infiltracion es alta cuando el suelo esta seco, y decrece
rdpidamente debido a los cambios de estructura de la superficie del suelo
por el incremento de contenido de humedad del suelo.

El porcentaje de humedad disponible para las plantas esta en funcién del
proceso de infiltracion, ademds juega un papel importante en la cantidad de
agua que pueda producir una cuenca bajo condiciones de aridez, por lo cual
su conocimiento bdsico para un manejo eficiente del suelo y agua (Hillel,
1971; Gutiérrez et al,1979).



La capacidad del suelo de absorber el agua de lluvia es lo mds importante en
la produccion de forraje y en el control de la erosion en las épocas de
avenidas. Las caracteristicas del suelo y del pasto asi como del
apacentamiento por manejo de ganado y su accion sobre la cobertura
vegetal, son los factores mds importantes en la determinacion de la
infiltracion. Estos factores asociados con el clima predominante de la
region, determinan la cantidad de lluvia que podrad ser absorbida y retenida
por el suelo (Dyksterhuis et a/,1972).

La infiltracién juega un papel muy importante en la determinacion de la
cantidad de agua que puede producir una cuenca como recarga de humedad
en el suelo (Kramer, 1969). Ademds, las tasas de infiltracidn, determinan la
cantidad de agua que entra en el suelo, asi como también la cantidad de
exceso de lluvia que producird escurrimiento, por eso el conocimiento del
proceso de infiltracidn es necesario para el manejo eficiente del agua y del
suelo (Gutiérrez et al,1979).

Gutiérrez y col. (1986), sefiala que la infiltracién en el pastizal mediano
abierto del Rancho “Los Angeles” es influenciada por el porcentaje de
materia orgdnica, contenido de humedad y porcentaje de arena. Cuando la
intensidad de la lluvia de un evento de precipitacidn, excede la infiltracion
del suelo en un tiempo dado se genera un exceso de agua en la superficie
que causa el escurrimiento superficial al rebasar el micro relieve en el
sentido de la pendiente (Gutiérrez et al,1996).

Dee y col. (1966), encontraron que los rangos de infiltracién varian para las
diferentes comunidades de plantas. En dreas dominadas por Bouteloua
gracilis, absorbieron mayor cantidad de agua en dos horas (21.33cm.), que
en otras dreas donde crecieron hierbas anuales y otros zacates como
Chloris verticillata nutt. (14.22cm.), y Buchloe dactyloides. (12.29 cm),
ademds, menciona que la profundidad de la infiltracion fue mayor en las
especies Andropogon sacharoides (6.17 cm/hr), Sporobolus cryptandrus
(5.28 cm/hr) y Bouteloua gracilis y menor en Buchloe dactyloides
(2.13cm/hr) y otras especies.

Los cambios en el tipo de vegetacion, las modificaciones en la cubierta y las
intensidades de pastoreo también pueden dar como resultado cambios
correspondientes en el régimen hidroldgico. Estos cambios pueden ser
beneficiosos o desastrosos. Los cambios beneficiosos son mds conducentes
al pastoreo mdximo de ganado en forma sostenida que los cambios
desastrosos. En general, la infiltracion aumenta y el escurrimiento y la
erosion disminuyen con el mejoramiento de la condicion del pastizal.



Leithead (1959) encontré que el escurrimiento aumentaba en el drea del
"Davis Mountain Big Band" en Texas, a medida que se deterioraba la
condicion del pastizal y se hacia mds lenta la absorcién de la humedad por el
suelo. Se llegé a la conclusién de que un sitio de pastoreo en buenas
condiciones podia absorber humedad entre cinco y seis veces mds rdpido
que el mismo sitio en malas condiciones. Allred (1950) demostré que la tasa
de infiltracién de lluvia disminuia drdsticamente con la reduccién de la
cubierta vegetal y de materia orgdnica (cuadro 12). La tasa de infiltracion
en el suelo denudo sélo alcanzé a 0,5 pulgadas por hora en comparacion con
una tasa de 1,0 pulgada por hora en tierras de pastoreo protegidas por 750
libras de forraje y material orgdnico por acre, y 9,4 pulgadas por hora en
tierras de pastoreo con 5.800 libras de material vegetativo por acre.

La infiltracion se define como el proceso por el cual el agua penetra por la
superficie del suelo y llega hasta sus capas inferiores. Muchos factores del
suelo afectan el control de la infiltracién, asi como también gobiernan el
movimiento del agua dentro del mismo y su distribucion durante y después
de la infiltracion. Si se aplica agua a determinada superficie de suelo, a una
velocidad que se incrementa en forma uniforme, tarde o temprano se llega a
un punto en que la velocidad de aporte comienza a exceder la capacidad del
suelo para absorber agua y, el exceso se acumula sobre la superficie, este

exceso escurre si las condiciones de pendiente lo permiten (Vélez et al,
2002).

Entonces la capacidad de infiltracién conocida también como “infiltrabilidad
del suelo” es simplemente el flujo que el perfil del suelo puede absorber a
través de su superficie, cuando es mantenido en contacto con el agua a
presion atmosférica. Mientras la velocidad de aporte de agua a la superficie
del suelo sea menor que la infiltrabilidad, el agua se infiltra tan rdpidamente
como es aportada, esto nos dice que la velocidad de aporte determina la
velocidad de infiltracion (o sea, el proceso es controlado por el flujo). Sin
embargo existe también la posibilidad que la velocidad de aporte exceda la
infiltrabilidad del suelo y en ese mismo momento ésta Ultima es la que
determina la velocidad real de infiltracion; de ese modo el proceso es
controlado por las caracteristicas del perfil (Gurovich, 1985).

