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RESUMEN

Los estudios sobre infiltracion del aguay laerosiéon
hidrica en suelos de pastizales dd norte de México sdlo
han considerado la cobertura de las plantas vasculares
pero no han cuantificado la importancia de la costra
biol6gica. El objetivodd trabgjofueevaluar lainfiltracion
dd agua en un pastizal mediano abierto dominado por
Bouteloua gracilis en &reas con 'y sin costra biolégica.
El trabajo se realiz6 en La Cieneguilla, Municipio de
Hidalgo, Durango. Cuatro pares delineas selocalizaron
aleatoriamente con @ muestreo sistemético. En estas
lineas se localizaron 64 puntos donde se realizaron las
pruebas de infiltracion, la mitad de elas con costra
biologicalaotramitad sin costra. Seusaroninfiltrometros
dedobleanillo. En los primeros 15 minutos hubo mayor
tasa deinfiltracion en € suelo sin costra biolégica, y de
20 a 60 minutos en € suelo con costra. Considerando
los pares aleatorios, uno sin costra biolégica 'y d otro
con dla, sdlo d 28% de sudos con costra mostraron
unatasadeinfiltracion mésalta. Losresultados obtenidos
en € presente estudio no apoyan la hip6tesis de que las
costras hiolégicas en los sueos ddl pastizal dominado
por Bouteloua gracilis mgoran lastasas deinfiltracion
de agua. Los factores del impacto dela gota delluviay
ddl escurrimiento superficial deben ser estudiados en
suelos protegidos con costras biol dgicas en los pastizales
para analizar su importancia en la proteccion del suelo.
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SUMMARY

Studies of water infiltration rate and water erosion
in rangeland soils of northern Mexico have considered
only vascular plant cover. The importance of the
biological crust for water infiltration rates has not been
measured. The objective of this work was to evaluate
the infiltration rate in a rangeland in areas with and
without a biological sail crust wherethe dominant species
is Bouteloua gracilis. The work was carried out in
Cieneguilla, municipality of Hidalgo, in the state of
Durango, Mexico. Four pairs of lines were randomly
located using systematic sampling. On these lines, 64
points were located and used to perform infiltration rate
tests, half of them with the presence of crust. To this
end, double ring infiltrometers were used. The results
showed that in the first 15 minutes a higher infiltration
rate was observed in those areas where the crust was
not present, whereas in the other areas (crust present)
the faster rates were found between 20 and 60 minutes.
Considering therandom pairs, only the 28% of the soils
with a biological crust showed higher infiltration rates.
In this study, the results do not support the hypothesis
that biological crusts on soils of grasslands dominated
by Bouteloua gracilisimproveinfiltration rates. Factors
of water drop impact and water runoff must be studied
on soils covered with biological crusts in grasslands to
analyzetheir importance in soil protection.

Index words: Bouteloua gracilis, grassland,
infiltrometer.

INTRODUCCION

Las tierras de pastizal comprenden los ecosistemas
de mayor extension en & mundo (49% de la superficie
emergida del globo terrdqueo), los cuales producen
e 75% dd forraje consumido por especies de ganado
doméstico y la fauna silvestre del mundo, mientras
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gue en México € 40.1 de sus casi 198 millones de
hectareas se clasifica dentro de este tipo de ecosistema
(Hussy Aguirre, 1978). En proporciones mas 0 menos
semejantes, @ estado de Durango comprende al menos
e 35.5% de tierras de pastizal, de las cuales d 14.7%
son zacatales, un tipo particular de pastizal (INEGI,
2001).

Actualmente, en & nuevo concepto de salud del
pastizal, se consideran tres atributos de los ecosistemas:
la estabilidad del sudo y € sitio, su funcionamiento
hidrolégicoy, suintegridad bidtica. El primero sedefine
como la capacidad dd sitio de pastizal para limitar la
redistribuciony pérdida del recurso suelo, € segundo se
refierealacapacidad del sitio para captar, almacenar y
liberar en forma segura €l agua de la precipitaciony, €
ultimo hace referencia a la capacidad de la vegetacion
pararesistir y recuperarsedeundisturbio, lo cual reflga
la capacidad dd sitio para soportar una comunidad,
estructural y funcionalmente caracteristica (Herrick
et al., 2005).

