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RESUMEN

El presente estudio se realizé en el Ejido San Juan de la Vaqueria, que esta al sur
del municipio Saltillo, en Coahuila. El objetivo del trabajo fue determinar la
influencia del pastoreo de cabras en los factores de infiltracion, compactacion y
nutrientes en el suelo sobre los procesos de desertificacion, para lo cual se medira
la infiltrabilidad, compactacion asi como el contenido de nutrientes en el suelo en
un gradiente con heterogéneos por cientos de pendientes en dos comunidades de
vegetacion distintas (gobernadora-hojasén y gramineas) con uso ganadero
diferente, en el Ejido San Juan de la Vaqueria. Lo cual genere informacion que
permita el desarrollo sustentable del caprinocultor en su medio rural. Asimismo
la hipotesis planteada fue que las menores tasas de infiltracion se daran en los
suelos con mayor pendiente y que el mayor nivel de fertilidad de suelo estara en
funcion de mayor contenido de materia organica.

La cual una vez que se obtuvo los datos de campo, se procesaron mediante
formulas para obtener velocidades de infiltracion y lamina cumulada, para lo
cual se seleccionaron dos lineas de estudio en perfiles similares en los terrenos del
ejido, cada linea consistié en 10 pruebas de infiltracion haciendo un total de 20
por las dos, y dos muestreos de suelos en cada sitio de evaluacion de infiltracion a
los laterales a 5 metros del punto sumando en total 40 muestras de suelo.

Para la evaluacion, se efectuaron varios analisis suelos en laboratorio donde
se determind las caracteristicas fisicas y quimicas. Para poder determinar e
interpretar los sitios de infiltrabilidad en cada linea de muestreo. Las variables
consideradas para determinar las caracteristicas fisicas de suelo, fueron;
textura, densidad aparente (DA) en g/cm® conductividad eléctrica expresado
en milisiemens, espacio poroso (E) en por ciento y para determinar las
caracteristicas quimicas fueron; contenido de materia organica (MO),
contenido de carbonatos (CO3), expresados en porcentaje y pH solamente
en valor absoluto.

De los resultados obtenidos mas resaltantes fueron que: en la linea 1 el valor mas
alto fue en el sitio 6 en el minuto 2 (60 cm/hr) y el mas bajo fue en el sitio 7 en el
minuto 10 (2.4 cm/hr), se correlacionan estos datos de infiltrabilidad, con el alto
contenido de arena en un 43 %, asi como un 0.58 % de materia organica.

Asimismo las tasas de infiltracion variaron con la textura del suelo en donde el
contenido de arena es menor (17.6%) que arcilla (40%) y limo (42.4%), datos
similares obtuvo Baron y col. (2001), con promedios de: arena (26.7%), arcilla
(32.1%) y limo (42.4%) (ver anexo cuadros 5y 6; graficas 7y 8).

De manera general, se puede establecer que Carbono (CO), materia organica
(MO), Conductividad Eléctrica (CE) y Densidad aparente (DA) presenta los



menores valores en la linea 1, en los sitios de muestreo mas alejados a la colina y
las texturas mas arenosas, en donde las tasas de infiltracion son de hasta 24
centimetros durante los primeros quince minutos

Los contenidos de materia organica, en la linea dos superaron a la linea 1, en
todos los sitios de muestreo, asimismo, el menor valor se presentd, en la linea 1,
del sitio 10B (0.05 %), mientras que el mayor fue en el sitio 9B (4.19 %). Por otro
lado en la linea dos, el menor valor fue en el sitio 3A (0.08 %) y el valor superior
fue en el sitio 6A (5.53 %)

La conductividad eléctrica en la linea 1, el valor superior fue en el sitio 10A (495
Milisiemens/cm), mientras que el menor valor fue de 157 Milisiemens, asimismo,
en la linea dos se caracteriza porque el mayor valor se present6 en el sitio 6A
(1257 Mili siemens/cm)

El menor valor de densidad aparente fue en la linea 1 fue en el sitio 10B
(1.00g/cm3 ) y el mayor lo presentd el sitio 1B (1.13 g/cm3 ), pero, en la linea dos, el
menor valor fue en el sitio 8B (0.99 g/cm®), y el mayor valor en el sitio 5B
(1.13g/cm3). La porosidad de los sitios mas alejados de la colina fue el de mayor
porcentaje que de los sitios mas cercanos a ella

El mayor valor de pH fue en la linea 1 del sitio 9B (9.22) y el menor valor fue en

el sitio 7B (7.12), asimismo, en la linea 2, el mas alto valor fue en el sitio 2A
(9.08)y el valor mas bajo en el sitio 9A (7.54)

INTRODUCCION



El uso del recurso natural en los ecosistemas de los estados del norte de México por
las diversas especies animal, dado las caracteristicas de pastoreo trashumante en este
medio rural, el cual ha resultado inadecuado en que el ecosistema vaya en detrimento
consecuencia de ello el desarrollo sustentable, de la regiéon no se ha cuidado. Los
estudios respecto a la determinacion de la capacidad de infiltrabilidad de los recursos
naturales es desconocido ya que las ultimas investigaciones realizadas en Coahuila
datan de los afios ochentas, pero no en relacion a determinar el efecto del pisoteo
animal en las caracteristicas de suelo y vegetacion. Este tipo de estudios se justifica ya
que el deterioro del pastizal dada la mentalidad utilitarista del mismo a través del
hocico del animal, esto es, el uso del pastizal solamente de extraccion y no devolver al
ecosistema a través de acciones que permita la recuperacion del mismo, ya sea por si
solo o por medio de las acciones del ser humano. Por otro lado llegar a determinar la
capacidad de infiltrabilidad de los potreros a nivel ejidal, permitira disefiar programas
de utilizacion apropiada del recurso pastizal, y por ende llevar a cabo un desarrollo
sustentable del ecosistema en el sureste de Coahuila. El uso extensivo del pastizal
depende por completo del uso directo del forraje, via especies animal domesticado y
silvestre.

Considerando la importancia de la vegetacion, como medio de subsistencia
de los organismos vivos, en el ecosistema, la cual para su buen crecimiento y
desarrollo sin excepcion alguna, requiere de la accién de otros factores como
suelo, agua, la temperatura y otros, no es excluyente mencionar que el suelo
es la base de la planta, otro recurso natural de suma importancia para la vida
de los seres vivos.

La relacién suelo-vegetacion es insoslayable, porque es un elemento que
participa activamente en la evolucion o transformacién del suelo, que puede
ser desde mala hasta una buena calidad, otros factores que interrelaciona
son: clima, temperatura, lluvia, escurrimientos superficiales, velocidad del
viento, y microorganismos desintegradores entre otros bacterias y hongos
factores coadyuvantes en la descomposicion de la materia vegetal, mismos
que influencian directamente para el mejoramiento del suelo asi como el
deterioro del mismo por un manejo inadecuado, ademas con la falta de
vegetacion, los suelos se ven afectadas de manera muy acelerada, siendo en
ocasiones irreversible.

En Coahuila, el clima es semiarido, la vegetacion es escasa, la lluvia erratica con periodos de
recurrencia alterados. Aun asi, para la sobre vivencia de los pobladores, pastorean sus
animales domésticos tal como ganado caprino, ovino, equino y bovino, pero, la falta de
conocimiento sobre el manejo de éstos animales, dentro del proceso de pastoreo consiguen
como resultado, un sobre pastoreo en los pastizales, lo que redunda en disminucién de la
cobertura vegetal, mal manejo del suelo, por ésta accion, la mala alimentacion de los
animales y como resultado una mala produccién, en términos de rentabilidad.

Lo mencionado con anterioridad, permite que se haya contemplado la
factibilidad de efectuar investigacion inherente a la determinacién del efecto



que causa el pisoteo animal en las caracteristicas de vegetacion, suelo e
infiltrabilidad, que conlleve a la proyeccion de uso racional del recurso natural
y que de acuerdo a la politica ecoldgica se efecto el desarrollo sustentable de
la regidn, y de permitirlo asi la reconversién ecoldgica.

Objetivo

Determinar la Influencia del pastoreo de cabras en los factores de infiltracion,
compactacion y nutrientes en el suelo sobre los procesos de desertificacion,
para lo cual se medira la infiltrabilidad, compactacién asi como el contenido
de nutrientes en el suelo en un gradiente con heterogéneos porcientos de
pendientes en dos comunidades de vegetacion distintas (gobernadora-
hojasén y gramineas) con uso ganadero diferente, en el Ejido San Juan de la
Vaqueria. Lo cual genere informacion que permita el desarrollo sustentable
del caprinocultor en su medio rural.

Hipétesis
Las menores tasas de infiltracion se daran en los suelos con mayor pendiente.

El mayor nivel de fertilidad de suelo estara en funcion de mayor contenido de
materia organica.



REVISION DE LITERATURA

Infiltracion

La infiltracion 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 infiltracibn o como se definid
anteriormente, cantidad de agua absorbida por el suelo por unidad de tiempo,
determinan el contenido de humedad en el suelo, lo cual es un parametro muy
importante que puede satisfacer o no las necesidades hidricas para el mejor
desarrollo de las plantas (Wood y Blackburn, 1981b). También conceptuada
como el proceso por medio del cual el agua pasa del medio ambiente externo
al interior del suelo a través del mismo (Gutiérrez y Duefiez, 1988). Por otra
parte la tasa de infiltracion es la cantidad de agua absorbida por el suelo por
unidad de tiempo (Branson y col., 1984).