Muchos investigadores han tratado de modernizar el fendémeno de
infiltraciéon, a través de formulaciones matemdticas usando algunos
supuestos y simplificaciones entre los que se puede mencionar a Horton
(1933 - 1939), Green y Ampt (1911), Kostiakov (1932), citados por Baver et



al. (1973). Entre las formulas propuestas por estos investigadores, se
destaca la ecuacion de Kostiakov:

La velocidad de infiltracion depende de muchos factores, como ser el
espesor de agua empleado para el riego o lluvia, la temperatura del agua y el
suelo, la estructura y la compactacién, textura, estratificacion, contenido
de humedad, agregacién y actividades microbianas (Gavande et al., 1972),
ademds los distintos manejos que se le imponen al suelo modifican a estos
factores y por ende las labranzas modifican la velocidad de entrada de agua
al perfil de suelo. Cuando los pastoreos modifican la distribucion del famafio
de los poros, en la capa arable, se produce un incremento en la capacidad del
suelo para refener agua a bajas succiones lo que hace que incremente la
infiltracion, por debajo de la capa arable la capacidad de retencién de agua
es menor por lo que hace disminuir la infiltracidn, esto es debido a los
cambios en la geometria del espacio poroso (compactacion, piso de arado)
inducidos por las labranzas (Pla Sentis, 1994).

El pastoreo modifica las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo,
y afecta los procesos hidroldgicos, el ciclo de nutrientes y la produccion
vegetal de las dreas de pastizal (Whisenant, 1999; Beukes y Cowling, 2003;
Tate et al, 2004). Se ha consignado (Gifford y Hawkins, 1978; Wood et al,
1978 Blackburn, 1983), que el uso racional del pastizal, favorece la
recuperacion de la cobertura vegetal posterior a un periodo de corte o
consumo (pastoreo) y promueve mayor captacién de la humedad via el
mejoramiento de las condiciones de infiltracién del agua en el suelo. Otros
estudios (Blackburn, 1983; Blackburn, 1984), han mostrado los efectos
positivos o negativos de diferentes intensidades de pastoreo o la supresién
temporal del mismo, sobre la produccién de sedimentos en las dreas de
pastizal. Ademds, el efecto del pastoreo sobre las condiciones del suelo
puede ser diverso entre diferentes tipos de vegetacion (Blackburn et al,
1982), por lo que los procesos que ocurren en el sitio podrian ser afectados
por diferentes factores que dependen del tipo de comunidad vegetal
(Pierson et al, 2002) y manejo.

Una de las formas de manejo que se han usado para mejorar la condicion de
los sitios de pastizal en zonas dridas, las cuales tradicionalmente se han
pastoreado de manera continda, son los sistemas de pastoreo rotacional. El
uso de estos sistemas, promueve la recuperacién de la cobertura vegetal y
el mejoramiento de las condiciones del suelo, via la exclusién temporal del
pastoreo en un potrero, mientras que el resto de los potreros contintan
pastoredndose. Los periodos de descanso y uso se van distribuyendo en



espacio y tiempo hasta que finalmente, se llega a un periodo de recuperacion
por potrero, en donde la vegetacion y el suelo se beneficiaron de una menor
presion por parte del ganado (Holechek et a/,1995; Wood y Blackburn,
1984).

En estudios realizados en regiones semidridas (Wood y Blackburn, 1984;
McGinty et al,1979; Wood y Blackburn, 1981), donde se probaron varios
sistemas de pastoreo, se mostro que el pastoreo rotacional ha dado las
respuestas mds favorables en cuanto al mejoramiento de la hidrologia del
sitio de pastizal, ya que incrementé la infiltracion de agua en el suelo y
redujo la produccion de sedimentos, en comparacién a los sistemas de alta
intensidad-baja frecuencia, el pastoreo continuo con alta carga animal y el
pastoreo continuo con carga animal moderada. Ademds, el pastoreo
rotacional mejord las condiciones del suelo, ya que incrementé el contenido
de materia orgdnica y la estabilidad de los agregados del suelo (Wood y
Blackburn, 1984).

El cambio, en las condiciones del suelo y los procesos ecolégicos asociados
(hidrologia, ciclo de nutrientes y produccion vegetal) son posteriores a
cambios significativos en la vegetacién del sitio de pastizal (Herrick et al,
2002); de tal forma, que la presion de uso de la vegetacién por el ganado en
el pastoreo, puede conducir a la degradacidn fisica del suelo. No obstante,
el nivel de dafio debido al pastoreo no siempre serd igual al aplicar una
misma presion de uso sobre el pastizal, debido a que algunos suelos
continuardn funcionando después del disturbio, o bien, recuperardn su
funcién después de un tiempo (Seybold et a/, 1999); mientras que otros, no
Se recuperardn, a menos que se aplique una aporte significativo de recursos
externos (Herrick et al., 2002; Bestelmeyer et a/., 2003).

Puesto que la transformacion del paisaje causada por el pastoreo es tan
variada, sus impactos medioambientales pueden ser igualmente diversos. Es
importante tener en cuenta que los impactos son tanto directos como
indirectos, y que los procesos asociados a la ganaderia causan impactos
ambientales adicionales a aquellos de la transformacién del paisaje. La
intensidad de los impactos directos depende tanto del sistema de pastoreo
como de las caracteristicas de los ecosistemas en los cuales dichos sistemas
son implementados. Si se tiene en cuenta que los impactos especificos de
todos estos procesos nho han sido fotalmente evaluados, es preciso entender
que la imagen negativa de la actividad ganadera en términos ambientales se
deriva de la combinacion de mdltiples factores y no Unicamente de la
ganaderia en si misma (Naranjo, 2003).



