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Los objetivos de la presente investigacion fueron evaluar el efecto de cinco
grados de uso en dos épocas del afio sobre la infiltacion y la erosiéon en un Pastizal
Mediano Abierto y determinar algunas variables de suelo y vegetacion que influyen en

la tasa de infiltracion y la pérdida de suelos en el escurrimiento.

El estudio se realizo en el Rancho Demostrativo “Los Angeles” durante los
meses de junio-julio de 1990 vy enero-febrero de 1991, identificindose como
época de crecimiento y época de letargo, respectivamente. El grado de uso del pastizal
se consideré en base a la densidad de carga y produccion de forraje en cero, 25, 50, 75 y

100 por ciento; en cada época de utilizacion.

En el presente trabajo se utilizO un simulador de lluvia similar al descrito por
Blackburn; en cada evento de simulacion se aplico una intesidad de 120 cm/h sobre
parcelas experimentales de un metro cuadrado durante 40 minutos y el escurrimiento
superficial se recolectd a intervalos de cinco minutos. La tasa de infiltracion fue
definida por la diferencia entre la intensidad de lluvia aplicada y la tasa de
escurrimiento de cada periodo de tiempo especificado, del escurrimiento total
recolectado en cada prueba se tomd una muestra de un litro, separando los solidos por
sedimentacion y obtener la concentracion de sedimentos y la erosion laminar. Los datos
obtenidos fueron analizados bajo un disefio completamente al azar con arreglo factorial,
las variables de suelo y vegetacion que influyeron en la infiltracion y erosion se

analizaron por el método de regresion multiple “stepwise”.
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Los resultados indican que al inicio de las pruebas de simulacion la infiltracién no
es afectada por la época o grado de uso; después de los 10 minutos, sus tasas se muestran
mayores en la época de letargo y una disminucion en sus valores cuando se hizo uso del
pastizal, asi mismo, se observo que la interaccion entre los dos factores afecta
significativamente cuando el grado de uso es mayor aun 50 por ciento, durante la época
de letargo. La concentracion de sedimentos y la erosion laminar presenté diferencia
significativa con respecto a los grados de uso del pastizal superiores al 50 por ciento

y una relacion positiva con los grados de uso menores al 25 por ciento.

Las variables de suelo que presentaron mayor influencia sobre la infiltracion
fue la densidad aparente y el contenido inicial de humedad, acentuandose principalmente
en la época de letargo, asi nﬁsmo se observo un efecto en la infiltracion por el incremento
del suelo desnudo para la época de letargo, considerandose ésto al bajo contenido de
humedad y la condicion del pastizal en este periodo del afio. En relacion a las variables
de vegetacion que afectaron la concentracion de sedimentos y erosion laminar fueron la

cobertura aérea de gramineasy en segundo término el porcentaje de suelo desnudo.
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Objetives of study was to evaluate effects for five use grades in two edge of
the year on infiltration and erosion interril from short range, and determinig the influence

of vegetation and soil characteristic on the rate infiltration and soil loss from flow surface.

The study area was Rancho Demostrativo Los Angeles, and the estimation
through June and July in 1991, and Juanuary and Febrery in 1991, growing and
dormance, respectively. The use was to estimate from stoking density and herbace yield

for zero, 25, 50, 75, and 100 per cent on each edge.



Rain simulation has intensitivity of 120 cm/h, and applicated on square meter
plot for 40 minutes; the flow surface was recollected each five minutes; the infiltration
rates was estimate from the difference of intensity rain applied and rate surface runoff on
each time period that one. The surface runoff recollectated on each event of rain
simulation it taked one liter separating the solids by sedimentation, and interril erosion
estimated by total volumen of runoff and the area plot, translation to g/l and kg/ha,
respectively. The field dates was analicing for factorial of trataments; the vegetation and

soil characteristics was relationed by multiple regression.

The infiltration do not was affect by use edge or grade at five minutes; at 10
minutes the infiltration rate were aument in dormance edge use and grade affecting
significatively when use after 50 porcent, in dormance edge. The sediment characteristics
and interril erosion was significates on 50 porcent use range and they are to have

relationed positive at 25 percent.

Frorﬁ soil characteristics the most effects was density bulk and moist soil
inicial on infiltration rates, principally on dormance edge, the bare soil affecting the
infiltration due to the low wetteing soil and range condition. The vegetation charcteristics
that an influencing the sediment concentration and interril erosion were aerial grass cover

and bare soil.
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INTRODUCCION

El principal factor a considerar en el estudio de los ecosistemas del pastizal a
través del tiempo, y la relacion que guardan los componentes, procesos e interacciones de
los mismos dentro de un equilibrio en la naturaleza, es el hombre, quien al ser
eminentemente productivo y el dejar de ser sensitivo a las alteraciones que realiza en el
ambiente. Algunas causas que se observan asociadas a los recursos agua, suelo y
vegetacion es el manejo que se proporciona a ellos, la dindmica natural que se presenta
entre dichos recursos y la utilizacion con la cual degrada y produce graves
consecuencias en los mismos, en forma particular en la disminucion de la infiltracion,
la disminucion del nivel fréatico, el incremento de los escurrimientos y la erosion de los

suelos.

En los pastizales la infiltracion y el escurrimiento son considerados procesos de
vital importancia para el manejador, ya que de ellos depende la cantidad disponible de
humedad en el suelo para el crecimiento y desarrollo de las plantas, y en consecuencia la
produccion de forraje, por lo que cualquier alteracion en el fenomeno infiltracion-
ecurrimiento tiene una consecuencia en el balance de agua en las cuencas de

pastizales.
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El estudio del comportamiento hidrologico en diferentes épocas y grados de
uso del pastizal, es un conocimiento necesario y complementario para la planeaciony -
manejo de los ecosistemas de pastizal sobre todo de aquellos enclavados en 4reas
criticas o estratégicas de una cuenca hidroldgica, todo lo anterior es debido a que de su
optimo manejo depende la cantidad y calidad de agua que se puede producir y la

humedad disponible para la vegetacion.

Por lo anterior, resulta de gran importancia analizar y estimar los efectos de
la actividad del ganado en una superficie dada con caracteristicas de uso conocido, para
asi determinar el impacto del manejo dentro de un area de pastizal, y conocer el efecto
del uso del suelo sobre los procesos hidrologicos de infiltracion, escurrimiento y

erosion.

Dada la importancia que representa el grado de uso, las intensidades de carga vy
la época de utilizacion de los pastizales es necesario evaluar su efecto sobre la

infiltracion y la erosion.

Objetivo General, Evaluar los efectos sobre la infiltracion y erosion por la época y grado

de uso de un Pastizal Mediano Abierto del Rancho “Los Angeles”.



Objetivos Especificos

Analizar el impacto de la época de utilizacion del Pastizal Mediano Abierto sobre

las tasas de infiltracion y erosion laminar.

Determinar el efecto de diferentes grados de uso del Pastizal Mediano Abierto

sobre las tasas de infiltracion vy la erosion laminar.

Determinar algunos factores del suelo y vegetacion que influyen sobre las tasas

de infiltracion y la erosion laminar.

Hipotesis

De los objetivos planteados se deriva las siguientes hipotesis:

Hol: Las tasas de infiltracion y la erosion laminar no son afectadas por la época de

apacentamiento de un Pastizal Mediano Abierto.

Ho2: Las tasas de infiltracion y erosion laminar no son afectadas por el grado de uso del

Pastizal Mediano Abierto.
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Ho3: La infiltracion y la erosion no son influenciadas por algunas caracteristicas del

suelo y vegetacion de un Pastizal Mediano Abierto.

Justificacion,

El presente trabajo pretende contribuir al conocimiento del comportamiento de
los procesos hidrologicos en un pastizal teniendo como base el uso del suelo y mejorar
las técnicas de manejo del pastizal que tiendan a un Optimo de los recursos
vegetacion, suelo, agua, y que apoyen al manejador de pastizales en la definicion de
areas criticas que requieran de una practica de manejo especifica y adecuada para la

conservacion y fomento de los recursos naturales asociados al pastizal.

Ademas, segin Gutiérrez et al. (1989, 1990) se requiere de informacién basica
que apoye al entendimiento de los procesos hidrologicos que ocurren en el pastizal: El
Comportamiento de los procesos de precipitacion, infiltracion, evaporacion y erosion.
Los cuales son necesarios para complementar la planeacién del uso y manejo de los
pastizales, sobre todo aquellos enclavados en areas criticas o estratégicas de una cuenca

hidrologica.

Por otro lado, dentro de cualquier predio ganadero uno de los grandes apoyos
en la toma de decisiones para el manejo del pastizal es la informacion generada por
investigaciones sobre los diferentes sistemas de apacentamiento y los efectos que

producen con la modificacion y/o cambio en el balance de agua y las caracteristicas
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~del suelo y vegetacion. El conocimiento del impacto del apacentamiento debe ser
considerado como una herramienta aplicada hacia un manejo adecuado del pastizal
acorde con su conservacion y mejoramiento, no unicamente con el recurso vegetal

sino también con otros recursos asociados como el agua v el suelo.



REVISION DE LITERATURA

Uso del Pastizal

Uso del pastizal se define como la defoliacion por los animales de plantas
arraigadas en el suelo (Huss, 1964). Se considera como el consumo del forraje en pie
por el ganado o la fauna (Kothmann et al., 1974), o la defoliacién de las partes
superficiales de la planta (Hodgson, 1979); Huss (1964) sefiala que el uso del pastizal es
la proporcion de produccion de forraje de un afic que es consumida o destruida
por animales en apacentamiento. Heady (1975) menciona que la pérdida o destruccion
del forraje puede ser por insectos, lagomorfos y roedores, y el viento al desprender

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

Huss y Aguirre (1973) 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 condicion del pastizal en base a los
objetivos de planeacion y direccion del pastizal, por 1o que un uso del cero por ciento
puede ser un uso adecuado, dependiendo de la condicion del mismo pastizal (Heady,

1975).



Estacion de Uso del Pastizal

El uso estacional se refiere al apacentamiento de una 4rea durante una estaciéon
especifica del afio, como primavera, verano, otofio o invierno;, este tipo de
apacentamiento es realizado donde existen diferencias fenologicas estacionales en el
desarrollo de la vegetacion (Huss y Aguirre, 1973). Heady (1954) menciona que
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; ¢) Uso
eficiente del forraje; d) Cubierta de especies deseables y reduccion de especies

indeseables; y 5) Disminucion en la selectividad en el pastizal por el animal.

