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RESUMEN

El presente estudio se realizé en el Rancho “Milpa Alta" propiedad del
Sefior Nemesio Valdes y en uno de los potreros del Ejido "Jaguey de
Ferniza" el cual colinda con el rancho mencionado anteriormente.

El objetivo del trabajo fue determinar la influencia del pastoreo animal
sobre los factores de infiltracién Y la produccién de forraje; asi como su
relacion con la cobertura vegetal; para lo cual se seleccioné 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 realizé en dos épocas distintas
que fueron a inicio y a término de primavera, asi mismo se realizaron
muestreos de produccion de forraje en 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 la
infiltracién fueron cobertura vegetal y produccién de forraje.

Se concluyd 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
22.2 % para el Rancho "Milpa Alta" con pastoreo controlado y 15.08 % para
el ejido Tanque de Emergencia con pastoreo sin control, de igual manera
en cuanto a la produccién de forraje en Rancho “Milpa Alta" se obtuvo una
mayor produccion de forraje 2188.77 Kg. de MS/ha y en el ejido tanque
de emergencia una produccién de 854.4 Kg. de MS/ha. El suelo del ejido
presento mds problemas de desertificacion por el sobrepastoreo.
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INTRODUCCION

El proceso hidrolégico de un sitio por lo general es para determinar la
composicion y estructura de comunidades de plantas, posicidon
topogrdfica, y propiedades del suelo (Breedlow et al., 1998; Chapin et al.,
1997; Pellant et al., 2000). El balance entre suelo y planta es alterado por
la integracion de comunidades de plantas de encino (Juniperus
occidentales Hook.), observdndose grandes variaciones espacio-temporal
en caracteristicas hidrologicas (Miller et al., 2005). El
grado de alteracion es determinado por caracteristicas de los sitios
ecoldgicos y la fase del bosque en desarrollo (Miller et al., 2000).

Los ecosistemas dridos en todo el mundo estdn experimentando cambios
en la estructura de la vegetacion y funcién del ecosistema debido al
manejo de las actividades, alterando el régimen de incendios, asi como
aumento del nivel atmosférico CO; y el cambio climdtico global
(Archero 1995; Gill y Burka 1999; Miller y Rose 1999; Bond y Miley 2000;
Miller et al., 2000; Van Adnen, 2000; Hastings et al., 2003; Pollez et al.,
2003; Husman et al., 2005).

El administrador de una empresa ganadera debe considerar el realizar
monitoreo y evaluacion del ecosistema el cual permita asegurar la
sustanciabilidad al alcance de los animales. (Tongway y Hindley 1995;
Pellant et al., 2000; Pyke et al., 2002; Rosentreter y Eldridge 2002;
Herrick et al., 2005), asi también, requiere explicitar la informacion con
respecto al potencial de la cubierta vegetal y composicion de estas
comunidades. El encostramiento del suelo puede ser considerado bdsico en
ecosistemas en suelos dridos (Jones et al., 1997) porque ellos: 1) en
conjunto en la superficie del suelo reduce la erosién (Mazor et al., 1996),
y 2) regula el agua y equilibra el escurrimiento y la infiltracion (Warren
2001), asimismo, aumenta humedad y retencién del suelo. (Alexander y
Calvo 1990), el ciclo nutritivo y la planta vascular realizan solidamente la
influencia bioldgica del encostramiento del suelo. La costra de organismos
aumenta el estado de nutrimentos del suelo via nitrégeno (Evans vy
Ehleringer 1993), carbén (Beymer y Klopatek 1991), la entrada eolica del
limo y arcilla (Danin y Gaynor 1991; Reynolds et al., 2001). Debido al
disturbio causado por el pastoreo permite este el incremento del
encostramiento del suelo en las comunidades. Dependiendo esto de la
intensidad, del ganado y componentes del disturbio por encostramiento
del suelo lo que generalmente resulta en la reduccion de liquenes y
musgos, la pobre salida de las cianobacterias del encostramiento y asi se
disminuye la costra lo cual consecuente el buen funcionamiento del
ecosistema (Harper y Marble 1988; Belnap 1995, 1996). Se estima que el
tiempo de recuperacion es semejante al disturbio efectuado en cada
ecosistema (Belnap y Eldridge 2003).



El efecto de incremento de la carga animal o bien el uso inadecuado del
pastizal a través del diente del animal, ya que ésta es la fuente de
cosecha de forraje mas barata, permite el incremento o decremento del
escurrimiento o infiltracion en los pastizales naturales, esto, ha
demostrado que la intensidad de pastoreo altera las caracteristicas de la
superficie del suelo y de vegetacion, en una amplia variedad de suelos y
vegetacion.

Si bien se ha estudiado que el deterioro 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 otro lado, se ha demostrado que 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. Consecuencia de lo mencionado entonces, las
caracteristicas hidroldgicas de los pastizales estdn positivamente
correlacionados a cobertura vegetal y produccion de forraje en pié.

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

Los ecosistemas dridos y semi dridos en el norte de México en este caso
en el estado de Coahuila han sido utilizados de manera indiscriminada, 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 defrimento del mismo, consecuencia de ello el desarrollo
sustentable, de la regién no se ha cuidado.

Sobre la base de lo mencionado anteriormente la justificacién del
presente estudio es el deterioro del pastizal dada la mentalidad utilitarista
por el recurso del pastizal a través del hocico del animal, esto es, el hacer
uso del pastizal solamente de extraccion y no devolver al ecosistema a
través de acciones que permita la recuperacion del mismo, ya sea por si
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 utilizacién 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 produccidn de forraje sobre los procesos de desertificacion,
para lo cual se medird la infiltrabilidad y produccién de forraje en un
gradiente en dos comunidades de vegetacion distintas (gobernadora-



hojasén y gramineas) con uso ganadero diferente, en el Rancho Milpa Alta y
el Ejido "Jaguey de Ferniza" en el municipio Saltillo en Coahuila.