Trabajos de investigacion realizados en Brasil (Roth, 1985) también
muestran, que el porcentaje de cobertura del suelo con residuos vegetales
es el factor mads importante que influye sobre la infiltracion de agua en el
suelo. Mientras la infiltracion fue prdcticamente total cuando el suelo
estaba 100% cubierto con residuos vegetales, se verificd un escurrimiento
superficial de 75 a 80% del agua, de una lluvia de 60 mm/hora en caso de
suelo descubierto.

Los productos hidroldgicos de los ecosistemas de bosques, tierras
arbustivas y pastizales han sido investigados mediante diversos métodos
por varios afios en los EE.UU. Sin embargo, existen dificultades para
comparar la informacidn, porque en los estudios no se ha aplicado hingun
grado de uniformidad de métodos para analizar el producto. No obstante,
existe una gran cantidad de evidencia para sefialar los impactos hidroldgicos
negativos del pastoreo intenso o abusivo en términos de una infiltracidn
reducida y mayores tasas de compactacién asociados con ese nivel de
utilizacidn. Lo que se comprende menos es el rol que jugarian estrategias de
pastoreo debidamente balanceadas en la condicion hidroldgica, a largo plazo,
de las cuencas con tierras de pastoreo (Gaither y Buckhouse, 1981).

Dentro de los procesos de cambio que se presentan en la vegetacion a
través del tiempo pueden diferenciarse dos componentes bdsicos: uno de
tipo ciclico y otro sucesional. En los cambios ciclicos tipos similares de
vegetacidn se repiten en el mismo lugar en diferentes intervalos de tiempo
como parte de la dindmica interna de la comunidad (Fowler, 1988; Maarel,
1988). Las fluctuaciones estacionales de la vegetacion, como las que se
presentan en las regiones secas, donde las plantas efimeras provocan
marcados cambios en la vegetacién por un corto periodo de tiempo después
de la aparicién de lluvias ocasionales, son consideradas como fendomenos
ciclicos (Miles, 1987).

Contrariamente, en los cambios sucesionales se presenta una alteracién
progresiva y direccional en la estructura y composicién especifica de la
vegetacion a través del tiempo (Grime, 1982). Los cambios ciclicos y
sucesionales no muestran una separacién clara, ya que se encuentran
superpuestos dentro de la dindmica global de las comunidades vegetales en
el tiempo, lo cual ha originado que las fluctuaciones ciclicas en la vegetacion
ho pocas veces hayan sido confundidas o interpretadas como fenémenos
sucesionales (Maarel, 1981). Los elementos climdticos ejercen una influencia
determinante en ambos componentes de la dindmica de la vegetacién siendo,



sin embargo, mds evidente su efecto sobre los cambios que se presentan
anualmente (Miles, 1987).

El estudio de la influencia del clima en la vegetacién ha sido abordado,
principalmente, a través de metodologias estadisticas tradicionales que
intentan explicar el comportamiento de una sola variable aleatoria (e.g.
andlisis de regresién simple o mdltiple). Con base en este esquema de
andlisis univariable diversos estudios han demostrado, por ejemplo, la
importante relacion que los factores climdticos guardan con la productividad
de los pastizales (Smoliak, 1956; Currie y Peterson, 1966; Shiflet y Dietz,
1974; Le Houérou y Hoste, 1977; Wisiol, 1984; Smoliak, 1986; Melvin et al.,
1989).

El desarrollo de modernas técnicas de andlisis ecoldgico permite orientar
los estudios sobre la dindmica de comunidades desde una nueva perspectiva,
examinando las relaciones especies-ambiente de una manera directa y
considerando todas las especies simultdneamente, i.e., un andlisis de
gradiente directo enfocado bajo un esquema multivariable. Una de estas
técnicas de ordenacién denominada Andlisis Candnico de Correspondencia
(ACC) supone un modelo unimodal en la respuesta de las especies a los
factores ambientales y genera un acomodo de las muestras y las especies a
la luz de las variables ambientales consideradas (Ter Braak, 1986). Una
modalidad de este método de ordenacion desarrollada posteriormente,
Andlisis  Candénico Parcial de Correspondencia (ACPC), permite
adicionalmente, eliminar o reducir el efecto de covariables (Ter Braak,
1988a), entendidas éstas como fuentes de variacion que, si bien afectan las
relaciones especies-ambiente, no son de interés primario en un estudio
particular, por lo que es deseable reducir o eliminar su influencia.

Estudio a nivel de cuencas hidroldgicas
Cilindros

Este método consiste en el empleo de anillos de los cuales existen muy
diversos tamafios, los cuales son enterrados a una profundidad aproximada
de entre 5 a 60 cm., dependiendo de las caracteristicas fisicas del suelo y
tratando de no causar disturbio en el sitio de muestreo con un golpeteo muy
fuerte al enterrar los anillos, evitando que el agua se fugue o brote a la
superficie, se llenan de agua a alturas predeterminadas y se hacen las
lecturas a intervalos de tiempo con el fin de estimar el agua que ha
penetrado al suelo, este método se considera como una técnica muy pobre



por algunos autores, pero recomendado por otros autores para obtener
indices confiables con un método rdpido y relativamente sencillo que sefiale
la importancia del uso que se le da al suelo. (Lonsdale, 1999)

