ii
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA

ANTONIO NARRO

Division de Ingenieria
Departamento de Suelos

La Infiltrabilidad con Factores de Pendiente y sus Efectos Sobre Suelos Ganaderos
POR:
JAVIER GUILLERMO FLORES KARAM
TESIS

Que se somete a consideracion del H. Jurado examinador
como requisito parcial para obtener el Titulo de:

INGENIERO AGRONOMO EN SUELOS

APROBADA POR:

MC. Luis Miguel Lasso Mendoza
Presidente

MC. Alvaro Fdo. Rodriguez Rivera MC. José Dueiiez Alanis
Sinodal Sinodal

MC. Luis Pérez Romero
Sinodal

El Coordinador de la Division de Ingenieria

Ing. Jests Rodolfo Valenzuela Garcia

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México Abril de 1999



iii

AGRADECIMIENTOS

A Dios, por haberme dado la oportunidad de estudiar.

A todos mis compafieros y amigos por compartir conmigo algunos de sus mejores
anos.

Agradezco la colaboracion de José Brito y Pablo, por el apoyo brindado en la
realizacion del trabajo de campo y al Jara por el apoyo con el equipo de computo.

Muy en especial al Ing. Enrique Esquivel y al Ing. Juan Carlos Zuniga por la
confianza y amistad desinteresada que siempre supieron brindarme.

A Idalia por su apoyo en la realizacion de los analisis de laboratorio.

A mis asesores por haber hecho posible la culminacion de este trabajo, MC. Alvaro
Rodriguez Rivera, MC. Luis Miguel Lasso Mendoza, MC. José Duefiez Alanis y MC. Luis
Pérez Romero.

Nota aclaratoria

Dadas las caracteristicas de autorizacién que para presentar examen profesional
a nivel licenciatura se tiene en nuestra Division de Ingenieria. Es pertinente
aclarar que la idea y estructuracion del trabajo de campo y formacidén casi
terminal del escrito fue por parte del MC. Alvaro Fernando Rodriguez Rivera.
El presente escrito parte del Proyecto “Efecto del Pastoreo Sobre los Procesos
de Desertificacion”, con clave de registro 202.1103.005 en la Direccion de
Investigaciéon de Nuestra Universidad. Fungiendo como responsable del proyecto
el MC. Alvaro Fernando Rodriguez Rivera, maestro investigador del
Departamento Recursos Naturales Renovables .

DEDICATORIA

A mi esposa Rosy y a mi hijo Memito con todo mi amor.



A mis padres: Guadalupe Ma. y Manuel Javier, que con su gran esfuerzo me
permitieron llevar a cabo mis estudios y por haber permanecido siempre a mi lado

A mis hermanos: Daniel
Karime

Sebastian

A todos mis amigos y compafieros de la Universidad.

A mi “Alma Mater”.

A Dios.

RESUMEN

El presente estudio se realizd6 en el Rancho Experimental Demostrativo “Los
Angeles” propiedad de la Universidad Autonoma 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 de la infiltracién asi como del
pastoreo sobre la fertilidad del suelo, para lo cual se seleccionaron dos lineas de estudio en
perfiles similares del rancho y el ejido, cada linea consistia en catorce pruebas de
infiltracion haciendo un total de veintiocho por las dos, y dos muestreos de suelos en cada
evaluacion de infiltracion, los sitios de estudio fueron ladera, pie de monte y valle

respectivamente para el rancho y el ejido.

Para complementar la informacion de el trabajo se considero tomar el porcentaje de

pedregosidad y de cobertura aproximados en cada punto de evaluacion de infiltracion.

Las variables consideradas para determinar las caracteristicas fisicas fueron; textura,
densidad aparente (DA), densidad de s6lidos (DS) y espacio poroso (E) y para determinar
las caracteristicas quimicas fueron; contenido de materia organica (MO), contenido de
carbonatos (CO3), contenido de nitrégeno total (NT), y pH.

Se concluyo que la infiltracién es mayor en ladera y valle (sitio controlado 90.0 y
65.0cm/hr y sitio sin control 45.0 y 74.0cm/hr para ladera y valle respectivamente) que en
pie de monte (sitio controlado 52.5cm/hr y sin control 33.0cm/hr) para ambos predios., asi
mismo se presento una mayor compactacion en el ejido, la fertilidad se comporto de
manera uniforme en los dos predios solo que en el rancho existia mayor cantidad de materia
organica (9.56, 5.59 y 4.75% para ladera, pie de monte y valle respectivamente), el suelo de

el ejido presento mas problemas de desertificacion por el sobrepastoreo.
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INTRODUCCION

Siendo su definicion la cantidad de agua absorbida por el suelo en una unidad de
tiempo, la infiltraciéon juega uno de los principales papeles en todos los estudios
relacionados con la capacidad agraria de los suelos, ya que interpreta diversas propiedades

del suelo.

La infiltracion también, determina el contenido de humedad disponible en el suelo
el cual es un factor de suma importancia para el 6ptimo desarrollo de las plantas asi mismo
dependiendo del nivel que esta alcance, mientras exista una mayor infiltracion el nivel de
escurrimientos disminuye lo que propicia el crecimiento de la cobertura vegetal y por lo

tanto la pérdida de suelos por la erosion hidrica.

Por otra parte la infiltracion es modificada por diversos factores como lo son;
humedad disponible al momento de el evento, ya que la tasa de infiltraciéon serd mayor
mientras el suelo este mas seco, asi mismo las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
(textura, materia organica, pendiente etc.) también influyen en el proceso, la cobertura

vegetal y el clima.

En el ecosistema existe un sinnimero de factores, bidticos y abioticos, los que se
interrelacionan en niveles de integracion, cadenas alimenticias, comunidades vegetales y
animales, obteniéndose de ello respuestas unidireccionales o multidireccionales, de estos
los factores; escurrimiento e infiltracion en un ecosistema de pastizal, son por demas
importante ya que la infiltracion es el proceso que permite definir la posible disponibilidad
de agua para las comunidades vegetales mientras el escurrimiento provoca un desequilibrio
en el ciclo de nutrientes, redundando, en una baja en nutrientes para las plantas, al igual que
se afectan por factores tal como precipitacion, parametros vegetacionales, por ejemplo;

cobertura, produccion de forraje y las propiedades del suelo.
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Objetivo

Determinar la Influencia de los factores de infiltracion, compactacion y fertilidad en
los procesos de desertificacion, utilizando los factores de infiltracion y compactacion asi
como el nivel de fertilidad en los suelos de un gradiente con diferentes por cientos de
pendientes en dos comunidades, con uso ganadero diferente, uno es el Rancho
Experimental “Los Angeles” propiedad de nuestra Universidad y el Ejido “Tanque de

Emergencia” colindante con el Rancho mencionado anteriormente.

Hipotesis
Las menores tasas de infiltracion se daran en los suelos con mayor pendiente y la
mayor compactacion se ubicard en suelos con menor cobertura vegetal y pendiente.

El mayor nivel de fertilidad de suelo estard en funcion de mayor cobertura vegetal y menor

compactacion.

REVISION DE LITERATURA

Infiltracion

Definicion

Se define la infiltracion como 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 infiltracion o como se defini6 anteriormente,
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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).

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

(Branson y col., 1981).

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

manejo del agua y del suelo.

Horton (1933), menciona que la capacidad méaxima de infiltracion para cualquier
evento dado ocurre al comienzo de la misma, y generalmente la tasa de infiltracion es alta
cuando el suelo esta seco, y decrece rapidamente 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
infiltracion, ademads juega un papel importante en la cantidad de agua que pueda producir
una cuenca bajo condiciones de aridez, por lo cual su conocimiento basico para un manejo

eficiente del suelo y agua (Hillel, 1971; Gutiérrez y col., 1979).

La capacidad del suelo de absorber el agua de lluvia es lo mas importante en la

produccion de forraje y en el control de la erosion en las épocas de avenidas. Las
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caracteristicas del suelo y del pasto asi como del apacentamiento por manejo de ganado y
su accion sobre la cobertura vegetal, son los factores mas importantes en la determinacion
de la infiltracion. Estos factores asociados con el clima predominante de la region,
determinan la cantidad de lluvia que podrd ser absorbida y retenida por el suelo

(Dyksterhuis y col., 1972).