Dentro de las técnicas para estimar infiltracion, se mencionan los siguientes:
estudios de parcela, algunos son estudios mediante lisimetros, parcelas de
inundacién en areas confinadas y los llamados mecanismos de aspersion
(Wood y Blackburn, 1981b); o bien por medio de simuladores de lluvia 6
pruebas de infiltracion bajo lluvia natural

Estudio a nivel de cuencas hidroldégicas

Existen diversas técnicas, estas son: a) Uso de cilindros, consiste en el
empleo de anillos de diversos tamafos, que son enterrados a una
profundidad aproximada de entre 5 a 60 cm. (Gutiérrez y col., 1996), b)
Simuladores de lluvia, técnica que aplica agua en parcelas, de manera similar
a la lluvia natural, usada en estudios de erosion, infiltracion y escurrimiento
(Neef, 1979), y c) Infiltrometros, de tipo inundacion los cuales producen una
infiltracion constantemente mayor que los tipos de simulacién de lluvia
(Musgrave, 1955).

Otros factores que afectan infiltracién

Se agrupan en las siguientes categorias: a) Propiedades fisicas: textura,
estructura, densidad aparente, temperatura, Cobertura del suelo: vegetal,
piedras y grava b) Propiedades quimicas: CIC, PSB, etc., c) Factores bi6ticos:
Cobertura vegetal, Flora en general, fauna, asi como la situacion del agua en
el suelo, (porciento de humedad, capacidad de retencion, etc.), d)



Condiciones climaticas: Estacion del afo, temperatura, precipitacion etc., y e)
Fisiografia del area: Pendiente del terreno, etc. (Musgrave, 1955). Otro autor
considera la existencia de seis factores que afectan a la infiltracién: a) La
cobertura del suelo, con sus porcentajes de hojarasca, piedras y grava; b)
Caracteristicas fisicas del suelo de textura, estructura, densidad aparente y
contenido de humedad; c) Caracteristicas quimicas del suelo, como es
materia parietal, materia organica, capacidad de intercambio cationico,
porcentaje de saturacién de bases y contenido de sodio; d) Factores bioticos
de tipo de vegetacion, cobertura vegetal, densidad de la vegetacion, actividad
microbiana, tipos y cantidad de fauna en el suelo; e) Condiciones climaticas,
estacion del afo, intensidad, forma y duracion de la precipitacion, y la
velocidad del viento; f) Fisiografia del area, pendiente del terreno, exposicion
de la superficie y altitud del lugar. (Moore y col., 1979; Branson y col., 1984)

Infiltrabilidad y escurrimiento

Efecto de pastoreo de ganado en tasas de infiltraciéon

Las tasas de infiltracion varian en tiempo y espacio debido a normales en
clima, vegetacion e intensidad del uso de ganado (Gifford y Hawkins, 1978),
aunque pocos estudios han procurado explicar estas variaciones naturales,
por otro lado, pocas investigaciones han estudiado los impactos estacionales
de sistemas de pastoreo o manejo del pastizal (Blackburn y col.,1982).

Se ha realizado diversos estudios sobre el impacto de distintos sistemas de
pastoreo sobre tasas de infiltracion en las llanuras de Edwards en Texas, los
cuales indican que la infiltracion bajo sistema de pastoreo de rotacién diferida
fue similar a las exclusiones y una mayor infiltracion que en alta carga animal,
(Branson y col. 1984), que en sistemas con pastoreo de minima frecuencia o
moderado continuo a los de pastoreo pesado (Blackburn, 1981). Los indices
de infiltracién en el sistema de pastoreo de alta intensidad y baja frecuencia
fue similar a pastoreo con carga animal moderada en areas continuamente
pastados (Wood y Blackburn 1981a; Blackburn y col., 1982). El pastoreo de
ganado puede alterar indices de infiltraciéon de los suelos de los ranchos
quitando la cubierta protectora de la planta por pisoteado (Azooz y Arshad,
1996). La cobertura vegetal y el abono organico, sirve para proteger la
superficie del suelo contra el impacto de las caracteristicas del suelo y de la
influencia de las gotas de lluvia (Bergkamp, 1998; o bien de las propiedades
de la superficie del suelo tal como densidad, contenido de materia organica y
agregacion (Osborn 1954; Copeland 1963; Blackburn 1975; Meeuwigand
Packer 1976). La reduccidon de las tasas de infiltracion como resultado del
pastoreo animal ha sido atribuido a: 1) Pérdida de cobertura vegetal 2)



disminucién de la cobertura de litter. 3) disminucion de forraje en pie y
cobertura. 4) Incremento del suelo desnudo y 5) Incremento de la densidad
como resultado de pisoteo (Alderfer y Robinson 1947; Knoll y Hopkins 1959;
Branson y col., 1962; Copeland 1963; Dee y col., 1966; Rauzi y Hanson 1966;
Smith 1967; Blackburn y col., 1982). Por otro lado se menciona que el tipo de
vegetacion es importante en la determinacion de las tasas de infiltracion
(Blackburn, 1975), asimismo las tasas de infiltracidn son consistentemente
mas altas en areas donde domina los pastos de porte medio que en las areas
donde dominan las especies de pastos de porte bajo ( Blackburn y col., 1980;
Wood y Blackburn 1981a). El pastoreo animal ha sido el impacto mas fuerte
en los pastos de porte medio. No sélo son éstos comunmente las especies
con mejor forraje sino que son las especies de mayor capacidad al pastoreo
con cargas animal alta que en los pastos de porte bajo (Wood y Blackburn
1981a).

Debido a las practicas de manejo de pastizales a través de sistemas de
pastoreo el mesquite ha resultado en un aumento de poblacién (Prosopis
glandulosa), esto es alrededor de 34 millones de acres con una infestacion
moderada, en otros ranchos pesadamente y moderadamente infestados
actualmente ha disminuido el potencial de la produccion de forraje (Fisher y
col.,1973), por lo que existe informacion relacionada con el mezquite y control
de las tasas de infiltracion y produccién de sedimento, de lo cual, se tiene
incrementos significativos en tasas de infiltracion y disminucion de la erosién
(Rosa y Tigerman 1951; Row y Reimann 1961; Dragoun 1969; Blackburn y
Skau 1974).

En Estados Unidos los bosques del Sureste producen mas de la mitad de la
madera que suministra la nacion y es un area de mejor potencial para
productor de ganado (Ursic 1975, Grelen 1978). Los efectos de la silviculturra
y practicas de manejo de pastoreo de ganado, de la infiltracion, erosion por
pequefios arroyos y calidad del escurrimiento del agua, es practicamente
inducomentado. Tal informacion es necesaria para que el estado y las
agencias federales puedan tomar la decisién del estudio de manejo del
pastizal.

Las practicas de manejo intensivo de bosques, arboles cosechados, sitios de
preparacion y pastoreo de ganado ha sido identificado como un potencial de
causas de declinacion de sitios de productividad ( Bormann y col.,1968; Séller
y Kimmins 1984; Patric y Helvey,1986). Las tasas de erosion natural en los
suelos forestales en el SW se ha ido incrementando en kg/ha/afo (Schreiber
y col.,1980; Yoho 1980; Blackburn y col 1986). El corte de arboles y
preparacion de sitios aumento el potencial de la erosion del suelo y transporte
de nutrientes por la disminucion de las capas superficiales de suelo, asi se
reduce la tasa de infiltracion y aumento del escurrimiento superficial
(Moehring y Rawls 1970; Hewlett y Troendle 1975; Douglass1975; Blackburn



y col., 1986). Bhark y Small (2003), reportaron tasas de infiltrabilidad altas, de
un corte de bosque de robles en 150 tipos de alturas y éste un corte fuerte
adyacente del bosque.

Produccion de sedimento

Renner (1936), adopta el término de erosion en la cuenca hidrolégica de la
rivera Boison, lo cual fue correlacionado con intensidad de pastoreo, de lo
que se obtuvo algunos efectos en la erosion. Asimismo posteriormente,
Dunford (1949), observo la erosion para un bosque de Pinos en Colorado,
obteniendo un cambio significativo en erosion del pastoreo moderado en
comparacion al pastoreo con carga animal alta, obteniendo indices de erosion
mas de lo normal, contrastando esto con el area no pastoreada, afos
después, (Johnston 1962), encontré perdidas de suelo no tan serios en
pastoreo mediano, moderado, pesado, en el SE de Estados Unidos en Texas.

Esta es influenciada por el Ganado en pastoreo en las planicies de Texas, en
donde, algunas de las erosiones que se ha desarrollado en los pastizales es
un problema en el Oeste de EUA, muchos de estos problemas resulta por la
influencia combinada de inadecuada proporcién de pastoreo y pobre numero
de animales distribuidos, es error de la clase de el inadecuado manejo
animales y uso de época (Emmerich y Heitschmidt, 2002). Asimismo, se ha
observado que también se producen sedimentos de erosion geoldgica que es
un componente natural de los pastizales y su alto nivel de frescura y la mas
alta concentracion del sedimento puede ocurrir por fendmenos naturales y
que puede extenderse Frederickson y col. (1998). Blackburn y col., (1978),
observoé que el sedimento no es necesariamente una contaminacién y/o
asentamiento cuando se haya en exceso en los llanos y por otro lado que
interfiera con el uso beneficial del agua, lo cual es un acierto en la produccién
de la cantidad total de sedimento y cuidado de la necesidad de nutrientes y
mas agua en el mantenimiento de la productividad.