Hipotesis
Se obtendrdn mayores tasas de infiltrabilidad con una menor carga animal,

asimismo, se observardn mayores cantidades de produccion de forraje a
menores cargas animal en funcién del grado de uso del pastizal.

Palabras clave: infiltrabilidad, pisoteo animal, produccion de forraje



REVISION DE LITERATURA

La perdida bioldgica del encostramiento del suelo (una superficie de suelo,
comunidad de musgos, liquenes, cianobacterias, y otros organismos) los
ecosistemas secos de ambas variedades son componentes que conlleva el
acelerar la degradacién de la tierra (Belnap, 1995). Esto se expresa con
frecuencia en la erosion del suelo y baja potencial para la productividad.
(Neff y col., 2005). De este modo, la retencién bioldgica del suelo a
menudo la corteza puede ser importante para prevenir el paso limite de la
degradacién.

Por lo tanto, el administrador de toda empresa que se dedique al ramo
ganadero, deberd efectuar un adecuado programa de monitoreo vy
evaluacién del pastizal que conlleve a asegurar la sustentabilidad de los
ecosistemas. (Tongway y Hindley 1995; Pellant y col., 2000; Pyke y col.,
2002; Rosentreter and Eldridge 2002; Herrick y col., 2005), por otro
lado, el administrador requiere explicitar la informacién con respecto al
potencial de la cubierta y composicién de estas comunidades. El
encostramiento bioldgica del suelo puede ser considerado fundamental en
ecosistemas de suelos dridos (los estados de estos organismos se
comprueban via alteracién de los factores fisicos del recurso; (Jones y
col., 1997) porque ellos: 1) en conjunto en la superficie del suelo reduce la
erosion (Mazor y col, 1996), y 2) regula el agua y equilibra el
escurrimiento y la infiltracion (Warren 2001)  aumenta, humedad y
retencion del suelo. (Alexander y Calvo 1990), el ciclo nutritivo y la planta
vascular realiza solidamente la influencia biolégica del encostramiento del
suelo. La costra de organismos aumenta el estado de nutrimentos del
suelo via nitrégeno (Evans y Ehleringer 1993), carbdn (Beymer y Klopatek
1991), la entrada edlica del limo y arcilla (Danin y Gaynor 1991; Reynolds y
col., 2001; Belnap y col., 2003). Debido al disturbio del ganado en pastoreo
permite que se tenga como resultado el encostrado del suelo comunidades
en fodas sus variedades, dependiendo de la intensidad, del ganado y
componentes el disturbio del encostramiento del suelo generalmente
resulta en la reduccién de liquenes y musgos, la salida pobre de las
cianobacterias el encostramiento y disminuyendo la costra con tal que
los servicios funcionen el ecosistema. (Harper y Marble 1988; Belnap
1995, 1996). Se tiene estimado que el tiempo de recuperacion de éste, es
semejante al disturbio efectuado por el pastoreo en tiempo y espacio, el
cual se ha estudiado desde hace décadas (Belnap y Eldridge 2003).

La prdctica y la teoria sugieren que esta transicién es persistente en los
pastizales dridos y semidridos a tierra-arbustos o dreas desnudos los
cuales son gobernados por cambios en las propiedades del suelo (Van de
Koppel y col., 1997; Ludwig y col., 2005). Por lo cual una vez que la
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cubierta de los pastos es fragmentada y expuesta por la superficie del
suelo debido al impacto de gotas de lluvia y viento a las dreas desnudas es
causada la erosion (Pilcos y col., 2003). El aumento de las tasas de
erosion, oxidacion y reduccion de suelos orgdnicos, mientras es
reducida la cubierta de las plantas llevando esto a disminuir la poblacién
de microbios del suelo lo que desestabiliza la macro totalidad
(Emerson y col., 1986; Oades y Waters, 1991). Por consiguiente, la
estructura del suelo bajo la ruptura del encostramiento permite que
ascienda la infiltracién, las tasas de infiltraciéon aumentan y soporta los
recursos de los sitios de pastizal, asimismo, asciende la reproduccion, y
asi decrementa los indices de erosion (Cerda, 1998).

La caracterizacion cuantitativa y cualitativa del estado de la vegetacidn
en el estado de transicion de la vegetacién y sus atributos es la principal
clave de manejo y estrategia en los pastizales. (Westoby y col., 1989;
Bestelmeyer y col., 2003; Briske y col., 2005). Dicha estrategia debe
tener mediciones rdpidas y bajos costos para ejecutar de manera
apropiada un tipico manejo del pastizal de acuerdo al monitoreo, por otro
lado, el andlisis de la vegetacion se puede efectuar por diversas medidas

cuantificables, no asi para el andlisis en la superficie del suelo (Pike y col.,
2002; Tongway y Hindley, 2004; Herrick y col., 2005).

Uno de los principales atributos del suelo es la estabilidad total, ya que se
puede estimar bien en campo, lo cual se relaciona con el manejo del
pastizal, esto es, la resistencia a la erosién, tasas infiltraciéon de agua y
actividad microbial (Tisdale y Oades 1982; Pierson y Mulla 1990; Pierson y
col., 1994; Cerda 1998).

