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RESUMEN

El presente estudio se realizé en el Rancho “Los Angeles” propiedad de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro y en uno de los potreros del
Ejido "Tanque de Emergencia” el cual colinda con el rancho mencionado
anteriormente.

El objetivo del trabajo fue determinar la influencia del pastoreo animal sobre
los factores de infiltracion y compactacién del suelo; asi como su relacion con
los procesos de desertificacidn; para lo cual se selecciond una linea de estudio
en perfiles similares del rancho y del ejido. Cada linea consistia en nueve
pruebas de infiltrabilidad haciendo un total de 18 determinaciones por las dos
lineas. Este procedimiento se realizd en dos épocas distintas que fueron a
inicio y a término de primavera, asi mismo se realizaron dos muestreos de
suelos por cada punto de infiltracion, los sitios de estudio fueron ladera, pie de
monte y valle respectivamente para el rancho y el ejido. Las variables
consideradas para determinar las caracteristicas fisicas fueron textura,
densidad aparente (Da), compactacion y espacio poroso (E); se tomé en cuenta
de igual forma la determinacién de contenido de materia orgdnica del suelo.

Se concluyé que las mejores tasas de infiltracion se observan en los sitios valle
con 31.60 cm/hr y pie de monte con 29.8 cm/hr ambos sitos con pastoreo
controlado, los cuales conllevan mayores coberturas vegetales 68.58 y 64.587%
para los dos sitios respectivamente, menor contenido de arcillas con un 29.63
% para el sitio pie de monte con pastoreo controlado. De igual manera los
valores mds bajos de Da para los tres sitios se registraron en el Rancho Los
Angeles, los cuales indican menor nivel de compactacién del suelo. El suelo del
ejido presento mds problemas de desertificacion por el sobrepastoreo.
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INTRODUCCION

Los factores que comprueban el incremento del escurrimiento y la erosidn de
las cuencas hidroldgicas son consecuencia de interacciones muy complejas
entre vegetacion y caracteristicas de suelo. Asi por ejemplo la condicion
hidrolégica se refleja por las tasas de infiltracién y erosién inter montana, la
cual integra estos factores de suelo y vegetacion.

Se ha demostrado que la intensidad de pastoreo altera las caracteristicas de
la superficie del suelo y de vegetacion en una amplia variedad de ecosistemas.
El incremento de la poblacién humana ha ocasionado que deba incrementarse la
produccién de carne en los pastizales naturales, lo cual ha resultado en un
incremento de la intensidad, frecuencia y severidad de defoliacidn, que a su
vez redunda en la disminucion de la estabilidad relativa que debe existir entre
disturbancia y recuperacién del recurso.

Se ha estudiado que el decrecimiento en cobertura vegetal asi como un cambio
en la composicion de especies de gramineas perennes a herbdceas, ocurre como
consecuencia del incremento de la intensidad del apacentamiento.

Por otfro lado la tendencia sucesional en las comunidades de las plantas son
proporcionales a la intensidad de pastoreo, con lo cual ocurren severos cambios
bajo pastoreo de carga animal alta.

Las caracteristicas hidrolégicas de los pastizales estdn positivamente
correlacionados a cobertura vegetal y produccion de forraje en pié.

El hdbito de crecimiento de la vegetacién también es una importante
determinante de la hidrologia de pastizales con escurrimiento y erosién bajo
los drboles, seguido en disminucion de herbdceas, gramineas rizomatosas y
suelo desnudo.

Posteriormente los cambios en la composicién de especies resultan en la
remocion de plantas perennes, estos son especialmente indicadores de la
condicion del pastizal, ya que su declinacion estd cominmente asociada con un
incremento de la erosion.

La variacion estacional de la precipitacién puede interactuar con el pastoreo
para alterar la condicién hidroldgica de los pastizales.



En la mayoria de lo suelos el pisoteo ha demostrado que reduce las tasas de
infiltracién debido a la promocion de la compactacién de los suelos.

El manejo del pastoreo en tierras comunales de zonas dridas y semi dridas es
afectado por una serie de diversos factores que hacen dificil la conservacién
de suelo y agua

El uso del recurso natural en los ecosistemas de los estados del norte de
México por las diversas especies animal existentes en el pastizal dado las
caracteristicas de pastoreo transhumante en el medio rural en los estados del
norte de México es inadecuado, lo cual ha ocasionado que el ecosistema vaya en
detrimento del mismo, consecuencia de ello el desarrollo sustentable de la
region no se ha cuidado.

Los estudios al respecto en la determinacién 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 relacién a
determinar el efecto del pisoteo animal en las caracteristicas de suelo y
vegetacion.

La justificacion del presente estudio se basa en el creciente deterioro del
pastizal dada la mentalidad utilitarista por el recurso a través del hocico del
animal, esto es, el hacer uso del pastizal solamente de extraccién y no devolver
al ecosistema a través de acciones que permita la recuperacién del mismo, ya
sea por si sélo o por medio de las acciones del ser humano.

Llegar a determinar la capacidad de infiltrabilidad de los potreros a nivel
ejidal, permitird disefiar programas de utilizacion apropiada del recurso
pastizal por ende llevar a cabo un desarrollo sustentable del ecosistema en el
sureste de Coahuila.

Objetivo

Determinar la influencia del pastoreo animal sobre los factores de infiltracion
y las caracteristicas fisicas del suelo, asi como su relacion con los procesos de
desertificacién, para lo cual se medird la infiltrabilidad y compactacion en el
suelo en un gradiente en dos comunidades de vegetacién distintas



(gobernadora-hojasén y gramineas) con uso ganadero diferente en el Rancho
"Los Angeles" y Ejido "Tanque de Emergencia”.

Hipotesis
Se dard un mayor grado de compactacién en funcion de la carga animal,

asimismo las tasas de infiltracién serdn mayores en funcién del grado de uso
del pastizal.



REVISION DE LITERARATURA

Caracteristicas Fisicas del Suelo

Sedimentacion

Segln Gifford (1984), la produccidn de sedimentos es el resultado del proceso
conocido como erosidn y estd en funcion de la topografia, el clima y el suelo,
estos sedimentos son una mezcla heterogénea de material orgdnico y mineral
en diferentes tamarios de particulas con una variedad de propiedades quimicas
y naturales.

Seguin Mitchel y Bubenzer (1984), la sedimentacion se define como la salida
total de particulas de suelo de una cuenca, las cuales son depositadas en un
punto de evaluacién y deben diferenciarse del proceso de erosion y del
concepto pérdida de suelo.

Consideraciones de la Infiltracion
Definicion

Movimiento o paso del agua a través de la superficie del suelo (Vélez y col.,
2002), lo cual es un proceso mds importante en los estudios relacionados con el
manejo de pastizales, ya que las tasas de infiltracion o como se definio
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).

Generalidades

La infiltracion es un 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 (Bransony col., 1981).