Coyne y Cook (1970) indican que de acuerdo al uso del pastizal, 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 (1974) menciona que la utilizacién
el pastizal como el factor determinante del uso, al interactuar un gran numero de
factores  dentro del ecosistema pastizal, y la densidad de carga y la distribucion del
apacentamiento son determinantes en la planeacion y uso del forraje después del
pertodo de crecimiento, por lo cual un uso del 50 por ciento puede considerarse una

utilizacion adecuada.
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‘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, 1974). a) Empleo de Exclusiones;, b) Método
Relacion Altura de la Planta - Produccion; ¢) Método de Planta Consumida, d) Guias

Fotograficas; y €) Monitoreo o Estimaciones.

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 area puede quedar clasificada en
diferentes clases de uso, leve, moderado o severo, y la condicion del pastizal como el
resultado de dicho uso, haciendo estos fabtores mas dificil la determinacion del uso del

pastizal (Aguirre y Carrera, 1974)

Tergas (1982) menciona que la carga animal es el factor mas importante, debido
a la interaccion entre la disponibilidad del forraje y el crecimiento de la
vegetacion, la defoliacion y el consumo del forraje por los animales, variando de

acuerdo a las carateristicas morfologicas y fisiologicas de las plantas.
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Martin (1973) encontré que la mejor respuesta de los zacates perennes a la
lluvia, es cuando se les protege del uso, dos de cada tres afios. Serrato et al. (1983)
recomiendan que se aisle a la vegetacion para influenciar la cobertura basal de zacates

perennes con el no uso del pastizal.

Coss (1987) encontrd mayor produccidn y cobertura basal absoluta de zacates
perennes al descansar el pastizal en la época de crecimiento dos de cada tres meses, y a
su vez, las hierbas disminuyeron en cobertura basal al descansar el pastizal en épocas

de crecimiento.

Epocas de Crecimiento

En el norte de México del total de la precipitacion anual, unicamente un 40 por
ciento es aprovechada por las plantas y el resto se pierde por evaporacion, escurrimiento
y caida fuera del periodo de crecimiento vegetativo (Gutiérrez et al., 1990); en este
sentido, Reed y Peterson (1961) sefialan que en areas donde el clima es el principal
factor en los cambios de la vegetacion, aunado al apacentamiento intensivo y a los
efectos de sequia, se vuelve vital el conocimiento del periodo de manejo Optimo para

mejorar la condicion=del pastizal.

En diversos estudios, se ha demostrado que el forraje en la época de
crecimiento es abundante y disminuye con la madurez de las plantas, ademas, con la

precipitacion aumenta el contenido de nitrogeno, fosforo y grasas solubles de la
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_planta en crecimiento, mientras que con la sequia disminuye el contenido protéico y

fosforico y aumenta la cantidad de calcio y fibra cruda.

Lascano (1982) al estudiar el efecto de la época de crecimiento y la selectividad
del animal, encontré que la dieta de becerros, al final de la época de lluvias y
durante la sequia, reduce la calidad de las gramineas en los meses siguientes. Ademas,
sefiala al uso del pastizal yla produccion animal relacionados con la cantidad de
especies forrajeras del pastizal, cuando los factores asociados al consumo del forraje

permanecen constantes.
Infiltracion

Infiltracion es el término aplicado al proceso por medio del cual el agua pasa de
la atmosfera al suelo a través de la superficie del mismo (Kirkby y Morgan, 1984),
este proceso es una herramienta de gran importancia para el manejador de los recursos
naturales para ﬁoder determinar el uso optimo del suelo, agua y los factores asociados

con los procesos hidrologicos (Branson et al., 1981).

El proceso de infiltracion determina la cantidad de agua disponible para las
plantas, la humedad del suelo y la recarga de acuiferos, ademas, juega un papel
importante en la cantidad de agua que puede producir una cuenca bajo condiciones de
aridez, por lo cual su conocimiento es basico para un manejo eficiente del suelo y agua

(Hillel, 1971; Gutiérrez et al., 1979).
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La entrada del agua al suelo por unidad de tiempo se conoce como tasa de
infiltacion (Branson, 1981; Hewlett, 1982; Gutiérrez et al. 1988, 1990). Por otra parte,
Horton (1933) establece una tasa de infiltracion maxima y una minima, la primera ocurre
al inicio de cualquier evento de precipitacion y cuando la tasa permanece constante se
llama minima, esta Gltima se denomina infiltracion basica o final (Hillel, 1971; Gutiérrez

etal, 1979, Wood y Blackburn, 1981a; Narro, 1987).

Factores que Afectan la Infiltracion

Gifford (1984) menciona que la infiltracion en el pastizal presenta cuatro
caracteristicas de  gran importancia: a) Cada complejo Planta-Suelo presenta un
patron caracteristico de infiltracion; b) Las tasas de infiltacion para un tipo de suelo
varian en funcion de las etapas sucesionales o clases de condicion de la vegetacion,; ¢)
Las tasas de infiltracion en un sitio muestran variabilidad temporal y espacial; y d) Las
tasa de infiltracion son extremadamente sensitivas a varios factores de manejo y uso del

suelo.

Wood y Blackburn (1981b) indican 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;, ademas, sefialan que el tipo de
vegetacion y la cubierta vegetal modifican la relacion suelo-planta de una area y el
manejo que se realiza para mejorar la cubierta vegetal modifican las tasas de infiltracion

y la erosion.
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Musgrave (1955) agrupa los factores que afectan la infiltracién en cinco
categorias: a) Caracteristicas de la superficie del suelo; b) Caracteristicas de la masa
del suelo; c¢) Condicion de la humedad en el suelo; d) Caracteristicas de la

precipitacion; y e) Cambios sucesionales de la vegetacion.

Por su parte Moore et al. (1979) y Branson et al. (1981) agrupan los factores
que influyen en la infiltracion en un suelo, en seis grandes 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; ¢) Caracteristicas quimicas del suelo, como es material paretal, materia
organica, capacidad de intercambio cationico, porcentaje de saturacion de bases y
contenido de sodio, d) Factores bidticos del 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
precipitacién y la velocidad del viento; f) Fisiografia del area, pendiente del terreno,

exposicion de la superficie y altitud del lugar.

Efectos del Apacentamiento en la Infiltracion

La infiltracion como parte fundamental del balance de agua ha sido estudiada

para determinar la influencia y el impacto hidroldgico que ocasionan los animales

domésticos, la fauna silvestre y la relacion herviboro-planta en diferentes sistemas de
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~apacentamiento y densidades de carga animal, asi como cambios y tratamientos del suelo

y vegetacion.

Warren et al. (1986a) estudiaron los efectos de estacion de uso del
apacentamiento en un sistema intensivo sobre la infiltracion, encontrando que las
tasas de infiltracion y el efecto detrimental se present6 durante el uso en el periodo de

crecimiento activo de las plantas.

Busby y Gifford (1981) sefialan que el apacentamiento del ganado o de la
fauna silvestre altera las tasas de infiltracion y propicia los procesos de erosion,
causado por la remosion de la cubierta vegetal protectora de la superfice del suelo y la
compactacion del mismo por el pisoteo. Por su parte, Lusby (1970) encontré que la
disminucion de la vegetacion en areas apacentadas, incremento en la cantidad de suelo
desnudo, afectando con ello las tasas de infiltracion e incrementd en los escurrimientos
superficiales, con diferencias hasta por un 45 por ciento entre areas apacentadas y sin

apacentar.

Al evaluar las tasas de infiltracion, la vegetacion y el manejo de apacentamiento,
McGinty et al. (1979) en un sistema rotacional diferido de cuatro potreros, en un
sistema continuo y en una exclusion encontraron que la entrada del agua al suelo en
el sistema rotacional fue similar al del 4area excluida y con el apacentamiento

continuo se presentd menos de la mitad observada en el sistema de rotacion diferida; y
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_encontrd una influencia con la biomasa de las plantas, la densidad aparente, la

profundidad del suelo y el microrrelieve.

Blackburn et al. (1981) y Busby y Gifford (1981) sefialan que los efectos del
uso del pastizal por la remocion de la cubierta protectora del suelo y el pisoteo sobre
las propiedades hidrologicas de una cuenca y en un pastizal, tiene un incremento en
el impacto de las gotas de lluvia, la disminucion del contenido de materia organica 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 un decremento de la

infiltracion.

Pluhar et al. (1987) al estudiar el efecto de los sistemas de apacentamiento
continuo con uso moderado, y un rotacional diferido y una exclusién sobre la infiltacion
encontraron que estas aumentaban a medida que se incrementaba la biomasa, la cobertura
vegetal, el contenido de materia organica y la estabilidad de agregados y cuando decrecia
la densidad aparente; concluyen que la condicion hidrolégica puede variar de acuerdo al
sistema de apacentamiento empleado y al efecto del apacentamiento sobre los factores

del suelo y vegetacion.

Al evaluar los efectos del apacentamiento sobre la infiltracion, Sanchez (1984)
concluyé que las variables del suelo y vegetacion con mayor efecto en el proceso
fueron los antecedentes de humedad del suelo, la cobertura basal y foliar, fitomasa de

zacates, el microrrelieve del suelo y el porcentaje de pedregosidad.
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Al realizar estudios del efecto del apacentamiento en tres tipos de vegetacion,
Thurow et al. (1986) concluyen que la infiltracion esta asociada con la cobertura total,
contenido de materia organica y densidad aparente del suelo. También Sefialan 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.

Al analizar las densidades de carga sobre las tasas de infiltracion Warren et al.
(1986a) sefialan que a mayor densidad de carga se tiene menor infiltracién, y disminuye

aun mas con el pisoteo periddico, y si se incrementa la capacidad de carga del area

cuando el suelo se encuentra himedo los dafios son mayores.

Neath y Chanasyk (1995) Sefialan que el apacentamiento 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 fuertes
intensidades de apacentamiento, ain cuando estos cambios no se incrementan linearmente
con intensidades de apacentamiento. Naeth et al (1991) al estudiar los efectos de
estacionalidad e intensidad de apacentamiento sobre la humedad del suelo a diferentes
profundidades y en diferentes epocas del afio, sefialan que la humedad 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 disminucion en la humedad de los tratamientos fue el
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resultado de la combinacion entre la reduccién de la infiltracion y las recargas del

perfil del suelo, asi como la evapotranspiracion.