La poblacidn de plantas gobernadora (Larrea tridentina) en comunidades,
ha aumentado en muchas dreas, la cual predominaba en los pastizales del
desierto de chihuahua desde el sur de nuevo México, hasta el centro y
norte de Chihuahua, Coahuila y Nuevo Ledn, (Buffington y Herbel, 1965;
Grover y Musick 1990; Van Auken 2000), es debido a este cambio de
dominancia hacia hierba-drbol, en donde en estas comunidades se tiene la
probabilidad de cambiar en espacio y distribucion temporal en los
recursos del suelo (Schlesinger y col., 1990), alterando asi los procesos
hidroldgicos (Abrahams y col., 1994; Quinton y col., 1997; Dunkerley y
Booth 1999; Parizek y col., 2002). En las comunidades con dominancia de
arbustos es tipica la formacién de reservas orgdnicas concentradas bajo
los arbustos, ya que el viento y el agua remueven los materiales orgdnicos
en dreas o espacios abiertos entre los arbustos, por lo cual se crean islas
de fertilidad bajo los arbustos (Whitford 1997;2002).
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Las tasas de infiltracién son directamente mayores debajo de la cubierta
de la planta lefioso en comparacién a los inter espacios entre arbustos
(Dee y col., 1966; Tromble y col., 1974: Thurow y col., 1986). Lo que
permite como consecuencia el incremento de litro alrededor y/o bajo los
arbustos en comparacion a las dreas (inter espacios) en medio de los
arbustos, que son escasamente cubiertos con material de herbdceas.
(Blackburn et al, 1992). En término general la comunidad de plantas va en
aumento y asi el material orgdnico en la cubierta vegetal y por ende en el
suelo lo cual reduce los impactos de la gota de lluvia y esto permite
aumentar la infiltracién del agua, por otro lado, al descender la cubierta
de la planta tiende a incrementarse el indice de escurrimiento vy la
erosion del suelo. (Tadmor y Shanan 1969; Bergkamp 1998.) Es
conveniente el considerar el o los factores que afectan el escurrimiento
que tiende a la erosién del suelo (Martin y Morton 1993; Parizek y col.,
2002), aunque este no es siempre el caso, (Mergen y col.,
2001). Consecuencia de lo mencionado es que (Tromble, y col., 1974)
reporté bajas tasas de escurrimiento en comunidades de gobernadora en
pastizales nativos, pero (Abrahams y col., 1996) reporto mayores tasas de
escurrimiento en comunidades con predominancia de Larrea tridentata.

Los estudios relativos a la calidad de la fuente del agua ha recibido muy
pequefio interés, mds bien se ha orientado a debatir impactos y beneficios
del agua y la fauna (Rosenstock y col., 1999; Kubly 1990; Broyles 1995).En
ofro tipo de estudios se ha determinado que las poblaciones de encino se
han incrementado en todo el oeste de Estados Unidos (Miller y Rose 1999;
Wall y col., 2001), noroeste de Texas (Ansley y col., 1995; Ueckert y col.,
2001), y en la region central de Texas (Archer 1994; Van Auken 2000).
Este incremento permite en parte reducir la frecuencia de incendios
(Belsky 1996. Miller y Rose 1999; Van Auken 2000), mayor cantidad de
forraje para especies animal ramoneadoras y fauna silvestre (Archer
1994; Belsky 1996; Miller y Rose 1999; Van Auken 2000). Este cambio de
la vegetacion de comunidades dominantes con especies de pastos hacia
comunidades dominantes con drboles permite que se den varios procesos
en los ecosistemas que incluyen disturbios en el régimen de nutrientes y
ciclo del carbén y estabilidad del suelo (Schlesinger y col., 1990; Archer y
col., 2001).

En pastizales dridos y semidridos del suroeste de los Estados Unidos, las
plantas lefiosas tienen factores que les permiten el competir por recursos
para su crecimiento y supervivencia (Rasmusseny Wright 1989), clima
(Wilcox 2002), caracteristicas de las especies (Wilcox 2002), topografia
(Rasmussen y Wright 1989) y geologia del suelo (Wu y col., 2001; Wilcox
2002). Con frecuencia las especies arbdreas dominan rdpidamente debido
a su capacidad de resiliencia (Ueckert y col., 2001).
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Es recomendable el seleccionar técnicas de monitoreo del pastizal que
ofrezcan resultados éptimos para promover la sustentabilidad del pastizal
y comunidades de plantas anuales para proteger el suelo en grandes
extensiones del pastizal (Bartolomé et al 2002).

Existen técnicas de monitoreo de produccion de forraje en pie (Parkes
2001; Coser y col., 2003; Dexter 2003; Jama y col., 2003). En peso seco
(Friedel y col., 1988).

El andlisis hidrolégico de un sitio por lo general es para determinar la
composicion 'y estructura de comunidades de plantas, posicion
topogrdfica, y propiedades del suelo (Breedlow et al 1998; Chapin et al
1997; Pellant et al 2000). En algunos casos el balance entre suelo y planta
es alterado por la integracion de comunidades de plantas de encino
invadidas (Juniperos occidentales Hook.), creando esto grandes inter
espacios y por consecuencia variacion temporal en las caracteristicas
hidrolégicas (Miller et al .2005). El grado de alteracion es determinado
por caracteristicas de los sitios ecoldgicos y la fase en desarrollo del
bosque (Miller y col., 2000).

La vegetacidn, topografia y el complejo del suelo estd estrechamente
asociado con la infiltracién, escurrimiento y la erosién (Smith y Leopold
1941; Brandon y Owen 1970; Tromble y col., 1974; Blackburn 1975; Wilcox
y col., 1988; Truman y col., 2001; Wilcox y col., 2006). La influencia de la
vegetacion en el proceso hidrolégico afecta la interceptacion de la
precipitacidn, infiltracién, evaporacién y almacenamiento del agua en el
suelo (Spaeth 1995; Breshears y col., 1998; Pierson y col., 2007; Owens y
col., 2006). Aunque el proceso hidroldgico también varia dependiendo de
la pendiente (Fox y col., 1997) observé un incremento de la infiltracién en
funcién del gradiente en funcion a la pendiente. La temperatura del suelo,
indice de transpiracién e indice de evaporacién varia a través del paisaje
en la asociacion con cambios en posicién topogrdfica (Spaeth 1995;
Breshears y col., 1998; Pierson y col., 2002).