Las plantas invasoras reducen la capacidad del ecosistema para proveer los
bienes y servicios requeridos por la sociedad, alteran los procesos
ecoldgicos y pueden desplazar especies deseables. Ellas también pueden
reducir la calidad del hdbitat de la fauna silvestre, la integridad de las
dreas riberefias, el valor econémico del pastizal y los retornos netos de la
empresa (Walley, et al., 1996. El proceso de invasién es regulado por las
caracteristicas de las plantas invasoras y la comunidad que esta siendo
invadida. La presencia y dispersion de las plantas invasoras a menudo es un
sintoma de problemas de manejo que deben ser corregidos antes de que se
logren mejoras aceptables de largo plazo en el pastizal. El disturbio parece
ser importante al inicio del proceso de invasion porque crea nichos vacantes
que las plantas invasoras pueden ocupar. El control de plantas invasoras
puede solo abrir nichos para el establecimiento de otfras plantas
indeseables, a menos de que estén presentes plantas deseables para llenar
los nichos vacantes, en muchos casos los pastizales se han deteriorado al
punto de que las especies deseables o no estdn presentes o estdn en una
abundancia tan baja que la recuperacién de la comunidad es lenta o no
ocurrird sin revegetacion después de que las plantas invasoras han sido
controladas (Wedin, 1996). El manejo integrado de maleza emplea el uso
secuencial planeado de tdcticas mdltiples (por ejemplo, medidas de control
quimico, bioldgico, cultural y mecdnico) para mejorar la funcién del
ecosistema (flujo de energia y reciclaje de nutrientes) y mantener el dafio
de las plantas invasoras abajo de niveles econdmicos, y enfatiza el manejo
de la funcién del ecosistema de pastizal para cumplir con los objetivos en
lugar de enfatizar en una maleza en particular o un método de control
especifico. (Braithwaite, 1989)

El efecto del pastoreo del ganado en la el contenido de C y N el suelos de
pastizales no esta bien definido. En este estudio se realizo en pastizales
arenosos en el oeste de Oklahoma, donde muestreamos 8 pastizales
moderadamente pastoreados por ganado vacuno y 8 pastizales adyacentes
no-pastoreados por ganado vacuno durante 50 afios. Artemisa filifolia (L.)
fue controlado por herbicidas durante el estudio (Briske, 1991; Gill, et al.,
1998). Las concentraciones de C y N en la superficie del suelo (5 cm),
produccién de materia vegetal y cantidad total de N absorbido por la
vegetacién fue similar (P > 0.05) en pastizales pastoreados y los no
pastoreados. Concentraciones de C y N en los suelos muestreados a una



masa constante y a una profundidad de 5cm no fue diferente (P > 0.05) a
concentraciones defterminadas en suelos muestreados a una profundidad
constante de 5 cm. Calculados en las bases de composicidn, el pastoreo
incremento (P < 0.001) la densidad del suelo (1.35 g cm3) comparando a los
pastizales no pastoreados (1.19 g cm3), ademds tubo un efecto significante
(P<0.01) enel Cy N en la superficie del suelo (5 cm). (Ferrell et a/ 1998).

El almacenamiento de nitrégeno (N) y carbdn (C) en los suelos de pastizal
esta en funcién de la produccién de mantillo y biomasa radical. Hay una
escasez de investigacion respecto a como los zacates anuales, comparados
con los perennes, producen biomasa aérea y subterrdnea y las
contribuciones a la reserva de C del suelo bajo praderas manejadas (Parton
y Rasmussen, 1994). El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto
de la intensidad de apacentamiento en el mantillo y la biomasa de raices de
los zacates perennes, “Smooth bromegrass” (Bromus inermis L.) y “Meadow
bromegrass” Bromus riparius Rhem.) y de la especie anual de triticale
invernal. (X Triticosecale Wittmack) y en las reservas de C y N. (Walter et
al. 1997).

Las estrategias sustentables del manejo integrado de plantas invasoras
requieren de evaluar los impactos de las plantas, entender y manjar el
proceso que influye en la invasion, el conocimiento de la ecologia y biologia
de la planta invasora y son basados en principios ecoldgicos (Whitehead,
1990). Los programas de manejo de plantas invasoras deben ser compatibles
e integrados dentro del plan y objetivos generales de manejo de los
recursos del pastizal. Debido a la complejidad del manejo de las plantas
invasoras es imperativo que la informacidn ecoldgica y econémica relevante
sea sinftetizada en sistemas de soporte de toma de decisiones amigables
para el usuario (Bron et a/ 1999.)

Ledn, (2008) al investigar el impacto del pastoreo encontré mayores daros
de: conductividad eléctrica, porosidad, materia orgadnica, nitrégeno total,
carbono orgdnico e infiltracion bajo dosel.



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en el Rancho "Los Angeles” propiedad de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio

Localizacion geografica: Se encuentra al sur en el municipio de Saltillo,
Coahuila a 34 Km. por la carretera # 54, Saltillo-Concepcién del Oro,
Zacatecas en el Km. 319 y por el camino de terreceria que va hacia el ejido
"La Hedionda" se recorren 14 Km. Las coordenadas geogrdficas son;
100°58'07" y 101°04'14" de longitud W y entre los 25°02'12" y 25°08'51"
latitud N (DETENAL, 1970) (Figura 1).

Topografia: La altitud dentro del rancho en sus diversos potreros oscila
entre los 2100 a 2400 msnm. Esto es de las partes altas a las mds bajas
(Figura 2). La superficie total de este predio es de 6184 Ha divididas en 20
potreros de diferentes dimensiones (Figura 3), de una manera general la
superficie del rancho estd comprendida de aproximadamente por 35% de
sierra, 10% de lomerios y 55% de valles (Arredondo, 1981).

Geologia: Sus caracteristicas principales; zona de rocas sedimentarias, con
preponderancia de rocas calcdreas en las colinas y suelos aluviales en el
valle. (Serrato y col., 1983).

La estructura geoldgica mds importante es el anticlinal de Carneros, se
estima tiene un rumbo este-oeste, con recumbencia hacia el norte. Las
formaciones mds recientes y que se depositan en las depresiones
(sinclinales) que se forman entre los anticlinales, se encuentran cubiertas
por aluvién (Medina y De la Cruz, 1976).