Schmutz (1971) mencionan que las tasas de infiltracion disminuyeron durante la
¢poca de crecimiento cuando se tuvo un uso intensivo del pastizal en comparacion con
un uso minimo del recurso, atribuibles al efecto del apacentamiento al modificar las

condiciones del suelo.

Rauzi y Smith (1973) evaluaron tres diferentes tipos de suelo bajo tres
sistemas de apacentamiento, encontraron que en los tipos de suelo y los niveles de uso
del apacentamiento tuvieron mayor infiltracion en la utilizacion intensiva. Concluyen que
la tasa inicial de infiltracion es afectada por la diferencia entre suelos después de los
(15 minutos), la influencia del apacentamiento se presenta y los efectos de la utilizacion
del recurso por el ganado y el tipo de suelos son igualmente importantes, acentuandose a

partir de los 30 min.

Weltz y Wood (1986) en un estudio para comparar la tasa de infiltracion en areas
de apacentamiento con uso continio, corta duracién y sin uso a diferentes distancias
del abrevadero (400, 800 y 1200 m), concluyen que bajo estos tipos de uso del

pastizal la distribucion del ganado no afect6 significativamente la infiltracion.

McGinty (1979) al realizar estudios sobre la influencia que presenta el suelo,

la cubierta vegetal y el manejo del apacentamiento sobre las tasas de infiltracion, encontré
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que no existe una diferencia significativa entre un uso del pastizal por el ganado con alta
intensidad baja frecuencia y un uso continuo moderado, sefialando que las principales
variables que influyeron fueron los antecedentes en el contenido de humedad, la
fitomasa del mantillo organico, 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 EI Plateado, Zacatecas,
sefiala que las variables mas 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.

Al evaluar por dos afios la influencia antes y después del uso del pastizal en
un sistema continuo, rotacional diferido y corta duracion bajo uso moderado e
intensivo sobre la infiltracion, Abdel-Magid et al. (1987) encontraron que las tasas de
infiltracion  fueron significativamente mayores en el area de uso moderado que en el
area de uso intensivo. En el primer afio, al término de la estacion de uso las tasas de
infiltracion fueron significativamente altas en areas con uso continuo y corta duracion que
en areas con uso rotacional diferido; durante el segundo afio la infiltracion fue mayor con
el uso rotacional diferido que las 4reas con el uso continuo, atribuido al efecto

disgregador de los animales cuando se utilizo un sistema intensivo.

Savory (1979) mencionan 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
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vde las pezufias, al producir el rompimiento de la capa superficial del suelo y permitir con

ello una mayor infiltracion.

Busby y Gifford (1981) al evaluar los efectos de la simulacion de uso del pastizal
mediante cortes del forraje sobre la infiltracién en parcelas experimentales, sefialan que el
corte simulado no present6 diferencias significativas, debido a que la remocién de forraje
tiene un efecto instantaneo 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 et al. (1986b) al analizar los efectos de la época de uso sobre la entrada
del agua al suelo de un pastizal, encontraron que presentan una mayor influencia la
densidad aparente, el microrrelieve y la estabilidad de agregados del suelo. Mientras
Wood y Blackburn (1986b) mencionan que la estabilidad de agregados y el contenido
de materia organica son las varibles de mayor efecto y no exhiben diferencias

significativas la densidad aparente y el microrrelieve.

Pluhar et al. (1986) sefialan que las principales variables de influencia en las
tasas de infiltracion son la cantidad de suelo desnudo, el porcentaje de arena en el suelo
y la estabilidad de agregados, y se puede incrementar la entrada de agua en el suelo al
inducir un cambio en la composicién de especies. Meewing (1970) menciona que

ademas de la cobertura vegetal, el contenido de mantillo organico, la densidad aparente y
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la estabilidad de agregados, el contenido inicial de humedad y la biomasa contribuyen

en un 80 por ciento en la cantidad de agua infiltrada en el suelo.
Erosion

Kirkby y Morgan (1984) definen concentracion de sedimentos como el flyjo
total de sedimentos de una cuenca hidrologica o area de drenaje durante un tiempo
determinado. Sefialan que no toda la pérdida de suelos se deposita en un sistema de
corrientes, una parte se deposita en diversas depresiones de la misma cuenca entonces

el material que se transporta hacia algun punto de interés le llaman erosion laminar.

Schmutz (1971) llama a la concentracion de sedimentos como el aﬂuenfe de un
proceso sistematico del suelo, el cual es un proceso conocido como erosion, que se
distribuye en el tiempo y en el espacio; la concentracion de sedimentos como proceso,
involucra el desprendimiento de las particulas de la superficie del suelo y el

transporte de las mismas.
Efectos del Apacentamiento Sobre la Erosion

Los factores que afectan en mayor grado la erosion hidrica laminar han sido
estudiados ampliamente por Kothman et al. (1971), Wood y Blackburn (1981b), y Brock
et al. (1982) quienes sefialan que la utilizacion del pastizal por animales modifica las

caracteristicas de la vegetacion y las propiedades fisicas del suelo; entre dichos factores
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se encuentran: La cosecha en pie de vegetacion y el material organico, la cobertura
del suelo, la estabilidad de agregados, el contenido de materia orgéanica, la densidad

aparente y el contenido inicial de humedad del suelo, y la pendiente del terreno.

Heady (1981) en un estudio sobre 14 cuencas hidrologicas encontré que el
escurrimiento superficial y la cantidad de sedimentos desprendidos fue significativamente
bajo, sefialando que los sedimentos desprendidos en suelos sin disturbio son
practicamente nulos, la mayor parte de ellos provenian de la capa compacta y la
pedregosidad presente en dichas areas, y cuando existié suelo sin disturbio el efecto de la
pendiente se equilibro, aumentando la entrada del agua en el suelo sin disturbio y

reduciendo el flujo del agua que arrastra las particulas de suelo.

En Montana, Neff (1982) encontré que la erosion laminar es baja en pendientes
moderadas del cinco por ciento y ésta es mayor al inicio de un evento de precipitacion
y decrece rapidamente, pero son la intensidad y duracion de la lluvia factores

determinantes.

Al estudiar el impacto del uso multiple sobre la erosion de una cuenca
hidrologica, observo que la erosion laminar no es afectada significativamente cuando se
incluye el uso pecuario al uso silvicola. Por otro lado, los efectos erosivos que se
presentaron con el uso mujtiple no muestran diferencia alguna; las bajas cantidades de
suelo pérdido son atribuidos al efecto que produce la densidad aparente y la cubierta

vegetal del suelo.
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Bennett (1939) sefiala que la erosion esta estrechamente relacionada con la
cubierta vegetal del suelo, dado que el suelo desnudo es muy suseptible a la erosion
hidrica y se pierden grandes cantidades de suelo durante un evento de precipitacion
en la estacion de lluvias. De igual manera, Osborn et al. (1978) en trabajos sobre
cuencas hidrologicas experimentales indica. que la erosidn laminar hidrica varié
significativamente debido a la diferencia en el porcentaje de cobertura vegetal, la
presencia y tamafio de las carcavas, ademas, encontr6 que fue mayor en areas con
presencia de carcavas que sin ellas, y esta fue diez veces mayor en ﬁreas de arbustivas

que en areas de zacates.

McGinty et al. (1979) sefialan que la erosiéon laminar en un pastizal con suelos de
diferente profundidad fueron estadisticamente similar;, sin embargo, hacen notar que las
pérdidas del suelo fue menor en suelos profundos, relacionandose con las variables de
la biomasa de mantillo organico, la humedad inicial y el microrrelieve del suelo. En
comunidades vegetales de encinal, Pastizal Amacollado y Pastizal Mediano Abierto
Thurow et al. (1986) encontraron que la erosion laminar esta altamente relacionada con
la biomasa total aérea y la cobertura, principalmente en el Pastizal Amacollado; sefialan
ademas que la obstruccion del transporte superficial de sedimentos y la proteccion contra
el efecto del impacto de las gotas de lluvia al suelo son las principales funciones de la

biomasa total en pie y la cobertura de zacates amacollados.
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Wischmeier y Smith (1978) concideran que para areas de pastizal los valores en
pérdidas de suelo deberan fluctuar entre 4,500 y 11,000 kg/ha. Sanchez (1984) al
analizar diferentes sitios de pastizal en cuencas hidrologicas del Plateado, Zécatecas,
para evaluar el efecto del uso del pastizal por el ganado sobre la erosion laminar,
encontrd que las variables del suelo y la cobertura vegetal mayormente
correlacionadas son los antecedentes de humedad y la cobertura basal y foliar, pero que
también influye la biomasa de zacates, el microrrelieve del suelo y el porcentaje de
pedregocidad, existiendo una menor cantidad de suelo en el escurrimiento proveniente de

las areas sin uso que en areas con uso del pastizal.

Wood y Blackburn (1981b) al analizar el impacto del apacentamiento moderado
reportan una pérdida de suelo de 114.6 y 440 kg/ha en un pastizal amacollado y
pastizal mediano abierto, respectivamente; sefialando que estas cantidades son muy

pequefias comparadas con los 11,000 kg/ha permisibles para areas de pastizales.

Lyons y Gifford (1980) en un trabajo realizado al sureste de Utah para evaluar
el impacto de diferentes profundidades del suelo sobre las pérdidas potenciales de
sedimentos, sefialan que los valores obtenidos variaron entre los 1,066 y 9,933 kg/ha.
De igual manera, Lusby (1970) en un estudio realizado en el oeste de Colorado
encontro que el sobrepastoreo provocod un incremento del 45 por ciento en la pérdida
de suelo. Otro de los factores que tiene implicaciones sobre la pérdida de suelos,
segun Gifford et al. (1977) es la compactacion de la fraccion mineral de la superficie de

los suelos, dado que el impacto en desarrollo de las plantas es definitivo. La
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compactacion se presenta mas severa en la época de primavera cuando el suelo esta
hiimedo y después de fuertes lluvias, ya que a mayor compactaciébn aumenta el
potencial de erosion por el incremento de los escurrimentos superficiales y en un

momento dado puede cambiar o modificar la composicion y cobertura de los pastizales.