En un clima donde la precipitacion es relativamente
escasay mal distribuida, la cosecha de agua en € suelo
es de suma importancia y una de las limitaciones més
importante a la produccién y productividad ganadera.
Esta cosecha de agua se ha venido deteriorando
conforme los pastizales se degradan, como efecto del
sobrepastoreo y las sequias recurrentes sobre la
vegetaciony & mismo suelo. Todo lo anterior conducea
pérdidas de aguay suelo delos sitios de pastizal.

Con relacién a la pérdida de agua en estos
ecosistemas como consecuencia de la disminucidn en
su capacidad deinfiltracion, algunos autores mencionan
alascograsdd sudocomo unfactor importante (Belnap,
2001a; Benap, 2001b; Warreny Eldridge, 2001). End
caso de las fisicas a parecer no existe duda sobre su
efecto negativo (Bdnap, 2001b), no asi con lasbiol dgicas
sobre las que existe poca informacion en nuestro pais,
ademas de que en la literatura se presenta controversia
sobre € tipo de efecto que éstas presentan sobre la
capacidad deinfiltracion de agua delos sud os de pastizal
(Warren, 2001).

Las costras biologicas son el resultado de una
relacion fuerte entre las particulas del suelo y
cianobacterias, algas, hongos, liquenes, y briofitas en
diferentes proporciones, los cuales viven sobre d suelo
o inmediatamente en los primeros milimetros del suelo.
Las particulas del suelo son agregados de esta biota y
forman una capa coherente sobre d suelo (Bates et al .,
2006; Belnap et al ., 2001a; Reddy et al., 2006). El buen

manejo para tener buena produccién vegetal en
los zacatales, matorrales y sabanas ayuda a minimizar
la erosién del suelo, controlar los flujos de agua y
mantener 10s procesos de recuperacion bidtica, tres
aspectos de alguna manera estrechamente relacionados.

En los ecosistemas aridos y semiaridos, las
cianobacterias fotosintéicas y los liquenes que crecen
en los pocos centimetros superiores del suelo forman
una costra que juega un papel importante en la
estabilizacion del suelo (Belnap, 2001a; Warren ,2001).
Estos organi smos vegetal es ayudan a crear la estructura
del sudlo, ciclan nutrientes eincrementan lainfiltracion,
reduciendo los escurrimientos superficiales, las pérdidas
desudoy nutrientes y permitiendo a las plantas tolerar
mejor los disturbios y recuperarse de los mismos
(Herrick et al., 2005).

Coincidiendo con losautoresanteriores, Belnap et al.
(2001b) consideran que la costra biol6gica mejora la
infiltracion, disminuye la erosion y ayuda al
establecimiento de las plantulas en comunidades
desérticas con ambientes rigurosos. Estos autores
también mencionan que algunos observadores creen que
esta costra sdlala superficie dd sudo e incrementa los
escurrimientos superficiales. Al parecer lo anterior esta
relacionado con procesos de secado y humedecimiento
de la misma costra, que retarda o mejora la tasa de
infiltracion.

El objetivo de este trabajo fue comparar las tasas
de infiltracion de agua en d suelo en tierras de pastizal
mediano abierto dd norte de estado de Durango cony
sin costra biolégica.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en un potrero de la
coloniaLaCieneguilla, Municipio deHidalgo en d estado
de Durango, ubicada a pie de la carretera Durango-
Parral, Chihuahua, aproximadamente a 20 km del
poblado la Zarca con coordenadas 25° 39' N y 104°
39" W (INEGI, 1978). El sitio de estudio estipico deun
pastizal mediano abierto, conlomeriosbajosy topografia
ondulada. La pendientevariadel 1 a 8% (casi anivd),
con suelos de textura migajon arcillo — arenosa (arena
48%, limo 28%, arcilla 24%), con estructura de blogques
subangulares, @ contenido de materia organica es de
3.4% con horizontes A-mdlico y C, siendo clasificado
como lithic Haploxeroll (Soil Survey Staff, 2008) conun
pH acainode7.3, laCIC de 25.6 me/100 g, un contenido
deCal3.6 meg/100gy 2.7 me/100 g de Mg, € contenido
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de fésforo (P) esde 10.1 mg kg?, con una densidad
aparente de 1100 kg m3. Los suelos son someros (11 a
25 cm) pero bien drenados y eevaciones entre 1800 a
1900 m (Quifioneset al., 2005). El clima correspondeal
menos seco de los secos (BS)) y templado con verano
cdlido (k) (INEGI 1990, 2001). La vegetacion esta
dominada por gramineas de los géneros Bouteloua y
Aristida, aungue se encuentran otras especies de
gramineas como zacatén alcalino (Sporobolus
airoides), zacate lobero (Lycur us phleoides), Panicum
obtusum y otros. Al igual que muchos potreros en €
area, € que se uso para d estudio esta invadido por
especies arbustivas como gatufio (Mimosa biuncifera)
y largoncillo (Acacia constricta var. vernicosa) (Gentry,
1957).