Es muy comdn la utilizacién de la tasa de infiltracion 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 infiltracién, 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 pequefioc denominado infiltracion
bésica, o infiltracién final. (Hillel, 1971), sefialan que el conocimiento de los
procesos de infiltracién se determina por las propiedades del suelo y por la
eficiencia del manejo del agua y del suelo.

Horton (1933), menciona que la capacidad maxima de infiltracién para cualquier
evento dado ocurre al comienzo de la misma, y generalmente la tasa de
infiltracidn 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 funcion del
proceso de infiltracién, 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;
Gutiérrezy col., 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 erosién 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 infiltracién. Estos factores asociados
con el clima predominante de la regién, determinan la cantidad de lluvia que
podrad ser absorbida y retenida por el suelo (Giordanengo y col., 2003).

La infiltracion 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 infiltracién, 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
infiltracién es necesario para el manejo eficiente del agua y del suelo
(Gutiérrezy col., 1979).

Gutiérrez y col. (1986), seiala 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 precipitacion, excede la infiltracién 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 y col., 1996).

Dee y col. (1966), encontraron que los rangos de infiltracion 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 infiltracién fue mayor en las especies
Andropogon sacharoides (6.17 cm/hr), Sporobolus cryptandrus (5.28 cm/hr) y
Bouteloua gracilisy menor en Buchloe dactyloides (2.13cm/hr) y otras
especies.

Técnicas Para Estimar la Infiltracion

Dentro de los métodos mds comunes y sencillos para la determinacién, podemos
mencionar los siguientes:

1) Estudios de parcela, donde se encuentran los estudios mediante lisimetros,
parcelas de inundacién en dreas confinadas y los llamados mecanismos de
aspersién (Wood y Blackburn, 1981b);

1) Simuladores de lluvia.

2) Infiltracion bajo lluvia natural.

Diversos Tipos de Estudio a de Infiltracion a Nivel de Cuencas
Hidrologicas

Cilindros
Método que 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.

Simuladores de Lluvia




Técnica que aplica agua en parcelas, de manera similar a la lluvia natural, es una
herramienta que ha sido usada por muchos afios en estudios de erosidn,
infiltracién y escarmiento (Neef, 1979).

Infiltrometros

Existen de tipo inundacidn los cuales producen una infiltracién constantemente
mayor que los tipos de simulacion de lluvia (Musgrave, 1955).

Formas de expresion de la infiltracion:

Segln Musgrave (1955), la infiltracién puede ser expresada en términos de:
a) Tasa de infiltracién, b) Tasa de infiltracién inicial c) Tasa de infiltracion
constante, d) Infiltracién acumulada

Factores que afectan la infiltracion

Segln (Musgrave, 1955; Moore, y col., 1979), mencionan que los factores que
afectan a la infiltracion, se agrupan en las siguientes categorias:

1. Propiedades fisicas: textura, estructura, densidad aparente, temperatura,
Cobertura del suelo: vegetal, piedras y grava.

2. Propiedades quimicas: CIC, PSB, etc.

3. Factores bidticos: Cobertura vegetal, flora en general, fauna, agua en el
suelo, (por ciento de humedad, capacidad de retencidn, etc.).

4. Condiciones climdticas: Estacion del afio, temperatura, precipitacion etc.

5. Fisiografia del drea: Pendiente del terreno, etc.

(Moore y col., 1979; Branson y col., 1981), agrupan los factores que influyen en
el nivel de infiltracion del suelo, en seis categorias siendo estas: 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 orgdnica, capacidad de intercambio catidnico, porcentaje de
saturaciéon de bases y contenido de sodio; d) Factores biéticos de tipo de
vegetacidn, cobertura vegetal, densidad de la vegetacion, actividad microbiana,
tipos y cantidad de fauna en el suelo; e) Condiciones climdticas, estacién del
afio, intensidad, forma y duracidn de la precipitacion, y la velocidad del viento;



f) Fisiografia del drea, pendiente del terreno, exposicién de la superficie y
altitud del lugar.

Infiltrabilidad

Hillel (1971), propuso el término infiltrabilidad del suelo, con el fin de evitar la
similitud del término capacidad de infiltracion del suelo y lo define como el
flujo de agua que entra al suelo cuando el agua a presién atmosférica se
encuentra disponible sobre la superficie del suelo.

Al inicio de un evento de precipitaciéon cuando el suelo esta seco, la
infiltrabilidad es alta y decrece al irse saturando el suelo hasta alcanzar un
valor constante; ademds, cuando el suelo presenta valores altos de
infiltrabilidad se reduce el escarmiento superficial y la erosién (Tamhane y
col., 1981).

Por otra parte Evans (1984), menciona que los suelos con mucha pedregosidad
incrementan la entrada de agua a medida que el agua fluye por los bordes de
las piedras. La manipulacion del tipo de vegetacién y la cobertura del suelo
pueden determinar la relacién suelo-agua y en consecuencia el balance de agua
en la cuenca.

El efecto de los eventos de precipitacion sobre la infiltrabilidad depende de la
intensidad de lluvia, las caracteristicas de la superficie del suelo y la variacién
espacial del movimiento del agua dentro del suelo para desplazarse vy
humedecer capas mds profundas y permeables (Dunne y col., 1991), En los
bosques templados, la cobertura vegetal y la hojarasca del estrato inferior
proporciona una alta proteccién del suelo disminuyendo los efectos de la
precipitacion, al retener el escurrimiento en su drea de influencia, en el
interior o sobre la superficie del suelo; y al favorecer la reserva y la captacion
de agua en el suelo (Pereira, 1973).

En regiones dridas y semidridas, la vegetacidn produce heterogeneidad espacial
a nivel de micrositio, cambiando el patrén de flujo de agua, afectando en
consecuencia el desprendimiento y pérdida del suelo (Weixelman y col., 1997;
Cammeraat y Imeson, 1999; Cerdd 1999; Reid y col., 1999; Valentin y col.,
1999). El pastoreo puede afectar el patrén de la cubierta de vegetacidn,
produciendo una erosiéon mds grande del suelo (Wood y Blackburn 1981, 1984;



Braunack y Walker 1985; Naeth y col., 1990; Chanasyk y Naeth 1995). Los
efectos del pastoreo incluyen reduccion de la biomasa vegetal, compactacion
del suelo, reduccién de la capa vegetal del suelo, y tendencias indeseables en la
sucesion de los eventos. Estas tendencias indeseables con frecuencias traen
como consecuencia el reemplazo de tipo de zacates, afectando las respuestas a
la infiltracion del agua (Knight y col. 1984; McCalla y col., 1984; Eckert y col.,
1986; Blackburny col., 1992).

Ajustar la carga animal en el agostadero y permitir un descanso a exclusiones
pastoreadas han traido como consecuencia cambios positivos en la condicion del
pastizal (Anderson y col., 1980). El mejoramiento en la condicién del pastizal
estd asociado al reemplazo de zacates cortos antiguos, por zacates mds
grandes y mds productivos.