Gamoungoun et al. (1984) al calcular el efecto de tres sistemas de
apacentamiento y una exclusion sobre la erosion, encontraron que no existen
diferencias  significativas entre los sistemas, excepto en el rotacional cuando se
concentraba el ganado en una cuarta parte de la superficie del area, entonces se producen
elevadas tasas en erosion. Por su parte, Warren et al. (1986 a,b) al analizar los efectos
del pisoteo, densidad de carga, efecto estacional y estado de rotacion del pastoreo sobre
la pérdida de suelos en el sistema rotacional intensivo encontraron que la erosion laminar
aumenta considerablemente después del tipico pisoteo periddico de este sistema de
apacentamiento, similar resultado se obtiene al evaluar la densidad de carga. Al final,
observaron que la pérdida de suelos aumenta inmediatamente después de la salida del

ganado, acentuandose este efecto en las épocas de sequia en verano y letargo.

Al comparar la erosion en terrenos con pendientes escarpadas con uso del
pastizal y en areas de exclusion, Wilcox v Wood (1988) sefialan que la pérdida de
suelos fue significativamente mayor para pendientes pastoreadas y que la diferencia en el
porcentaje de la particulas de suelos obtenidas en pendientes pastoreadas y excluidas fue

solamente para potreros en condiciones de pendientes moderadas.



MATERIALES Y METODOS
Descripcion General del Area de Estudio

Localizacion.- El estudio se llevo a cabo en el Rancho Experimental Ganadero y
Demostrativo “Los Angeles” (figura 3.1); ubicado a 48 Km al sur de la ciudad de
Saltillo 34 km. sobre la carretera 54 Saltillo-Zacatecas y 14 km hacia el Este por
camino de terraéeria que conduce a la Hedionda Grande. Se ubica geograficamente
entre las coordenadas 25° 02’ 12” y 25° 08” 51” de Latitud Norte y 100° 58’ 07 y 101°
04’ 14” de Longitud Oeste, es de una superficie total de 6,148 ha divididas en 20
potreros de diferentes dimensiones, su altitud varia 2,100 a 2,400 metros sobre el nivel

del mar.

Clima.- De acuerdo con Mendoza (1983) el clima l;resente en el rancho “Los
Angeles” es BSlkw(e’), Garcia (1973) lo describe como: Clima semiarido estepario,
con cociente de P/T mayor de 22.9 siendo éstos los mas secos (BS1). Temperatura
media anual inferior a los 18 °C. (k). Régimen de lluvia de verano, por lo menos 10
veces mayor a la cantidad de lluvia en el mes mas hiimedo de la mitad caliente del
afio, que en el mes mas seco (w). Muy extremoso, con diferencia de temperatura entre el

mes mas frio y el mes mas célido 14° (¢’).
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De acuerdo al reporte meteorologico y a los datos registrados en la estacion del
Rancho Experimental “Los Angeles”, el area presenta una temperatura media apual de
14.3 °C con oscilaciones moderadas durante todo el afio, la minima anual promedio de
7.6 °C, la mas fria se presenta de noviembre a febrero, y enero con las temperaturas mas
frias, la temperatura calida se presenta de mayo a septiembre y la mas seca en los meses
de diciembre a abril; la precipitacion pluvial se presenta en los meses de mayo a
septiembre, siendo mas abundantes en julio y agosto, presenta una precipitacion total
anual de 307.2 mm. La evaporacion promedio anual es de 1,786 mm, siendo los meses
de mayor evaporacion marzo y abril, y con menor evaporacion diciembre y febrero. El
valor medio de humedad relativa es superior al 70 por ciento, los valores mas altos son en
invierno y en los meses lluviosos con valores superiores al 90 por ciento (Mendoza,

1983).

Geologia.- las depresiones que presenta el area son anticlinales asentadas en una
zona de rocas sedimentarias, dichas depresiones han sido formadas recientemente
por materiales aluviales, determinandose como estructura geoldgica principal
anticlinal de Carneros, que data de las Eras Mesozoica y Cenozoica de los periodos

Cretacico Inferior (Ki) y Cenozico superior clastico (Csc) (COTECOCA, 1979).
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Hidrologia.- En el area de estudio no se presenta un sistema de cauces definidos,
se observan escurrimientos superficiales sobre carcavas y canalillds provocados por la
erosion hidrica. En el rea existen algunos bordos- abrevaderos que captan volimenes
relativamente bajos, el  nivel freatico se encuentra a una profundidad de
aproximadamente 190 m existe un pozo con capacidad de 25 l/seg, de donde se

distribuye a 15 abrevaderos para los requerimientos del consumo animal (Serrato, 1982).

Suelos.- El estrato geologico esta constituido principalmente por calizas,
depositos de conglomerados y aluviones provenientes de la meteorizacion de rocas
sedimentarias de la region. Por su origen, los suelos de los valles son profundos de 2 a 15
- mcon un horizonte oscuro y rico en materia organica, textura fina en un 40 por ciento
de la superficie del area, en las laderas los suelos son coluviales con cierto riesgo de
erosion (Sierra, 1980; Gutiérrez et al., 1990). De acuerdo a la clasificacion FAO-

UNESCO se tienen tres unidades de suelo que son feozem, rendzina y litosol.

Vegetacion.- Vasquez (1973) reporta en el area siete tipos de vegetacion:
Pastizal Mediano Abierto, Pastizal Amacollado, Pastizal Rosetofilo, Izotal, Matorral

Esclerofilo, Bosque de Pino-Encino y Matorral de Dasylirionspp. con zacates

amacallados (figura 3.2).
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Descripcion del Area de estudio

El estudio se realizo en la pasta nueve, presenta una superficie de 365.76 ha,
cuenta con un abrevadero de 5,000 litros. La vegetacion es de Matorral Rosetéfilo en
un 60 por ciento y 40 por ciento es ocupado por Pastizal Mediano Abiertb y Pastizal
Amacollado. El sitio donde se realizd el estudio corresponde al Pastizal Mediano

Abierto (figura 3.2), las especies dominantes son: Boutelouacurtipendula, B.gracilis,

B hirsuta, B.uniflora, Buchloedactyloides, Leptochloadubia y Muhlenbergiarepens. Los

suelos en este potrero son descritos por Hernandez (1991) los cuales presentan
textura arcillosa, de origen aluvial con un horizonte superficial rico en materia
organica, moderadamente permeable, la estructura varia de bien a pobremente

desarrollada y un pH entre 7.7 y 7.8.

Descripcion del Simulador de Lluvias

Para llevar a cabo el estudio se utilizd un simulador de lluvias similar al
propuesto por Blackburn et al. (1974). Esta constituido por dos tanques de
almacenamiento de agua, uno de ellos montado en un remolque con capacidad mayor a
1000 1, el cual abastece por bombeo a otro tanque con capacidad de 2001 elevado a
3.5 m del suelo sobre la estructura del remolque, de donde el agua fluye por gravedad
a través de filtros y un flujometro que regula la intensidad del agua y llega al modulo
formador de gotas para simular la lluvia. Este modulo es constituido por dos placas de

acrilico sobrepuestas de 122 m, con un espaciamiento interior de 1.25 cm
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herméticamente sellado, la formacion de gotas de lluvia es por tubos capilares de 0.05 cm
de diametro, el mdédulo se coloca sobre un brazo giratorio suspendido del remolque a
2.13 m de la superficie del suelo, las gotas de Iluvia simulada alcanzan un valor del 70
por ciento de la energia cinética de la Iluvia natural Las intensidades de lluvia
simulada que pueden obtenerse son de 30 hasta 220 mm/hr; la lluvia es aplicada en
parcelas de un metro cuadrado y el escurrimiento es recolectado en una canaleta y
almacenado en cada evento de simulacion en recipientes para ser medidos en
volumen. Durante la prueba de simulacion se utiliza una cortina rompevientos colocada
sobre un marco metalico para evitar efectos por el viento sobre la lluvia aplicada a la

parcela.
Metodologia

Con el fin de cumplir los objetivos del estudio sev realizaron recorridos
exploratorios previos al  trabajo experimental y seleccionar de acuerdo a las
caracteristicas de manejo una superficie en descanso por un periodo de diez afios. El
trabajo experimental fue realizado durante dos épocas de desarrollo de la vegetacion,
la primera en los meses de julio y agosto de 1989 (crecimiento) y la segunda en enero
y Febrero de 1990 (letargo) en la pasta nueve del Rancho “Los Angeles” en el é4rea

dominada por Pastizal Mediano Abierto.
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Descripcion de las Unidades Experimentales

En el presente trabajo fueron considerados cinco diferentes grados de uso:
Cero, 25, 50, 75 y 100 por ciento; en cada una de las épocas de evaluacion (crecimiento y
letargo, respectivamente), estableciéndose cinco unidades experimentales de 25 x 25 m
por épocay cinco parcelas de estudio en cada unidad Experimental. El grado de uso
fue determinado por la densidad de carga animal en el tiempo. Las parcelas fueron
delimitadas con cercos eléctricos energizados con una carga de 6 kilowatts a través

de un panel solar.

Produccion de Forraje

Previo al estudio, la produccion de forraje (Fe) fue determinada por el
método de cosecha (Pieper, 1978), empleandose 25 parcelas de 56.25 cm? distribuidas
aleatoriamente, se tomaron cuatro parcelas como unidad de referencia y 21 de
estimacion (Andrew et al., 1979; Orta, 1988). El forraje en pie fue colectado en bolsas y
secado en estufa a 50 °C por 48 hr y pesado en una balanza analitica. Con los valores
obtenidos de las muestras, cortadas y estimadas, se obtuvo un factor de correccion

(Fc) (Chambers y Brown, 1983), con la siguiente formula:

pesos cortados
Fc=

pesos estimados
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Del analisis de la produccion de forraje se obtuvo una produccion de 1550

kg/ha para la época de crecimiento y de 1250 kg/ha para la época de letargo.

Determinacion de la Densidad de Carga Animal

Antes de determinar la carga animal para llevar las unidades experimentales al
grado de uso deseado se seleccionaron y pesaron 24 novillos, los que tuvieron peso
promedio de 300 kg. En base a la produccion de forraje y al peso de los novillos se
determin6 que la densidad de carga animal durante cero dias, un dia, un dia y medio, dos
dias y tres dias se obtendria el grado de uso del cero, 25, 50, 75 y 100 por ciento,

respectivamente.