Se ha observado que la capacidad de un sitio para capturar, fransportar y
reservar agua, estd en funcién de la capacidad de infiltracién del sitio,
como es el caso de comunidades de encino, los que estabilizan los procesos
hidrolégicos (Pierson y col., 2007), por otro lado (Buckhouse y Mattison,
1980) observaron el incremento de las tasas de erosion en sitios donde la
cubierta de la vegetacién se han reducido; sin embargo, la erodabilidad
depende de la caracteristica del suelo, si bien no es apropiado el
generalizar con un modelo de simulacién para estimar y pronosticar una
repuesta hidroldgica a través de sitios ecoldgicos mdltiples (Pierson y col.,
2002).
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Los ecosistemas dridos en todo el mundo estdn experimentando cambios
en la estructura de la vegetacion y funcién del ecosistema debido al
manejo de las actividades, alterando el régimen del incendio, aumento del
nivel atmosférico CO, el cambio climdtico global (Archer 1995, Limitare
y col., 1996; Brown y Archer 1999; Gill y Burke 1999; Miller y Rose 1999;
Bond y Midgley 2000; Miller y col., 2000; Van Auken 2000; Hastings y
col., 2003; Polley y col., 2003: Huxman y col., 2005), una consecuencia es
el cambio en las poblaciones de encino que ahora dominan millones de
acres de pastizales en Oregon, Idaho, Nevada, y California (Miller y col.,
2005), lo que ha sustituido la cubierta de arbustos y herbdceas, que
contienen raices cortas en suelos planos (Burkhardt y Tiscale 1969; Miller
y col., 2000).

Existe poca investigacion en el impacto especifico de encino en
infiltracidn, escurrimiento y erosion (Reid y col., 1999; Hastings y col.,
2003). Se ha observado que el escurrimiento y tasa de erosién en
comunidades de pino-encino es alto en inter espacio Yy dreas desnudas,
menor bajo los drboles (protegidos por la cubierta dosel) y relativamente
alto en suelo desnudo (Wilcox y col., 1996; Reid y col., 1999).

El fésforo (P) es un nutriente esencial para plantas (Cole y col., 1977) y
animales (NRC 1996), sin embargo, el exceso del fésforo en el ambiente
es una causa potencial en la degradacién ambiental por contaminacién de
la superficie del agua y representa una pérdida econémica para el
productor a través de la compra de fertilizante para el cultivo o
suplementos minerales para el ganado (Casta 2002).

Por lo tanto, este es un importante manejo de las pasturas para optimizar
la disponibilidad del fésforo para el pastoreo de los bovinos (Nash y
Halliwell 1999).

La variacién en el contenido del (P) en los forrajes en diferentes
condiciones estd en funcion de la habilidad de la planta para asimilar el (P)
a través de la raiz (Cole y col., 1977), la presencia del tejido meristematico
(Wilman 2004), relacion hoja-tallo de la planta y la cantidad muerta de
tejidos en la planta (Greene y col., 1987).

En algunos casos, el pastoreo puede estimular la productividad de forraje
mejorando y ciclando los nutrientes a través de la incorporacion de estos,
al suelo por medio del consumo y excreta de nutrientes en el forraje, asi
como la accién de la pezuiia en la superficie del suelo (Schuman y col.,
1999). DeMezancourt y col., (1998) propuso incrementar la productividad
de forraje por incremento de la presion del pastoreo.
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El pastoreo no es el dnico impacto de productividad por encima del suelo,
pues éste incrementa el crecimiento de raices en algunos sitios y lo
disminuye en otros (Milchunas y Lauenroth 1993).

El impacto del pastoreo en la estructura de la comunidad y del ecosistema
estd funcionando para el manejo del pastizal cuyo fin es maximizar la
produccion del ganado y la sustentabilidad en la empresa, lo que permite
en un corto periodo, eliminar tejidos senescentes por el pastoreo en la
estructura de las comunidades, en largo periodo, permite el cambio de la
composicién botdnica y la selectividad por diversas especies a través del
pastoreo el cual disminuye especies de pastos mds altos y especies mds
palatables (Crawley 1983; Bullock y col., 1994). Aunque el pastoreo
excesivo puede con frecuencia conducir a la degradacion de la tierra y
perdida de la biodiversidad (Conner 1991), por otro lado, el pastoreo con
cargas animal inadecuadas es el principal factor que afecta la cantidad,
calidad y composicién de la vegetacién de los pastizales (Heitschmidt y
col., 1987; Gillen y col., 1998; Hickman y col., 2004).

El sistema de pastoreo es una herramienta de manejo, que permite
manejar y controlar la pradera con frecuencia y duracién del pastoreo y
periodos de descanso para optimizar el ganado y ejecucion de la planta
(Heitschmidt y Taylor 1991). El sistema de pastoreo rotacional tiene que
ser de acuerdo a la produccién de forraje de tal manera que pueda
mejorar la condicién de la pradera (Heitschmidt y col., 1987; Hickman y
col., 2004) o bien tiene efectos perjudiciales (Taylor y col., 1993; Taylor y
col., 1997).

El pastoreo continuo ha causado también una severa reduccién de pastos
muy preferidos por los animales bovinos durante el invierno (Agnus 1991;
Derogabas y col., 1995) y el incremento de especies invasoras o de
especies exoticas (Rusch y Oesterheld 1997), cambios que son indicadores
de la degradacion de los pastizales (Deregibus y Cahuepe 1983),
disminucion de la produccién primaria neta (Rusch y Oesterheld 1997) y
calidad del forraje (Chaneton y col., 1988; Jacobo y col., 2000).