Algunos expertos han estudiado la erosion (Kieft y col., 1998) y la produccion
de sedimento (McDaniel y col., 1997) resultando para diferentes cargas
animal de pastoreo con diversidad y clases de ganado en una continda
épocas estacional basica (O'Dea y Guertin, 2003). Por otro lado existen muy
pocos estudios en relacién a la produccion de sedimento para algunos
sistemas de pastoreo (Schlesinger y col., 1999; Schlesinger y col., 1996).

White y Loftin, (2000), observaron diferentes producciones de sedimentos de
suelos humedos de 211, 134 y 160 kg/ha, como resultado de cargas animal



altas, tres sistemas de pastoreo de rotacién diferida y a 30 afios de exclusion
de ganado, de lo cual obtuvo que la produccion de sedimento crecié con los
estandares de disminucién de fitomasa y la profundidad de los sitios del
rancho.

Tasa infiltracion y produccién de sedimento influenciado por sistemas de
pastoreo en las llanuras de Texas

El' manejo de pastoreo es definido por la manipulacion del
apacentamiento del ganado lo que resulta de una decisién complicada
(SRM,1974), si bien es una herramienta indispensable para el
crecimiento del rancho (Stoddart y col.,1975). La predominancia de
mayores tasas de infiltracién en una cuenca hidrolégica es
evidenciado mas favorable por la composicién de la especies de
plantas (White y col., 2004), creciendo la planta y favoreciendo la
cobertura de la capa del suelo y el aumento del vigor de la planta
(Wilcox, 1994). El sistema de pastoreo afecta la condicion de la
cuenca por alterar la cobertura de la vegetacién y la permanencia de
la misma., la densidad de masa, contenido de materia organica vy
agregacion de la estabilidad de suelos (Cannon y col., 1998). Asi
también se han tenido estudios previos, en donde se tuvo
generalmente la demostracién de la declinacién de cobertura vegetal
(Chambers, 2001), disminucion de las tasas de infiltracion de agua e
incremento de la producciéon de sedimento (Covington y DeBano, 1990;
Davenport y col., 1998). Igualmente en relacién al tamafio de la
densidad de aumento del suelo (DeBAno, 2000), decrecimiento de la
tasa de infiltracion y aumento de produccién de sedimento (McGinty y
col., 1979; Gruell, 1999). Por consiguiente, el manejo de estrategias
de pastizal es el reforzar la cubierta vegetal cuidando asi el tamafio
de la densidad del suelo e incrementar con ello la materia organica
del suelo y estabilidad de agregacién reforzando por consecuencia la
condicién hidroldgica (Hester y col., 1997).

Materia organica

El efecto del pastoreo con diversas cargas animal impacta en la presencia de
materia verde en oxidacién y materia organica en el suelo, en ecosistemas
donde se hayan diversas especies de gramineas en tamano y habito de
crecimiento en ecosistemas de pastizales, asi por ejemplo, en los grandes
llanos del norte de Canada, la materia vegetal oxidada acumulada se extiende
de 0.28 a 1.24 kilogramos por m? en tierras de pastizal con Festuca (
Johnston 1961, Willms y col., 1986), y de 0.06 a 0.09 kg/m? en praderas
mezcladas.(Smoliak 1965, Willms y col., 1986). El pastoreo reduce la cantidad
de materia verde oxidada con cargas animal altas (Miller y Wigand, 1994;
Miller y Tausch, 2001). Algunos estudiosos encontraron que el pastoreo no
afecta la materia organica del suelo (Dormar y col., 1977; Neary y col., 1999).
Otros investigadores encontraron que el pastoreo fuerte reduce el carbono
total en Horizontes Ah en algunas praderas (Smoliak y col., 1972, Dormar y



col., 1977). También en los suelos secos sobre la superficie, la materia
organica puede disminuir bajo pastoreo (Coupland y col., 1960, Smoliak
1965) o incrementar (Johnston 1961, Smoliak y col.,, 1972), con cambio
significativos mayores en la capa de 15 cm del perfil del suelo.

Sistemas de pastoreo

La infiltracion del agua y la distribucién por debajo de la superficie del suelo
(permeabilidad), es uno de los procesos mas importantes del ciclo hidrolégico
y es de importancia critica para el manejo del ranchos (Johnson 1978). La
influencia de los indices de infiltracion y el contenido de agua del suelo
satisface los requerimientos de evapotranspiracion de plantas en crecimiento;
y la accion del agua es solvente y disolvente para los nutrientes de las
mismas. Las tasas de infiltracién por influencias de vegetacion suelo clima y
edafologia de los vegetales. Quizas sea la mas facilmente manipulada por los
manejadores del pastizal. El tipo de vegetacion y cantidad de cobertura
pueden modificar la relacion suelo agua de un sitio. Los sistemas de pastoreo
son a menudo usados para mejorar la cobertura vegetacional asi como las
tasas de infiltracion(Pierson y col., 2002). Los impactos hidrolégicos,
incluyendo tasa de infiltracion, pastoreo y practicas de mejoramiento de
pastizales, es de mucho interés para la ciencia de manejo de los ranchos, en
muchas areas, el sistema de pastoreo es parcialmente justificado por las
demandas de mejorar la condicion de las cuencas hidrolégicas (Reiner,
2004).

La influencia de las propiedades de suelo y tasa de infiltracion es evaluado
por varios estudios (Gifford 1968; Branson y col., 1972; Blackburn 1975). Las
diferencias de tasas de infiltracion es atribuido por la textura del suelo,
estructura, profundidad, contenido de materia organica, corteza,
microorganismos, antecedentes de humedad, compactacion, tiempo de uso,
cobertura rocosa, y la cantidad de exposicidon de suelo desnudo (Lane y col.,
1997). La influencia de pastoreo e infiltracion han sido estudiados
primeramente a la relacion tiempo de pastoreo por afio y la tasa de infiltracién
tiene que ser negativamente correlacionado con la tasa de abastecimiento (
Reed y Peterson 1991; Llacos 1992). McGinty y col.(1979), encontraron tasas
de infiltracion similares en 4 pastas en tres sistemas de pastoreo, asimismo, la
exclusién de animales fue similar y fueron altamente significativos en el
pastoreo pesado.

Efecto de estacion y estado sistema de pastoreo rotacional en las
condiciones del ciclo hidrolégico de pastizales



El mal manejo de pastoreo, especialmente el sobre pastoreo, causa
degradacion de los pastizales (Bentley 1898; Box, 1967; Dregne 1978).
Antafno al pastoreo moderado era designado el utilizar aproximadamente a la
mitad de la produccion actual de forraje, aceptado como un manejo de
pastoreo proporcional (Stoddard y col., 1975), sin embargo, el ganado podia
sobre utilizar areas especificas, incluso el consumo de especies de forrajes de
plantas individuales, o bien especies claves de manejo, por lo que se
implemento un sistema de pastoreo rotacional. Metas adicionales de sistemas
de pastoreo incluye el mantenimiento y estudio de los forrajes y aumento de la
producciéon animal, sobre esta base en décadas pasadas fue renovado la
actividad del interés de pastoreo intensivo asociada con la alta densidad de
pastoreo aumento de tasas de infiltracidn por lluvias dentro del suelo y la
reduccion de la erosion, incluso el indice de pastoreo moderado fue doble y
triple, (Goodloe 1969; Savory 1978; Savory y Parsons 1980). La mayoria de
los estudios sobre sistema de pastoreo intensivo han mostrado una tasa de
disminucién  de infiltrabilidad y aumento de produccion de sedimento
(Blackburn 1984; Gamougoun y col., 1984; McCalla y col.,1984a, 1984b;
Pearson y col., 1975; Pluchar 1984).

Los efectos de pastoreo de ganado en la hidrologia de los ranchos ha sido
estudiado por muchos afos, sin embargo, los estudios obtenidos y
documentados de los modelos hidrolégicos de varios ranchos e indices de
alimentacioén no son continuos (Osterkamp y Toy, 1997).

La forma de crecimiento de la vegetacion es una determinacion importante de
la tasa de infiltracion y erosion por escurrimiento, ademas, la tasa de
infiltracidon es usualmente alta y la erosion por escurrimiento es mas baja si
se compara el habito de crecimiento de los arboles con el habito de
crecimiento de los arbustos, por otro lado, disminuye la alta biomasa de pasto
y se incrementa el suelo desnudo (Blackburn 1975; Wood y Blackburn, 1981a;
Knight y col., 1984; Thurow y col., 1986). Asi la tasa de infiltracion y erosién
de suelo es afectado por la frecuencia e intensidad del pastoreo, afectando
también, la cantidad y tipo de cobertura e impactos fisicos del suelo (Smith,
1967; Skovlin y col.,1976; Rhoades y col., 1964; Hanson y col., 1973; Ellison
1960; Blackburn 1975; Thurow y col., 1986; 1988b; Warren y col., 1986a;
Warren y col.,1986Db).