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).
Ademas, las tasas de infiltracion, 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 infiltracion es necesario para el manejo eficiente del agua y

del suelo (Gutiérrez y col., 1979).

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

sentido de la pendiente (Gutiérrez y col., 1996).

Dee y col. (1966), encontraron que los rangos de infiltraciéon varian para
las diferentes comunidades de plantas. En 4reas dominadas por Bouteloua
gracilis, absorbieron mayor cantidad de agua en dos horas (21.33cm.), que en
otras areas donde crecieron hierbas anuales y otros zacates como Chloris
verticillata nutt. (14.22cm.), y Buchloe dactyloides. (12.29 cm), adema4s,
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 gracilis y menor en Buchloe dactyloides (2.13cm/hr) y otras especies.

Métodos Para Estimar la Infiltracion



Xvii

Dentro de los métodos mas comunes y sencillos para la determinacion, podemos
mencionar los siguientes:
1)Estudios de parcela, donde se encuentran los estudios mediante lisimetros, parcelas de
inundacion en areas confinadas y los llamados mecanismos de aspersion (Wood y
Blackburn, 1981b);
1) Simuladores de lluvia.

2) Infiltracion bajo lluvia natural.

Estudio a nivel de cuencas hidrolégicas.

Cilindros

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

sencillo que sefiale la importancia del uso que se le da al suelo.

Simuladores de Lluvia

La simulacién de lluvia es una 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 erosion, infiltracion y escarmiento. en el caso de los simuladores de lluvia, estos
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pueden ser cualquiera de la decena de clases que existen que normalmente son disenados
por el investigador o investigadores a conveniencia de ellos mismos y de las condiciones
del terreno como pendiente o accesibilidad, los cuales producen diferentes tamanos e
intensidades de gota, y utilizan diferentes areas de muestreo. Los simuladores de lluvia son
utilizados en un esfuerzo por duplicar las condiciones de una lluvia natural en un particular
tipo de tormenta, y por lo tanto obtener una medida relativamente mas real de la

infiltracion. (Neef, 1979).

Infiltrometros

También existen los infiltrometros de tipo inundacidén los cuales producen una
infiltracién constantemente mayor que los tipos de simulacion de lluvia. Al realizar
comparaciones con diferentes tipos de equipo, se ha demostrado que pueden obtenerse
comparaciones relativas del uso de la tierra y vegetacion con cualquiera de ellos. Estas
comparaciones logicamente han demostrado también que las propiedades de absorcidon son
mayores en los tipos que aplican el agua por inundacion, que los que lo aplican en forma de
lluvia artificial; pero muestran que no hay manera facil de convertir los resultados de un
tipo a valores equivalentes del otro (Musgrave, 1955).

Forma de expresion de la infiltracion:

Segiin Musgrave (1955), la infiltracion puede ser expresada en los siguientes términos:

a) Tasa de infiltracion (fp). Cantidad méxima de agua infiltrada tomando en cuenta un
tiempo determinado.

b) Tasa de infiltracion inicial (fo). Tasa méaxima a la cual puede penetrar el agua a un suelo
el inicio de un evento de precipitacion.

¢) Tasa de infiltracion constante.(fc). También denominada tasa de infiltracion bésica o
terminal, es la tasa maxima a la cual puede penetrar el agua en un suelo cuando este se
encuentra en una situacion estable en cuanto a infiltracion se refiere.

d) Infiltracién acumulada (F). Es la cantidad total de agua que penetra en un suelo desde el

inicio de un evento de precipitacion hasta un tiempo determinado.
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Factores que afectan la infiltracion

(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 bioticos: Cobertura vegetal, Flora en general, fauna, asi como la situacion del
agua en el suelo, (porciento de humedad, capacidad de retencion, etc.).

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

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

(Moore y col., 1979 y 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 organica, capacidad de intercambio cationico,
porcentaje de saturacion 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 afio, intensidad,
forma y duracién de la precipitacion, y la velocidad del viento; f) Fisiografia del area,

pendiente del terreno, exposicion de la superficie y altitud del lugar.

Cuando la cantidad de agua precipitada es mayor que la infiltracion que esta
teniendo lugar en un evento, el agua se empieza a acumular en la superficie provocando
escurrimientos y produccion de sedimentos, de manera que los factores que afectan
positivamente las tasas de infiltracion tienen un efecto negativo en el escurrimiento y la

produccion de sedimentos. (Wood y col, 1981a).
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Wood y Blackburn (1981b), determinaron que el tipo y la cantidad de vegetacion,
son factores que pueden modificar la relacion suelo-agua de un sitio, 6sea que se podria
decir que en gran parte estos dos factores mejoran o empobrecen el nivel de infiltracion, lo
que mencionamos anteriormente con los factores que modifican la precipitacion. Por otra
parte también mencionan que los factores relacionados a la infiltracion son definidos por
las condiciones edaficas, climaticas, topograficas y principalmente por las caracteristicas y

condiciones de la vegetacion.

Segun Gifford (1984), la infiltracion en el pastizal presenta cuatro caracteristicas de
gran importancia: a) Cada complejo planta-suelo presenta un caracteristico nivel de
infiltracion; b) Las tasas de infiltracion para un tipo de suelo varian en funcion de las etapas
sucecionales o frecuencia de los eventos y de las clases y condicion de la vegetacion; c)
Las tasas de infiltracion en un ciclo muestran variabilidad temporal y espacial, y d) Las
tasas de infiltracion son extremadamente sensitivas a varios factores de manejo y uso del

suelo.

McGinty (1979), encontrd al realizar estudios sobre la influencia que presenta el
suelo, la cubierta vegetal y el manejo del apacentamiento sobre las tasas de infiltracion, que
no existe una diferencia muy marcada entre un uso continuo moderado y un uso de pastizal
por el ganado con alta intensidad baja frecuencia , sefialando que las principales variables
que influyeron fueron los antecedentes en el contenido de humedad, la fitomasa del
mantillo orgénico, fitomasa total en pie, profundidad del suelo, cobertura de piedras y

grava, y la densidad aparente del suelo.

Sanchez (1984), al evaluar los efectos del uso de pastizal por el ganado en areas
arbustivas de la cuenca El Plateado, Zacatecas, sefiala que las variables més relacionadas al
proceso de infiltracion fueron la cobertura foliar y la biomasa de zacates, y la presencia de
zacates estoloniferos tiende a incrementar la cobertura foliar e indirectamente la

infiltracion.
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Estudios de infiltracion en pastizales.

En los estudios de pastizales naturales la infiltracion juega también un papel
importante, debido a que el objetivo de conocer el grado de influencia de los diferentes
tipos de suelo y vegetacion sobre el nivel de infiltracion dada en cada lugar, asi también se
ha estudiado el impacto de tipo hidrologico que ocasionan los diferentes sistemas de
pastoreo, intensidad de carga, cambios y tratamientos a la vegetacion, esto en el caso de

métodos inducidos, etc.

Lusby (1970), seleccion6 cuatro pares de cuencas hidrologicas cercanas a Grand
Junction, Colorado, para estudiar los efectos del pastoreo en la hidrologia del pastizal; una
cuenca hidrologica de cada par fue pastoreada por ganado vacuno y ovino, como se realiza
normalmente en la region, y la otra fue excluida del pastoreo. El muestreo de las cuencas se
realiza en un periodo de 10 afos para comparar las condiciones de los pastizales
obteniéndose los siguientes resultados; las cuencas pastoreadas mostraron un aumento de
cantidad de suelo desnudo y roca, se observo a su vez un decremento en la cubierta vegetal;
mientras que en las cuencas sin pastorear, éstas se mantuvieron sin disturbio. EIl
escarmiento de las cuencas sin pastorear fue aproximadamente un 30 por ciento menos que
las cuencas pastoreadas, ademas las primeras tuvieron un 45 por ciento menos de

produccion de sedimentos.