Muchos pastizales han cambiado de manera dramatica, varias tendencias en
la composicion y estructura de las comunidades de vegetacién han sido
documentadas en diferentes regiones, estos incluyen a) sustitucion de
pastizales y sabanas con bosques (Acholesy Archer 1997; Van Auken

2000), b) incremento frecuente de especies exdticas e invasivas (Sheley
y Petroff 1999), c) conversién del pastizal a praderas cultivadas o
cultivos agricolas (Walter y col., 1993; Cardille y Foley 2003) y d)
degradacion de los pastizales consecuencia del corte de drboles para

madera-combustible y pastoreo profundo (Dregne 2002). Estos tipos de
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cambios en la estructura y composicion de las comunidades de vegetacidn
son a menudo significativos, pero no bien entendido, relatado en disturbios
de procesos hidroldgicos y bioquimica (Archer y col., 2001).

La ecohidrologia, es una ciencia disciplinaria que compara la ecologia con
la hidrologia, enfocado en la interaccion entre el ciclo del agua y la
distribucion, estructura, funcién y dindmica de comunidades bioldgicas.
(Nuttle 2002; Ana et al 2004). Aunque la eco hidrologia tiene raices en
muchas disciplinas, incluyendo hidrologia de pastizales (Bonell 2002),
como una aparicién en el campo parado escasez fundacion de una fuerte
teoria con respecto a la interaccién de clima-suelo-vegetacion (Kerkhoff
y col., 2004.)

Respuesta hidroldgica de un ecosistema riverefio después de uso
por ganado

Los Sedimentos suspendidos pueden incrementar la turbidez del agua,
transportar nutrientes y contaminantes pegados a las particulas del suelo,
y finalmente ser depositados en el lecho de los arroyos o lechos de los
lagos. La eficiencia de la vegetacion para filtrar el sedimento depende de
la micro topografia de la superficie, de la cubierta vegetal, de la densidad
y tipo, de la pendiente y de la longitud de los tipos de vegetacién (Landry
y Thurow 1997).

Los efectos del apacentamiento de ganado sobre la infiltracion,
escurrimientos, y produccion de sedimento en tierras altas ha sido bien
estudiados (Packer 1953; Lusby 1970, Bohn y Buckhouse 1985, Thurow y
col., 1986). Se ha mostrado que la intensidad del apacentamiento, el
sistema de apacentamiento, la programacién del apacentamiento, nivel de
defoliacion, y cantidad de consumo animal afectan la infiltracién, el
escurrimiento, y la produccién de sedimento (Packer 1953, Bohn y
Buckhouse 1985, Thurow y col., 1986). Los efectos de apacentamiento de
ganado en comunidades riverefias tipicamente involucran una alteracion a
través de la compactacién del suelo (Kauffmany col., 1983, Bohny

Buckhouse 1985), defoliacidn, y dafio fisico a la vegetacion (Ruth y
Creer 1982, Schiitz y Leininger 1990).

Los efectos del apacentamiento sobre los escurrimientos, la erosidn, y
el fransporte de nutrientes han sido examinados por muchos investigadores
(Lifford y Hawkins 1978, McGinty y col., 1979, Robines 1979, Wood y
Blackburn 1981, Jawson y col.,1982, Scheler y Francis 1982 y Francis
1982). A medida que se incrementa la intensidad del apacentamiento, la
calidad del agua disminuye y el transporte de nutrientes se
incrementa (Wood y Blackburn 1981, Scheler y col., 1982). Algunas
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veces la respuesta no es lineal y frecuentemente hay un punto critico
en donde ocurren cambios dramdticos (Thurow 1991). La respuesta
surge a partir de los impactos directos que animales apacentantes tienen
sobre los recursos de pastizal; estos impactos son concentraciones
crecientes de contaminantes via deposiciones de desperdicios animales,
decreciente cubierta de vegetacion y de biomasa vegetal arriba del suelo
via consumo y atrapamiento, y creciente densidad bruta del suelo por
acumulamiento de la superficie del suelo (Robines 1979, Dakar y Lifford
1980, Wood y Blackburn 1981).

El apacentamiento también reduce las tazas de infiltracién del agua,
destruyendo la estructura deseada del suelo e incrementando la densidad
absoluta (Hanson y col.,1970, McGinty y col., 1979, Dadkhah y Gifford
1980, Warren y col., 1986b).

Un efecto detrimental de la sequia sobre la infiltracion y la erosién
puede ocurrir bajo un apacentamiento rotacional intensivo (Warren y col.,
1986a). Este efecto estuvo relacionado a reducciones en la cubierta
vegetal y a la biomasa vegetal por arriba del suelo. En otro estudio, la
sequia causé los cambios mds grandes en erosién y transporte de
nutrientes incluso cuando fue comparado a lugares en donde el fuego
habia removido toda vegetacion (White y Liftin 2000).

Intensidad del pastoreo sobre el flujo del carbon y nitrégeno en los
pastos

El apacentamiento por si sélo y la intensidad del apacentamiento, en
particular, afectan la productividad y el valor nutritivo del pasto (Briske
y Heitschmidt 1991, Sedan 1996) el potencial para el pasto para que el
pasto secuestre carbono del suelo (Schnabel y col., 2001), y para que los
suelos con pasto inmovilicen 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).

La intensidad del apacentamiento afecta la cantidad y calidad de
materiales orgdnicos 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 también se intensifica el uso estacional
de la materia seca de los pastos, el C, y el N por el ganado (Parsons y col.,
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1983, Brisque y Heitscmidt
1991).

El apacentamiento también afecta la calidad del herbaje en el pastizal, y
esto finalmente impacta la tasa de degradacién 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).