Simulacion de Lluvia

Las pruebas de simulacion de lluvia se realizaron en parcelas experimentales
colocando el cuadrante metalico a una profundidad de diez centimetros, aplicando una
intensidad de 12 -cm/hr, previa calibracion. Se recolectaron los escurrimientos
superficiales por gravedad en recipientes graduados para su medicion en periodos de

tiempo de cinco minutos durante 40 minutos que dur6 la prueba de simulacion.
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. Estimacion de la Tasa de Escurrimiento.

La tasa del escurrimiento superficial fue estimada a los 5, 10. 15, 20, 25,30,35y
40 min; se calculo a partir del volumen de escurrimientos recolectados, utilizando la
ecuacion siguiente:
Vol. de escurrimiento (cm’) 12

Tasa de escurrimiento = . *
(cm/hr) Area de la parcela (cn) 1 hr

Estimacion de la Tasa de Infiltracion.

La estimacion de la tasa de infiltracion en cada evento de simulacion se

determind por la diferencia que existe entre la intensidad de Iluvia aplicada y la tasa

de escurrimiento en intervalos de cinco minutos.

Estimacion de la Erosion

Concentracidon de Sedimentos

Al final de las pruebas de simulacion del escurrimiento recolectado, se obtuvo

una muestra de un litro; en laboratorio se filtr6 y separ6 los solidos en suspencion

por sedimentacion, posteriormente secados en estufa a 65° C durante un periodo de 24
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horas y pesados a la décima de gramo y determinar la concentracion de sedimentos

(gr/D).

Erosion Laminar.

Para obtener el suelo perdido en el escurrimiento recolectado, la concentracion
de sedimentos fue transformada para cada prueba de simulacion en kilogramos por
hectarea, y relacionada con el volumen escurrido, estimando la erosion laminar con la
siguiente formula:

Cons. Sedim.(g/1) x Vol. de Escurrim.() 10000 m? 1Kg

Erosion = - * ¥ e
Laminar Area de la parcela (m®) 1 ha. 1000 g

Estimacion de las Caracteristicas de Vegetacion

Cobertura.- la cobertura vegetal fue considerada en base a las caracteristicas del
Pastizal Mediano Abierto; se incluyé la cobertura de zacates, herbaceas, mantillo,
material organico y suelo desnudo; se estim6 por el método del doble muestreo (Gifford y
Hawkins, 1978) utilizando un cﬁadrante de 1.5 x 0.3 m; el porcentaje de cobertura

se obtuvo al multiplicar el nimero de cuadrantes ocupados por la especie por 0.25.
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Estimacion de Caracteristicas del Suelo

Textura y Contenido de Materia Organica.- En cada parcela experimental se
colectd una muestra de suelo a una profundidad de 0 a 10 cm, de esta muestra se
determiné la textura por el método del hidrometro de Bouyoucos y el contenido de

materia organica por el método de Walkley y Black.

Densidad Aparente y Contenido de Humedad .- Para no disturbar la parcela
en estudio, en su proximidad se obtuvo una muestra de suelo de 52.9 centimetros
cibicos con un extractor de micleos. La muestra fue llevada a laboratorio, pesada y
secada en estufa é una temperatura de 60 °C durante 72 horas, hasta alcanzar un peso
constante y registrar su peso seco. Con esta informacion, la densidad aparente (Da) y el

contenido de humedad (Ch) fueron obtenidas con las siguientes formulas:

Peso seco del suelo (g)

Da(gr/c’)=
Volumen del suelo (52.9 cm®)

Peso suelo humedo (g) - Peso suelo seco (g)
CH (%) = X 100
Peso suelo seco (g)
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Analisis Estadistico

Descripcion de Tratamientos

De acuerdo a los objetivos del estudio, las unidades experimentales de las
épocas de desarrollo de la vegetacion del Pastizal Mediano Abierto en evaluacion
(crecimiento y letargo) y los grados de uso (cero, 25, 50, 75, 100 por ciento) se
consideraron como tratamientos, y las parcelas de estudio de cada wunidad
experimental como repeticiones, de esta manera, se obtuvieron cinco tratamientos por
época de uso con cinco repeticiones. Por las caracteristicas del experimento se
determinaron dos factores con dos y cinco niveles, estableciéndose de la siguiente
forma:

Factor A - Epoca de uso Factor B - Grado de Uso

al = Epoca de Crecimiento bl = Sin Uso

a2 = Epoca de Letargo b2 = Uso del 25 por ciento

b3 = Uso del 50 por ciento
b4 = Uso del 75 por ciento

bS = Uso del 100 por ciento
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'Disefio Estadistico

El disefio estadistico por el cual se analizaron los datos fue un disefio
completamente al azar con arreglo factorial de tratamientos de dos niveles para factor
A'y de cinco niveles para el factor B, para evaluar el efecto de la época y grado de uso
del pastizal. Los datos de las tasas de infiltracion se analizaron por cada periodo de cinco

minutos y la concentracion de sedimentos y la erosion laminar al final de la prueba.

Prueba de Medias

La comparacion de los valores medios de la tasa de infiltracion, para cada periodo
de tiempo, y la concentracion de sedimentos y la erosion laminar fueron analizados por el

método de Tukey (Ostle, 1983).

Analisis de Regresion Multiple

Con el fin de determinar las variables relacionadas a la tasa de infiltracion,
concentracion de sedimentos y erosion laminar los valores de cobertura del suelo,
textura, materia organica, densidad aparente y contenido de humedad fueron
analizados por el método de regresion multiple “Stepwise” y sometidos al analisis de

regresion multiple para obtener su coeficiente de determinacion conjunta.



RESULTADOS

Infiltracion

La tasa de infiltracion determinada durante la época de crecimiento del
Pastizal Mediano Abierto para los diferentes grados de uso se presenta en la figura 4.1.
Se observa que el area de pastizal sin uso presenta los mayores valores a partir de los
5 min y hasta el final de las pruebas de simulacion de Ihuvia. Los valores medios para
las areas con algtin grado de uso del pastizal decrecen y exhiben variabilidad en las tasas
de infiltracion; en este sentido, exhiben valores similares las areas que tuvieron un uso del
25 y 50 por ciento y del 75 y 100 por ciento, exhibiendo éstas ultimas los menores

valores de entrada de agua al suelo.

Para la época de letargo, las tasas de infiltracion determinadas en los diferentes
grados de uso del Pastizal Mediano Abierto son mostradas en la figura 4.2; durante los
primeros cinco min las dreas con cero hasta 75 por ciento de uso del pastizal presentan
los valores mas altos y hasta los 20 min las dreas con cero y 25 por ciento grado de uso
exhiben los valores mas altos, después de este tiempo, la tendencia de la infiltracion

se observa que los valores de las tasas decrecen con el incremento de la utilizacion
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del pastizal, presentando los menores valores las areas con un grado de uso del 75 y

100 por ciento.

En las dos épocas de estudio (figuras 4.1 y 4.2) se observa que los valores mas
altos en infiltracion se presentaron en el Pastizal Mediano Abierto que no tuvo
apacentamiento; no obstante la variabilidad encontrada en la infiltracién durante la
primera evaluacion, en ambos periodos de utilizacion las tasas de infiltracion exhibieron
un decremento con el uso de mayor intensidad de apacentamiento. A partir de
los 15 min de iniciadas las pruebas de simulacion, en los sitios con uso del 25 y 50 por
ciento, sus valores de infiltracion fueron mayores en la época de letargo que durante el
crecimiento; ademas, se observo después de este periodo una tendencia constante en la

infiltracion en ambas épocas de utilizacion del pastizal.

El analisis estadistico de la infiltracion de las dos épocas de utilizacion del pastizal
se muestran en el cuadro 4.1. Las tasas de infiltracion por efecto de la utilizacion
en las dos épocas (A) presenta una alta significancia estadistica durante los primeros
20 minutos, a los 25 y 35 minutos mostr6 un efecto significativo y a los 30 y 40 minutos
no presentd significancia estadistica; el grado de uso del apacentamiento (B) fue
estadisticamente significativo a los cinco minutos y después de este periodo exhibid
hasta el final de las estimaciones de infiltracion una alta significancia; la utilizacion y el
grado de uso del pastizal (AB) no mostrd efectos significativos sobre las tasas de
infiltracion a los 5, 10, 15, 20, y 35 minutos y estadisticamente significancia a los 25, 30

y 40 minutos.
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Cuadro 4.1 Valores de “F” del efecto sobre la infiltracién que presenta el
efecto de la época de utilizacion (A) y €l grado de uso (B) y
su interaccion (AB) a diferentes periodos de tiempo. '

FACTORES

tiempo (min A B AB
5 6.73 ** 3.19 % 1.98 ns
10 15.82 ** 12.93 ** 2.73 ns
15 12.89 ** 12.88 ** 230 ns
20 7.73 ** 32.77 ** 232 ns
25 426 * 51.62 ** 3.58 *
30 3.40ns 44,97 ** 345 *
35 5.49 * 50.55 ** 2.19ns
40 3.54 ns 55.24 ** 3.57*

El analisis de separacion de medias muestra que entre épocas de utilizacion del
pastizal (al y a2) las tasas de infiltracion no presentan diferencias estadisticas cuando no
se hace uso del pastizal a cualquier periodo de tiempo; el uso del 50 por ciento (b3)
presenta diferencias sélo en los periodos de tiempo de 25, 30 y 40 minutos y el uso de
100 por ciento (bS) alos 10 minutos (Cuadro 4.2). Entre los grados de uso del pastizal
(b1, b2, b3, b4 y b5) la tasa de infiltracion a los S5 minutos no present6 diferencia

estadistica entre tratamientos.
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Cuadro 4.2 Valores medios de Tasas de Infiltracién (crv/hr) a intervalos de
tiempo de las épocas de crecimiento (al) y de letargo (bl) en los
grados de uso de cero (b1), 25(b2), 50(b3), 75 (b4) y 100(b5) por
ciento y su respuesta a la prueba de medias por el método de

Tukey.
Tiempo Tratamientos
(min) albl alb2 alb3 alb4 albs

5 12.00 a 11.56 a 1191 a 1157 a 11.65a
10 1191a 10.10 abc  10.61 ab 8.64 be 805¢
15 11.86a 872bcd 8.15cd 6.50d 6.90 cd
20 11.60 a 7.60 cde  7.00 cde 550e 560e
25 1135a 6.70de  6.80 cde 500e 510e
30 1136 a 6.00de  6.40 cde 510e 470¢
35 1135a 6.30cde  6.60 cde 450e 450e
40 1137 a 6.00 def  6.70 cde 4.90 ef 4.70 ef

(min) a2bl a2b2 a2b3 a2b4 a2bs

5 12.00 a 12.00 a 12.00 a 12.00 a 12.00 a
10 11.72 a 11.76 a 11.71 a 11.67 abc 10.75 be
15 11.07ab  11.77ab  9.91 abc 9.26 cde 930cd
20 10.77ab  9.38 abc 8.40 bed 7.30 de 6.10 de
25 10.45ab 890 bc 7.80 cd 5.80 de 500e
30 1032ab  8.50bc 7.60 cd 5.40 de 470e
35 10.58ab  8.40bc 7.50 cd 5.60 de 500e
40 10.48ab  8.40bc 7.70 cd 5.50 def 440f

Nota: Los valores con literal igual entre columnas indican que no existe

diferencia entre tratamientos a un nivel de confianza de 95 por ciento.
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En las épocas de utilizacion del pastizal las tasas de infiltracion en los tratamientos
con algin grado de uso se observa mayor diferencia con el aumento de la intensidad del
apacentamiento, presentando durante la época de crecimiento mayores diferencias entre
tratamientos a partir de los 20 minutos y durante la época de letargo a partir de los 25

minutos de iniciadas las pruebas de simulacién de lluvia.