Efectos del apacentamiento en el proceso de infiltracion

Siendo la infiltracion una parte muy importante del ciclo hidrolégico, se han
estudiado los efectos que tienen sobre ella el impacto que ocasionan los animales
domésticos, y la relacion herbivoro-planta en diferentes sistemas de pastoreo y densidades

de carga animal, asi como cambios y tratamientos del suelo y vegetacion.
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Warren y col. (1986a), en diversas investigaciones realizadas compararon las tasas
de infiltraciébn en pastas sujetas a densidades de carga (Ha/UA/afio) variables, y
determinadas por el nimero de utilizacion que se le dio a cada potrero més 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/afo), manipulando tamafio y/o nlimero de
potreros tenga consecuencias hidroldgicas que sean significativas. En el sistema de pastoreo
de rotacidn intensiva, la infiltracion 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 logica los dafios

son mayores cuando el suelo estd himedo.

Bubsy y Gifford (1981), senalan que el pastoreo del ganado o de la fauna silvestre
altera las tasas de infiltracion y propicia los procesos de erosion, causado por la remocion
de la cubierta vegetal protectora de la superficie del suelo y compactacién del mismo por el

pisoteo.

Lusby (1970), encontré que la disminucion de la vegetacion en areas apacentadas,
incrementando la cantidad de suelo desnudo, afectaron las tasas de infiltracién e
incrementaron en los escurrimientos superficiales, con diferencias hasta por un 41 por
ciento entre areas 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 infiltracion, 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 area excluida y con el apacentamiento continuo se presento

menos de la mitad observada en el sistema de rotacion diferida; y encontraron una
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influencia con la biomasa de las plantas, la densidad aparente, la profundidad del suelo y el

microrelieve .

(Blackburn y col., 1981; Bubsy y Gifford, 1981), sefialan que los efectos del uso del
pastizal por la remociéon de la cubierta protectora del suelo y el pisoteo sobre las
propiedades hidrologicas de una cuenca y en un pastizal, tienen un incremento en el
impacto de las gotas de lluvia, la disminucion del contenido de materia orgénica 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 disminuciéon en la

infiltracion.

Pluhar y col. (1987), al estudiar el efecto de los sistemas de apacentamiento
continuo con uso moderado, y un rotacional diferido y una exclusion sobre la infiltracion
encontraron que éstas aumentaban a medida que se incrementaba la cobertura vegetal, el
contenido de materia organica y la estabilidad de agregados y cuando disminuia la densidad
aparente; concluyendo que la condicion hidrologica 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, Sanchez (1984), concluy6
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

microrrelieve 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 infiltracion estd asociada con la cobertura
total, contenido de materia orgdnica y densidad aparente del suelo. También sefalan que la
cantidad de cobertura es mas importante que el tipo de cobertura, debido a la proteccion de

la estructura del suelo y se promueve la infiltracion.
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Warren y col., (1986a) sefialan diversos analisis sobre las densidades de carga sobre
las tasas de infiltracion que por un periodo de dos afios en un pastizal con pastoreo
rotacional intensivo, estudiaron las tasas de infiltracion de la entrada del ganado a la pasta,
inmediatamente después de la salida del mismo, y a la mitad del siguiente periodo de
descanso encontraron que el pastizal amacollado se caracterizo significativamente por las
altas tasas de infiltracion que el pastizal mediano abierto, el efecto adverso fue significativo
durante el periodo de sequia o dormancia, pero no durante los periodos del crecimiento
activo, siendo las caracteristicas del suelo significativamente mas estables en condiciones
hidrologicas 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
hidrologicos en pastizales estan frecuentemente asociados con sobrepastoreos, aun cuando

estos cambios no se incrementen linealmente con intensidades de apacetamiento.

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 presentd mayor
impacto sobre la infiltracion que el apacentamiento de baja intensidad, mencionando que la
disminucién en la humedad de los tratamientos fue el resultado de la combinacion 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 en comparacion con
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un uso minimo del recurso, atribuibles al efecto del apacentamiento al modificar las

condiciones del suelo.

Wood y col, (1989), comparo la tasa de infiltracién en areas de apacentamiento con
uso continuo, corta duracion 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 hidrologica de los pastizales aridos, siendo deseable para
acelerar el avance de la sucesion vegetal, efecto que se logra por medio de la accion de las
pezuiias, al producir el rompimiento de la capa superficial del suelo y permitir con ello una

mayor infiltracion.

Bubsy y Gifford (1981), al evaluar los efectos de la simulacion de uso del pastizal
mediante cortes del forraje sobre la infiltracion en parcelas experimentales, sefialan que el
corte simulado no presentd diferencias significativas, debido a que la remocion de forraje
tiene un efecto instantineo y no acumulado como ocurre con la utilizacion de bovinos,
ademas solo 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 microrrelieve y la estabilidad de agregados del suelo.

Wood y Blackburn (1981a), mencionan 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 microrrelieve.

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
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infiltracion, y se puede incrementar la entrada de agua en el suelo al inducir un cambio en

la composicidn de especies.

Meewing (1970), menciona que ademas de la cobertura vegetal, el contenido de
mantillo organico, la densidad aparente y la estabilidad de agragados, 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, Ila
importancia hidroldégica que el apacentamiento ha recibido en las ultimas
décadas; la literatura encontrada sobre el estudio del pastoreo es muy
importante para el entendimiento de los impactos hidroldgicos por la intensidad
del pastoreo; presentandose la infiltracion 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
evaluacion de los impactos hidroldégicos. Los efectos sobre las tasas de
infiltraciéon por parte del pastoreo son generalmente determinadas 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 infiltracién, con el
uso de un simulador de lluvias portatil al sur de Nuevo México en areas
ligeramente pastoreadas con ovinos y 4reas sin pastorear con pendientes
promedio del 50 por ciento en ambos casos, encontraron una infiltrabilidad
menor del 12 al 17 por ciento en las areas 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 infiltracién en 4reas con cobertura de arbustos, en A4reas abiertas
dominadas por pastizal mediano y en 4areas abiertas dominadas por pastizal
corto. Encontrando que las tasas de infiltracion fueron mayores bajo la
cobertura de arbustos que en los espacios abiertos de pastizal, y que en estos la
infiltraciéon fue significativamente diferente entre tratamientos, también

encontraron que las tasas de infiltracion en los tratamientos de rotacion diferida
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se acercaron a los valores 6ptimos de las exclusiones, y que dichos valores
exceden las tasas de infiltraciéon de los sistemas de pastoreco de alta intensidad,

baja frecuencia y al de pastoreo continuo.

Thurow y col., (1986), analizando tasas de infiltracién en un encinal, un
pastizal amacollado, y un pastizal bajo de zacate galleta, y estudiando como
eran afectadas las caracteristicas hidroldégicas 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 infiltracidon y
que la cantidad de cobertura es mas importante que el tipo, afirmando que la
proteccion contra las gotas de lluvia es la principal funcién de la cubierta

vegetal sobre la infiltracion.

Rauzi y Smith (1973), evaluaron las tasas de infiltraciéon en tres tipos de
suelo con tres niveles de pastoreo, los tres tipos de suelo fueron migajones
arenosos con diferentes grados de profundidad y posiciéon fisiografica. En dos
de los tres tipos de suelo, los niveles de pastoreo ligero y mediano tuvieron una
tasa de infiltracién mayor que a un nivel de pastoreo intenso, concluyen que
durante los primeros diez minutos la infiltracién 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 interaccion es

evidente.

Gutierrez y col., (1986), estimaron la infiltracién 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 orgénico.

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

hidrologico
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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 exclusidon, encontrando que la

exclusion del pastoreo presenta una reduccion de escurrimientos de alrededor
del 20 por ciento durante un periodo de 12 afios, y un 20 por ciento adicional en

los siguientes afios de estudio.