Impactos del apacentamiento sobre el féosforo y nitrogeno del
suelo bajo pastos en praderas de Canada

Es bien conocido que el manejo del apacentamiento afecta el ciclo de
nutrientes y la combinacién de nutrientes en el suelo (Haynes y Williams
1993, Whitehead 1995). El manejo intensivo de pastizales tiende a tener
por consecuencia pastizales de valor nutritivo relativamente alto (Wedin
1996), lo cual 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, composicion 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 asimilacion de nutrientes
(Briske y Heitschmidt 1991).

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

Impactos de apacentamiento no selectivo sobre las propiedades del
suelo
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Los animales en apacentamiento afectan primeramente los pastizales
mediante impactos directos a través de apisonamientos y excrementos
(Smoliak y col., 1972) e indirectamente por alteracién de la estructura de
la comunidad vegetal (Thurow y col., 1988, Dormaar y col., 1997). La
calidad del suelo, o el potencial de productividad, caracterizado por,
entre otros, por la tasa de infiltracion, el estado de los nutrientes, la
estabilidad (resistencia a la erosidn), determina el flujo de nutrientes y
agua entre el suelo y la planta (Tongway y Hindley 1995). El manejo puede
cambiar estas cualidades del suelo, ya sea mediante el aseguramiento de
la conservacion 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 Findlay 1995). Los procesos del suelo
biolégicamente mediado tales como la descomposicidn, la mineralizacion y el
mantenimiento de los macro poros, produccién de agregados de suelo, y
fijacidn, son criticos para el mantenimiento y restauracion del potencial
de produccion 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.

Los usos correctos de estas herramientas pueden tener implicaciones
econdmicas a largo plazo para el manejo del ganado (Savory 1983, Biondini
y col., 1998, Beukes y col., 2002)

Otros 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 composicién de la planta, a una reduccidn en la
cubierta orgdnica total, y a diferentes propiedades fisicas y quimicas de
las capas superiores del suelo con una reduccion resultante e n las tasas
de infiltracion (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 et al 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”.
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Nosotros postulamos 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
duracién sobre los procesos del ecosistema (McNaughton y col., 1988,
Savory 1991).

Respuestas hidroléogicas y del sedimento al disturbio de Ila
vegetacion y del suelo

Ademds del impacto ecoldgico, la erosién del suelo puede conducir a una
deficiente productividad del pastizal debida a la pérdida de materia
orgdnica y de nutrientes de la planta. Un reto bdsico para los manejadores
de pastizales, es optimizar la produccién de forraje para los herbivoros
sin reducir la integridad ecolégica de los pastizales o disminuir sus
beneficios sociales.

Para evitar la erosién del suelo por el agua, es necesario mantener la
superficie del suelo en una condicién que acepte agua rdpidamente (Brooks
y col., 1997).

Desprendimiento y pérdida de suelo en tierras arbustivas, virgenes
en regiones semidridas argentinas .

En regiones dridas y semidridas, la vegetacion produce heterogeneidad
espacial a nivel de micro sitio, cambiando el patrén de flujo de agug,
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 patrdn
de la cubierta de vegetacion, produciendo una erosion mds grande del suelo
(Wood y Blackburn 1981, 1984, Braunack y Walter 1985, Naeth y col.,
1990, Chanasyk y Naeth 1995,). Los efectos del pastoreo incluyen
reduccion de la biomasa vegetal, compactacién del suelo, reduccion de la
capa vegetal del suelo, y tendencias indeseables en la sucesién de los
eventos. Estas tendencias indeseables con frecuencias fraen como
consecuencia el reemplazo de tipo de zacates, afectando las respuestas a
la infiltracién del agua (Knight y col., 1984, McCalls y col., 1984, Eckert y
col., 1986, Blackburn y col., 1992).

Ajustar la carga animal en el agostadero y permitir un descanso a
exclusiones pastoreadas han traido como consecuencia cambios positivos
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en la condicién 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.

La invasion de arbustos y la erosion 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 erosidn sigue a la invasién de
arbustos (Buffington y Herbel 1965). Schlesinger y col., (1990) sugieren
que un sobre apacentamiento trae como consecuencia la redistribucién de
materia orgdnica y nutrientes y es el agente principal responsable de la
conversion 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 vegetacién y acelerado los procesos de erosion 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 Chuquiraga 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 nitrdgeno 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., 1990) lo cual a su
tiempo puede impedir el crecimiento de la raiz.

Los forrajes perennes reducen la erosién 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
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esta manera la estacion 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 pastoreo de forrajes anuales sobre los
pardmetros del suelo.

Efectos del paso del ganado sobre la pérdida de sedimento
e infiltracion de agua

La creciente densidad bruta del suelo resultante de trdfico de maquinaria
(Voorhies y col.,) y el apisonamiento (Warren y col., 1986c, 1986d) de
suelos hdmedos reduce la infiltracion del agua hacia dentro del suelo. La
combinacién de estos efectos incrementa el flujo superficial del agua y la
pérdida de sedimento (Thurow y col., 1986, 1988a, Warren y col., 1986q,
1986d).

Ademds de reducir la cubierta superficial 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). Creciente irreqularidad de la superficie del
suelo puede reducir el flujo superficial del agua y la pérdida de sedimento
disminuyendo la energia cinética del agua superficial y actuando como una
trampa para particulas de suelo desprendidas (Warren y col., 1986a). En
pendientes moderadas y pronunciadas, sin embargo, la energia cinética creciente
en flujos de agua colina abajo puede exceder los efectos mitigantes de
longitudes cortas de pendiente y mds grande capacidad de entrampamiento de
superficies dafiadas y, en consecuencia, incrementar la erosién del suelo.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en el Rancho “"Milpa Alta" propiedad de la
Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro y en el Ejido "Jaguey de
Ferniza" los que tienen las siguientes caracteristicas

Rancho "Milpa Alta”

Localizacién geogrdfica: 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 117 y por el camino de terraceria que va hacia el ejido
"La Hedionda" se recorren 14 Km. Las coordenadas geogrdficas son;
101°51'02" de longitud W'y 27°14° 12" latitud N (DETENAL, 1970).