Suelos: Los suelos de los valles se caracterizan por ser aluviales, se estima
que existe una variacién en la profundidad de estos desde 2 hasta 25
metros aproximadamente. Los suelos que se hallan en las laderas y pie de
montes son coluviales y los de los llanos son diferentes, esto es debido a que
el agua percolante tiene una movilizacion de una manera lateral y no a
través del perfil del suelo mismo en forma perpendicular; por ello son los
mds susceptibles a la erosién. Asi mismo los suelos que se ubican en la parte
alta de la sierra que corresponden al tipo de vegetacion del bosque pifionero,
por sus caracteristicas propias, son suelos forestales con altos contenidos
de materia orgdnica y humus (Sierra, 1980).



Los suelos se hallan dentro de la clasificacion cerozem, de origen aluvial de
una profundidad somera a profunda (O a 25 cm.). La textura esta entre el
rango de franco-arenosa a franco-limosa con estructura laminar, tiene una
consistencia ligeramente dura a dura, color gris claro y gris claro en
hdmedo. El contenido de pedregosidad es aproximadamente de 0-10% vy
rocosidad de 0-12%, asi fambién existen dreas donde la roca madre llega a
aflorar en a la superficie (COTECOCA-SARH, 1979).

Hidrologia: En el drea experimental no existen corrientes superficiales
permanentes. El grado de erosién en las laderas de las sierras no es muy
alto, pues si bien hay cdrcavas no son estas profundas, debido tal vez a que
la pendiente no es pronunciada y asi mismo a una adecuada cubierta vegetal
existente. (Figura 4).

Clima: Segln la clasificacién climdtica de Koppen, modificada por Garcia en
1973, las caracteristicas climaticas para el drea de estudio en el rancho le
corresponde la férmula siguiente: BSkW (€)

BS: Es el mads seco de los BS (seco o estepario, dividido en dos sub tipos
segln el tipo de humedad) con un cociente P/T menor de 22.9. ki Templado
con verano cdlido, temperatura media anual entre 18 y 22 °C. W: Régimen de
lluvias en verano por lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvia en el mes
mds himedo de la mitad caliente del afio que en el mes mds seco. (€)
Oscilacion de temperatura mayor de 14°C, el cual se designa muy
extremoso.

Vegetacion: La vegetacion ha sido reportada por (Sierra, 1980; Arredondo,
1981, (Figura b).

Infraestructura: Esta es de gran calidad ya que es de postes de tubo y 4
hilos de alambre de pla, en algunas cercas interiores hay postes de madera;
en la mayoria de los potreros se cuenta con saladeros bebederos y aguaje.
Para manejo de ganado en poca cantidad existe un corral de manejo entre
las pastas 5 y 6, se cuenta con una bodega con capacidad aproximada de
40x20x7 m., dos casas habitacion y una para visitas de estudiantes y otros.



Sitio de estudio

El presente trabajo se desarrollé en el potrero 20 en el drea del pastizal
mediano abierto, este es uno de los que colindan con el ejido Tanque de
Emergencia y se presta para el propésito de la investigacién que nos ocupa.
(Figura 6)

Metodologia para la determinacion de los factores de la evaluacion
Infiltrabilidad

En el Rancho “Los Angeles” se realizaron muestreos de suelo e
infiltrabilidad en tres tipos de vegetacion, dominancia de arbustivas de
porte alto, dominancia de arbustivas de porte bajo, dominancia de
gramineas. En relacion a suelo, se muestreé 10 centimetros de la superficie,
para determinar caracteristicas fisicas y quimicas. Para ello, se considero
hacerlo en la base de una planta y otro en inter espacios entre planta y
planta.

En cuanto a los muestreos de infiltrabilidad se efectuaron de manera
andloga y anexo a los muestreos de suelo, igualmente bajo el dosel de la
planta y en los espacios entre planta y planta. De acuerdo a lo mencionado se
efectuaron tres muestreos de suelo e infiltrabilidad por cada tipo de
vegetacién. Se estimé de cobertura para cada muestreo y se correlacioné
con resultados de suelo e infiltrabilidad. Mismas que se realizaron con el
técnica de los anillos, el cual consistié en colocar una cinta graduada en el
cilindro interior, se llené de agua y tomod el tiempo, luego a un tiempo
determinado se volvia a tomar la lectura y registrar el volumen infiltrado,
asi se iba registrando y rellenando el cilindro hasta un periodo de dos horas,
(Alcdntar y col., 1992).

El disefio experimental fue parcelas divididas, por dltimo, el andlisis
estadistico realizado fue un andlisis de varianza.

En cada linea se realizaron determinaciones de infiltracion, asimismo de
cada estimacién de infiltracion se tomdé muestras de suelo a una
profundidad de entre 15 y 20 cm. y a una distancia de 2 m. del anillo a cada
lado respectivamente. La colecta de las muestras de suelo se realizé en
cada anillo haciendo un total de 9 muestras por los 9 anillos.



Se colectaron muestras de suelo, para la posterior determinacion de
propiedades fisicas y propiedades quimicas de las muestras en los
laboratorios del Departamento de Suelos de nuestra Universidad. La linea
de muestreo estuvo orientada de norte a sur.

Muestreo de Suelo
Estimacion de caracteristicas del suelo:

Densidad aparente: Se determiné por el método de la probeta el cual
consiste en colocar un poco de suelo seco a la estufa en una probeta
previamente secada y pesada luego se deben dar aproximadamente treinta
golpes verticales a una frecuencia de aproximadamente uno por segundo con
una franela, después se toma el volumen que queda al suelo y se elimina el
peso de la probeta vacia y se utiliza la formula Da=ms/vt donde Da:
Densidad aparente, ms: Masa de los sélidos y vt: es el volumen final del
suelo compacto (Gandoy, 1991).