Los forrajes perennes reducen la erosion del suelo debido al mantenimiento de
la cubierta protectora, la estructura mejorada del suelo, y estabilidad de los
agregados y creciente cubierta vegetal en la superficie del suelo. En realidad,
muchos estudios de los impactos del pastoreo sobre las propiedades fisicas y
quimicas del suelo han sido realizados sobre zacates perennes. En muchas
partes del parque Alamo de Alberta, Canadd, se estdn usando cortes mecdnicos
(con cuchillas, por ejemplo) para disponer de especies forrajeras anuales,
extendiendo de esta manera la estacién de pastoreo (Lagroix-McLean y Naeth
1997), con triticale de invierno y cebada en proceso de convertirse en especies
forrajeras comunes (Baron y col., 1993). Sin embargo poco se conoce acerca
de los impactos directos del apacentamiento de forrajes anuales sobre los
pardmetros del suelo.

Ademds de reducir la cubierta vegetal del suelo e incrementar la densidad
bruta del suelo, el dafio por las pezufias del animal incrementa lo abrupto de la
superficie (Betteridge y col., 1999).

La invasién de arbustos y la erosién del suelo han sido identificados como los
principales procesos de degradacion en pastizales semidridos para agostadero
(Friedel 1991). Ambos procesos pueden estar estrechamente relacionados y en
general la erosion sigue a la invasion de arbustos (Buffington y Herbel 1965).
Schlesinger y col. (1990) sugieren que un sobrepastoreo trae como
consecuencia la redistribucion de materia orgdnica y nutrientes; y es el agente
principal responsable de la conversién actual de pastizales previamente
productivos a tierras arbustivas con mezquite (Prosopis glandulosa Torr).



En muchos de los pastizales de la Patagonia, el apacentamiento parece haber
modificado la vegetacion y acelerado los procesos de erosién del suelo (Soriano
y col., 1983; Ares y col.,, 1990). Los cambios en vegetacion incluyen el
incremento de arbustos de baja calidad forrajera tales como Mulinum spinosum
y Chuguiraga avellanedae (Bertiller 1993; Beeskow y col., 1995) en algunos
pastizales originalmente productivos.

El efecto combinado de las deposiciones de excremento y orina con pastoreo
de ganado puede alterar la acidez del suelo (Johnston y col., 1971) y la
salinidad (Chaneton y Lavado 1996), y puede también incrementar la pérdida de
nitrégeno via volatilizacion (Holland y Detling, 1990). Ademds, se sabe que un
fuerte pastoreo incrementa la densidad bruta del suelo (Krenzer y col., 1989;
Mapfumo y col., 2000) lo cual a su tiempo puede impedir el crecimiento de la
raiz.

Efectos del apacentamiento en el proceso de infiltracion

Siendo la infiltracién una parte muy importante del ciclo hidrolégico, se han
estudiado los efectos y el impacto que ocasionan los animales domésticos sobre
ella, al igual que la relacion herbivoro-planta en diferentes sistemas de
pastoreo y densidades de carga animal, asi como cambios y tratamientos del
suelo y vegetacion.

Los efectos directos del pastoreo del ganado son ampliamente conocidos e
incluye: a) Consumo de biomasa vegetal, b) Pisoteo de plantas incluyendo el bajo
crecimiento de algunas partes de la misma y del suelo, ¢) Entrada de nutrientes
y contaminacion bacterial por medio del estiércol y la orina, d) Introducciény
dispersién de semillas y otras propagaciones (Tanner, 1991).

(Warren y col., 1986a), en diversas investigaciones realizadas compararon las
tasas de infiltracion en pastas sujetas a densidades de carga (Ha/UA/afio)
variables y determinadas por el nimero de utilizacién que se le dié a cada
potrero mds que por la intensidad de carga, en un sistema de pastoreo
rotacional intensivo. Los resultados mostraron que de una manera general, las
pastas con mayor densidad de carga exhiben la menor tasa de infiltracion
debido a la compactacién que tiene lugar en el terreno por parte del ganado;
sin embargo los resultados del trabajo no pueden soportar la hipdtesis de que



un incremento en la densidad de carga (Ha/UA/afio), manipulando tamafio y/o
ndmero de potreros tenga consecuencias hidroldgicas que sean significativas.
En el sistema de pastoreo de rotacién intensiva, la infiltracién decrece
significativamente después del tipico pisoteo periddico de este sistema; el
efecto deteriorante del pastizal por parte del ganado generalmente aumenta
cuando se incrementa la capacidad de carga y por ldgica los dafios son mayores
cuando el suelo esta hidmedo.

Busby y Gifford, (1981), sefialan que el pastoreo del ganado o de la fauna
silvestre altera las tasas de infiltracion y propicia los procesos de erosidn,
causado por la remocion de la cubierta vegetal protectora de la superficie del
suelo y compactacion del mismo por el pisoteo.

Lusby (1970), encontré que la disminucion de la vegetaciéon en dreas
apacentadas incrementando la cantidad de suelo desnudo, afectaron las tasas
de infiltracion e incrementaron los escurrimientos superficiales, con
diferencias de hasta un 41 % entre dreas apacentadas y sin apacentar en un
sistema rotacional diferido de 4 pastas, en un sistema continuo y en una
exclusion al estudiar las tasas de infiltracidn, la vegetacion y el manejo de
apacentamiento.

(McGinty y col., 1979), encontraron que la entrada del agua al suelo en el
sistema rotacional fue similar al del drea excluida y con el apacentamiento
continuo se presenté menos de la mitad observada en el sistema de rotacién
diferida; y encontraron una influencia con la biomasa de las plantas, la densidad
aparente, la profundidad del suelo y el micro relieve.

(Blackburn y col., 1981; Busby y Gifford, 1981), sefialan que los efectos del uso
del pastizal por la remocién de la cubierta protectora del suelo y el pisoteo
sobre las propiedades hidroldgicas de una cuenca y en un pastizal, tienen un
incremento por el impacto de las gotas de lluvia, la disminucién del contenido
de materia orgdnica y de los agregados del suelo, incremento de la costra
superficial, dispersion del mantillo y un cambio de las propiedades fisicas del
suelo, lo cual ocasiona una disminucién en la infiltracidn.

Pluhar y col. (1987), al estudiar el efecto entfre los sistemas de apacentamiento
continuo con uso moderado, un rotacional diferido y una exclusion sobre la
infiltracién encontraron que éstas aumentaban a medida que se incrementaba



la cobertura vegetal, el contenido de materia orgdnica y la estabilidad de
agregados y cuando disminuia la densidad aparente; concluyendo que la
condicion hidrolégica puede variar de acuerdo al sistema de apacentamiento
empleado y al efecto del apacentamiento sobre los factores del suelo y
vegetacion.

Al evaluar los efectos del pastoreo sobre la infiltracion, Sdnchez (1984),
concluyé que las variables del suelo y vegetacion con mayor efecto en el
proceso fueron los antecedentes de humedad del suelo, la cobertura basal y
foliar, fitomasa de zacates, el micro relieve del suelo y el porcentaje de
pedregosidad.