Topografia: La altitud dentro del rancho en sus diversos potreros oscila
entre los 2100 a 2400 msnm. superficie del rancho comprendida de
aproximadamente 35% de sierra, 10% de lomerios y 55% de valles
(Arredondo, 1981; Flores, 1999).

Geologia: Sus caracteristicas principales; zona de rocas sedimentarias,
rocas calcdreas en las colinas y suelos aluviales en el valle. (Serrato y col.,
1983; Flores, 1999; Medina y De la Cruz, 1976; Flores, 1999).

Suelos: aluviales, en laderas y pie de montes son coluviales, los de llanos
debido a agua percolante por ello son suelos susceptibles a la erosién.
Suelos ubicados parte alta sierra son suelos forestales con altos
contenidos de materia orgdnica y humus (Sierra, 1980; Flores, 1999).

El contenido de pedregosidad es aproximadamente de 0-10% y rocosidad
de 0-12%, asi también existen dreas donde la roca madre llega a aflorar en
a la superficie (COTECOCA- SARH, 1979).

Hidrologia: No existen corrientes superficiales permanentes. Grado de
erosion en laderas no es muy alto, si bien hay cdrcavas nho son profundas,
debido a poca pendiente asi misma a una adecuada cubierta vegetal
existente.

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

Infraestructura: Esta es de gran calidad ya que es de postes de tubo y 4
hilos de alambre de pua, 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
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manejo entre las pastas 5 y 6, se cuenta con una bodega con capacidad
aproximada de 40x20x7 m., dos casas habitaciéon 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 "Jaguey de
Ferniza"y se presta para el propésito de la investigacion que nos ocupa.

Ejido "Jaguey de Ferniza”

Debido a la similitud existente en lo mencionado con anterioridad para las
caracteristicas del Rancho "Rancho "Milpa Alta" asimismo a la cercania en
las unidades de muestreo, tanto del Rancho "Rancho "Milpa Alta"" como del
ejido es que se considerardn los mismos datos. (excepto de
infraestructura), y el drea de muestreo son colindantes el Rancho “Rancho
"Milpa Alta" 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
infiltracién: Rancho "Rancho "Milpa Alta"" y Ejido "Jaguey de Ferniza".

Se llevaron a cabo dos muestreos para la determinacién de los factores a
evaluar (infiltracién, cobertura vegetal y produccion de forraje) 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
dénde se realizaron las pruebas de infiltracidn, estos fueron escogidos de
acuerdo a la pendiente del lugar, por lo ftanto, 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 vegetal.

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 tfomar
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la lectura y registrar el volumen infiltrado, asi se va registrando y
rellenando el cilindro hasta un periodo de dos horas, (Alcdntary col.,
1992),

Determinacion de infiltrabilidad

w

La Infiltracién, se tomod utilizando, un tubo PVC de 30 cm y 4 ",
primeramente, se enterré a los 5 cm, se llenaron de agua hasta el nivel del
tubo, inmediatamente se calibraba el cronémetro para registrar la primera
lectura a los 60 segundos hasta los 5 minutos, después de este tiempo, se
tomaron lecturas cada 5 minutos hasta completar 60 minutos.

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

Férmula
VI Kt"
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En donde: V.I. =es la Velocidad de Infiltracién en cm/hr

K = es el coeficiente de infiltracién por unidad de tiempo en cm/hr
T = Tiempo en minutos = Exponente negativo encontrado al medir la
pendiente de la grafica que

O<n<1.

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

LYXY yny Y n$y X ] K
LY X7 Y X Logk 2 LZ K 160
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Donde; n = es la pendiente de la linea encontrada
L = n datos del registro de infiltracidn
X = sumatoria de logaritmo de tiempo acumulado
Y = Sumatoria de logaritmo de Velocidad de Infiltracion
X?* Ese el logaritmo de tiempo acumulado elevado a la
segunda potencia.

Por Ultimo, una vez obtenido los resultados de K’ se realizaron los
cdlculos de Lamina Acumulada, con la siguiente formula;

Formula

LA KT"!

LA= Ldmina acumulada,

K’ = Coeficiente de infiltracién por unidad de tiempo
T = Tiempo en minutos

n = Pendiente de la linea encontrada

Los resultados aplicados a éstas formulas se ilustran en el capitulo de
resultados y discusién.

Determinacion de la Produccion de Forraje

La metodologia empleada fue a través de corte, medicién y pesaje de la
produccion de forraje en quince parcelas de 3 x 3 metros en el Rancho
"Milpa Alta", asimismo, en quince parcelas de 3 x 3 metros en el Ejido
"Jaguey de Ferniza".

Para ello se ubicaron las parcelas de manera sistemdticamente de tal
manera que se cumpliera con la representatividad de los diferentes tipos
de vegetacion existente en los pastizales de las dreas experimentales,
tanto en el rancho como en el ejido.

Consecuentemente se delimité la parcela de 3 x 3 metros, se midid la
altura de diez plantas/especie y se procedié al corte de las plantas
existentes, la cual se colocé en una bolsa de papel todas las plantas de una
misma especie. Se metieron a la secadora del Departamento Recursos
Naturales Renovables por setenta y dos horas a 50 °C, y después se pesé
las muestras de forraje par asi analizar estadisticamente dichos datos.

Andlisis estadistico

Se aplicaron formulas para la determinacién de infiltrabilidad.
Asimismo, se realizé un andlisis de comparacién de medias.