En los meses de noviembre y diciembre de 2005 se
usd un procedimiento de muestreo sistematico para
ubicar unaseriedelineas apareadas, de 25 m delongitud.
La distancia entre las dos lineas del par era de 30 y
50 m entre pares, en e sentido de la pendiente. La
cantidad de pares de lineas distribuidas en & potrero de
esta manera era de cuatro.

Las lineas fueron constituidas por cintas métricas
defibra. En ambos lados de cada linea y a distancias de
5,10, 15y 20 mdentro delalinea, y aproximadamentea
un metro de ésta serealizaron pruebas deinfiltracion de
agua, 64 en total. Enforma alternada en cada linea (dos
lados de la misma), la mitad de las pruebas se realiz6
sobre costra bioldgica y la otra mitad sobre suelo sin
costra. Seutilizaron cuatro infiltrémetros de dobleanillo,
equipados con un crondmetro, un flotador y una escala
en centimetros, gjustados para indicar € nivel del agua
en e cilindro interior en cualquiera de los tiempos
programados pararedlizar laslecturasy con dimensiones
adaptadas para su uso en pastizales. Cada prueba
consistio en programar € crondmetro para un tiempo
maximo de una hora, serealiz6 la lectura en la escala
sin agua en d crondmetro (lecturainicial), se llenaron
los cilindrosinterior y exterior con aguay se procedié a
iniciar € crondmetro para realizar las lecturas del nivel
dd aguaalossiguientestiempos: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12,
15, 20, 30 y 60 minutos. En d caso de que se alcanzara
lalecturainicial antes dela hora, se par6 @ crondmetro
y seredlizo lalectura exacta dd tiempo transcurrido de
la prueba. Se procur6 realizar cuatro pruebas por vez
(al mismotiempo), lamitad en suelo sin costray lamitad
en suelo con costra, para evitar algin sesgo por aparato,
lector y registrador y la hora dd dia.

Para cada prueba se determiné latasadeinfiltracidn
en cm h! en cada tiempo de lectura. A partir de estos
valores se determing la tasa de infiltracion promedio y
su desviacion estandar, por prueba y por tiempo de
lectura para cada linea'y condicién del suelo (presencia
0 ausencia de la costra bioldgica). Estos valores se
analizaron por procedimientos de regresion, para
determinar & moddo con & megor guste.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados en @ andlisis de varianza realizado
en e presente estudio sobre los datos de infiltracion de
agua en € sudlo cony sin costra biol 6gica no sustentan
la hipbtesis de trabajo aqui planteada (Cuadro 1), asi
como lasafirmaciones deagunosautores (Herrick et al .,
2005) de que estas costras mejoran las tasas de
infiltracion de agua en el pastizal. Solamente en & 28%
de las pruebas realizadas en este estudio sobre costras
bioldgicas resultaron con tasas que pudieran ser
consideradas superiores alas calculadas para sudos sin
costrabiologica (Cuadros 2, 3,4y 5).

La tendencia de las tasas de infiltracion en ambos
ambientes fue la misma que es reportada por diferentes
trabajos sobre infiltracion en suelos de pastizales
(Branson et al., 1981). La Figura 1 corresponde a las
tasas de infiltracion en los suelos con y sin costra. En
ésta se observa que en los primeros minutos dela prueba
(10 a 15 minutos) las tasas son en promedio superiores
enlos sudos sin costra que en los que estaban cubiertos
por la costra biologica, sin embargo, después de los 20
minutos de iniciada la prueba, la tasa de infiltracion es
mayor en e suelo con costra bioldgica. Una explicacion
a este resultado, es probablemente la que mencionan
Branson et al. (1981), la técnica dd infiltrémetro del
doble anillo carece dd simulador del impacto dela gota
delluvia asi como delaintensidad de la precipitacion,

Cuadro 1. Andlisis de varianza con bloques al azar con
submuestreo (Ostle, 1970) para la comparacion entre las tasas
de infiltracion en suelos con y sin costra bioldgica.