Densidad de sélidos: Se determiné por el método del picnémetro el cual
consiste en pesar 10gr. de suelo seco a la estufa a una temperatura de 64°C
durante 48 hr. después afiadir agua destilada hasta completar
aproximadamente la mitad del volumen del picnémetro, calentar en la
parrilla eléctrica y dejar a enfriar posteriormente llenar el picnémetro con
agua destilada y tfomar la temperatura tapar, secar el picndmetro y pesar,
la formula utilizada fue Ds=ms/vs, donde ms: es la masa de sélidos y vs: es
el volumen de los sdlidos. (Gandoy, 1991).

Contenido de materia orgdnica: Se aplicé el método de Walkey y Black,
(titulacion con dcido sulfdrico), el cual consiste en pesar 1 gr. de suelo seco
a la estufa, y colocarlo en un matraz Erlen Meyer de 500ml. agregar 10
mililitros de dicromato de potasio (K2C€r207 IN) y 20ml de dcido sulfirico
(H2504) concentrado, dejar enfriar y agregar 200m| de agua destilada y 4
gotas de indicador ortofenantrolina, titular con FeSO4. (Aguilar, y col.,
1987).

Textura: Se determind por el método del hidrometro Bouyoucus, el cual
consiste en: secar la muestra de suelo en estufa, calibrar el hidrometro con
el hexametafosfato y agua destilada, pesar 40 gr. de suelo seco, agregar 50
mililitros de hexametafosfato y agitar durante 5 min. Pasar la muestra a un



cilindro de sedimentacion (probeta de 1000 ml.), y aforar a 1000 ml. Agitar
con agitador manual y a los treinta segundos introducir el hidrometro y
registrar la lectura y temperatura, esperar 120 min. y tomar la segunda
lectura y temperatura. (Gandoy, 1991), Los datos se interpretan utilizando
la férmula: P=(R+AR)-(Rc+ARc), (100)

w

Ddnde: R: lectura del hidrometro.
AR: Correccion por temp. En la probeta.
Rc: Lectura del hidrometro en solucién dispersora.
Arc: Correccién por temperatura En el cilindro de sedimentacién
con solucidén dispersora.
W: Peso seco de la muestra

pH: Utilizando un potencidémetro, en vasos de precipitado se coloca
aproximadamente 40gr. de suelo y llenar hasta la mitad del volumen del vaso
con agua destilada y posteriormente tomar la lectura con el potenciémetro.
(Aguilar y col., 1987).

Presencia de carbonatos: Se determiné por titulacion con hidréxido de
sodio. Primero se pesan 5 gr. de suelo seco a la estufa, colocar en un vaso de
precipitado, agregar 100ml de dcido clorhidrico IN, cubrir con un vidrio de
reloj y agitar, dejar reposar 3 hr. Tomar 20ml del liquido y colocar en un
matraz de 250ml. agregar 6 6 8 gotas de bromotimol-azul y titular con
hidroxido de sodio. (Aguilar y col., 1987).

Espacio Poroso: Por la formula E=1-Da/Ds, dénde Da: es densidad aparente
y Ds: es densidad de sélidos.

Nitrdgeno Total: utilizando la siguiente Formula:

% NT=% MO/20, dénde; % MO: Por ciento de materia orgdnica.

Capacidad de intercambio cationico: utilizando la siguiente férmula:

CIC= (%Arcilla*0.5)+(%MO*2),

Dénde: %MO: Por ciento de materia orgdnica.

Caracteristicas de Vegetacion

Se determind la cobertura vegetal con la técnica de wheel point (rueda de
bicicleta), para lo cual se efectud la lectura de diez lineas de 20 metros
cada una, siendo en total mil quinientos puntos.



RESULTADOS Y DISCUSION
Conductividad eléctrica (CE)

Con relacién a la conductividad eléctrica obtenida en tres sitios de
vegetacién, bajo dosel la gobernadora fue mayor (269.75 uS cm™), se asume
es debido a un mayor contenido de sales en el suelo; seguido por la graminea
(249.25 uS cm™) y por dltimo el hojasén (242.75 uS cm™). Con respecto al
interespacio el que presenté mayor CE fue entre las plantas de graminea
(240.25 uS cm™), seguido por el sito entre plantas de hojasén (192.5 yS cm’
) y por dltimo el sitio comprendido entre plantas de la gobernadora
(134.875 uS cm™). Resumiendo en bajo dosel de los tres sitios de vegetacidn
se obtuvieron mayores cantidades de conductividad eléctrica, resultados
similares obtuvo (Cowling, 2003) quien menciona que el pastoreo modifica
las propiedades quimicas del suelo (Figura 1).
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Figura 1. Conductividad eléctrica, bajo el dosel e inter espacio en plantas
de hojasén, gobernadora y gramineas en un pastizal mediano abierto en el
Rancho " Los Angeles " en el municipio Saltillo.