Gamogun y col., (1984), en un area libre de pastoreo asi como en areas
con un pastoreo continuo pesado y un continuo moderado, y un area con rotacidn
de pastoreo sobre similar complejo planta-suelo evaluaron las tasas de
infiltracion, el area libre de pastoreo presentd altas y significativas tasas de
infiltracién en comparacién con las pastoreadas, no encontrando diferencia en
las areas alta y medianamente pastoreadas en forma continua atribuyéndose esto
al incremento en la acumulacién de la materia organica. El area sometida al
pastoreo rotacional presentd tasas bajas comparadas con las areas de exclusion y

con los tratamientos de pastoreo continuo.

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 presion atmosférica se encuentra disponible sobre la
superficie del suelo.

Al inicio de un evento de precipitacion cuando el suelo esta seco, la infiltrabilidad
es alta y decrece al irse saturando el suelo hasta alcanzar un valor constante; ademas,
cuando el suelo presenta valoras altos de infiltrabilidad se reduce el escarmiento superficial

y la erosion (Tamhane y col., 1981).
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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 vegetacion y la cobertura del suelo pueden determinar la relacion

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 variacion espacial del
movimiento del agua dentro del suelo para desplazarse y humedecer capas mas profundas y
permeables (Dunne y col., 1991), En los bosques templados, la cobertura vegetal y la
hojarasca del estrato inferior tiene una alta proteccion del suelo disminuyendo los efectos
de la precipitacion, al retener el escarmiento en su area 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).

Sedimentacion

Segun Gifford (1984), la produccion de sedimentos es el resultado del proceso
conocido como erosion y estd en funciéon de la tipografia, el clima y el suelo, estos
sedimentos son una mezcla heterogénea de material orgénico y mineral en diferentes

tamafios de particulas con una variedad de propiedades quimicas y naturales.

Segin 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 evaluacion

y deben diferenciarse del proceso de erosion y del concepto pérdida de suelo.

Uso de pastizal

La defoliacion por animales de plantas arraigadas en el suelo se llama uso del

pastizal, (Huss 1964). Se considera como el consumo del forraje en pie por el ganado o la
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fauna silvestre, (Kothmann y col., 1974), o la defoliacion de las partes superficiales de la
planta (Hodgson 1979; Huss 1964), sefialan que el uso del pastizal es la proporcion de
produccion de forraje de un afo, que es consumida o destruida por animales en
apacentamiento. Heady (1975), menciona que la pérdida o destruccion del forraje también
puede ser por insectos, lagomorfos y roedores, asi como por la accion del viento al

desprender semillas, hojas y tallos en letargo, llamandose pérdidas por uso invisible.

Huss y Aguirre (1974), mencionan que el grado de uso del pastizal puede
expresarse subjetivamente en términos de porcentaje, o bien como sin uso, uso
completo, uso severo o destructivo; siendo importante definir entre uso y uso
adecuado donde el uso adecuado es aquel que mantiene, y mejora la condicidn
del pastizal en base a los objetivos de planeacién y direccion de pastizal, por lo
que un uso del cero por ciento, puede ser un uso adecuado, dependiendo de la

condicion del mismo pastizal (Heady, 1975).

Coyne y Cook (1970), indican que de acuerdo al uso del pastizal y en cuanto a la
respuesta de las plantas al tiempo y grado de uso, existe una menor recuperacion en las
especies que han sido defoliadas en su periodo activo de crecimiento, debido a una menor
reserva de carbohidratos en las plantas. De igual manera Aguirre (1974a), menciona que la
utilizacion del pastizal como factor determinante del uso, al interactuar un gran niimero de
factores dentro del ecosistema del pastizal, y la densidad de carga y la distribucion del
apacentamiento son determinantes en la planeacion y uso del forraje después del periodo de
crecimiento por lo cual un uso del 50 por ciento puede considerarse una utilizacion

adecuada.

En la actualidad no hay un método eficaz y universal para determinar la utilizacion
del pastizal, las metodologias desarrolladas para determinar el grado de utilizacion del
pastizal son Aguirre (1974b); a) Empleo de exclusiones; b) Método Relacion Altura de la
Planta-Produccion; c¢) Método de la Planta Consumida; d) Guias Fotograficas; y e)

Monitoreo o Estimaciones.
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Ademas de estas técnicas existen otras modalidades, pero cada una tiene su
metodologia para la estimacion del grado de uso del pastizal. Cook y Stoddart (1953),
manifiestan que el uso y manejo de la vegetacion implica tratamientos tales como:
Estacionalidad, intensidad y descanso al pastoreo, pero existen factores que afectan el uso
del pastizal, como es la composicion de la vegetacion, la abundancia y el vigor de las
plantas, la reproduccion, las plantas toxicas, la erosion, la topografia, el agua, la fauna
silvestre y el fuego; de tal manera, el drea puede quedar clasificada en diferentes clases de
uso, leve, moderado, o severo, y la condicion del pastizal como resultado de dicho uso,

haciendo estos factores mas dificil la determinacidn del uso del pastizal (Aguirre, 1974b).

Uso estacional del pastizal

Cuando en un area el apacentamiento se realiza en durante alguna época o estacion
del afio esta se denomina uso estacional, como primavera verano, otofio o invierno, este
tipo de apacentamiento es realizado donde existen diferencias fenoldgicas estacionales en el
desarrollo de la vegetacion (Huss y Aguirre 1974; Heady, 1954), mencionan que el
apacentamiento estacional es el uso del pastizal, en un cierto periodo de tiempo, para
alcanzar uno o mas de los siguientes objetivos: a) Rehabilitar la condicion del pastizal y
estabilizar el suelo; b) Sostener una alta produccién animal; c¢) Uso eficiente del forraje; d)
Cubierta de especies deseables y reduccion de especies indeseables; y €) Disminucion en la

selectividad en el pastizal por animal.

Cobertura

Huss y Aguirre (1974), describen que la cobertura vegetal es la proyeccion de las
porciones aéreas de la planta hacia abajo, y se expresa como porcentaje de la cubierta,
pudiendo ser total o basal, pero siempre se considera a la cobertura sinénimo de area.
Existen varios métodos para determinar la cobertura, pero ninguno de ellos implica la

destruccion de la vegetacion y ademds nos proporcionan informacioén respecto a los
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cambios que presentan los pastizales, ya que es uno de los principales atributos de la

vegetacion.

Wood y col., (1989), determinaron que la reduccion de la cobertura puede ocasionar
que s¢ de un aumento en el impacto de las gotas de lluvia, un decremento de materia
orgénica y agregados del suelo, aparicion o incremento de costras en la superficie del suelo
y por lo tanto una disminucién en la disponibilidad de agua para las plantas; ya que como
aseguran (McCalla y col., 1984; McGinty y col., 1979; Gutiérrez y De Luna, 1989), la
cobertura vegetal esta generalmente relacionada positivamente a la entrada de agua al suelo

y negativamente a la pérdida de suelo.

Gutierrez y col. (1990), en un estudio que realizaron para determinar las variables
del suelo y la vegetacion que mas influyen en el comportamiento hidrolégico concluyen

que la cobertura basal de zacates es la variable que mas influencia tiene.

La cuenca como sistema ecolégico

El concebir la cuenca hidrolégica como un sistema ecologico, facilita el estudio del
funcionamiento de la cuenca, mediante el entendimiento de los procesos ligados al balance
de agua (Sarukan y Maas, 1990). Los estudios hidrologicos en pequenas cuencas tienen
caracteristicas similares a los realizados en ecosistemas naturales, ya que una coleccion de
datos es obtenida por métodos con juicio critico de experiencias en el uso del suelo en

grandes cuencas o areas naturales (Hawkins, 1986).

Sobrepastoreo.

Por otro lado, el introducir el uso pecuario en los bosques, genera beneficios al

hacer uso del recurso pastizal y producir carne (Dunford, 1954; Kosco y Bartolome, 1981),
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incrementando la economia de los productores (Stoddard, 1978) y mejorando la
productividad del forraje (Wolters, 1981), ha sido controversial sobre todo cuando se lleva
a cabo sin controlar, lo cual puede ser aplicado a otro uso del bosque (Holechek, 1981) y a
menudo se presta mas atencion a los atributos destructivos de los animales (Spurr y Barnes,
1973), debido a los efectos directos o indirectos del pisoteo y la remocién de la cubierta

vegetal (Pereira, 1973; Blackburn y col., 1981; Shankarnarayan y col., 1987).