Aplicacién de férmulas para en andlisis de las muestras de produccién de
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forraje.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La mayor tasa de infiltracion se registré en el Rancho “Milpa Alta" con
pastoreo controlado en valle 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. Por otro lado, la mayor tasa de infiltracion para
pastoreo sin control en el Ejido "Jaguey de Ferniza" fue en valle con 26.8
cm/hr y el menor tiempo fue en pie de monte con 20.40 cm/hr. (Figura 1).
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Figura 1. Tasas de infiltracion en Rancho “Milpa alta” y Ejido "Jaguey de
Ferniza” en el Municipio Saltillo.

Asi mismo en Rancho "Milpa Alta" se obtuvo mayor porcentaje de cobertura
vegetal en un 22.2 % con pastoreo controlado y 19.2 % de suelo desnudo,
asimismo, el porcentaje de especies de gramineas es de 4.3 a 5.7 % de las
diferentes especies observandose ademds una cobertura muy alta de mantillo
de aproximadamente 24. 7 %. A este respecto (Whitford, 2002), obtuvo
datos diferentes lo cual se debié a la carga animal alta, lo cual ocasiona que
se permita una denudacién del suelo por efecto del consumo inapropiado.
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Figura 2. Cobertura Vegetal Rancho "Milpa Alta"

Por otro lado en el Ejido "Jaguey de Ferniza" una cobertura de 15.08 % con
pastoreo sin control y 67.84 % de suelo desnudo, por el contrario se
observa que el contenido de mantillo es muy bajo 15.08 %, consecuencia
del alto grado de utilizacion del pastizal a través de defoliaciones
repetidas en una misma planta, por lo que se determind que la existencia
de suelo desnudo es muy superior a lo observado en el Rancho
"Milpa Alta”, lo cual es consecuencia del uso inadecuado de las cargas
animal que se aplican, datos similares se obtuvieron por (Bartolomé,
2002), pues al estudiar el efecto de pisoteo en vegetacion y suelo se
determinaron 69 % de suelo desnudo.

En cuanto a la produccién de materia seca la mayor produccién fue en el
Rancho "Milpa Alta" con pastoreo controlado 2188.77 Kg. de MS/ha; en
cuanto a la productividad la mayor fue para la especie Buddleja
scordioides HBK con 2188.77 Kg. MS/Ha vy la menor productividad fue
para la especie Parthenium incanum con 355.6 Kg. MS/Ha, (Figura 4), al
aplicar cargas animal moderada y alta (Jama, 2003) observé que la
produccion de forraje disminuyé en un 37 % con la carga alta.
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Figura 4. Produccién forrajera de las diferentes especies del Rancho
“Milpa Alta".

En el Ejido "Jaguey de Ferniza" tuvo una produccién de 854.4 kg de
MS/ha.; obteniéndose la mayor productividad en la especie Buddleja
scordioides HBK con 854.4. Kg. MS /Ha y la menor productividad para la
especie Parthenium incanum con 149.4 Kg. MS /Ha de acuerdo a los datos
obtenidos de infiltrabilidad se puede asumir que el mayor o menor valor
de infiltracion es consecuencia de la existencia de la mayor o menor
produccion de forraje. Resultados similares se obtuvieron por Flores
(1999), al aplicar pastoreo animal en diversos gradientes de pendiente.
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Figura 5. Produccién forrajera de las diferentes especies Ejido
"Jaguey de Ferniza"

Infiltracion al inicio de primavera

La mayor tasa de infiltracién se observé en pie de monte del sitio con pastoreo
controlado Rancho "Rancho "Milpa Alta" con 36 cm/hr, y la menor fue en el sitio
pie de monte sin pastoreo controlado Ejido "Jaguey de Ferniza" con 21.2
cm/hr, esto se debié a que en el sitio con pastoreo controlado existe mayor
cobertura vegetal con 22.2 %, que en el sitio sin pastoreo controlado con
15.08 %. El anterior comportamiento de la infiltracién se correlaciona con la
presencia en mayor porcentaje de cobertura, mayor es la produccion de
forraje. Datos similares de infiltrabilidad obtuvo Guerrero (2007) quien estudio
la infiltrabilidad en carga moderada y carga animal alta.
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Figura 6. Tasas de infiltracion en Rancho “Milpa Alta"™ y Ejido
"Jaguey de Ferniza” a inicio de primavera en el Municipio Saltillo.
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Infiltracion al término de primavera

El comportamiento de la infiltracién en éste periodo es contrastante con el
anterior periodo, pues la mayor tasa de infiltracion se obtuvo en ladera del
sitio con pastoreo controlado Rancho "Rancho "Milpa Alta"™ con 29.6 cm/hr,
consecuencia de mayor cobertura vegetal con un 22.2 %, y mayor produccion
de forraje 865.49 kg de Ms/Ha. y la menor tasa de infiltracion se encontré
en pie de monte en el sitio sin pastoreo controlado Ejido "Jaguey de Ferniza"
con 19.6 cm/hr con menor cobertura vegetal 15.08 %.
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Figura 7. Tasas de infiltracion en Rancho "Milpa Alta"" y Ejido "Jaguey de
Ferniza” a término de primavera en el Municipio Saltillo.
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CONCLUSIONES

un

1. La mayor tasa de infiltracion se registré en Rancho “Milpa Alta
con 31.60 cm/hr, y el menor tiempo fue en valle en Ejido "Jaguey de
Ferniza" con 20.40 cm/hr.

2. El mayor porcentaje de cobertura fue en Rancho “Milpa Alta"
(22.2 %) y el menor porcentaje de especies de gramineas es de
4.3%.

3. La mayor produccién de forraje fue en Rancho “Rancho "“Milpa

Alta"" (2188.77 Kg. MS/Ha) y la menor produccion de forraje fue
en el Ejido "Jaguey de Ferniza" (1494 Kg. MS /Ha).
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