Impacto del pastoreo de ovejas en pastizales semiaridos con pendientes

Los procesos hidrolégicos en los ranchos y los efectos de uso de éstas tierras
son consecuencia de mucha atencion que se estan entendiendo hasta ahora,
desde hace 30 afos, dependiendo esto en su inmensa mayoria por la
realizacion de investigaciones en donde se aplica como herramienta principal
la técnica de simulacion de lluvia (Archer y col., 1987). La simulacion de lluvia
se ha estudiado especialmente como herramienta para la evaluacion del



manejo de pastoreo (Pringle y Landsberg, 2004), sin embargo se ha sido una
limitante sobre pendientes con menos de 10 % (Flores, 1999).

Por la remocién de la cobertura de plantas y pisoteo, el pastoreo puede
resultar en aumento de la compactacion de suelo y encostrando por impacto
de la lluvia, asimismo, la materia organica de suelo y agregacion puede
también ser reducido, de lo cual resulta la baja infiltrabilidad y alta produccion
de sedimento (Wilcox y Word, 1986). Busby y Gifford, (1981), sugirieron que
el impacto de pastoreo es mas cumulativo en forma instantanea, también
encontraron que la vegetacion simple es sujeto por recuperacidn y no
resultando el aumento inmediato de la tasa de infiltracion. En un estudio de
pastoreo con cargas animal altas, se obtuvo que, causa reduccién de la
infiltraciéon y disminucion de la produccion de sedimento (Warren y col.,
1986¢). Obteniéndose datos similares de los impactos hidrolégicos de
pastoreo moderado y medianamente ligero (Gifford y Hawkins 1978). En
muchos casos la produccidn de sedimento e infiltracion en situaciones de
pastoreo moderado, ligero y un solo potrero tiene diferencias minoritarias (
Blackburn y col.,, 1982). El sistema de pastoreo especializado no tiene
generalmente demostraciones hidrologicas ventajosas sobre pastoreo
continuo (Gifford y Hawkins 1978; Warren y col., 1986a). Podria ser una
pregunta razonable, es la pendiente, hidroldgicamente sensible a la presion
de pastoreo?. Se ha generalizado lo aprendido sobre los estudios previos de
pastoreo en pendiente?. Estas son especialmente preguntas importantes en
montafias donde pastorean ovejas en las pendientes o laderas mas cuando
estan lactando (McDaniel y Tiedeman 1981).

Las garantias del pastoreo de animales indican el impacto fisico de los suelos
y vegetacion en los potreros de los ranchos, asi también; clase de animal,
estacionalidad, intensidad de pastoreo, caracteristicas de suelo e influencia
de tipo y grado de impacto ()Guenter y Detling, 2003). Los pastoreos
efectuados en largos tiempos afectando por excesivo impacto fisico de la
pezufia del animal (Lull 1959; Reynold y Packer 1963; Blackburn y col., 1983;
Blacburn 1984; Kotliar y col., 1999). Los expertos de sistemas de pastoreo
rotacional indican efectos beneficiosos de aumento por intensidades
(Milchunas y col., 1995).

La accién de la concentracibn de animales, se asume que logra un
mejoramiento de las caracteristicas hidrologicas del suelo, rompiéndose la
superficie de la corteza e incrementandose la infiltracion, de esta manera se
refuerza la emergencia de la semilla ( Savory y Parson 1980; Walter 1984).
Estudios recientes de sistema de pastoreo rotacional, demostraron el impacto
detrimental de las propiedades hidrologicas del agua, tasa de infiltracidn,
produccion de sedimento y escurrimiento ( Blackburn 1984; Thurow y col.,
1986; Warren y col.,1986a; Warren y col.,1986b; Warren y col.,1986¢; Weltz y
Wood 1986).



La habilidad de la emergencia de una semilla depende del vigor de las raices
y la relacion compactacion-dureza del suelo (Milchunas y col., 1995), asi
como las condiciones apropiadas de humedad y temperatura (Hanks y Thorp
1957, Taylor 1971; Jensen y col.,1972; Winter y col., 2002). Mientras que la
superficie del suelo se seca, disminuye el crecimiento de la planta (Stephens
1980; Whicker y Detling, 1988). El pisoteo puede incrementar la emergencia
de algunas especies pero, disminuye la emergencia de otras ( Stephens 1980;
Wood y col., 1982; Dahl 1986; Eckert y col., 1986b; Norton y Owens 1986;
Abrahams y col., 1994). Otros factores de pisoteo también influencia en la
emergencia de las semillas (Al-ginna y Abu-Awwad, 1998).

(Dahl, 1986; Stephens, 1980; Eckert y col.,1986b), consideran que la
presencia o ausencia de vegetacidén, determina las caracteristicas de micro
sitio de suelos lo cual permite establecer la emergencia, asimismo, la
humedad de suelo antes de la germinacion, variedad de la especie de planta
y habilidad de condiciones de germinaciéon de la misma especie puede
también ejercer mayor influencia que el pisoteo ( Graff 1983; Dahl 1986;
Azooz y Arshad, 1996).

Efecto del caminamiento de animales en la perdida de suelo e infiltraciéon
de agua

Los dafios en la vegetacidn, ocurre en potreros pastoreados con alta
densidad lo que no permite el cuidado adecuado del suelo, particularmente
cuando el pastoreo es pesado o el que sean grandes pastas en suelos
hamedos (Sheath y Boom 1997; Betteridge y col., 1999). La pérdida de la
cobertura vegetal y de la materia organica en oxidacion es causado por alta
densidad de pastoreo (Warren y col., 1986a; Warren y col.,986b; Thurow y
col.,1986), lo que permite el impacto directo de las gotas de lluvia en el suelo
(Lal y Elliot 1994). El aumento de la densidad del suelo resulta del pisoteo de
suelos humedos, reduciendo la infiltracion en el suelo (Warren y col., 1986c¢),
la combinacion de éstos efectos aumenta la cantidad del agua superficial y
ocasiona pérdida de sedimento (Thurow y col., 1986; Thurow y col.,1988a,
Warren y col., 1986a).

En adicidon a los dafios ocasionados, a la cobertura de la superficie de suelo y
aumento de la densidad de volumen de suelo, también aumenta la superficie
inutil (Betteridge y col., 199), ademas el aumento de las superficies inutiles del
suelo desnudo, puede reducir la pérdida de sedimento y escurrimiento bajado
por energia cinética del agua superficial y actuando como una trampa para las
particulas separadas del suelo (Warren y col., 1986a), sin embargo, en
pendientes pronunciadas, puede exceder el flujo de agua escurrida, mitigando
los efectos de acortamiento de longitud de la pendiente y crecimiento de
capacidad de pisoteo y danos de la superficie, aumentando asi la erosion.



El pastoreo define el impacto del comportamiento en la hidrologia de los
ecosistemas del rancho, sabido que el pastoreo por animales domésticos o
silvestres pueden alterar el potencial de infiltracion y tasas de erosion en un
area por la reduccion de la vegetacion, materia organica en verde y
compactacion del suelo, en resumen la relacion de intensidad de pastoreo e
infiltracion (Gifford y Hawkins, 1978).

La cobertura de gobernadora se ha incrementado en el ultimo siglo en
muchas areas de manera predominante en los pastizales desérticos del
desierto chihuahuense (Buffington y Herbel, 1965; Grover y Musick, 1990;
Van Auken, 2000; Perkins, 2003), este cambio de dominancia de gramineas
a comunidades dominantes de arbustivas lefiosas ha cambiado
primordialmente la distribucién espacial y temporal de los recursos del suelo
(Schlesinger y col., 1990), asi como la alteracién de los procesos hidrolégicos
(Abrahams y col., 1994; Quinton y col., 1997; Dunkerley y Booth 1999;
Parizek y col., 2002), en comunidades donde dominan las arbustivas, los
recursos organicos se han concentrado comunmente bajo las arbustivas y el
agua y el viento ha removido el material organico de las inter espacios de
estas gramineas. Las tasas de infiltracion se han incrementado directamente
entre los doseles de las plantas que son usualmente mayores que en los inter
espacios o entre las arbustivas (Dee y col., 1966; Tromble y col., 1974;
Thurow y col.,, 1986). En general el incremento de plantas y cobertura
organica reduce el impacto de las gotas de lluvia y mejora la infiltracion del
agua, mientras que una disminucion en cobertura de plantas incrementa el
escurrimiento y las tasas de erosion del suelo (Bergkamp, 1998).

A través de todo lo amplio del paisaje la proporcion relativa de gramineas a
cobertura de arbustivas es comunmente un factor clave que afecta el
escurrimiento y erosion del suelo, aunque si bien esto no es siempre el caso
(Martin y Morton, 1993; Parizek y col., 2002). Tromble y col. (1974), reportd
bajo escurrimiento en comunidades de gobernadora en comparacién con
pastizales nativos, pero Abrahams y col., (1994), reportd altas tasas de
escurrimiento en areas que cambiaron de comunidades de gramineas a
comunidades con dominancia de gobernadora.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en el ejido San Juan de la Vaqueria, Municipio
de Saltillo, en Coahuila, es una regidon con escasa vegetacion y precipitacion,
suelos erosionados muy notables en ciertas partes. Este ejido se encuentra
localizado al Sur- Oeste del Municipio, Por la Carretera Saltillo a Zacatecas a



20 km, una desviacibn a mano derecha que es la Carretera a General
Cepeda, a 10 km aproximadamente, se encuentra el ejido.