Blackburn y col. (1981), mencionan que los efectos de intensidad del pastoreo no
estan bien documentados, dado que lo intensivo en un estudio puede ser moderado en otro,
o bien, lo que es ligero puede ser moderado, siendo esto una interpretacion de juicio con

sentido general en los estudios experimentales.

El impacto del pastoreo en una cuenca forestal se minimiza cuando el ganado es
confinado a los espacios abiertos o aclareados cubiertos con zacates y, se restringe en las
areas cercanas a los cauces y donde la cubierta del suelo sea hojarasca (Kittredge, 1948;
Pereira, 1973), considerando que la carga animal en los bosques depende de la produccion
de forraje de gramineas (Stoddard, 1978; Heady, 1981) y de las especies arbustivas
ramoneables (Mitchel y Rodgers, 1985).

Erosion

La erosion del suelo es la remocion y transporte de las particulas de la superficie del
suelo por el agua y el viento (Kirkby, 1984; Brooks y col., 1991). La accion de la erosion
comprende tres procesos:

a) Desprendimiento de particulas de suelo,
b) Transporte o suspension de sedimentos, y

¢) Deposicion o agregacion de sedimentos.

La erosidén es la cantidad total de particulas del suelo retiradas de un area
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por la accidon dispersante de las gotas de lluvia o por la acciéon del viento. Por
otra parte, la pérdida de suelo se define como la cantidad de particulas que son
desprendidas en un terreno sin considerar si salen de ese sitio o de una cuenca

(Branson y col., 1981).

La erosion es un proceso natural que se ha presentado en el tiempo, pero algunas
actividades del hombre han acelerado dicho proceso, la erosion superficial bajo condiciones
naturales, por lo general es un proceso lento en las regiones forestales, atin en las regiones
mas montafiosas y escarpadas, donde la mejor barrera es la cubierta vegetal y la hojarasca
que absorben el impacto de las gotas de lluvia (Pritchett, 1986) y reducen la turbulencia del
flujo del agua (Holechek y col., 1989; Brooks y col., 1991).

Entre los factores que afectan la erosion se pueden mencionar; cubierta vegetal,
clima, topografia, caracteristicas del suelo y el uso del suelo; por lo cual, el impacto fuera
de la cuenca depende de los factores que controlan la produccién de sedimentos dentro de
la cuenca (Brooks y col., 1991). La produccion de sedimentos es el problema principal
causado por el escarmiento superficial, el cual a su vez es controlado por la cubierta vegetal

(Holechek y col., 1989).

A diferencia del concepto de erosion, la pérdida de suelo es la cantidad de particulas
que son removidas en un area sin considerar si salen de un lugar determinado o una cuenca

(Branson y col., 1981).

Las particulas de suelo son una mezcla heterogénea de material orgéanico e
inorganico, con caracteristicas propias y de diferentes tamafios (Branson y col., 1981). La
concentracion de sedimentos es la cantidad de particulas contenidas en el escarmiento que
ocurre de un evento de precipitacion (Wilcox y col., 1986; Gutierrez y col., 1990). La
erosion se define como la salida total de particulas de suelo de una cuenca, medidos por un
periodo especifico de tiempo y en un punto definido (Mitchell y Bubenzer, 1984; Brooks y
col., 1991); cominmente, es usado como un indice para medir la pérdida de suelo en una

cuenca (Wood y col., 1989; Holechek y col., 1989).
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El impacto de la gota de lluvia tiene gran efecto en el suelo, por lo cual se presenta
el arrastre y transporte de sedimentos en el escarmiento (Branson y col., 1981; Spurr y

Barnes, 1973; Pritchett, 1986; Brooks y col., 1991).

Varios estudios han encontrado mayor erosion en lugares donde el promedio de
vegetacion es de tipo desértica, decreciendo en el pastizal amacollado, pastizal mediano
abierto y bosques; pero en estos ultimos, cuando se ha expuesto el suelo desnudo, los
valores pueden ser mas altos que en los pastizales, debido a los efectos de la precipitacion,
topografia, cubierta vegetal, manejo del suelo y el aumento del escarmiento (Branson y

col., 1981; Gutierrez y col.,1990; Brooks y col., 1991).

Mah y col. (1992), explican que el exceso de agua acumulada, y el escarmiento en
si, forman una capa protectora contra el salpicamiento y desprendimiento del suelo,
producido por el impacto de las gotas de lluvia; por ello, a mayor volumen de escarmiento
existird menor cantidad de particulas y erosion; indican que la lluvia incrementa la erosion
con la pendiente de la superficie; concluyen que la pérdida de suelo esta relacionada a
mecanismos especificos que controlan el salpimiento y transportacion de los sedimentos en

la superficie del suelo.

Kinnell (1976), menciona que al mantener constante la intensidad de lluvia en
estudios de simulacion, la pérdida de particulas de suelo por el impacto de las gotas se

relaciona con la ldmina de lluvia y los agregados del suelo.

Gentry (1957), sefiala que la principal causa del alto grado de erosion en algunos
lugares se debe principalmente al pastoreo intensivo y al uso inadecuado del suelo
incrementando asi los escurrimientos superficiales y en consecuencia la erosion por demas
alarmante de los suelos, ya que la cubierta vegetal mantiene la estabilidad y la conservacion

de ésta que es de interés general.
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Estudios relacionados

Gifford y col. (1970), evaluaron el impacto del desmonte de un bosque de pino-junipero y
la resiembra con zacates sobre la infiltrabilidad y erosién; mencionan que no existe una
consistencia en el aumento o decremento en la infiltracion y la erosion, concluyen que estos
procesos no fueron afectados como resultado de las practicas realizadas, ademas senalan
que la interaccion de los factores bioticos edéficos y climaticos determinan la infiltrabilidad

y la erosion en un 4rea o punto dado del ecosistema.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en el Rancho Experimental Demostrativo “Los
Angeles” propiedad de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro y en el Ejido

“Tanque de Emergencia” los que tienen las siguientes caracteristicas

Rancho “Los Angeles”

Localizacion geografica: Se encuentra al sur en el municipio de Saltillo,
Coahuila a 34 Km por la carretera #54, Saltillo-Concepcion 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 geograficas son; 100°58°07’” y 101°04°14"°
de longitud W y entre los 25°02°12°” y 25°08°51°’ latitud N (DETENAL, 1970)
(Figura 1).

Topografia: La altitud dentro del rancho en sus diversos potreros oscila entre los
2100 a 2400 msnm. esto es de las partes altas a las mas bajas (Figura 2). La superficie total
de este predio es de 6184 Ha divididas en 20 potreros de diferentes dimensiones (Figura 3),
de una manera general la superficie del rancho estd comprendida de aproximadamente por

35% de sierra, 10% de lomerios y 55% de valles (Arredondo, 1981).
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Geologia: Sus caracteristicas principales; zona de rocas sedimentarias, con
preponderancia de rocas calcéareas en las colinas y suelos aluviales en el valle. (Serrato y
col., 1983).

La estructura geologica mas importante es el anticlinal de Carneros, se estima tiene
un rumbo este-oeste, con recumbencia hacia el norte. Las formaciones mas recientes y que
se depositan en las depresiones (sinclinales) que se forman entre los anticlinales, se

encuentran cubiertas por aluvion (Medina y De la Cruz, 1976).

Suelos: Los suelos de los valles se caracterizan por ser aluviales, se
estima que existe una variacion 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 movilizaciéon de una manera lateral y no a través del
perfil del suelo mismo en forma perpendicular; por ello son los mas susceptibles
a la erosion. Asi mismo los suelos que se ubican en la parte alta de la sierra que
corresponden al tipo de vegetacion del bosque pifionero, por sus caracteristicas
propias, son suelos forestales con altos contenidos de materia organica y humus

(Sierra, 1980).