En la separacion de medias se aprecia que en la época de crecimiento (al), el
area sin uso del pastizal tiene la mayor infiltracién para todos sus tiempos
acumulados, siendo a partir de los 10 min para los tratamientos con uso de 25, 50,
75 por ciento donde se presentan diferencias en la lamina infiltrada. En cuanto a los
tratamientos del 100 por ciento de uso no se presenta diferencia estadistica entre

épocas de uso, pero indico alta significancia estadistica en los grados de uso del pastizal.

En la utilizacion del pastizal durante el crecimiento, Aa los 10 minutos
exhibieron diferencias el tratamiento sin uso del pastizal y los tratamientos con un grado
de uso del 75 y 100 por ciento, pero no mostraron diferencia significativa con el
uso del 25 por ciento, a partir de los 15 minutos, la inﬁlicraci()n presento diferencias
entre el area sin uso vy las areas coﬁ uso del pastizal y en estas ultimas no se

presentaron diferencias estadisticas.
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En la época de utilizacion durante el letargo, a los 10 minutos las tasas de
infiltracion del tratamiento de 100 por ciento de grado de uso fue diferente
estadisticamente a los tratamientos con 75 o menos de uso del pastizal; a los 15y 20
minutos, las areas con uso del pastizal de 0 y 50 por ciento no exhibieron diferencias en
su tasa de infiltracion; y después de 25 minutos hasta el final de las estimaciones se
diferenciaron estadisticamente entre los tratamientos de 25 y 75 por ciento en grado de
uso, y las areas del pastizal con un 50 por ciento de uso no tuvo diferencia ente

ambos usos del pastizal.

Erosion

Concentracion de Sedimentos

Los resultados obtenidos de la concentracion de sedimentos se presenta en el
la figura 4.3. Se aprecia que las areas con uso del Pastizal Mediano Abierto registran los

mayores valores en ambas epocas de utilizacion.

En la época de crecimiento la concentracion de sélidos mostré un incremento con
la densidad de carga, siendo mayor en las areas con un uso del pastizal superior al 75
por ciento; exhibiendo del 25 y 50 por ciento y del 75 y 100 por ciento de uso valores
similares entre si. En la época de letargo, la concentracion de sedimentos estimada,
presenta la menor concentracion de particulas el area sin uso del pastizal, y en los grados
de uso incrementan su concentracion con la intensidad de apacentamiento, exhibiendo al

75 por ciento los mayores valores.
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Las dos épocas en estudio muestran que los sitios con menor concentracion de
sedimentos lo presentan los sitios con cero grados de uso, con una tendencia similar; al
utilizar el pastizal sus valores se incrementaron; presentando mayor contenido ‘de
sedimentos en el escurrimiento durante el periodo de crecimiento, donde las particulas
del suelo concentradas son mayores en las areas con 75 por ciento de intensidad de uso

del pastizal.
Erosion Laminar

Los resultados de la erosion laminar en las épocas de utilizacion del Pastizal
Mediano Abierto, se presentan en la figura 4.4. En la época de crecimiento se aprecia un
incremento en la pérdida del suelo por escurrimiento donde se presenta la mayor carga
para hacer uso del pastizal, en el sitio de estudio con cero grados de uso exhibe los
menores valores y las areas con el 75 y 100 por ciento de uso presentaron valores
similares y la mayor pérdida de suelo por el escurrimiento. En la época de letargo, el
pastizal sin uso presenté la menor pérdida de suelo y el area con un grado de uso del 75

por ciento exhibio los mayores valores.
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En ambas épocas de utilizacion, la pérdida de suelo fue menor en los sitios que

no tuvieron uso y los mayores valores en las areas con 75 y 100 por ciento de grado
de uso del pastizal. Al confrontar la erosion en ambas épocas ésta fue menor en la

época de letargo.

El andlisis de varianza realizado para la concentracion de sedimentos y la
erosion laminar se presentan en el Cuadro 4.3. Se observa que la concentracion de solidos
en el escurrimiento exhibe una alta significancia en la utilizacion del pastizal en las
épocas de estudio (factor A) y no es significativo para el efecto de los grados de uso
(factor B) y la interaccion de sus tratamientos (AB). En la pérdida de suelo por el
escurrimiento los factores son altamente significativos y su interaccion no presentd
significancia alguna.

Cuadro 4.3 Niveles de significancia estadistica para la concentracion de

sedimentos y erosion laminar en las épocas (factor A) y grados de
uso (factor B), asi como su interaccion (AB).

FACTORES
A B AB
Conc. de Sedimentos ** ns ns

Erosion Laminar ** *k ns
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El analisis de comparacion de medias de la concentracién de sedimentos y la

erosion laminar del escurrimiento se presenta en el Cuadro 4.4.

La separacion de medias para la concentracion de particulas solidas en
suspencion de los escurrimientos en las épocas y grados de uso del pastizal no mostro

diferencia alguna entre los diferentes niveles de los tratamientos.

La erosion laminar presento6 diferencias entre las épocas de utilizacion del pastizal
(al y a2) y los grados de uso exhibio diferencias entre areas sin uso del pastizal (bl)
y las areas con uso del 75 (b4) y 100 (b5) por ciento en la época de crecimiento. Los
sitios de estudio en la época de letargo no mostraron diferencia entre si. En ambas épocas
los tratamientos con cero (bl), 25 (b2), y 50 (b3) por ciento de uso durante el
crecimiento del pastizal y los grados de uso del cero (bl), 25 (b2), 50 (b3), 75 (b4) y
100 (b5) por ciento del pastizal durante el letargo de la vegetacion (a2) no presentaron

diferencia estadistica por el uso del pastizal.
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Cuadro 4.4 Valores medios de concentracion de sedimentos (gr/l) y erosion
' laminar (Kg/ha) en las épocas de estudio (al y a2), (bl, ... b5) para los
diferentes grados de uso del Pastizal Mediano Abierto por el método

de Tukey
Tratamiento Valores X y Nivel de significancia
Conc. de Sedimentos Erosion Laminar
) (Kg/ha)
albl 4796 a 248.044 a
alb2 5654 a 1531.300 abc
alb3 4484 a 1352.122 abc
alb4 4556 a 3514.276 be
alb5 : 5194 a 3740220 ¢
azbl 2484 a 148.452 a
a2b2 2.582a 336.680 a
a2b3 2.904 a 573.238 ab
azb4 2562 a 2584.802 abc
a2bs 2618a 1077.068 abc
Conc. de Sedimentos Erosion Laminar
Fa(0.05)= Fa(0.05)4.74
Nota : Literales iguales en tres columnas indican que no existe diferencia

significativa (P: 0.05).
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Caracteristicas de Vegetacion.

Las variables de vegetacion estimadas en las épocas de estudio en los sitios con
uso del apacentamiento se presentan en el Cuadro 4.5. Se aprecian en los sitios con uso
del cero al 50 por ciento mayor cobertura de zacates y menor suelo sin cobertura en la
época de letargo, pero mayor cobertura de herbaceas durante la época de crecimiento,
mientras en los sitios de 75 y 10 por ciento esta relacion es inversa, la cobertura por

material organico entre épocas fue similar, excepto en el sitio con uso del 100 por ciento.

Caracteristicas del Suelo.

Los valores obtenidos de las caracteristicas de suelo durante las dos épocas de
estudio en los grados de uso del Pastizal Mediano Abierto se muestran en el Cuadro 4.6.
La profundidad varia de 1.25m en el sitio de 25 por ciento de uso estudiado durante el
letargo de la vegetacion hasta 1.81m en los sitios con 50 y 100 por ciento de uso durante
la época de crecimiento y letargo, respectivamente. La pendiente fue muy similar en los
sitios de estudio. La densidad aparente presentd un incremento con el mayor uso del

pastizal en ambas épocas.

Los sitios tuvieron un alto contenido de materia organica en ambas épocas. Los
valores de la humedad del suelo fueron mas altos en los sitios con uso de cero al 50 por
ciento y durante la época de crecimiento. La proporcion de particulas del suelo los sitios

con grado de uso mayor al 25 por ciento tuvieron menor contenido de arena y mayor
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contenido de arcilla en la época de crecimiento que durante el letargo, mientras el
contenido de limo fue muy variable entre los diferentes sitios y entre las épocas en los

sitios con grado de uso durante el letargo fue mayor.

Cuadro 4.5 Valores medios de caracteristicas de la vegetacion obtemidas en
los diferentes grados de uso del pastizal en las épocas en estudio.

, Cg Ch Cm
Epoca/Grado % % %
de uso
Crecimiento
0 25.18 20.32 12.3
25 39.54 15.14 2428
50 21.90 6.62 17.70
75 18.60 4.38 17.68
100 22.46 1.28 18.00
Letargo
0 46.20 6.68 13.22
25 51.90 9.56 21.88
50 37.58 3.20 12.80
75 10.90 0.98 12.94
100 8.14 2.16 2.94

Cg = Cobertura de gramineas,
Ch = Cobertura de herbaceas,

Cm = Cobertura del mantillo organico.
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Cuadro 4.6 Valores medios de las caracteristicas fisicas del suelo registradas a los
diferentes grados de uso del pastizal en las épocas de estudio.