En el trabajo de Campo consistié en ; trazar dos lineas imaginarias de este a
oeste de acuerdo a la topografia del terreno. En cada linea imaginaria se
ubicé 10 sitios de muestreo, primero, fue; toma de datos de infiltrabilidad,
muestreo de suelos la ultima solo se tomaron una sola vez, la primera, se
tomaron dos veces, una primera y la segunda se tomé a los 15 dias, sin
precipitacion durante la toma de datos, es decir, suelos secos, soleados.

La distancia entre sitio y sito de muestreo fue de 300 metros, de tal manera
que en 10 sitios, son 3 kilometros, la distancia entre una linea y otra fue de
400 metros.

El muestro de suelos, fue de la siguiente manera; una muestra A y una
muestra B en cada sitio, estos es, se ubicaba un sitio para prueba de
infiltracion, a la parte norte a 5 metros se tomé la muestra A y la parte sur la
muestra B, para lo cual fueron, 40 muestras en un total de 20 sitios en las
dos lineas, se ilustra en el anexo grafico 1y 2.

La Infiltracion, se tom¢é utilizando, un tubo PVC de 30 cm y 4 “, primeramente,
se enterr6 a los 10 cm, se llenaron de agua hasta el nivel del tubo,
inmediatamente se calibraba el crondmetro para registrar la primera lectura a
los 60 segundos hasta los 5 minutos, después de este tiempo, se tomaron
lecturas cada 5 minutos hasta completar 60 minutos.

Asi se realiz6 la toma de datos de infiltracion en cada sitio en las dos lineas.
Después de los datos de campo, se calcularon las velocidades de infiltracion
en cm/hr en base a la formula general siguiente:

Formula
VI = Kt"
En donde: V.l. = es la Velocidad de Infiltracion en cm/hr
K = es la coeficiente de infiltracion por unidad de tiempo
en cm/hr
T = Tiempo en minutos
n = Exponente negativo encontrado al medir la pendiente
de la grafica que O<n<1.

Posterior a esto, se obtuvo las sumatorias de Velocidad de Infiltracion (V.1), y
el tiempo, para después poderlos procesar con las formulas que me muestran
posteriormente

LY Xy =Y x>y Y- X , K
n= Z Z Z Log.KZZ:;Z: K=—+<—

- x)




Donde; n = es la pendiente de la linea encontrada
L = n datos del registro de infiltracion
X = sumatoria de logaritmo de tiempo acumulado
Y = Sumatoria de logaritmo de Velocidad de Infiltracion
X? = Ese el logaritmo de tiempo acumulado elevado a la
segunda potencia.

Por ultimo, una vez obtenido los resultados de K™ se realizaron los calculos de
Lamina Acumulada, con la siguiente formula;

Formula

LA=KT"™
LA= Lamina acumulada,
K’= Coeficiente de infiltracion por unidad de tiempo
T = Tiempo en minutos
n = Pendiente de la linea encontrada

Los resultados aplicados a éstas formulas se ilustran en el capitulo de
resultados y discusion (y en anexos de cuadros y graficas)

Los materiales de campo que se usaron:

20 tubos de PVC de 30 cm
Bolsas de papel

Bolsas de Plastico

Lapiz de punta fina

Martillo

Navajas

Pala recta

Reglas graduadas de 30 cm.
Tijeras de poda

Un garrafén para agua.

Un geoposicionador (GPS)
Una libreta de campo

Los materiales que se usaron para analisis de laboratorio en general

Materiales
Balanza analitica
Conductivimetro
Crondmetro



Hidrometro

Matraz de 250 ml
Oster

Piceta de 100 ml
Piceta de 250 mi
Pipeta de 10 ml

Pipeta de 30 ml
Potenciémetro

Probeta de 1000 ml
Probeta de 20 ml
Suelos tamizados y secos
Termdémetro

Varilla manual de metal
Vaso de precipitado
Vasos de unisel 150 ml

Reactivos y Soluciones

Acido Sulfurico Concentrado
Agua destilada

Dicromato de Potasio
Hexametafosfato

Indicador ortofenantrolina
Soluciones Buffer,pH 4, 7, 10.
Sulfato Ferroso

Para determinar densidad Aparente (Técnica de la Probeta)

Se efectuaron los siguientes pasos

Se pesaron 50 gr de suelo completamente seco a sol.

Posteriormente se vaciaron en una probeta de 100 ml

Con apoyo de una franela, en una mesa se dieron 20 golpes a base de la
probeta, para posteriormente a la lectura

Se registré la lectura de la probeta graduada. después de los 20 golpes
efectuadas

Calculos

Da =M/

Da = Densidad aparente

M = Masa de suelo.

V = Volumen ocupada de suelo dentro de la probeta.

Porosidad (E)



La porosidad se determind con datos de Da, y con la siguiente férmula y
expresada en %.

E =100 (Dr - Da)/ Dr.
Donde :

E = Porosidad
Dr = Densidad real y este es igual a 2.65.

pH ( Técnica de Potenciémetro)
Para el pH, se realiz6 de la siguiente Manera:

Se pesaron 5 gr de suelo completamente seco.

Se vaci6 en un vaso de precipitado.

Se le agregd 10 ml de agua destilada. Agitando la suspension durante 20
minutos

Mientras transcurria este tiempo, se estandarizé el potencidémetro.

Se volvia a agitar cada muestra antes de su lectura inmediato. A una
temperatura promedio de 19 °C . Previo a esto, con agua destilada, se
enjuagaba el electrodo y se secaba con papel filtro.

Conductividad eléctrica ( Método de Conductivimetro)

Una vez, efectuada, las lecturas de pH, se agitaron las maestras, calibrado el
potenciometro, Marca Orion, Modelo 105 en (MS), se tomaron las lecturas de
CE y respectivas temperaturas.

Carbono Organico (CO)
Técnica de Walkey y Black

Se uso6 el método de Walkey y Black, (titulacion con ac. sulfurico). el cual
consiste en pesar 5 gr de suelo seco a la estufa, y colocarlo en un matraz
erlenmeyer de 500ml. agregar 10 ml de dicromato de potasio (K2Cr207 1N) y
20ml de acido sulfurico (H2S0O4) concentrado, dejar enfriar durante 10
minutos y agregar 200ml de agua destilada y 4 gotas de indicador
ortofenantrolina, titular con FeSO4

CO = Meq K2Cr207 - MeqFeS04(.39)/(g de muestra)

_ Meq K,Cr,0,
g. de muestra

CcO



Donde:
Meq.K2Cr,0O7 = mili equivalente de Dicromato de Potasio
MeqFeSO,4 = Mili equivalentes de Sulfato Ferroso.

N FeSO, = Ml Gastado de FeSO,/ Gasto de K, Cr, Oy

N = Normalidad.

Materia Organica (MO)
Técnica de Walkey y Black

Los suelos, con caracteristicas importantes, tiene que ver con el grado o
contenido de materia Organica . Para la determinacion de éste; se efectuo el
siguiente paso.

Usando el mismo método que para el analisis de CO. Walkey y Black,
(titulacion con ac. sulfurico). el cual consiste en pesar 5 gr de suelo seco a la
estufa, y colocarlo en un Matraz Erlenmeyer de 500ml. agregar 10 ml de
dicromato de potasio (K2Cr207 1N) y 20ml de acido sulfurico (H2SO4)
concentrado, dejar enfriar durante 10 minutos y agregar 200ml de agua
destilada y 4 gotas de indicador ortofenantrolina, titular con FeSO4

Para obtener materia organica soélo se multiplicé con la constante 1.72 por
CO. El resultado es el porciento de MO.

MO = CO (1.72)
Textura (Técnica del Hidrometro)
Para la determinacion de la textura, se trabajo de la manera siguiente,

Se pesaron 50 g de suelo bien tamizado y seco.

Una vez pesado el suelo, se tomoé el Vaso del Oster, agregandole agua hasta
el nivel de la primera raya del vaso, aproximadamente 50 ml, y 20 ml de de
Hexametafosfato.

Se encendi6 el Oster durante 5 minutos para la mezcla completa.

Pasado los 5 minutos, la mezcla se verti6 a en una probeta de 1000 ml,
aforando con agua hasta el nivel de 1000 ml y con una varilla metalica manual
se agité durante 1 minuto.

Inmediatamente después del minuto, se calibraba el cronémetro y se
introducia el hidrémetro durante 40 segundos y se registraba la lectura.



Mientras pasaban los 40 segundos, se tomaba la temperatura de la muestra,
y se registraba.

Después de una hora, se repitié la misma operacion (del paso 5 al 7)para
registrar la lectura dos.

Calculos
Se utilizaron las siguientes formulas;

P=(R+AR)-(Rc+ARc), (100)
W

Dénde:

R: lectura del hidrémetro.

AR: Correccidn por temp. En la probeta.

Rc: Lectura del hidrometro en solucién dispersora.

Arc: Correccion por temperatura En el cilindro de sedimentacion con
solucién dispersora.