Los suelos se hallan dentro de la clasificacion cerozem, de origen aluvial de una
profundidad somera a profunda (0 a 25 cm). La textura esta entre el rango de franco-
arenosa a franco-limosa con estructura laminar, tiene una consistencia ligeramente dura a
dura, color gris claro y gris claro en himedo. El contenido de pedregosidad es
aproximadamente de 0-10% y rococidad de 0-12%, asi también existen areas 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. (Figura 4).
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Clima: Segun la clasificacion climatica de Képpen, modificada por Garcia en 1973,
las caracteristicas climaticas para el area de estudio en el rancho le corresponde la formula
siguiente: BSkW(¢)

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

k: Templado con verano calido, temperatura media anual entre 18 y 22 °C.

W: Régimen de lluvias en verano por lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvia en el mes
mas humedo de la mitad caliente del afio que en el mes més seco.

(é) Oscilacion de temperatura mayor de 14°C, el cual se designa muy extremoso.

Vegetacion: La vegetacion ha sido reportada por (Sierra, 1980; Arredondo, 1981,
(Figura 5).

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

estudiantes y otros.

Sitio de estudio

El presente trabajo se desarrolld en el potrero 20 en el area del pastizal mediano
abierto, este es uno de los que colindan con el ejido Tanque de Emergencia y se presta para

el proposito de la investigacion que nos ocupa. (Figura 6)
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Ejido “Tanque 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 consideraran los mismos datos. (excepto de infraestructura).y el area 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.

Metodologia para la determinacion de los factores de la evaluacion

Proceso de Infiltrabilidad

Se seleccionaron dos sitios de estudio para hacer las pruebas de infiltracion; en cada
linea se realizaron 14 pruebas de infiltraciébn y se estimd a vista el porcentaje de
pedregosidad de el lugar y de cobertura aproximados. después de seleccionar las dos lineas,
los sitios donde se realizaron las pruebas de infiltracion fueron escogidos de acuerdo a la
pendiente del lugar, las pruebas de infiltracion 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
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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), por lo tanto fueron tres pendientes diferentes, ladera, pie de monte y

valle respectivamente para cada localidad.

En cada linea se realizaron dos pruebas por cada pendiente haciendo un total de
veintiocho determinaciones de infiltracion, asimismo de cada estimacion de infiltracion 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 realizo en
cada anillo haciendo un total de 56 muestras por los 28 anillos, las muestras de suelo, se
colocaron en bolsas de papel para la posterior realizacion de la determinacion de
propiedades fisicas y propiedades quimicas de las muestras 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. Rancho experimental

“Los Angeles” y “Ejido Tanque de Emergencia”.

Para caracterizar el tipo de suelo se utilizo la capacidad agrologica de los suelos lo
cual es una adaptacion que presentan los suelos a determinados usos especificos, y brinda
informacion acerca de la aptitud del terreno para un cultivo determinado. El método
consiste en clasificar un territorio segun las limitaciones que presenta respecto a los usos
agricolas, pecuarios y forestales. Para clasificar el suelo se divide su capacidad en siete
clases agrologicas. Las cuales van de la I a la VII e indican los riesgos de dafios al suelo o

sus limitaciones los cuales van siendo progresivamente mayores de acuerdo a la clase.

Estimacion de caracteristicas del suelo:

Densidad aparente: Se determind 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
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se deben dar aproximadamente treinta golpes verticales a una frecuencia de
aproximadamente uno por segundo con una franela, después se toma 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 solidos y vt: es el volumen final del suelo

compacto (Gandoy, 1991).

Densidad de so6lidos: Se determind por el método del picnémetro el cual
consiste en pesar 10gr. de suelo seco a la estufa a una temperatura de 64°C
durante 48 hr. despues afiadir agua destilada hasta completar aproximadamente
la mitad del volumen del picnémetro, calentar en la parrilla eléctrica y dejar a
enfriar posteriormente Ilenar el picndémetro con agua destilada y tomar la
temperatura tapar, secar el picndometro y pesar., la formula utilizada fue
Ds=ms/vs, donde ms: es la masa de so6lidos y vs: es el volumen de los sé6lidos.
(Gandoy, 1991).

Contenido de materia organica: Se uso el método de walkey y black,
(titulacion con ac. sulftrico). el cual consiste en pesar lgr 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 acido sulfarico (H2SO4)
concentrado, dejar enfriar y agregar 200ml de agua destilada y 4 gotas de

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

Textura: Se determind por el método del hidrometro Bouyoucus, el método consiste
en: secar la muestra de suelo en estufa, calibrar el hidrometro con el hexametafosfato y
agua destilada, pesar 40 gr. de suelo seco, agregar 50 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 tomar la segunda lectura
y temperatura. (Gandoy, 1991), Los datos se interpretan utilizando la formula: P=(R+AR)-
(Rct+ARCc). (100)

W
Donde: R: lectura del hidrometro.
AR: Correccion por temp. En la proveta.

Rc: Lectura del hidrometro en solucion dispersora.
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Arc: Correccion por temperatura En el cilindro de sedimentacion

con solucidén dispersora.

W: Peso seco de la muestra

pH: Utilizando un potenciometro. 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).

Presencia de carbonatos: Se determinaron por titulacidén con hidroxido de
sodio. Primero se pesan 5 gr de suelo seco a la estufa, colocar en un vaso de
precipitado, agregar 100ml de acido clorhidrico 1N, cubrir con un vidrio de
reloj y agitar, dejar reposar 3 hr. Tomar 20ml del liquido y colocar en un matraz
de 250ml. agregar 6 6 8 gotas de bromotimol-azul y titular con hidroxido de
sodio. (Aguilar y col., 1987).

Espacio Poroso: Por la féormula E=1-Da/Ds, donde Da: es densidad aparente y Ds: es

densidad de solidos.

Nitrogeno Total: utilizando la sig. Férmula:

% NT=% MO/20, donde; % MO: Por ciento de materia organica.

Capacidad de intercambio cationico: utilizando la sig. Formula:
CIC= (%Arcilla*0.5)+(%MO*2),

donde: %MO: Por ciento de materia organica.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentan en el siguiente orden; Ladera controlada, ladera sin
control, pie de monte controlado, pie de monte sin control, valle controlado y valle sin
control. Asimismo las caracteristicas estudiadas para cada caso fueron: infiltracion,

cobertura vegetal y pedregosidad, fertilidad, compactacion, y capacidad agrolégica.

Cabe senalar que se compararon dos sitios similares de dos predios distintos el
Rancho “los Angeles” y el Ejido “Tanque de Emergencia”. En el rancho se da un control
por medio de potreros y en el ejido el ganado tiene libre acceso al predio, por lo que se
denomin¢ sitio sin control. Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo fueron similares
en los dos predios, el nivel de infiltracion y la cobertura vegetal variaron al parecer en

funcioén de la explotacion por parte del ganado en un lugar controlado y en otro sin control.
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Ladera controlada

Infiltracién: En lo que respecta a las pruebas de infiltracion, los
resultados indican que en el sitio ladera controlada se presento la mas alta
velocidad de infiltracion, la cual fue de 90.0 cm/hr en el primer minuto (Cuadro
1, Figura 7), lo que indica una mayor captaciéon de humedad, lo cual significa
que la erosidon superficial es baja debido a la disponibilidad del agua lo cual
propicia el crecimiento vegetal logrando un buen porcentaje de cobertura,
siendo esta de aproximadamente un 20 a un 30% (Cuadro 2, Figura 8).
Coincidiendo con Horton (1933), quien indica que la capacidad méaxima de

infiltracioén para cualquier evento dado, ocurre al comienzo de la misma.

Cuadro 1, Promedios de infiltracion en los sitios; controlado y sin control.