Pr Pd Da MO CH Are Lim Arc

m %  glcc % % % % %
Epoca/Grado de uso
Crecimiento
0 1.62 2.2 0.95 522 258 170  30.5 52.5
25 1.57 2.1 1.18 721 282 219 274 536
50 1.08 22 1.15 580 245 233 265 54.4
75 1.25 22 250 609 214 243 255 55.3
100 1.81 23 280 596 18.1 252 230 542
Letargo
0 1.52 2.0 0.91 580 226 199 255 495

25 1.25 2.5 1.25 6.20 24.8 18.5 255 50.8
50 1.81 1.5 1.90 5.70 20.9 18.9 30.1 49.0
75 1.79 2.0 2.40 6.20 18.4 21.9 253 51.9
100 1.48 2.0 2.70 6.90 10.8 253 30.5 61.6

Pr=Profundidad del suelo, Pd= Pendiente del terreno,
Da= Densidad aparente del suelo, MO= Material orgénico,
CH= Contenido de humedad, Are= Contenido de arena,

Lim= Contenido de limo Arc= Contenido de arcilla.
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Variables que Influyen la Infiltracion.

Las variables de vegetacion y suelo que influyen a la infiltracion en las épocas de
estudio en los diferentes grados de uso se presentan en el Cuadro 4.7. Se observa que a
los 5 minutos el porcentaje de las fracciones de arena y arcilla son las variables que
influyen en este periodo. A los diez minutos las variables que presentan efecto son
el porcentaje de suelo desnudo, la fraccion de arcilla y la densidad aparente, esta
ultima tambien influye a los 15 min y la densidad aparente hasta los 25 min; a los 20 min
con los coeficientes mas altos y hasta el final de las estimaciones las fracciones de arena y
arcilla y el contenido de humedad afectan las tasas de infiltracion, en este tiempo se
observa que los valores en contenido de humedad se presentan en forma permanente

hasta el final de las estimaciones de las tasas de infiltracion.

Variables que Influyen la Erosion

Las variables que afectan el proceso erosivo se presentan en ¢l Cuadro 4.8. Se
aprecia que las fracciones de limo y arcilla y la cobertura de herbaceas fueron las variables
que mayor influyeron para la concentracion de sedimentos y en menor influencia el
contenido de humedad. Para la erosion laminar la variable que presentd mayor efecto fue
el contenido de limo, seguido por la densidad aparente y la cobertura de Mantillo

Organico y con poca influencia el contenido de humedad.
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Cuadro 4.7 Valores del coeficiente de determinacion de las variables que influyen
la infiltracion del suelo durante las dos épocas de estudio en los
diferentes grados de uso del Pastizal Mediano Abierto del “ Rancho

Los Angeles”
Tiempo SD Ch Are Arc Da CH
% % % % gr/cc %
5 0.07 0.07
10 0.01 0.07 0.09
15 0.17 0.01
20 0.01 0.13 0.10 0.09 0.07
25 0.14 0.09 0.14 0.10
30 0.05 0.15 0.12 0.12
35 ' 0.14 0.13 0.18
40 0.04 0.12 0.09 0.11
SD = Suelo Desnudo, Ch = Cobertura de Herbaceas,

Are = Contenido de Arena, Arc = Contenido de Arcilla,

Da = Densidad Aparente = CH = Contenido de Humedad
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Cuadro 4.8 Valores del coeficiente de determinacion de las variables de
' vegetacion y suelo que influyen en la concentracion de sedimentos y
erosion laminar.

Lim Arc Da CH Ch + Cm
Concentracion
Sedimentos 0.16 0.16 0.02 0.07
Erosion
Laminar 0.14 0.08 0.01 0.07

Lim = Contenido de Limo, Arc = Contenido de Arcilla,
Da = Densidad Aparente, = CH = Contenido de Humedad,
Ch = Cobertura de Herbaceas,

Cm = Cobertura de Mantillo Organico.



DISCUSION

Infiltracion

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo en ambos periodos
de utilizacion existe una respuesta de la infiltracion a los grados de uso del Pastizal
Mediano Abierto. Esto es, las tasas de infiltracion se reducen conforme aumenta el grado
de uso del pastizal, esto se presenta tanto en la época de crecimiento como en la
época de letargo, lo cual coincide con lo reportado por Gentry (1957), Weltz y Wood
(1986), Abdel-Magid et al. (1987) y Naeth y Chanasyk (1995) quienes afirman que el
grado de uso del pastizal afecta las tasas de infiltracion en forma negativa
mediante la remocion de la cubierta vegetal, dado que el pisoteo y el consumo de
forraje altera las condiciones hidrologicas del pastizal. Al igual Blackburn et al. (1981)
menciona que el apacentamiento promueve el incremento en el impacto de las gotas
de Iluvia sobre el suelo y sella la superficie del suelo inhibiendo la entrada de agua al

suelo al verse reducida la cubierta protectora del mismo.

Las tasas de infiltracion no difieren estadisticamente hablando cuando el uso del
pastizal fue nulo o menor a un 50 por ciento de uso, modificandose cuando el uso del

pastizal es mayor del 75 por ciento de la remocion de la vegetacion, aun cuando se
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‘analizen las épocas de crecimiento y de letargo lo cual concuerda con lo encontrado
por Hernandez et al. (1993); quien sefiala que las tasas de infiltracion no se afectan
cuando la cubierta vegetal es mayor del 50 por ciento. Busby y Gifford (1981) mencionan
que el apacentamiento puede alterar el potencial de las tasas de infiltracion por la
reduccion de la proteccion proporcionada por la vegetacion y por la compactacion que se

produce en el suelo por el uso del pastizal.

Por otra parte, Coyne y Cook (1970), Martin (1973) y Stoddart y Smith (1955)
indican que como el promedio de precipitacion registrada en zonas de condiciones
climaticas extremas, en la época de sequia el incremento de cobertura y produccion de
. forraje es mas lento, sefialando que esto ocurre principalmente durante las épocas de

primavera y verano.

Debe sefialarse que posterior a los 10 minutos, los grados de uso mayores al 50
por ciento afectan en gran manera las tasas de infiltracion, con valores mas altos en la
época de letargo debido al impacto sobre el suelo y al ser altamente utilizada la
vegetacion del pastizal, y cuando es sometido a la presion de compactacion (Blackburn
et al., 1981; Gifford et al.,, 1984) asi en la época de crecimiento donde se presenta la
mayor parte de la precipitacion anual y humedece el suelo, la compactacion y
sellamiento de la capa superficial de los suelos que exhibieron alto contenido de particulas

finas.
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En las areas con uso del pastizal iniciado el proceso de infiltracion (a los 25
minutos) el efecto de intensidades es altamente significativo en ambas époéas de
utilizacion y entre tratamientos. La época no es un factor que influye en la tasa de
infiltracion, dado que presentan similitud en el contenido de cubierta vegetal de gramineas
y en este periodo de tiempo la tendencia de la infiltracion se hace constante en los
tratamientos, coincidiendo con lo mencionado por Hernandez (1991) quien encontrd
diferencias en el porcentaje de cobertura vegetal, y la remocion menor al 50 por ciento

determiné en gran medida la entrada del agua al suelo.

La importancia que presentan las propiedades fisicas del suelo, numerosos
autores han destacado el efecto en los sistemas de apacentamiento sobre las tasas de
infiltracion (Pluhar et al. 1987, Busby y Gifford 1981; McGinty 1979, Lusby 1970;
Rauzi y Smith 1973) quienes indican que el efecto del apacentamiento sobre la infiltracion
es debido principalmente a las modificaciones que se pudieran provocar al alterar las
condiciones fisicas de la capa superficial del suelo. Por otro lado, Huss y Aguirre (1974),
Gifford (1983), Thurow et al. (1986), Gutiérrez et al. (1988) y Gutiérrez et al. (1993)
han sefialado el importante papel que desempefian los factores edaficos en la tasa de
infiltracion. Ademas Meegwing (1970), Huss y Aguirre (1974), Gutiérrez et al. (1990) y
Gutierrez y Hernandez (1996), sefialan que las caracteristicas principales que influye
sobre la tasa de infiltracion es la cobertura vegetal, textura y densidad aparente, ya que
esto reduce la proporcion de suelo sellado por las particulas finas e incrementa la

rugosidad hidraulica.
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Los factores de vegetacion y suelo obtenidos para cada prueba de infiltracion
muestran que existe cierta homogeneidad en los factores de vegetacion a tratamientos a
grados de uso similares; los analisis demuestran que existe homogeneidad en cuanto a la
cobertura vegetal y contenido inicial de humedad en el suelo; sin embargo los valores de
densidad aparente y contenido de arena del suelo muestran que se present6 una variacion

en las propiedades fisicas.

Erosion

Concentracion de Sedimentos.

La baja concentracion de sedimentos determinada durante el verano en los sitios
con un grado de uso al 50 por ciento fue en respuesta a la baja utilizacion del pastizal y
mantener las caracteristicas de vegetacion del suelo y que protegen de la pérdida del
suelo sin un efecto detrimental del apacentamiento (Blackburn et al. 1981; Gutiérrez, et
al. 1990); mientras en los sitios con un grado de uso mayor del 75 por ciento es explicado
por la alta densidad de carga utilizada para remover la vegetacion del pastizal y el
disturbio causado en la superficie del suelo por el pisoteo; ademas de considerar que los
efectos de las gotas de lluvia desprendan las particulas del suelo y son transportadas en el
escurrimiento; la utilizacion del pastizal durante el periodo de letargo fue afectada de
manera similar por lo que los bajos valores de la concentracion de sedimentos se vieron
afectados mas por el grado de uso, aunque no de manera significativa, ya que observaron

un incremento con el uso mayor al 50 por ciento del pastizal.
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La concentracion de sedimentos en comparacion a las épocas en estudio, es ﬁlayor
durante el periodo de crecimiento, lo cual es explicado por Gifford y Hawkins (1978),
quienes indican que la compactacion es mas severa en la época de crecimiento de la
vegetacion cuando el suelo esta himedo, dado el incremento del apacentamiento y el
suelo sin proteccion ya que a mayor compactacién aumenta los escurrimientos

superficiales, lo cual promueve el mayor arrastre de particulas en concentracién.