Thurow y col. (1986), concluyeron al realizar estudios del efecto del
apacentamiento en tres tipos de vegetacion que la infiltracién estd asociada
con la cobertura total, contenido de materia orgdnica y densidad aparente del
suelo. También sefialan que la cantidad de cobertura es mds importante que el
tipo de cobertura, debido a la proteccién de la estructura del suelo y se
promueve la infiltracion.

Warren y col. (1986a) sefialan diversos andlisis sobre las densidades de carga
en relacion a las tasas de infiltracion, ya que en un periodo de dos afios en un
pastizal con pastoreo rotacional intensivo, estudiaron las tasas de infiltracion
al momento de la entrada del ganado a la pasta e inmediatamente después de la
salida del mismo, y a la mitad del siguiente periodo de descanso encontraron
que el pastizal amacollado se caracterizd significativamente por las altas tasas
de infiltracién en comparacion con el pastizal mediano abierto. El efecto
adverso fue significativo durante el periodo de sequia o dormancia, pero ho
durante los periodos del crecimiento activo, siendo las caracteristicas del
suelo significativamente mds estables en condiciones hidrolégicas durante el
periodo de crecimiento, presentando mayor resistencia al impacto por la
actividad del pastoreo.

Naeth y Chanasyk (1995), determinaron que el sobrepastoreo puede producir
un profundo impacto sobre el paso del agua al suelo, lo cual influye sobre la
infiltracion por el pisoteo y la evapotranspiracion por los efectos de
defoliacion. Mencionan que los cambios hidroldgicos en pastizales estdn
frecuentemente asociados con sobrepastoreos, ain cuando estos cambios no se
incrementen linealmente con intensidades de apacentamiento.



Naeth y col. (1991), al estudiar los efectos de estacionalidad e intensidad de
apacentamiento sobre la humedad del suelo a diferentes profundidades y en
diferentes épocas del afio, sefialan que el contenido de agua del suelo fue
generalmente reducida por el efecto del apacentamiento, asi mismo describen
que a altas intensidades se presenté mayor impacto sobre la infiltracion que el
apacentamiento de baja intensidad, mencionando que la disminucion en la
humedad de los tratamientos fue el resultado de la combinacién entre la
reduccion de la infiltracion y las recargas del perfil del suelo, asi como la
evapotranspiracion.

Schmutz (1971), menciona que durante la época de crecimiento las tasas de
infiltracion disminuyeron cuando se tuvo un uso intensivo del pastizal atribuible
al efecto del apacentamiento al modificar las condiciones del suelo.

Wood y col. (1989), compararon la tasa de infiltracion en dreas de
apacentamiento con uso continlo, corta duracién y sin uso a diferentes
distancias del abrevadero (400, 800 y 1200 m), y concluyeron que bajo estos
tipos de uso del pastizal la distribucion del ganado no afecto
significativamente la infiltracion.

Savory (1979), menciona que el impacto fisico de los animales sobre el terreno
no es detrimental a la condicion hidroldgica de los pastizales dridos, siendo
deseable para acelerar el avance de la sucesién vegetal, efecto que se logra
por medio de la accidn de las pezufias, al producir el rompimiento de la capa
superficial del suelo y permitir con ello una mayor infiltracidn.

Bubsy y Gifford (1981), al evaluar los efectos de la simulaciéon de uso del
pastizal mediante cortes del forraje sobre la infiltracion en parcelas
experimentales, sefialan que el corte simulado no presenté diferencias
significativas, debido a que la remocion de forraje tiene un efecto instantaneo
y no acumulado como ocurre con la utilizacion de bovinos, ademds sélo se
remueve la cubierta vegetal protectora y las propiedades fisicas del suelo
permanecen sin disturbio.

Warren y col. (1986b), encontraron al analizar los efectos de la época de uso
sobre la entrada del agua al suelo de un pastizal, que presentan una mayor
influencia la densidad aparente, el micro relieve y la estabilidad de agregados
del suelo.



Wood y Blackburn (1981a), mencionan que las variables de mayor efecto son la
estabilidad de agregados y el contenido de materia orgdnica y no exhiben
diferencias significativas la densidad aparente y el micro relieve.

Pluhar y col. (1987), mencionan al suelo desnudo, el porcentaje de arena en el
suelo y la estabilidad de agregados como las principales variables que influyen
en las tasas de infiltracién, y se puede incrementar la entrada de agua en el
suelo al inducir un cambio en la composicién de especies.

Meewing (1970), menciona que ademds de la cobertura vegetal, el contenido de
mantillo orgdnico, la densidad aparente, la estabilidad de agregados, el
contenido inicial de humedad y la biomasa contribuyen en un 80 por ciento en la
cantidad de agua infiltrada en el suelo.

Gifford y Hawkins (1978), en un estudio detallado sefialan la importancia
hidroldgica que el apacentamiento ha recibido en las dltimas décadas:; la
literatura encontrada sobre el estudio del pastoreo es muy importante para
el entendimiento de los impactos hidrolégicos por la intensidad del pastoreo;
presentdndose la infiltracién y los escurrimientos primeramente como datos
bastante relacionados con la intensidad de pastoreo aunque son datos
relativos para las condiciones de manejo; sin embargo, necesarios para la
evaluacién de los impactos hidroldgicos. Los efectos sobre las tasas de
infiltracion por parte del pastoreo son generalmente determinados por
condiciones del sitio de muestreo, por sus condiciones de manejo y por la
intensidad de pastoreo.

Wilcox y Wood (1988), en un estudio sobre la tasa de infiltracion, con el uso de
un simulador de lluvias portdtil al sur de Nuevo México en dreas ligeramente
pastoreadas coh ovinos y dreas sin pastorear con pendientes promedio del 50

% en ambos casos, encontraron una infiltrabilidad menor del 12 al 17 % en las



dreas pastoreadas que en las no pastoreadas. Estos resultados son

comparables con los reportados para gradientes con pendientes moderadas.

Wood y Blackburn (1981b), estudiaron los efectos del pastoreo sobre las tasas
de infiltracidn en dreas con cobertura de arbustos, en dreas abiertas
dominadas por pastizal mediano y en dreas abiertas dominadas por pastizal
corto. Encontrando que las tasas de infiltracién fueron mayores bajo la
cobertura de arbustos que en los espacios abiertos de pastizal, y que en estos
la infiltracidn fue significativamente diferente entre tratamientos, también
encontraron que las tasas de infiltracién en los tratamientos de rotacién
diferida se acercaron a los valores éptimos de las exclusiones, y que dichos
valores exceden las tasas de infiltracién de los sistemas de pastoreo de alta
intensidad, baja frecuencia y al de pastoreo continuo.

Thurow y col. (1986), analizando tasas de infiltracion en un encinal, un
pastizal amacollado, y un pastizal bajo de zacate galleta, y estudiando como
eran afectadas las caracteristicas hidrolégicas en estas comunidades por los
sistemas de pastoreo, encontraron que la cobertura orgdnica total y la
densidad aparente se encontraban altamente relacionadas con las tasas de
infiltracion y que la cantidad de cobertura es mds importante que el tipo,
afirmando que la proteccién contra las gotas de lluvia es la principal funcion
de la cubierta vegetal sobre la infiltracién.