Unidades cm/hr
SIN CONTROL (Ej.) CONTROL (Rancho)
T Ladera Pie de m. Valle Ladera Pie de m. Valle
iempo

1 45.0 33.0 74.0 90.0 52.5 65.0
2 45.0 30.0 53.0 52.5 30.0 56.0
5 17.5 15.0 14.3 57.5 17.5 16.7
8 20.0 17.5 12.3 42.5 25.0 16.3
13 12.0 10.2 24.0 21.0 7.5 28.6
23 4.5 6.0 14.5 12.8 23 18.5
38 8.5 5.5 12.7 9.5 4.0 17.3
68 6.0 3.3 9.2 14.0 10.0 11.5
128 7.0 2.0 10.3 12.9 10.3 13.9

Pedregosidad: en cuanto a pedregosidad, esta se componia principalmente de
piedras muy pequeflas aunque en cantidades relativamente altas de un 20 a un
35% (Cuadro 2, Figura 8).Fertilidad: fue en este sitio donde se presento la
concentracion mas elevada de carbonatos (CO3 42.10%) el cual es un factor
condicionante del desarrollo vegetal, razén por la cual la vegetaciéon se
componia de plantas tolerantes a este tipo de problemas (gobernadora, yuca y
algunos zacates) por lo que a otros factores determinantes de fertilidad se
refiere, los suelos de todo el estudio presentaron un grado de fertilidad

aceptable con cantidades altas de materia organica de un 9.56%, nitréogeno total
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en 48.0%, asi como un pH de tendencia neutra el cual fue de un 7.3% (Cuadro 3,

Figura 9).

Cuadro 2, Porcentaje de pedregosidad y vegetacion en los anillos de

infiltracidn.
Sitio Sin control % Controlado %
Muestra Pedr. Veget. Muestra Pedr. Veget.
Ladera 1 10 10 8 3 2
Ladera 2 5 3 9 3 7
Ladera 15 5 2 10 0 3
Ladera 16 2 3 22 5 10
Pie de m. 3 0 2 23 10 5
Pie de m. 4 2 0 24 5 20
Pie de m.. 17 3 2 1 1 25
Pie de m. 18 5 2 12 6 3
Valle 5 0 0 25 10 10
Valle 6 20 3 26 15 10
Valle 7 0 4 13 25 30
Valle 19 0 0 14 20 25
Valle 20 15 10 27 30 25
Valle 21 10 5 28 35 20

Cuadro 3, Propiedades fisicas y quimicas del suelo analizado

grlcm3 gricm3 0
%o

Muestra DA DS PH COo3 MO E NT

Laderasc. [|1.10]]| 2.30 7.40 7.15 4.65 0.54 0.23

Pie de m. sc.11.00]| 2.20 7.30 10.30 4.62 0.54 0.23

Valle sc. 1.00{| 2.20 7.40 8.17 4.36 0.54 0.22

Laderac. |[0.90(] 2.10 7.30 42.10 9.56 0.56 0.48

Pie dem. c. [[1.00]| 2.30 7.40 17.40 5.99 0.54 0.28

Valle c. 1.00|| 2.40 7.30 3.86 4.75 0.57 0.24

Compactacién: Por otra parte, el factor compactaciéon se determind en un nivel

bajo por los resultados de las densidades aparente (0.9gr/cm3), de soélidos
(2.10gr/cm3) y espacio poroso, este ultimo se considero en niveles altos vy
aceptables (54-57%) el cual se debe al alto contenido de materia organica en el
suelo y es un factor que propicia el desarrollo vegetal asimismo fue en este
sitio donde se presento el menor porcentaje de arcillas el cual fue de 9.38%,

Cuadro 4, Figura 10), las cuales propician la compactacién y el porcentaje
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encontrado de arenas fue el méas alto siendo este de 49.38% (Figura 11), estas al
ser las particulas de mayor tamafio dan lugar al espacio poroso y por lo tanto
aumenta la infiltraciéon. Pluhar y col. (1986), obtuvieron resultados similares al

concluir que el alto porcentaje de arena puede incrementar la entrada al suelo.

Cuadro 4, Promedios de concentracién de arcilla, limo y arena en los diferentes

sitios de estudio.

%
Muestra Arcilla Arena Limo
Ladera s.c. 34.60 22.08 43.33
Pie de m. s.c. 28.35 27.81 43.84
Valle s.c. 29.60 26.04 44 .36
Ladera c. 9.38 49.38 41.25
Pie de m. c. 20.63 30.00 49.38
Valle c. 28.14 23.13 48.74

Clasificacion agroldgica: El sitio ladera controlada se clasifico dentro de la

clase III,

Ladera sin control

Infiltraciéon: En el sitio ladera sin control la velocidad de infiltracion
estimada en 45.0cm/hr en el primer minuto (Figura 7), fue menor que en ladera
controlada indicando una captaciéon menor de humedad y por lo tanto un mayor
escurrimiento superficial provocando una mayor susceptibilidad a la denudacidon
o erosion del suelo. Wood (1980), concluydé que si la cantidad de agua
precipitada es mayor que la infiltracién, el agua acumulada provoca
escurrimientos y produccion de sedimentos. Vegetacidén: La cobertura vegetal se
vio limitada en cierta manera por el alto grado de erosion, y se calculdé en un 2-

10% (Cuadro 2, Figura 12). Pedregosidad: Por otra parte la pedregosidad se

encontro dentro del rango de un 2-10% (Cuadro 2, Figura 12), y al igual que en
el sitio ladera sin control se componia de piedras muy pequefias. Fertilidad: Ya
se menciono que todos los factores determinantes en los suelos de todo el
estudio presentaron un grado aceptable en cuanto a fertilidad, con cantidades
altas de materia organica (4.65%), nitrégeno total (23.0%), asi como un pH de

tendencia neutra el cual resulto de 7.40, (cuadro 3). Compactacidén: Por otra
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parte el factor compactacion respecto a densidades (DS=2.3gr/cm3,
DA=1.1gr/cm3) y espacio poroso (54.0%) se presento constante en casi todo el
lugar de estudio, y respecto a textura este fue el sitio que presento la mayor
concentracion de arcillas la cual es de un 34.6%, factor que como mencionamos
anteriormente propicia la disminucidén del espacio poroso y por lo tanto el

aumento de la compactacion (Cuadros 3 y 4, Figura 10). Clasificacidn

Agrolégica: El sitio ladera sin control fue clasificado dentro de la clase IV.

Pie de monte controlado

Infiltraciéon: Por otra parte en el sitio pie de monte controlado se
determind una velocidad de infiltracidon inicial de 52.5cm/hr, lo cual indica que
la captacion de humedad en esta zona es baja, esto en comparacién con ladera y
valle también bajo control, légicamente se presenta erosion por los
escurrimientos los cuales depositan el suelo en el valle (Cuadro 1, Figura 13).
Vegetacién: en este lugar la cobertura vegetal se considero entre un 3 y 25%, y
la pedregosidad de entre un 1 y un 15% de incidencia (Cuadro 2, Figura 14).
Evans (1984), concluyd que los suelos con mucha pedregosidad incrementan la
entrada de agua al suelo, a medida que esta fluye por los bordes de las piedras.
Fertilidad: en cuanto a fertilidad del lugar, se presento la segunda
concentracion mas alta de carbonatos (17.4%) factor que como se menciono
anteriormente es limitante para la vegetacion y los deméas factores quimicos
fueron considerados para todo el estudio como oOptimos en los niveles de

fertilidad (Cuadro 3, Figura 9). Compactacién: Esta en los aspectos fisicos

como densidad aparente (1.0gr/cm3), densidad de so6lidos (2.3gr/cm3) y espacio
poroso (54%) (Cuadro 3) no fueron significativos al igual que en los otros
sitios, pero en textura la concentracién de arcillas fue de un 20.63% la cual se
considera media (Figura 10) y la arena se calculdo en un 30% de
concentracion(Figura 11). Coincidiendo en un suelo con una compactacidn

media. Clasificacién Agrolégica: El sitio pie de monte controlado fue

clasificado dentro de la clase III.