W: Peso seco de la muestra

RESULTADOS Y DISCUSION
Velocidad de Infiltraciéon
En la linea 1 el valor mas alto fue en el sitio 6 en el minuto 2 (60 cm/hr) y el

mas bajo fue en el sitio 7 en el minuto 10 (2.4 cm/hr), se correlacionan estos
datos de infiltrabilidad, con el alto contenido de arena en un 43 %, asi como



un 0.58 % de materia organica, durante el primer periodo de muestreo. Por
otro lado en la linea 2 los valores de mas alto nivel de infiltrabilidad fueron en
el sitio 3 minuto 2 (90 cm/hr), siendo el valor mas bajo en el sitio 8 del minuto
10 (4.8 cm/hr), la correlacidn en cuanto a contenido de arena fue de (56.4%) y
el de materia es de 2.21% de materia organica. Se asume que las tasas altas
de infiltracion se correlacionan con altos porcentajes de materia organica y
contenido de carbonatos, asi como con altas cargas animal como en este
estudio se observd en cuanto a caprinos, resultados diferentes obtuvo
Chaneton y Lavado (1996), en sitios de pastoreo bajo condiciones similares a
las nuestras en tipos de suelo, en donde la proporcion C/N es 2:1 con valores
de 11.43% 0.121, en areas pastoreadas con bovinos en el sur de Texas. Por
otro lado se observo que las tasas de infiltracion si bien se incrementaron
durante los primeros 30 minutos hasta 18 centimetros de profundidad vy
después tendieron a disminuir, hasta los 60 minutos en 8.4 centimetros de
profundidad, datos similares en infiltracion obtuvo Takar y col. (1990), pero
con diferentes profundidades de hasta 30 centimetros (ver anexo cuadro1, 2,
3,4 ygraficas 3,4,5y6)

Asimismo las tasas de infiltracidn variaron con la textura del suelo en donde el
contenido de arena es menor (17.6%) que arcilla (40%) y limo (42.4%), datos
similares obtuvo Baron y col. (2001), con promedios de: arena (26.7%), arcilla
(32.1%) y limo (42.4%) (ver anexo cuadros 5y 6; graficas 7 y 8).

Caracteristicas fisicas y quimicas de suelo

De manera general, se puede establecer que Carbono (CO), materia organica
(MO), Conductividad Eléctrica (CE) y Densidad aparente (DA) presenta los
menores valores en la linea 1, en los sitios de muestreo mas alejados a la
colina y las texturas mas arenosas, en donde las tasas de infiltracion son de
hasta 24 centimetros durante los primeros quince minutos. (Flores, 1999),
observo datos diferentes a los reportados aqui ya que no existio diferencia
entre ladera y valle en cuanto a los contenidos de carbono, materia organica
conductividad eléctrica y densidad aparente

Materia organica

Los contenidos en la linea dos superaron a la linea 1, en todos los sitios de
muestreo, asimismo, el menor valor se presento, en la linea 1, del sitio 10B
(0.05 %), mientras que el mayor fue en el sitio 9B (4.19 %). Por otro lado en la
linea dos, el menor valor fue en el sitio 3A (0.08 %) y el valor superior fue en
el sitio 6A (5.53 % ), se asume que la presencia de materia organica en estas
cantidades es debido al tipo de uso del pastizales en la comunidad ejidal, en
el cual no se permite la recuperacion del mismo. Datos similares encontraron



Wheeler y col., (2002), ya que debido a sobre pastoreo se encontré que el
contenido de materia organica y densidad aparente disminuyeron, como
consecuencia de la carga animal alta, destacando que la densidad aparente
se increment6 a profundidades de 5-10 y 10-15 cm de profundidad (Cuadro 5,
6 grafica 7,8). Ortiz y Ortiz, 1990, efectuaron una categorizacién de contenido
de materia organica en suelos minerales se interpreta de acuerdo a niveles tal
como: menos de 1.0 (muy pobre), 2.0 a 3.0 pobre; 2.5 a 3.0 Medio, 3.0 a 5.0
Rico y > 5.0 muy rico. Indicando entonces que de acuerdo a los porcentajes
de materia organica mencionados en cuadro 1, se obtuvo suelos con materia
organica ricas y pobres.

Conductividad eléctrica

En la linea 1, el valor superior fue en el sitio 10A (495 Milisiemens/cm),
mientras que el menor valor fue de 157 Milisiemens, asimismo, en la linea dos
se caracteriza porque el mayor valor se presentd en el sitio 6A (1257 Mili
siemens/cm) mientras que la Conductividad eléctrica y la densidad aparente
son similares en ambos sitios. Asimismo se observa que ésta, disminuye
conforme se aleja en distancia de la colina hacia el valle, datos similares
encontré Flores (1999). Tal como se aprecia en el cuadro 5, 6 y en la grafica
7, 8).

Densidad aparente

El menor valor de la linea 1 fue en el sitio 10B  (1.00g/cm®) y el mayor lo
presentd el sitio 1B (1.13 g/cm?), pero, en la linea dos, el menor valor fue en
el sitio 8B (0.99 g/cm®), y el mayor valor en el sito 5B (1.13g/cm?). La
porosidad de los sitios mas alejados de la colina fue el de mayor porcentaje
que de los sitios mas cercanos a ella, en ambas lineas y sitios de muestreo,
tal como se puede observar en el cuadro (5, 6 y grafica 7,8) Se asume que el
contenido de materia organica se apareja con el contenido de densidad
aparente, dadas las caracteristicas de manejo del pastoreo en dicha
comunidad, Rawls y col. (1998), encontré que debido a la carga animal alta de
animales en pastoreo la densidad aparente de los suelos en cuestion,
disminuy6 debido al tipo de vegetacidn existente por predominancia de
especies arbustivas. Asimismo se encontr6 que el espacio poroso esta
inversamente relacionado a densidad aparente, resultados iguales a los que
obtuvo (Wheeler y col., 2002)

pH

Una caracteristica quimica del suelo, determinante para el desarrollo vegetal
es el pH, de lo cual se observo el mayor valor en la linea 1 del sitio 9B (9.22) y
el menor valor fue en el sitio 7B (7.12), asimismo, en la linea 2, el mas alto



valor fue en el sitio 2A (9.08)y el valor mas bajo en el sitio 9A (7.54). Esta
informacion se muestra en el cuadro 1 y 2 de la linea uno y dos de los
mismo. Cabe sefialar que si bien el pH tuvo variaciones no significativas en
las diferentes estaciones de muestreo, si existio diferencia entre las
estaciones de muestreo cercanas a la colina (7.21) y las alejadas de la colina
(9.26),ver 5, 6 y grafica 7,8). Datos contrarios encontraron (Camping y col.,
2002), en donde la remocion de cobertura vegetal no afecta la estabilidad del
suelo en su pH asi obtuvo pH de 6.63 en praderas pastoreadas y un pH de
6.02 en praderas no pastoreadas. Por otro lado (Dormaar y Willms, 1998),
encontraron que la disminucion del diametro de los agregados esta en funcion
del incremento de la carga animal, lo cual pone en peligro la sustentabilidad
del ecosistema, por reduccion de la fertilidad del suelo y la misma capacidad
de retencion del agua.

Textura

La textura predominante en el area de estudio fue franco arenosa en las dos
linea trazadas y en los 7 sitios de muestro mas cercanos a la colina, mientras
que en los tres restantes la textura fue franco arcillosa, es decir; en los
lugares mas alejados de la montana ( ver cuadro 3 ), Ortiz y Ortiz,(1990),
mencionan que las texturas arenosas de suelos presentan tasas de infiltracion
mayor en suelos con mayor cantidad de arena, coincidiendo con los datos
que se obtuvo en el presente trabajo, ya que la mayor parte de los sitios son
suelos arenosos y con tasas de infiltracion altas. Mencionan también que los
suelos arenosos son mas porosos y permiten una mas rapida infiltracion del
agua, sin embargo, los suelos arcillosas son de mayor capacidad de retencion
de agua, debido a su mayor area superficial, tienen un mayor espacio poroso
total que los suelos arenosos. Esta diferencia se debe al mayor numero de
micro poros que funcionan en la retencion del agua. En los suelos arenosos
hay mas macro poros que funcionan en el movimiento del aire y del agua.

La lamina acumulada de agua de la linea 1, sitios 1,2,3,4,7,8 y 9 en los
primeros 10 minutos, fue de manera rapida, sin embargo de ahi a los 45
minutos la infiltracion fue lenta y hasta los 60 fue rapida. En los sitios 5, 6 y
10, la situacion se presento totalmente a la inversa.

En la linea 2 la lamina acumulada y velocidad de infiltracién sitios 2, 3,
6, 7, y 9 tienen los mismos comportamientos que los de la linea 1, altos a
los primeros 10 minutos y de manera lenta del minuto 10 al 45 y hasta los
60 minutos, rapida. Mientras que los sitios 1, 4, 5, 8, y 10, inician con
infiltraciéon medianamente alta y hasta los 45 minutos alcanza su velocidad
m{as baja y a los sesenta minutos inicia a incrementar muy lentamente.

Lo anterior se corrobora en el cuadro 9, 10 de lamina acumulada.

La magnitud de movimiento del agua en la infiltracion son por; porcentaje de
arena, limo, arcilla en el suelo. La estructura del suelo, la cantidad de materia
organica, en altas proporciones en el suelo sin descomponer propicia que una



mayor cantidad de agua entre al suelo, profundidad del suelo, cantidad de
agua en el suelo y temperatura del suelo (Ortiz y Ortiz, 1990). Con respecto a
lo anterior, las tasas de infiltracion variables, se menciona que, existe una
similitud de resultados con Blackburn y col., (1982), encontraron que las tasas
de infiltracion varian en tiempo y espacio debido a variaciones normales en
clima, vegetacion e intensidad del uso del ganado

CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisicas y quimicas mas resaltantes fueron:

1.
2.