Rauzi y Smith (1973), evaluaron las tasas de infiltracion en tres tipos de
suelo con tres niveles de pastoreo, los tres tipos de suelo fueron migajones
arenosos con diferentes grados de profundidad y posicion fisiogrdfica. En
dos de los tres tipos de suelo, los niveles de pastoreo ligero y mediano
tuvieron una tasa de infiltracion mayor que a un nivel de pastoreo intenso,
concluyen que durante los primeros diez minutos la infiltracion solo es
afectada por los suelos en forma significativa, a los quince minutos las
influencias del pastoreo son detectables, a los veinte minutos el suelo y los
efectos del pastoreo son igualmente importantes, para después de los
treinta minutos la interaccidn es evidente.



Gutiérrez y col. (1986), estimaron la infiltracion en tres tipos de suelos
ocupados por un pastizal mediano abierto de navajita azul sin encontrar
diferencia significativa entre los tipos de suelo, dichos autores encontraron
que la infiltracién estd influenciada principalmente por el porcentaje de
suelo desnudo, la fitomasa de zacates y el mantillo organico.

McCalla y col. (1984), en un estudio para evaluar la influencia del pastoreo
mixto (bovino, caprino, ovino) sobre las tasas de infiltracién encontraron que
no existe diferencia significativa entre un pastoreo de alta intensidad y
baja frecuencia, y un pastoreo continuo moderado con relacién a este
pardmetro hidroldgico

Lusby (1970), comparando cuatro sistemas de pastoreo y el manejo del
ganado durante veinte afios de estudio utilizaron los siguientes
tratamientos:

1) Pastoreo por ganado y ovejas,

2)  Eliminacion completa del pastoreo,

3)  Pastoreo por ovejas,

4)  Pastoreo por ovejas después de un afio de exclusién, encontrando que la
exclusion del pastoreo presenta una reduccion de escurrimientos de alrededor
del 20 % durante un periodo de 12 afios, y un 20 % adicional en los siguientes
afos de estudio.

Gamougun y col. (1984), en un drea libre de pastoreo asi como en dreas con un pastoreo continuo pesado, un
continuo moderado y un drea con rotacién de pastoreo sobre similar complejo planta-suelo, evaluaron las tasas de
infiltracién. El drea libre de pastoreo presentd altas y significativas tasas de infiltracién en comparacién con las
pastoreadas, no encontrando diferencia en las dreas alta y medianamente pastoreadas en forma continua
atribuyéndose esto al incremento en la acumulacién de la materia orgdnica. El drea sometida al pastoreo rotacional
presenté tasas bajas comparadas con las dreas de exclusién y con los tratamientos de pastoreo continuo.

Impacto de la intensidad del apacentamiento sobre el flujo del carbdn y
nitrégeno en los pastos

El apacentamiento por si solo y la intensidad del apacentamiento en particular,
afectan la productividad vy el valor nutritivo del pasto (Briske y Heitschmidt
1991; Wedin 1996), el potencial del pastizal para absorver carbono del suelo



(Schnabel y col., 2001; Baron y col., 2001) y la capacidad del mismo para
inmovilizar el N (Wedin, 1996).

Generalmente, la productividad se reduce a medida que la intensidad del
apacentamiento se incrementa (Parsons y col.,, 1983; Matches 1992). Se
concluye que la capacidad para que los pastos acumulen C, N y otros nutrientes
arriba y abajo del suelo pueden ser reducidos con creciente intensidad del
apacentamiento (Schnabel y col. 2001; Baron y col., 2002).

La intensidad del apacentamiento afecta la cantidad y calidad de materiales
organicos y mineralizados que son liberados sobre la cubierta vegetal y el suelo
como residuos vegetativos, orina, y heces. A medida que se intensifica el
apacentamiento tfambién se intensifica el uso estacional de la materia seca de
los pastos, el carbono y el nitrégeno por el ganado (Parsons y col., 1983; Briske
y Heitschmidt 1991).

El apacentamiento también afecta la calidad del herbaje en el pastizal, y esto
finalmente impacta la tasa de degradacion de la cubierta vegetal, de la materia
orgdnica del suelo, y la mineralizacién de los nutrientes del suelo (Wedin,
1996).

La eficiencia mejorada del apacentamiento como resultado de apacentamiento
intensivo trae como consecuencia mds altas relaciones de hoja a tallo (Parsons
y col., 1983; Matches 1992), y menos material muerto queda en el pastizal
después del apacentamiento (Lemaire y Chapman, 1996).

Finalmente, la calidad del material vegetativo que se mueve del pastizal a la
cubierta vegetal afecta la cantidad y tiempo de residencia del C que entra al
suelo (McGill y col. 1981; Holland y col., 1992; Wedin, 1996; Schnabel y col.,
2001; Barony col., 2002).

Impactos del apacentamiento sobre el fosforo y nitrégeno del suelo bajo
pastos en praderas de Canada

Es bien conocido que el manejo del apacentamiento afecta el ciclo de
nutrientes y la combinacion de nutrientes en el suelo (Haynes y Williams, 1993;
Whitehead, 1995). El manejo intensivo de pastizales tiende por consecuencia a
pastizales de valor nutritivo relativamente alto (Wedin, 1996), en lo cual tiene
influencia la naturaleza y biodisponibilidad de excreta (Haynes y Williams
1993; Mathews y col., 1996; Whitehead, 1995). El ciclo de los nutrientes y la



combinacién de nutrientes mineralizados en el suelo son productos de
relaciones complejos entre caracteristicas quimicas, fisicas, y bioldgicas del
suelo, composicién del pastizal, especies de ganado, tipo, manejo, y clima
(Haynes y Williams, 1993). La intensidad del apacentamiento regula el drea
residual de la hoja la cual influencia la tasa de crecimiento del pastizal y en
consecuencia la asimilacién de nutrientes (Briske y Heitschmidt, 1991)

Diferentes tipos de pastizal afectan el uso de nutrientes y la periodicidad
debida a la programacién estacional del crecimiento (Stout y col., 1997), el tipo
de raiz, profundidad, relacion de carbono a nitrégeno (C:N), y composicién de
especies leguminosas y no leguminosas (Wedin y Tilman, 1990; Wedin, 1996).