Pie de monte sin control
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Infiltracién: En el pie de monte sin control se presento la velocidad de
infiltraciéon mas baja de todos los sitios, la cual fue de 33.0 cm/hr al primer
minuto (Cuadro 1, Figura 13), lo cual indica una mayor resistencia por parte del
suelo a ser penetrado por el agua reflejando un grado alto de erosidon por parte
de los escurrimientos y por el exesivo pastoreo en el drea asi como una menor
cantidad de humedad disponible para las plantas. Neath y Chanasyk (1995),
concluyeron que el sobrepastoreo puede producir un profundo impacto sobre el
paso del agua al suelo. Vegetacidén: Reflejado en una cobertura vegetal
aproximada, de ser nula a un 2% (Figura 15). Lusby (1970), encontrdé que la

vegetacion disminuye excesivamente en areas de sobrepastoreo. Pedregosidad:

La pedregosidad también fue muy baja (0-5%) y de tamafios generalmente
pequefios, aproximadamente menores a lcm. de diametro (Cuadro 2, Figura 15).
Fertilidad: La concentracion de carbonatos fue de un 10.30% (Figura 9)
considerada baja, y las caracteristicas fisicas y quimicas estuvieron dentro de
los grados aceptables de fertilidad como ya se menciono anteriormente, el

espacio poroso de un 54% el cual no tuvo variacion a lo largo de los predios

indica una compactacion media (Cuadro 3). Clasificacién Agroldgica: El sitio

pie de monte sin control fue clasificado dentro de la clase IV.

Valle controlado

Infiltracién: En el sitio valle controlado la velocidad de infiltracién fue
de 65.0cm/hr en el primer minuto (Cuadro 1, Figura 16), inferior solo en el
principio a la del valle sin control ya que en el tiempo siguiente su velocidad
fue mayor, causando una buena cantidad de humedad captada por el suelo para
ser disponible a las plantas las cuales se encontraban en una cobertura desde ser
nula hasta un 10% (Cuadro 2, Figura 17) esto debido a que en el centro del valle
pasa el cerco que divide a los dos predios y es un paso para el ganado.

Pedregosidad: la pedregosidad se considero desde ser nula hasta un 10% en

algunos lugares (Cuadro 2, Figura 17). Fertilidad: La concentracion de
carbonatos fue baja (3.86%) siendo este acompafiado del pastoreo los
principales factores en contra del desarrollo de las plantas. En cuanto a
fertilidad, ya se menciono que la mayoria de los factores fisicos y quimicos
presentaron una estabilidad con valores ya mencionados (Cuadro 3, Figura 9).

Compactacion: La arcilla se determino en un 28.14% y la arena en un 23.13%.




en los valles, la cantidad de agua infiltrada asi como la velocidad de
infiltracion fueron muy similares por su situacion geografica.(Cuadro 4, Figuras

10 y 11). Clasificacion Agrolégica: El sitio valle controlado fue clasificado

dentro de la clase II.

Valle sin control

Infiltracidon: Valle sin control: en este sitio la velocidad de infiltracion
inicial fue un tanto mayor que en el valle controlado (74.0 cm/hr en el primer
minuto) pero después fue rebasado en el otro sitio (valle controlado) (Cuadro 1,
Figura 16). Vegetacion: en el valle sin control aunque las caracteristicas de
infiltraciéon y del suelo fueron muy similares la cobertura vegetal (0-10%)
estaba muy deteriorada por la sobre explotacion que recibe el predio al no tener
un control de potreros (figura 18). Fertilidad: La fertilidad se comporta de
manera semiconstante al igual que en los demds sitios y la compactacién por
textura se comporto muy similar a el del valle controlado siendo el porciento de

arcilla 26.90 y el de arena 26.04% (Cuadro 4, Figuras 10 y 11). Clasificacion

Agrolégica: El sitio valle sin control fue clasificado dentro de la clase III.

Interpretacion de la capacidad agrolégica:

De acuerdo con los resultados obtenidos, las caracteristicas de los suelos
de los sitios de estudio se pueden clasificar agroléogicamente de la manera

siguiente.

Clase II: los suelos de la clase II, son apropiados para cultivar con métodos
sencillos en forma permanente. Los métodos esenciales que probablemente se
necesiten son: (1) combatir la erosidon, (2) conservacidén de aguas, (3) drenaje
simple, (4) regadio simple, (5) remocion de piedras y otros impedimentos, o (6)
aumento de la fertilidad por medio de fertilizantes u otras correcciones del

suelo (USDA, 1948).
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Clase III: La tierra de la clase III, es apropiada para cultivo permanente
utilizando métodos intensivos. Es tierra que requiere la adaptacidén cuidadosa e
intensiva de los mejores procedimientos factibles para contrarrestar la erosion o
para el aprovechamiento del suelo. Las practicas necesarias, algunas de ellas
iguales a las de la clase II son: (1) medidas contra la erosion, (2)conservacion
del agua, (3) drenaje, (4) métodos intensivos de riego, (5) remocion de las
piedras grandes o numerosas, (6) aumento de la fertilidad mediante el empleo de
fertilizantes o mejoramientos de suelo. Si el suelo es laborable y fecundo, pero
queda en pendientes tan empinadas que hacen imprescindible combatir la
erosidon, se necesitaran diversos procedimientos. Estos pueden incluir rotaciones
extensas de cultivos en fajas estrechas, terrazas y desagiies, zanjas de desvio,

canales, cultivos en contorno etc. (USDA, 1948).

Clase IV: la tierra de la clase IV sirve unicamente para cultivos muy limitados.
Puede ser mas escarpada que la tierra de la clase III, estar méas desgastada o ser
méas susceptible a la erosidon, presentar mayor dificultad para drenarla o regarla.
Tener menor fertilidad o mayor soltura y porosidad, lo que la hace
excesivamente permeable, o ser en alguna otra forma menos apropiada para
cultivo que la tierra de la clase IIl. Esta tierra se aprovecha mas explotandola

con vegetacion permanente (USDA 1948).
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CONCLUSIONES

1.- Las principales tasas de infiltracion se dan en ladera y valle, en el caso del predio
controlado (rancho) con valores de: 90.0 y 65.0cm/hr (durante el primer minuto),
respectivamente. en el pie de monte fue de 52.5 cm/hr comprobandose la hipotesis
planteada, sin embargo en el predio no controlado también se cumplio, pero la velocidad
de infiltracion y por lo tanto la cantidad de agua infiltrada fue menor en todos los casos.
asi mismo fue en este predio donde en promedio existe mayor concentracion de arcillas

y por lo tanto mayor compactacion.

2.- La mayor compactacion se presento en el predio sin control, en el cual la concentracion
de arcillas fue en promedio mas elevada, 34.6, 28.35 y 29.6% respectivamente para
ladera pie de monte y valle. Asi mismo fue en este predio donde la cobertura vegetal fue

menor. comprobandose la hipodtesis en el apartado de vegetacion, sin embargo en
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funcion de pendiente esto no se comprobd ya que en el rancho al existir un control y
dejar descansar el potrero la finalidad es la recuperacion vegetal en todas las pendientes

existentes, utilizando otros potreros.

3.- Las propiedades fisicas y quimicas indicadoras del nivel de fertilidad se mantuvieron
muy poco variantes a lo largo de los dos sitios de estudio sefialando un grado de
fertilidad bueno, sin embargo la concentracion de carbonatos fue mas alta en ladera y pie
de monte de el predio controlado, la concentracion elevada de estos carbonatos es factor
que impide o limita el crecimiento vegetal, por otra parte la concentracion de materia
organica fue también mayor en estos dos lugares, la materia orgdnica propicia el

desarrollo vegetal balanceando el efecto de los carbonatos.

4.- la influencia de la infiltracioén en los procesos de desertificacion es determinante, en los
lugares donde se determind una mayor infiltracion los cuales fueron los de el sitio
controlado existe una menor denudacioén del suelo por los escurrimemtos menores, la
cobertura vegetal es mayor lo que ocasiona la aireacion o espacio poroso del suelo por lo
tanto una menor compactacion y al haber una buena cobertura se produjo un aumento en
el nivel de fertilidad, todo esto ocasiona un factor que detiene el proceso de
desertificacion, el cual en el potrero de estudio no fue muy significativo. Por el contrario
la infiltracion en el ejido fue en todos los casos menor a la de el rancho creando erosion
por los escurrimientos y logicamente una menor cobertura vegetal lo que propicio una

mayor compactacion.
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