SNk

El mayor porcentaje de materia organica fue de 5.53

El mayor porcentaje de conductividad eléctrica fue de 1257 Mili
siemens/cm.

El mayor contenido de densidad aparente fue de 1.13 gr/cm?

El mayor por ciento de espacio poroso fue de 65.70

El pH mas alto fue de 9.22

De las caracteristicas fisicas fue que el mayor por ciento de arena fue de
69.2 %, arcilla de 42.8 y limo fue de 54.8%



7. Las tasas de infiltracion variaron con la textura del suelo en donde el
contenido de arena es menor (17.6%) que arcilla (40%) y limo (42.4%)
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Anexo
Cuadros

Cuadro 1. Comportamiento de Velocidad de infiltracion de los sitios de la linea 1,
primera lectura en el Ejido San Juan de la Vaqueria en Mpio. Saltillo.

Tiempo Sitios

(min) [L1S1 [L1S2 [L1S3 [L1S4 [L1S5 [L1S6 [L1S7 [L1S8 [L1S9 |L1S1
1 0.00 0.00 (0.00 0.000 10.00 [0.00 (0.00 10.00 10.00 {0.00
2 30.00 (12.00 48.00 [36.00 [36.00 60.00 (12.00 [48.00 |30.00 [36.00
3 18.00 [30.00 [24.00 [12.00 [36.00 [18.00 [36.00 [36.00 [60.00 |36.00
4 30.00 |12.00 [24.00 [36.00 |18.00 142.00 (12.00 [54.00 130.00 [24.00
5 12.00 (12.00 [30.00 6.00 [30.00 [18.00 [6.00 [48.00 [36.00 [24.00
10 10.80 (10.80 |10.80 [13.20 (14.40 [20.40 [2.40 42.00 [30.00 (7.20
15 13.20 [9.60 19.20 [15.60 (10.80 [22.80 4.80 [32.40 [27.60 [7.20
20 10.80 (10.80 [12.00 |12.00 [10.80 (15.60 16.00 [27.60 [21.60 [8.40
25 13.20 (7.20 8.40 [15.60 (13.20 [16.80 4.80 [20.40 [22.80 |13.20
30 8.40 [7.20 (14.40 |16.80 |10.80 [16.80 3.60 |21.60 [21.60 (10.80
35 10.80 (13.20 [9.60 ]12.00 [13.20 [16.80 [6.00 [27.60 [18.00 (10.80
40 10.80 (10.80 |7.20 9.60 [9.60 [8.40 16.00 [25.20 (19.20 |10.80
45 7.20  9.60 (10.80 |20.40 |10.80 [10.80 4.80 |19.20 [34.80 (10.80
50 10.80 (7.20 [12.00 |10.80 [9.60 (7.20 4.80 [19.20 [30.00 [2.40




5S

8.40

9.60

4.80

8.40

13.20

3.60

3.60

32.40

43.20

13.20

60

10.80

6.00

8.40

13.20

7.20

8.40

9.60

37.20

25.20

10.80

Cuadro 2. Comportamiento de Velocidad de infiltracion de los sitios de la linea 2,
primera lectura en el Ejido San Juan de la Vaqueria en Mpio. Saltillo..

Tiempo Sitios

(min) |[L2S1  [L2S2 L2S3 |L2S4 [L2SS [L2S6 [L2S7 L2S8L2S9L2S10
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 48.00  48.00 90.00 42.00 18.00 54.00 60.00 36.0036.0030.00
3 24.00  90.00 48.00 30.00 12.00 42.00 36.00 42.0036.006.00
4 36.00 18.00 60.00 30.00 30.00 48.00 30.00 48.0030.0012.00
5 18.00 9.60 48.00 30.00 12.00 54.00 24.00 24.0030.0018.00
10 14.40 42.00 40.80 12.00 9.60 34.80 24.00 4.80 30.0016.80
15 18.00 40.80 50.40 6.00 8.40 38.40 [19.20 37.2015.6018.00
20 15.60 27.60 33.60 12.00 [13.20 33.60 16.80 16.8019.2018.00
25 14.40  24.00 48.00 12.00 4.80 28.80 [18.00 27.6013.2013.20
30 18.00 22.80 54.00 9.60 4.80 22.80 13.20 20.4026.4014.40
35 13.20 34.80 60.00 8.40 4.80 22.80 8.40 20.4010.8014.40
40 8.40 54.00 30.00 9.60 4.80 33.60 25.20 16.8016.8013.20
45 7.20 18.00 24.00 [14.40 6.00 28.80 9.60 19.2010.8012.00
50 7.20 18.00 36.00 [18.00 4.80 37.20 15.60 13.207.20 [14.40
55 3.60 18.00 54.00 13.20 20.40 34.80 8.40 122.8016.809.60
60 8.40 18.00 18.00 16.80 18.00 30.00 13.20 10.8013.208.40

Cuadro 3 .Comportamiento de Velocidad de infiltracion de los sitios de la linea
segunda lectura en el Ejido San Juan de la Vaqueria en Mpio. Saltillo.

Tiempo Sitios

(min) JL1S1 [L1S2 |L1S3 |L1S4 |L1S5 |[L1S6 |L1S7 |L1S8 |L1S9 |L1S1
1 0.00 0.00 (0.00 0.00 10.00 [0.00 (0.00 10.00 10.00 {0.00
2 6.00 [30.00 [54.00 48.00 [30.00 [24.00 {30.00 [102.0 [72.00 [6.00
3 18.00 [24.00 42.00 [54.00 [18.00 (18.00 [30.00 [90.00 [54.00 [18.00
4 12.00 (18.00 |18.00 [48.00 [24.00 [18.00 |12.00 [60.00 [60.00 |18.00
S 30.00 (18.00 [30.00 [24.00 [48.00 |18.00 [30.00 (72.00 [54.00 [0.00
10 13.20 [8.40 [21.60 |33.60 [12.00 [16.80 [21.60 [S0.40 [12.00 (13.20
15 8.40 [10.80 [20.40 |21.60 |13.20 [14.40 (12.00 |54.00 [56.40 [12.00
20 13.20 |16.80 [20.40 [22.80 |16.80 [12.00 (13.20 [25.20 [31.20 [8.40
25 8.40 [14.40 [20.40 |13.20 |7.20 [10.80 (13.20 |30.00 [38.40 [9.60
30 12.00 (13.20 |14.40 [13.20 (12.00 (12.00 |10.80 [66.00 [24.00 [9.60
35 10.80 112.00 [13.20 (13.20 |16.80 [12.00 (15.60 [39.60 [18.00 (7.20
40 9.60 [10.80 (14.40 |19.20 |12.00 [10.80 (14.40 |32.40 |18.00 (8.40
45 8.40 [7.20 (13.20 |14.40 |7.20 [10.80 [22.80 |33.60 [24.00 (8.40
50 10.80 |10.80 [12.00 [21.60 |12.00 (13.20 [14.40 [20.40 [22.80 [10.80
S5 3.60 [8.40 [12.00 (18.00 [10.80 [9.60 [14.40 [24.00 |10.80 [8.40
60 10.80 [9.60 20.40 [22.80 [8.40 (10.80 |15.60 [42.00 (18.00 |7.20

1,



Cuadro 4. Comportamiento de Velocidad de infiltracion de los sitios de la linea 2,

segunda lectura en el Ejido San Juan de la Vaqueria en Mpio. Saltillo.
Tiempo Sitios
min.  |[L2S1 L2S2 L.2S3 |L2S4 [L2S5 L2S6 |[L2S7 L2S8 |L.2S9 L2S10

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 p0.00

2 18.00 36.00 108.00 30.00 12.00 96.00 24.00 78.00 36.00 18.00
3 12.00 24.00 90.00 30.00 24.00 42.00 54.00 78.00 30.00 24.00
4 12.00 42.00 84.00 24.00 [12.00 54.00 [18.00 84.00 30.00 24.00
5 18.00 24.00 84.00 18.00 12.00 66.00 30.00 48.00 24.00 24.00

10 6.00 20.40 64.80 [12.00 12.00 50.40 21.60 |55.20 48.00 8.40
15 0.00 22.80 67.20 9.60 10.80 38.40 20.40 34.80 19.20 8.40
20 9.60 14.40 50.40 [7.20 12.00 30.00 14.40 33.60 25.20 15.60
25 9.60 [18.00 57.60 8.40 10.80 48.00 10.80 26.40 19.20 9.60
30 8.40 14.40 54.00 [8.40 10.80 30.00 9.60 32.40 16.80 10.80

35 15.60 13.20 43.20 7.20 [7.20 48.00 13.20 30.00 16.80 10.80
40 9.60 12.00 22.80 9.60 7.20 33.60 8.40 121.60 15.60 8.40
45 14.40 10.80 38.40 [10.80 8.40 24.00 10.80 27.60 [14.40 9.60
50 10.80 10.80 40.80 4.80 8.40 32.40 8.40 21.60 14.40 10.80

55 12.00 9.60 22.80 [7.20 8.40 26.40 8.40 24.00 [14.40 3.60

60 9.6 9.60 18.00 8.40 8.40 [34.80 [7.20 38.40 14.40 6.00
Cuadro 5. Caracteristicas fisicas y quimicas de suelo de los diferentes sitios de
muestreo de la linea 1, en el Ejido San Juan de la Vaqueria en Mpio.