Impactos de apacentamiento no selectivo sobre las propiedades del suelo

Los animales en apacentamiento afectan primeramente los pastizales mediante
impactos directos a través de apisonamientos y excrementos (Smoliak y col.,
1972) e indirectamente por alteracion de la estructura de la comunidad
vegetal (Thurow y col., 1988; Dormaar y col., 1997). La calidad del suelo o el
potencial de productividad, se caracteriza entre otras cosas por la tasa de
infiltracion, el estado de los nutrientes y la estabilidad del mismo (resistencia
a la erosion), lo cual determina el flujo de nutrientes y agua entre el suelo y la
planta, aunque el manejo puede cambiar estas cualidades del suelo, ya sea
mediante el aseguramiento de la conservaciéon de los recursos (suelo,
nutrientes, agua) dentro del sistema, o mediante la degradacion del sistema de
tal manera que se pierden recursos o filtrados (Tongway y Hindlay, 1995). Los
procesos del suelo biolégicamente mediados tales como la descomposicidn, la
mineralizacion y el mantenimiento de los macro poros, produccion de
agregados de suelo, y fijacion, son criticos para el mantenimiento y
restauracion del potencial de produccién del suelo (Whitford y Herrick, 1996).
Los animales de apacentamiento son las herramientas mediante las cuales el
jefe del pastizal puede ya sea mantener o reducir el potencial productivo,
dependiendo principalmente de la taza de almacenamiento y de los sistemas de
apacentamiento aplicados. El uso correcto de estas herramientas puede tener
implicaciones econdmicas a largo plazo para el manejo del ganado (Savory 1983;
Biondini y col., 1998; Beukes y col., 2002)

Ofros investigadores han postulado que sistemas de apacentamiento que
combinan periodos cortos de alta intensidad de apacentamiento con



prolongados periodos de descanso (alta-intensidad-baja-frecuencia) simulan el
hato de animales con pezufia y pueden jugar un papel importante en influenciar
las condiciones del pastizal (Acocks, 1996).

Un ndmero de estudios han mostrado que un apacentamiento fuerte conduce a
cambios en la composicion de la planta, a una reduccion en la cubierta orgdnica
total, y a diferentes propiedades fisicas y quimicas de las capas superiores del
suelo con una reduccion resultante en las tasas de infiltracién (Smoliak y col.,
1972; McCalla y col., 1984; Graetz y Tongway, 1986; Thurow y col. 1986,
Biondini y Manske 1996; Mworia y col. 1997; Biondini y col., 1998). La
literatura, sin embargo, estd repleta con resultados contradictorios de los
efectos de apacentamiento sobre los suelos, posiblemente una consecuencia de
los diferentes medios ambientales, suelos y sistemas de manejo de pastizal.
Una de las razones para estas contradicciones son las variadas
interpretaciones de “"apacentamiento fuerte” .

(McNaughton y col., 1988; Savory 1991), postulan que apacentamiento fuerte
bajo un sistema de apacentamiento de alta-intensidad-baja-frecuencia/no
selectivo mejoraria la calidad del suelo a través de sus impactos concentrados
pero de corta duracion sobre los procesos del ecosistema.



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en el Rancho “Los Angeles” propiedad de la
Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro y en el Ejido "Tanque de
Emergencia” los que tienen las siguientes caracteristicas

Rancho “Los Angeles”

Localizacion geogrdfica: 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 terraceria 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°08'561" latitud N (DETENAL, 1970).

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 (ver anexo,
Figura 1). La superficie total de este predio es de 6184 Ha divididas en 20
potreros de diferentes dimensiones (ver anexo, Figura 4), 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; Flores,
1999).

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; Flores, 1999).

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; Flores, 1999).

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
erosion. Asi mismo los suelos que se ubican en la parte alta de la sierra que



corresponden al tipo de vegetacién del bosque pifionero, por sus
caracteristicas propias, son suelos forestales con altos contenidos de materia
orgdnica y humus (Sierra, 1980; Flores, 1999).

Los suelos se hallan dentro de la clasificacion cerozem, de origen aluvial de una
profundidad somera a profunda (0 a 25 cm). La textura estd dentro del rango
de franco-arenosa a franco-limosa con estructura laminar, tiene una
consistencia de ligeramente dura a dura, color gris claro y gris claro en
himedo. El contenido de pedregosidad es aproximadamente de 0-10% y
rococidad de 0-12%, asi también 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 erosion en las laderas de las sierras no es muy alto,
pues si bien hay carcavas no son estas profundas, debido tal vez a que la
pendiente no es pronunciada y asi mismo a una adecuada cubierta vegetal
existente. (ver anexo, Figura 2).

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

BS: Es el mds seco de los BS (seco o estepario, dividido en dos sub tipos segtin
el tipo de humedad) con un cociente P/T menor de 22.9.

k: Templado con verano cdlido, tfemperatura 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 mas seco, (€)
Oscilacién de temperatura mayor de 14°C, el cual se designa muy extremoso.

Vegetacion: La vegetacién ha sido reportada por (Sierra, 1980; Arredondo,
1981, (ver anexo, Figura 3).

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
5y 6, se cuenta con una bodega con capacidad aproximada de 40x20x7 m., dos
casas habitacién y una para visitas de estudiantes y otros Flores, (1999), (ver
anexo figura 4 ).



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 propdsito de la investigacién que nos ocupa, ver
anexo (Figura 5)

Ejido "Tangue de Emergencia”

Debido a la similitud existente en lo mencionado con anterioridad para las
caracteristicas del Rancho Experimental Demostrativo "Los Angeles” asimismo
a la cercania en las unidades de muestreo, tanto del Rancho “Los Angeles" como
del ejido es que se considerardn los mismos datos. (excepto de
infraestructura).y el drea de muestreo se localiza frente al potrero # 20 del
Rancho “Los Angeles” y los cinco puntos de muestreo en una distancia
aproximada de 200 m. a partir de la cerca que los divide (Flores, 1999).

Metodologia para la determinacion de los factores de la evaluacion
Proceso de Infiltrabilidad

Se seleccionaron dos lineas de estudio para hacer las pruebas de infiltracion:
Rancho Experimental Demostrativo “Los Angeles" y Ejido “Tanque de
Emergencia”.

Se llevaron a cabo dos muestreos para la determinacién de los factores a
evaluar (infiltracion, cobertura vegetal y caracteristicas fisicas del suelo) en
épocas distintas del afio, la primera se realizé a principios de abril y la segunda
a principios de junio.

Después de seleccionar las dos lineas estudio, se determinaron los sitios donde
se realizaron las pruebas de infiltracién, estos fueron escogidos de acuerdo a
la pendiente del lugar, por lo tanto fueron tres pendientes diferentes, ladera,
pie de monte y valle respectivamente para cada drea de estudio (Flores, 1999).
En cada localidad se realizaron nueve pruebas de infiltracion (tres por



pendiente) por fecha muestreo y se estimé a vista el porcentaje de
pedregosidad del lugar y de cobertura aproximados.

Las pruebas de infiltracién se realizaron con el método de los anillos, el cual
consiste en colocar una cinta graduada en el cilindro interior, llenar de agua y
tomar el tiempo, luego a un tiempo determinado volver a tomar la lectura y
registrar el volumen infiltrado, asi se va registrando y rellenando el cilindro
hasta un periodo de dos horas, (Alcantar y col., 1992),

Asimismo de cada estimacién de infiltracién se tomaron dos muestras de suelo
a una profundidad de entre 15 y 20 cm. y a una distancia del anillo de 2 m. a
cada lado respectivamente. La colecta de las muestras de suelo se realizé en
cada anillo haciendo un total de 2 muestras por los 12 anillos, las muestras de
suelo se colocaron en bolsas de papel para la posterior realizacion de la
determinacion de propiedades fisicas en los laboratorios del Departamento de
Suelos de nuestra Universidad. Cada linea de muestreo estaba orientada de
norte a sur en dos predios distintos para efecto de comparacion.