Lo anterior, al ser asociado a las caracteristicas de suelo y vegetacién la
concentraciOn de sedimentos que se presento para las 4reas sometidas a apacentamiento
incrementaron, presentando la textura en el contenido de humedad y lo que explica la
cobertura de gramineas y de herbaceas, que al disminuir la cobertura vegetal protectora
de la superficie se incrementa el suelo desnudo y el arrastre de particulas sélidas de suelo
por el escurrimiento; este efecto de los escurrimientos superficiales es sefialado por
Benett (1939), Thurow et al. (1986) y Sanchez (1984) quienes mencionan que la sobre
utilizacion del pastizal incrementa el transporte del suelo, lo cual se presenta en suelos
con modificacion y alteracion de la superficie del suelo y de la composicion y cobertura

del pastizal.
Erosion Laminar
Los resultados de la erosion laminar obtenidas en los periodos de utilizacién de

crecimiento y letargo de la vegetacion del pastizal evidencia que la erosion laminar

difieren significativamente por efecto del grado de uso del pastizal mayor al 50 por
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ciento. Esta diferencia se explica por la intensidad del apacentamiento y el impacto
producido sobre las caracteristicas del suelo y vegetacion por el uso de una alta densidad
de carga y utilizacién al que fueron sometidos. Ademas, la erosion producida por el
escurrimiento se vio afectada por la disgregacion del suelo debido al pisoteo y disturbio
en la remocion de la vegetacion, lo cual deja expuesto y susceptible al suelo a los efectos
erosivos de las gotas de lluvia y el escurrimiento (Gifford, 1984; Blackburt et al., 1981,

Branson et al., 1981).

Por otro lado, la alta erosion laminar que se presentod en las areas con 75 por
ciento de uso en ambas €pocas de utilizacion del pastizal esta influenciado por los
cambios de cubierta y propiedades fisicas del suelo, como es la cobertura vegetal, la
textura y densidad aparente, lo que ha sido ampliamente sefialado por Gutiérrez et al.
(1990), Sanchez (1984), Beltran (1988), y Wood et al. (1989) quienes mencionan que
dichos cambios propician un efecto detrimental en los componentes y procesos del
balance de agua en un area, cambios en forma natural y gradual, no siendo asi para las
areas que son susceptibles a cambios por manejo y uso mas intensivo, donde éstas
acciones resultan con relaciones negativas en la pérdida del suelo como resultado de la

época y grado de uso al que son sometidos.



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos el Pastizal Mediano Abierto sujeto a

intensidades y épocas de uso se concluye que :

La infiltracion no es afectada por la época de utilizacion del Pastizal Mediano

Abierto.

La infiltracién es afectada significativamente y muestra una relacién negativa con

los grados de uso mayor del 50 por ciento del pastizal.

La entrada de agua al suelo durante el periodo de crecimiento y letargo en
cualquier grado de uso del pastizal es influenciada significativamente por el suelo

desnudo, la textura, la densidad aparente y el contentdo inicial de humedad del suelo.

La concentracién de sedimentos es afectada significativamente por la época de

utilizacidn durante el verano.

La concentracion de sedimentos se incrementa con los grados de uso mayores al

50 por ciento del pastizal.
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La textura y el contenido de humedad del suelo y la cobertura herbacea determina

la concentracion de sedimentos.

La erosion laminar es afectada significativamente por la época de utilizacion y el

grado de uso del pastizal.

Los grados de uso del pastizal mayores del 75 por ciento afectan

significativamente la erosion laminar.

Los factores de uso del pastizal de suelo y vegetacion que influyen la erosion
laminar es el contenido de limo, densidad aparente, la cobertura de herbaceas y mantillo

0rganico.



RESUMEN

El principal factor a considerar en el estudio de los ecosistemas del pastizal a
través del tiempo, y la relacion que guardan los componentes, procesos € interacciones de
los mismos dentro de un equilibrio en la naturaleza, es el hombre, quien con actividad
degradante produce graves consecuencias en el comportamiento hidrologico de una
Cuenca. Basado en lo anterior se plantean en el presente estudio los siguientes objetivos:
evaluar el impacto de la época de utilizacién, determinar el efecto de diferentes grados de
uso y los factores de suelo y vegetacion que ixiﬂuyen sobre las tasas de infiltracion y la

erosion laminar en un Pastizal Mediano Abierto.

El presente trabajo se llevo a cabo en el Rancho Ganadero Experimental "Los
Angeles" durante los meses Julio-Agosto y Enero- Febrerb, utilizando un simulador de
lluvias para aplicar una intensidad de 120 mm por hora en parcelas de 1 metro cuadrado.
Las tasas de infiltracion se determinaron como la diferencia entre la intensidad de lluvia
aplicada y la tasa de escurrimientos que fue colectada y estimada en cada parcela por
cada cinco minutos durante cuarenta minutos que comprendio cada prueba. Para obtener
el suelo pérdido en el escurrimiento colectado, se determind la concentracion de
sedimentos en gramos por litro, transformando para cada prueba em kilogramos por

hectarea y relacionado con el volumen escurrido.
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Los resultados se analizaron en un disefio completamente al azar con arreglo
factorial de dos niveles para el factor A y de cinco niveles con el factor B para evaluar el
efecto de la época y grado de uso. Las diferencias entre tratamientos fueron analizados

por el método de Tukey.

Los resultados indican que al inicio de las pruebas de simulacion no es afectada
por la época o grado de uso; después de los 10 minutos las tasas se muestran mayores en
la época de letargo y una disminucion en sus valores cuando se hizo uso del pastizal; asi
mismo se observo que la interaccion entre los 2 factores afecta significativamente cuando

el grado de uso es mayor al 50 por ciento durante la época de letargo.

Las tasas de infiltracion, erosion y variables de suelo y vegetacion fueron
relacionados utilizando el método de Regresion Multiple "Stepwise". Los resultados
indican que las tasas de infliltracion exhiben valores similares en las 4reas que presentan
un uso de 25 y 50 por ciento, y aquellos donde su utilizacion fue mayor al 75 por ciento

presentan menores valores de entrada de agua al suelo.

Las tasas de infiltracion en las épocas de estudio a partir de los 20 minutos en los
sitios de uso del 25 y 35 por ciento presentaron efecto altamente significativo, asi mismo
el grado de uso fue estadisticamente significativo a los cinco minutos, sefialando que la

interaccion A por B no muestran efectos significativos en los primeros 20 minutos.
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Los resultados para erosion, presentan en las épocas de uso en concentraciéon de
sedimentos y erosion laminar, efecto altamente significativo, mientras que el grado de uso
en concentracion de sedimentos no presenta diferencia alguna, asi como, la interaccion de

las épocas y grado de uso del pastizal.

Las variables de suelo y vegetacion que presentaron mayor influencia sobre las
tasas de infiltracion y erosion del suelo fueron el contenido de limo, densidad aparente,

cobertura de herbaceas y mantillo orgénico.

Las variables de suelo que presentaron mayor influencia sobre la infiltracion
fue la densidad aparente y el contenido inicial de humedad, acentuandose principalmente
en la época de letargo, asi mismo se observo un efecto en la infiltracion por el incremento
del suelo desnudo para la época de letargo, considerandose ésto al bajo contenido de
humedad y la condicion del pastizal en este periodo del afio. En relacion a las variables
de vegetacion que afectaron la concentracion de sedimentos y erosion laminar fueron la

cobertura aérea de gramineasy en segundo termino el porcentaje de suelo desnudo.
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Los objetivos de la presente investigacion fueron evaluar el efecto de cinco
grados de uso en dos épocas del afio sobre la infiltacion y la erosion en un Pastizal
Mediano Abierto y determinar algunas variables de suelo y vegetacion que influyen en

la tasa de infiltracion y la pérdida de suelos en el escurrimiento.

El estudio se realizd en el Rancho Demostrativo “Los Angeles” durante los
meses de junio-julio de 1990 vy enero-febrero de 1991, identificindose como
época de crecimiento y época de letargo, respectivamente. El grado de uso del pastizal
se considerd en base a la densidad de carga y produccion de forraje en cero, 25, 50, 75 y

100 por ciento; en cada época de utilizacion.

En el presente trabajo se utilizo un simulador de lluvia similar al descrito por
Blackburn; en cada evento de simulacion se aplico una intesidad de 120 cm/h sobre
parcelas experimentales de un metro cuadrado durante 40 minutos y el escurrimiento
superficial se recolecté a intervalos de cinco minutos. La tasa de infiltracion fue
definida por la diferencia entre la intensidad de lluvia aplicada y la tasa de
escurrimiento de cada periodo de tiempo especificado, del escurrimiento total
recolectado en cada prueba se tomo una muestra de un litro, separando los sélidos por
sedimentacion y obtener la concentracion de sedimentos y la erosion laminar. Los datos
obtenidos fueron analizados bajo un disefio completamente al azar con arreglo factorial;
las variables de suelo y vegetacion que influyeron en la infiltracion y erosion se

analizaron por el método de regresion multiple “stepwise”.
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Los resultados indican que al inicio de las pruebas de simulacién la infiltracion no
es afectada por la época o grado de uso; después de los 10 minutos, sus tasas se muestran
mayores en la época de letargo y una disminucion en sus valores cuando se hizo uso del
pastizal, asi mismo, se observo que la interaccion entre los dos factores afecta
significativamente cuando el grado de uso es mayor aun 50 por ciento, durante la época
de letargo. La concentracion de sedimentos y la erosion laminar presenté diferencia
significativa con respecto a los grados de uso del pastizal superiores al 50 por ciento

y una relacion positiva con los grados de uso menores al 25 por ciento.

Las variables de suelo que presentaron mayor influencia sobre la infiltracion
fue la densidad aparente y el contenido inicial de humedad, acentuandose principalmente
en la época de letargo, asi mismo se observé un efecto en la infiltracion por el incremento
del suelo desnudo para la época de letargo, considerandose ésto al bajo contenido de
humedad y la condicion del pastizal en este periodo del afio. En relacion a las variables
de vegetacion que afectaron la concentracion de sedimentos y erosion laminar fueron la

cobertura aérea de gramineasy en segundo término el porcentaje de suelo desnudo.
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