Densidad Aparente (DA)

La densidad aparente es menor en los sitios bajo el dosel de gobernadora
(1.0025 gr/cm?®) seguido de los sitios bajo dosel, de las plantas de hojasén
(1.01 gr/cm®) y por (ltimo de los sitios bajo dosel, de las plantas en
gramineas (1.05 gr/cm?), en contraste a los inter espacios los primeros dos
fueron superiores al de bajo dosel, en el hojasen (1.07 gr/cm®) y
gobernadora (1.04 gr/cm?). En el interespacio la graminea presenté (0.52
gr/cm®) de DA, esto es debido a que tuvo mayor MO, estd menos compacto
y por lo tanto tuvo mayor infiltrabilidad que la del bajo dosel. Con relacion a
los que presentaron mayor DA en el interespacio, esto es debido a que el
suelo en esos sitios estd mas compacta y por lo tanto presenté menor
infiltrabilidad comparado con el de bajo dosel. La densidad es consecuencia
de una mayor carga animal o bien una inapropiada distribucion del pastoreo
animal, resultados similares obtuvo Ferrell ef al., 1998), pues determind que
en pastizales pastoreados existié una densidad del suelo de (1.35 gr/cm?®)
comparando a los poteros no pastoreados (1.19 g cm®), lo cual provoca un
efecto significante (P < 0.01) en el C y N en la superficie del suelo (figura
2).
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Figura 2. Densidad aparente, bajo el dosel e inter espacio en plantas de
hojasén, gobernadora y gramineas en un pastizal mediano abierto en el
Ranch " Los Angeles " en el municipio Saltillo.




Porosidad

La porosidad fue mayor en los sitios bajo el dosel de las plantas de
gobernadora (62.25 %), seguido de los sitios bajo dosel en las plantas de
hojasen (62 %) y por Ultimo de los sitios bajo dosel en las plantas de la
graminea con (60.25 %), esto se debe a que el suelo tiene mds MO, esta
menos compacta y por lo tanto hay mayor infiltrabilidad de agua al suelo a
excepcion de la graminea que tubo menor MO y por lo tanto menos
infiltrabilidad. Con relacién al interespacio se obtuvieron menor porosidad,
en la gobernadora (61%), hojasen y la graminea se obtuvo (60%)
respectivamente, esto es debido a que hay menor contenido de MO, mayor
compactacion en el suelo desnudo por el pisoteo animal, hay menos espacio
poroso y por lo consiguiente hubo menor infiltrabilidad de agua al suelo a
excepcion de la graminea que se encontré mayor MO y por lo tanto mayor
infiltrabilidad. Cuando los suelos estdn muy compactos y por lo tanto
presenta menor porosidad y por consecuencia menor infiltrabilidad y
coincide con lo que dice (Handreck et al,, 1994), que la compactacion ademds
reduce la velocidad de infiltracién de agua, causa disminucién en el drenaje,
reduce la disponibilidad de agua y abastecimiento de aire y oxigeno utilizado
por las raices. También (Krzic et al, 1999), demostraron a través de la
observacién del efecto del pastoreo que con inadecuadas cargas animal la
densidad aparente es mayor en 6% en cargas animal moderadas que en
cargas animal altas. Asimismo las tasas de infiltracién se vieron afectadas
en funcion a mayor carga animal, el cambio de uso del suelo por inapropiadas
cargas animal permite que la erosion del suelo a través de la denudacién del
mismo sea progresiva (Figura 3)
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Figura 3. Porosidad, bajo el dosel e inter espacio en plantas de hojasén,
gobernadora y gramineas en un pastizal mediano abierto en el Rancho " los
Angeles " en el municipio Saltillo.

Materia organica (MO), Nitrogeno (N) y carbono (C)

La MO en los sitios bajo dosel fueron superiores al de interespacio ya que
se obtuvieron los siguientes resultados, en el hojasen (19.05 %), seguido
por la graminea (4.91 %), por Ultimo fue la gobernadora con (4.29 %), esto
es debido a que la materia muerta que desprende la planta y se
descomponen para posteriormente incorporarse al suelo, excepto en la
gobernadora y la graminea presentaron menor MO bajo el dosel, esto se
debe que los animales consumen gran parte de ella o es pisoteado y son
establecido en los interespacio y con relacion a la gobernadora debido a que
desprende poco desechos vegetales muertas ya que es una planta que tiene
poca drea foliar. Longland y Bateman (2002), discuten en relacion a los
beneficios de las islas de nutrientes, en especial a la arbustiva Artemisia
tridentata, que provee un refugio importante a especies de plantas y
animales, Esto explica que las islas de la fertilidad (bajo el dosel) permite
mayores tasas de infiltrabilidad que en dreas denudadas (inter espacios), lo
que permite por ende el que los contenidos de materia orgadnica, nitrogeno y
carbén sea mayor en dichas areas. El interespacio presenté menor MO en el
hojasen (3.09 %) excepto la gobernadora (4.46%) y la graminea (5.47%) que
fue mayor que los del bajo dosel. El contenido de NT bajo dosel del hojasén
fue de (095 %), seguido por la graminea (0.25%) y por dltimo la
gobernadora (0.21%), debido a que gran parte del NT es obtenido de la
descomposicién de los desechos vegetales y como el hojasen es el arbusto



que mds drea foliar presenta, por lo tanto incorpora mds nitrégeno al suelo,
seglin (Lavado ef al, 1996), observaron que se mostré una estructura
espacial de C y N solamente en dreas no pastoreadas. En el interespacio la
gobernadora (0.22%) y la graminea (0.27%) presentaron mayor NT que en
bajo dosel y el hojasen fue menor (0.15 %). Con respecto al CO fue algo
similar esto es debido que en la gobernadora (2.58) y la graminea (3.17)
fueron mayores en el interespacio excepto el hojasén (1.79). También,
(Baron et al, 2002) observaron que la intensidad de pastoreo tendié a
incrementar la concentracién de nitrégeno y a disminuir las concentraciones
de fibra del forraje disponible (Figura 4)
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Figura 4. Por ciento de materia orgdnica, nitrégeno total y carbono, bajo el
dosel e inter espacio en plantas de hojasén, gobernadora y gramineas en un
pastizal mediano abierto en el Rancho “ Los Angeles " municipio Saltillo.