Para caracterizar el tipo de suelo se utilizé la capacidad agroldgica de los
suelos lo cual es una adaptacion que presentan los suelos a determinados usos
especificos, y brinda informacién acerca de la aptitud del terreno para un
cultivo determinado. El método consiste en clasificar un territorio seguin las
limitaciones que presenta respecto a los usos agricolas, pecuarios y forestales.

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 freinta golpes verticales a una
frecuencia de aproximadamente uno por segundo, después se tfoma el volumen
al que quedo el 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).

Contenido de materia orgdnica: Se uso el método de Walkey y Back,

(titulacién con ac. sulfirico). el cual consiste en pesar 1gr de suelo seco a la



estufa, y colocarlo en un matraz erlenmeyer de 500ml. agregar 10 ml de
dicromato de potasio (K2Cr207 1IN)y 20ml de dcido sulfdrico (H2504)
concentrado, dejar enfriar y agregar 200ml| de agua destilada y 4 gotas de

indicador ortofenantroling, titular con FeSO4. (Aguilar, y col., 1987).

Textura: Se determind por el método del hidrometro Bouyoucus, el método
consiste en: secar la muestra de suelo en estufa, calibrar el hidrémetro con el
hexametafosfato y agua destilada, pesar 40 gr. de suelo seco, agregar 50 ml
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 fomar la segunda lectura y temperatura.
(Gandoy, 1991).

Los datos se interpretan utilizando la férmula:

P=(R+AR)-(Rc+ARc) (100)
w

Donde:
R: Lectura del hidrometro.
AR: Correccién por temp. En la probeta.
Rc: Lectura del hidrometro en solucién dispersora.
Arc: Correccion por temperatura en el cilindro de sedimentacion con
solucion dispersora.

W: Peso seco de la muestra.

pH: Utilizando un potenciémetro. 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 potenciometro.
(Aguilar y col., 1987).

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

Determinacién de infiltrabilidad



Para la realizacién de estas pruebas se utilizaron tubos de PVC de 4" y de 30
cm de largo. Primeramente se enterré cada tubo a los 5 cm, se llenaron de agua
hasta un nivel marcado en el interior 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.

Materiales de Laboratorio

Los materiales que se usaron para el andlisis de muestras de suelo en el
Laboratorio en general son los siguientes:

Materiales

Matraz de 250 ml.
Probeta de 20 ml.
Probeta de 1000 ml.

Vaso de precipitados.
Piceta de 100 ml.

Piceta de 250 ml.
Termdmetro.
Crondémetro.

Hidrémetro de Bouyoucos.
Potenciémetro.
Conductivimetro.

Varilla manual de metal.
Balanza analitica.
Licuadora Oster.

Pipeta de 10 ml.

Pipeta de 30 ml.

Suelos tamizados y secos.
Vasos de unicel 150 ml.
Reactivos y Soluciones

Acido Sulfdrico Concentrado.
Soluciones Buffer,pH 4, 7, 10.
Hexametafosfato.

Sulfato Ferroso.



Dicromato de Potasio.
Indicador ortofenantrolina.
Agua destilada.

Andlisis estadistico

Después de obtener los datos de campo se aplicaron férmulas para la determinacién de infiltrabilidad.

Se calcularon las velocidades de infiltracién en cm/hr en base a la formula
general siguiente:

Formula
VI = Kt"
En donde:
V.I. = Velocidad de Infiltracién en cm/hr.
K = Coeficiente de infiltracion por unidad de tiempo en cm/hr.
T = Tiempo en minutos.
n = Exponente negativo encontrado al medir la pendiente de la grdfica
que O<n<l,

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

RSN SVony X K
Ty X (Y Log-K = L “ n+1)60

—_

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.

Una vez obtenido los resultados de K’ se realizaron los cdlculos de Ldmina
Acumulada, con la siguiente férmula;



Féormula
LA=KT™

Donde:
LA= Ldmina acumulada,
K”= Coeficiente de infiltracién por unidad de tiempo
T = Tiempo en minutos
n = Pendiente de la linea encontrada

Asimismo se realizé un andlisis de comparacién de medias para las diversos factores de evaluacién.

De igual manera se aplicaron formulas para los andlisis de laboratorio de las
muestras de suelos.

Los resultados aplicados a estas férmulas se ilustran en el capitulo de
resultados y discusion.



RESULTADOS Y DISCUSION

Para la presentacion de los resultados se fomaron en cuenta diversos términos en
funcién de pastoreo animal controlado (Rancho "Los Angeles") y pastoreo animal no
controlado (Ejido "Tanque de Emergencia”), esto debido al diferente manejo del
pastizal en cada una de las localidades de estudio, para ello se dividié de acuerdo a
la pendiente del terreno de cada localidad en: ladera, pie de monte y valle
(pastoreo animal controlado); ladera, pie de monte y valle (pastoreo animal sin
control) a inicio y término de primavera.

Infiltracion

La mayor tasa de infiltracién se registré en valle con pastoreo controlado con
31.60 cm/hr, seguido de pie de monte con pastoreo controlado con 29.80 cm/hr y
por Ultimo ladera con pastoreo controlado con 28 cm/hr (ver anexo, Fig. 8), si bien
existieron diferencias en cuanto al tiempo de infiltracién en los sitios con
pastoreo sin control no se dieron estas diferencias intra sitio, sin embargo
existieron diferencias entre sitio con pastoreo controlado en comparacién de
sitios con pastoreo sin control, esto es, la mayor tasa de infiltracién fue en valle y
la menor para ladera con pastoreo controlado. Por otro lado la mayor tasa de
infiltracién para pastoreo sin control fue en valle con 26.8 cm/hr y el menor
tiempo fue en pie de monte con 20.40 cm/hr (ver anexo, Fig. 8). Se puede asumir
que el valor de infiltracién es consecuencia de la existencia de incremento en la
cobertura vegetal (ver anexo, cuadro 1), y un similar decrecimiento en la cantidad
de materia orgdnica en dichos sitios (ver anexo, cuadro 2). Datos similares obtuvo
Gutiérrez y col. (1986), ya que dichos autores encontraron en suelo de igual
textura, que la infiltracién estad influenciada principalmente por el porcentaje de
suelo desnudo, fitomasa de zacates presentes y contenido del mantillo orgadnico.
Asimismo el porcentaje de porosidad no observé cambios muy significativos, pues
ladera con pastoreo controlado obtuvo el mayor con 60.68%, y el menor en pie de
monte con 58.87% (ver anexo, cuadro 4), se asume a que sostiene la mayor carga
animal en ésta época de pastoreo consecuencia de la cobertura vegetal existente
en este sitio con un valor de 64.58% (ver anexo, cuadro 1).