Saltillo.
Da
Muestra CO(%) IMO(%) |[CE(uS) |(gr/em’) [E (%) |pH.
L1SIMA 0242 (0416 215 1.08 59.25  [7.23
L1S1IMB 0.179 [0.306 [179.6 1.13 5736 [9.05
L1S2MA 097 [1.66 [158.1 1.08 59.25  [7.99
L1S2MB 0.767° 1.32 172 1.04 60.75  16.43
L1S3MA 1.44 247 |195.7 1.04 60.75  [1.75
L1S3MB 1.13  [1.95 |189.7 1.03 61.13  [7.25
L1S4MA 0.239 [0.411 248 1.02 61.51  [7.03
L1S4MB 0.223 [0.386 [183.2 1.08 59.25  |7.24
L1S5MA 0.096 [0.113 495 1.11 58.11  [7.22
L1S5MB 1.93  3.31 240 1.11 58.11  [7.83
L1S6MA 033  0.58  [190 1.08 59.25  [1.75
L1S6MB 0.141 [0.244 182 1.13 57.36  9.11
L1STMA 0.209 [0.359 [168.1 1.02 61.51  [8.22
L1S7MB 0278 (048 275 1.04 60.75  [7.12
L1S8SMA 209 359 [177.6 1.06 60.00 [7.23
L1S8MB 033 [0.57 [198.4 1.08 59.25  [7.15
L1S9MA 0.14 024 44 1.04 60.75  [8.01




L1S9MB 2.44 4.19 190.1 1.02 61.51 9.22

L1S10MA 0.27 0.463 (157 1.08 59.25 7.26

L1S10MB 0.032 0.055 |187.9 1 62.26 8.08

Cuadro 6. Caracteristicas fisicas y quimicas de suelo de los diferentes sitios de
muestreo de la linea 2 en el Ejido San Juan de la Vaqueria en Mpio.

Saltillo.
Da
Muestra CO(%) MO(%) |CE(nS) (gr/cm3) E (%) |pH.
L2S1IMA 0.268 |0.462 223 1.08 59.25 7.77
L2S1MB 0.251 |0.432 228 1.08 59.25 7.68
L2S2MA 0.48 0.823 293 1.02 61.51 9.08
L2S2MB 0.17 0.3 314 1.11 58.11 8.82
L2S3MA 0.05 0.08 265 1.1 58.49 8.13
L2S3MB 1.67 2.87 251 1.08 59.25 8.84
L2S4MA 0.115 |0.198 [155.6 1.08 59.25 7.81
L2S4MB 1.84 3.16 147 1.06 60.00 7.32
L2SSMA 1.71 2.94 231 1.06 60.00 7.65
L2S5SMB 1.93 3.33 300 1.13 57.36 7.69
L2S6MA 3.21 5.53 1257 1.02 61.51 7.87
L2S6MB 0.65 1.13 158.2 1.08 59.25 7.72
L2STMA 1.29 2.2 218 1.1 58.49 7.70
L2S7MB 0.97 1.69 186.2 1.11 58.11 8.37
L2SSMA 1.06 1.82 173.7 1.08 59.25 7.70
L2S8MB 1.14 1.96 163.3 0.909 65.70 9.02
L2S9MA 1.04 1.78 189.6 1.08 59.25 7.54
L2S9MB 2.11 3.62 370 1.02 61.51 8.66




L2S10MA 0.07 0.12 208 1.08 59.25 7.54

L2S10MB 2.16 3.71 214 1.06 60.00 8.27

Cuadro 7. Textura de suelo de los sitios de muestreo, en el Ejido San Juan de la
Vaqueria en Mpio. Saltillo, linea 1

Sitios % Arena % Arcilla % Limo
L1SIMA 40,8 16.00 43.20
L1S1MB 42.80 19.20 38.00
L1S2MA 35.00 36.80 28.00
L1S2MB 50.40 24.00 25.60
L1S3MA 60.80 6.80 32.40
L1S3MB 69.20 2.00 28.80
L1S4MA 51.20 12.00 36.80
L1S4MB 62.80 12.80 24.40
L1SS5MA 41.20 4.00 54.80
L1S5MB 40.80 18.40 40.80
L1S6MA 38.80 20.00 41.20
L1S6MB 46.00 21.60 32.40
L1S7TMA 40.80 18.00 41.20
L1S7TMB 62.40 17.60 20.00
L1SSMA 60.80 12.00 27.20
L1S8SMB 50.00 21.60 28.40
L1S9MA 17.60 40.00 42.40
L1SO9MB 28.80 42.80 28.40
L1S10MA 33.60 38.00 28.40
L1S10MB 38.80 38.00 23.20




Cuadro 8. Textura de Suelos Ejido San Juan de la Vaqueria Mpio. Saltillo linea

2.
Sitios % Arena % Arcilla % Limo
L2S1MA 32.80 34.00 33.20
L2S1MB 37.20 18.00 44.80
L2S2MA 60.80 18.00 21.20
L2S2MB 29.20 30.40 40.40
L2S3MA 56.40 15.60 28.00
L2S3MB 42.00 19.60 38.40
L2S4MA 56.00 15.60 28.40
L2S4MB 14.00 57.60 28.40
L2SS5MA 53.60 14.00 32.40
L2S5MB 38.80 34.40 26.80
L2S6MA 58.80 13.20 28.00
L2S6MB 52.80 23.20 24.00
L2S7TMA 42.00 19.60 38.40
L2S7TMB 41.20 26.00 32.80
L2SSMA 56.80 18.80 24.40
L2S8SMB 25.20 38.00 36.80
L2S9MA 33.20 20.80 46.00
L2S9MB 46.80 20.80 32.40
L2S10MA 46.40 23.20 30.40
L2S10MB 48.80 22.80 28.40




Cuadro 9. Lamina cumulada de la primera y segunda lectura de la linea 1 en el

Ejido San Juan de la Vaqueria en Mpio. Saltillo

SITIOS LECTURA 1 (cm/hr) LECTURA 2 (cm/hr)
L1S1 LA =0.03T*"  0.0329.64 LA=0.09T'" 0.0929.19
L1S2 LA=0.10T"®  0.1028.32 LA=0.13T""? 0.13 a12.74
L1S3 LA =0.23T"  0.23210.79 LA =0.20T"" 0.202a15.98
L1S4 LA=0.11T""  0.11212.19 LA =0.23T""® 0.23a219.14
L1S5 LA =0.20T"  0.20a11.51 LA =0.18T'** 0.18211.72
L1S6 LA =0.26T"*  0.26212.2 LA =0.12T""" 0.12a11.29
L1S7 LA =0.12T""  0.1226.36 LA =0.13T"® 0.13 a15.01
L1S8 LA =0.20T""  0.202a26.12 LA =0.35T""* 0.352a37.25
L1S9 LA =0.15T"?®  0.15226.09 LA =031T"" 0.312a23.77
L1S10 LA =021T"  0.2129.86 LA =0.05T"** 0.05a 8.01

Cuadro 10 . Lamina cumulada de la primera y segunda lectura de la linea 2 en el

Ejido San Juan de la Vaqueria en Mpio. Saltillo..

SITIOS LECTURA 1  (cm/hr) LECTURA2 |(cm/hr)
L2S1  LA=0.26T"? 0.26a11.24 LA =0.08T"'® 10.08210.3
12S2 LA=0.16T"*? 0.16 a 23.63 LA=021T"?  0.21213.67
12S3  LA=0.25T'??  0.25a36.9 LA =04T"?  10.4239.22
1L2S4 LA=0.18T""* 0.18212.72 LA =0.14T"*  0.14 2 6.57




L2S5 LA=0.11T"" 0.11a7.77 LA =0.10T""" 10.1029.03
L2S6 LA=0.19T"* 0.19 a 30.45 LA =0.25T"2  0.252a34
L2S7 LA=0.19T"" 0.19211.82 LA =0.19T"  0.19 a2 12.88
12S8 LA=0.17T"" 0.17a18.09 LA =0.33T"""  0.33231.06
12S9 LA=021T" 0.212a15.46 LA =0.19T""" 10.19217.88
L2S10 LA =0.08T"* 0.08 a 10.80 LA =0.15T"” 0.152 8.63
-
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Grafica 1. Muestra de la pendiente y los sitios muestreados de infiltrabilidad
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Grafica 2. Muestra de tomas de muestreo de infiltrabilidad en cada punto
del sitio y muestras de suelos Ay B enlinea 1y 2.
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Grafica 3. Comportamiento de velocidad de infiltracién (cm/hr) de la linea 1,
en lectura 1, en el Ejido San Juan de la Vaqueria, Mpio. Saltillo.
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Grafica 4. Comportamiento de la velocidad de infiltracion en la linea 2,
lectura 1,ejido San Juan de la Vaqueria, Mpio. Saltillo
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Grafica 5. Comportamiento de velocidad de infiltracién (cm/hr) de la linea 1,
en lectura 2, ejido San Juan de la Vaqueria, Mpio. Saltillo




Grafica 6. Comportamiento de velocidad de infiltracion (cm/hr) linea 2, lectura
2, en el Ejido San Juan de la Vaqueria Mpio Saltillo
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Grafica 7. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, en la linea 1.
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Grafica 8. Caracteristicas fisica y quimicas de los diferentes sitios de suelos
en el ejido San Juan de la Vaqueria
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Grafica 9. Porcentaje de textura de suelos de la linea 1.
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Grafica 10. Porcentaje de textura de suelos de la linea 2