En los sitios bajo dosel de las plantas del hojasén se obtuvo el menor pH
(7.50) por el contrario en los sitios bajo dosel de las plantas de gramineas
se obtuvo el mayor pH (7.66), ya que fue el mismo pH bajo el dosel y en el
interespacio, se puede considerar como un suelo alcalino, a excepcion en los
sitios bajo dosel de la gobernadora (7.58) y en los sitios bajo dosel de las
gramineas (7.66) resultaron ser menor que los sitios del interespacio de las
plantas de gobernadora (7.66) y los sitios del interespacio de las plantas del
hojasén fue de (7.76) y son los dos mas alcalino. Segin (Cowling, 2003) el
pastoreo modifica las propiedades quimicas del suelo.
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Figura 5. pH bajo el dosel e inter espacio en plantas de hojasén,
gobernadora y gramineas en un pastizal mediano abierto en el Rancho " Los
Angeles” en el municipio Salfillo.

Infiltrabilidad

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tasa de infiltracidn, se
concluye que la que mayor infiltrabilidad presento de los seis tratamientos
utilizados fue la gobernadora bajo dosel (34.72 cm/hr), hojasén bajo dosel
(34.36 cm/hr) y la gobernadora sin dosel (36.13 cm/hr) son los tres que
presentaron casi la misma curva de infiltrabilidad. De acuerdo los que menos
infiltrabilidad obtuvieron fueron la graminea bajo dosel (25.62 cm/hr),
hojasén sin dosel (27.72 cm/hr) y la graminea sin dosel (26.95 cm/hr) ya
que presentaron la tasa de infiltrabilidad muy similares. Seguin (Tate et al,
2004) el pastoreo modifica las propiedades hidrolégica. También (Herrick
et al, 2002); sefiala que el cambio, en las condiciones del suelo y los
procesos ecoldgicos asociados (hidrologia, ciclo de nutrientes y produccidn



vegetal) son posteriores a cambios significativos en la vegetacion del sitio
de pastizal. Guillen y Sims (2002), observaron que al incrementar la carga
animal la produccion vaca-becerro disminuyé la produccién vaca de 206 kg a
144 kg, pero, en becerro se incrementé de 22.6 a 31.7 kg., al determinar
cargas animal apropiadas a los pastizales naturales conlleva el que la
produccién vaca-becerro se incremente, esto es, el que la sustentabilidad
de los pastizales se siga adecuadamente. (Figura 6, tabla 1).
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Figura 6. Tasa de infiltrabilidad, bajo el dosel e inter espacio en plantas de
hojasén, gobernadora y gramineas en un pastizal mediano abierto en el
Rancho “"Los Angeles " en el municipio Saltillo.




Hojasen | Gobernadora | Graminea | Hojasen | Gobernadora | Graminea
Tiempo | Dosel Dosel Dosel SD sD sb
1 72.75 66 55.5 615 55.5 58.5
5 30 345 24.75 18 33 24
10 37.35 36.6 25.65 30 39.3 28.2
15 34.65 34.8 24.15 28.2 39.9 255
20 324 32.55 24.3 26.1 35.4 25.2
25 30.9 32.55 23.1 255 34.2 24
30 31.05 31.65 23.25 24.9 33.9 24.3
35 30.6 30.75 22.95 24.6 34.8 24
40 30.15 31.35 19.95 26.1 33.6 237
45 30.15 30.15 23.1 24 32.7 23.7
50 27.75 30.6 21.75 23.1 32.7 23.1
55 29.55 30.6 22.95 24.3 32.7 22.5
60 294 29.25 21.6 24 32.1 23.7
Tabla 1. Tasas de infiltracién (cm/hr), en los meses de agosto y

septiembre 2007, bajo el dosel e inter espacio en plantas de hojasén,
gobernadora y gramineas en un pastizal mediano abierto en el Rancho “Los
Angeles " en el municipio Saltillo.



CONCLUSIONES

La mayor conductividad eléctrica (CE) se presenté bajo dosel de la
gobernadora (269.75 uS cm™), y la menor en el inter espacio de la
gobernadora (134.875 uS cm™).

La mayor densidad aparente (DA) se presento en el inter espacio

del sitio de las plantas de hojasén (1.07 gr./cm®) y la menor
también fue en el inter espacio del sitio de las plantas de
gramineas (0.52 gr/cm3).

La mayor porosidad se presentdé bajo dosel del sitio de las plantas
de gobernadora y la menor se presenté en el inter espacio del sitio
de las plantas de hojasén y del sitio de las plantas de gramineas
con (60 %) respectivamente.

La mayor materia orgdnica (MO) se presenté bajo el dosel del sitio
de las plantas de hojasén (19.05 %) y la menor se registré en el
inter espacio del sitio de las plantas de hojasén (3.09 %).

El mayor nitrégeno total (NT) se presenté bajo dosel del sitio de
las plantas de hojasén (0.95 %), y la menor se registré en el inter
espacio del sitio de las plantas de hojasén (0.15 %).

El mayor contenido de carbono orgdnico (CO) se presentd bajo
dosel del sitio de las plantas de hojasén (11.05 %), y el menor
contenido se registré en el inter espacio del hojasén (1.79 %).

El mayor pH del suelo se presento en el sitio de inter espacio de la
graminea (7.74) y la menor se encontré en el hojasén bajo dosel y
del inter espacio que fue de (7.50) respectivamente.

La tasa de infiltracién mds alta obtenidas de los sitios muestreados
fue la del hojasén bajo dosel (34.72 cm/hr), y la mds baja fue la
graminea bajo dosel (24.62 cm/hr).
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