Cabe destacar que la menor compactacién se observé en ladera del sitio con
pastoreo controlado cuya compactacion del suelo se considera baja en base a los
valores de Da =1.04 g cm-3y porosidad = 60.68 % (ver anexo, cuadro 4).

Por otro lado es importante el determinar el tiempo de uso y descanso de la
unidad de pastoreo ya que con ello se evita la sucesidn de espacio de plantas de
gramineas por plantas de arbustivas y por ende la erosién del suelo (Friedel 1991),



aunado a la disminucién de la productividad y el valor nutritivo del pasto (Wedin
1996).

Infiltracion al inicio de primavera

La mayor tasa de infiltracién se observé en pie de monte del sitio con pastoreo
controlado con 36 cm/hr y la menor fue en el sitio pie de monte sin pastoreo
controlado con 21.2 cm/hr, (ver anexo, Fig. 6), esto se debid a que en el sitio con
pastoreo controlado existe mayor cobertura vegetal con 64.58% (ver anexo,
cuadro 1), arcilla con 29.63% (ver anexo cuadro 3) y densidad aparente con 1.12
g/cm® (ver anexo, cuadro 4), que en el sitio sin pastoreo controlado con 37.50%
(ver anexo, cuadro 1), correlacionado con la presencia de mds arcilla con 32.58%,
(ver anexo cuadro 3). El anterior comportamiento de la infiltracién se correlaciona
con la presencia en mayor o menor porcentaje de materia orgdnica, en este caso
fue mayor en ladera con un 5.17% que en valle con 3.30% (ver anexo, cuadro 2).
Resultados similares obtuvieron Schnabel y col. (2001), quienes concluyeron que la
capacidad de acumulacién de carbono y nitrégeno por los pastos depende de que
los nutrientes arriba y abajo del suelo puedan ser reducidos con un incremento en
la intensidad del apacentamiento.

Infiltracion al término de primavera

El comportamiento de la infiltracion en éste periodo es contrastante con el
anterior periodo, pues la mayor tasa de infiltracion se obtuvo en ladera del sitio
con pastoreo controlado con 29.6 cm/hr (ver anexo, Fig. 7), consecuencia de
mayor cobertura vegetal con un 56.25% ( ver anexo, cuadro 1) y menor densidad
aparente 1.04 g/cm® (ver anexo, cuadro 4) y la menor tasa de infiltracién se
encontré en pie de monte en el sitio sin pastoreo controlado con 19.6 cm/hr (ver
anexo, Fig. 7), con menor cobertura vegetal 37.50% ( ver anexo, cuadro 1),
materia orgdnica con un 3.30% (ver anexo, cuadro 2) y por ende mayor densidad
aparente 1.16 g/ cm® (ver anexo, cuadro 4). Resultados similares obtuvieron
Schnabel y col. (2001), quienes concluyeron que la capacidad de acumulacién de
carbono y nitrégeno por los pastos depende de que los nutrientes arriba y bajo la
superficie del suelo puede ser reducidos con un incremento en la intensidad del
apacentamiento.

Por otro lado Baron y col. (2002), concluyeron que a mayor carga animal en el
pastizal la porosidad del suelo se afecta causando disminucion de la produccién de
forraje. Es menester considerar que con el sub-pastoreo o bien sobrepastoreo se



permite la reduccion de la cubierta vegetal del suelo y el incremento de la
densidad bruta del mismo, por el efecto de compactacién por las pezufias del
animal (Betteridge y col., 1999).



CONCLUSIONES

La mayor tasa de infiltracién en Abril es en el sitio pie de monte
localidad pastoreo controlado, con 36 cm/hr; la menor es en el sitio pie
de monte localidad pastoreo sin control, con 21.2 cm/hr.

. La mayor tasa de infiltracion en Junio es en el sitio ladera localidad
pastoreo controlado, con 29.6 cm/hr; la menor es en pie de monte
localidad pastoreo sin control, con 19.6 cm/hr.

. La mayor cobertura vegetal es en valle localidad pastoreo controlado,
con 68.58%; la menor cobertura vegetal es en pie de monte localidad
pastoreo sin control, con 37.50%.

. El mayor contenido de materia orgdnica es en el sitio ladera localidad
pastoreo controlado con 5.17% y el menor es en pie de monte sitio
pastoreo sin control con 3.30%.

. En el sitio donde se registré la mayor tasa de infiltracién final con 36
cm/hr siendo dicho punto pie de monte localidad pastoreo controlado, se
registro en forma inversa el menor contenido de arcillas, con 29.63%.

. La menor compactacion se presentd en el sitio pie de monte localidad
pastoreo controlado con una densidad aparente de 1.04 gr/cm’, y la
mayor compactacion fue en el sitio pie de monte de la localidad con
pastoreo sin control, con una densidad aparente de 1.16 gr/cm®.

. Los resultados obtenidos permiten concluir que las mejores tasas de
infiltracién se observan en los sitios con pastoreo controlado, que
conllevan mayores coberturas vegetales, mejor contenido de materia
orgdnica, menor contenido de arcillas y menor densidad aparente.
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Figura 6. Tasas de infiltracion en Rancho “Los Angeles” y Ejido “Tanque de Emergencia”

a inicio de primavera en el Municipio Saltillo.
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Figura 8. Tasas de infiltracion final en Rancho “Los Angeles” y Ejido “Tanque de
Emergencia” a inicio y término de primavera en el Municipio Saltillo.

Localidad: |Posicion|| Cobertura |Pedregosidad
Vegetal (%) (%) |

Rancho -
LA Pie de
(control). monte 64.58 2.00
Valle 68.58 2.00

Ejido T.E -
JI(SOin Pie de
control). monte 37.50 1.00
Valle 43.33 0.00

ANEXO CUADROS

Cuadro 1. Valores medios de cobertura vegetal y pedregosidad en las distintas localidades
de estudio en el municipio de Saltillo.



Rancho Los Ang_;eles

Ejido Tanque de Emergencia

LadetalPie de monte 1 \/all, el ad, ara i Die de monte $\/alle
5.1 %P *'"5'88%

Cuadro 2. Valores
medios del | Rancho L.A | Pie de porcentaje
de - materia | - (control). | monte | 3967 | 30.72 || 20,63 | 'oénica en
G outirlio valle | 29.96 ]| 30.96 | 39.08 ]| .. " g
municipio [EaderaN 85750 R20 88N N8488N| (i saitillo.

Ejido T.E Pie de

(sin control). | monte || 42.21 || 25.21 || 32.58

Valle 44.13 25.21 33.00

Localidad: Posicion Da (g cm-°): |Porosidad

———AL|

mancho |_tadera [ 104 [ 60.68

LA Pie de

(con.trol). monte 1.12 58.87
Cuadro 3 —Va—He¢LI Valores
medios  de Ejido T.E %::QI textura  del
suelo en las distintas
localidades de estudio en
el municipio de Saltillo.



(sin Pie de
control). monte 1.16 59.07

Valle 1.09 58.24

Cuadro 4. Valores medios de Da y porosidad del suelo en las distintas localidades de
estudio en el municipio de Saltillo.