L Grados Cuadrados F
Fuente de variacién de )
libertad medios calculada
Costracontrasin costra 1 2412.0 11.15 NS
Bloques (lineas) 3 447.3 214 NS
Error experimental 3 209.4
Error de muestreo 56 70.9

NS = no significativo.
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Cuadro 2. Tasas de infiltracién, promedio y desviacion estéandar en € par de lineas nimero uno para suelos con y sin costra
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bioldgica en un pastizal mediano abierto del municipio de Hidalgo, Dgo. FAZ-UJED. 2005.

Tasas deinfiltracion (cm h™)

Tiempo

(minutos) 0t 2a 1 2 1c 2 1d 2d Media DS 1a' 2a 1 2 Ic 2 1d 2d Media DS
------------ Sobresuelo - - - - - - - - - - - - - --------- Sobrecostrabioldgica - - - - - - - - -

1 1320 1080 1140 1560 1200 1080 1524 1143 1256 193 900 1620 240 1380 1080 660 1048 1143 1009 424

2 1050 870 810 1110 990 1050 1191 1095 1021 127 780 1320 180 990 870 540 714 810 776 331

3 940 800 700 940 840 940 1111 984 907 125 680 1180 640 8.0 760 500 635 699 744 204

4 855 735 600 85 795 900 1024 929 833 129 623 1080 585 750 705 495 619 643 688 17.6

5 780 696 552 732 732 84 93 876 773 125 582 1020 516 732 660 468 572 591 643 173

6 740 660 530 700 690 8.0 86 841 723 103 540 950 520 660 630 450 540 524 602 155

10 606 570 438 570 582 630 796 762 619 114 462 893 474 552 528 402 467 476 532 153

12 520 543 410 525 510 502 53 433 440 505 495 380 429 452 448 42

15 38.0 42.0 400 28 396 302 473 420 368 356 400 401 38

20 325 325 00 383 315 315 315 388 343 39

30

60

Media 851 744 589 870 751 85 1052 819 578 1152 430 767 633 458 570 613

DS 255 174 244 338 242 153 272 351 171 251 149 285 292 99 210 230

DS = desviacién estandar, T = ubicacién de los puntos de muestreos en la linea.

Cuadro 3. Tasas de infiltracién, promedio y desviacién estandar en € par de lineas nimero dos para suelos con y sin costra

bioldgica en un pastizal mediano abierto del municipio de Hidalgo, Dgo. FAZ-UJED. 2005.

Tiempo Tasas deinfiltracion (cm h™)

(minutos) 137 2a 1b 2b 1c 2c 1d 2d Media DS 1537 2a 1b 2b 1c 2c 1d 2d Media DS
------------ Sobresuelo - - - - - - - - - - - - ---------- Sobrecostrabiolégica - - - - - - - - -

1 840 300 960 1920 1524 1143 1140 1200 1128 470 1440 900 600 840 857 1143 1380 1020 1023 286

2 660 450 840 1620 1191 87 90 990 946 351 1200 780 540 660 667 8L0 1050 750 80.7 217

3 580 420 780 1440 1080 699 830 80 845 314 1020 640 520 620 603 699 90 700 715 169

4 495 390 705 1335 953 619 810 795 763 293 900 555 480 600 548 643 85 660 651 143

5 480 384 672 1176 914 591 744 744 713 250 840 504 480 564 495 610 744 612 606 128

6 430 380 640 1050 921 572 710 700 675 227 750 460 460 530 476 572 710 582 568 111

10 342 348 552 610 476 582 582 499 113 570 366 408 450 410 486 576 492 470 76

12 320 335 505 436 546 549 449 102 525 355 385 440 381 421 557 460 441 71

15 300 320 420 39.4 359 58 P24 368 420 356 428 379 44

20 270 300 285 21 288 315 314 206 15

30 231 281 256 35 26.3 263 00

60

Media 450 355 675 1424 1028 643 797 805 9.6 532 456 569 521 673 845 634

DS 187 54 170 314 283 235 197 216 310 190 87 132 167 225 272 182

DS = desviacién estandar, T = ubicacién de los puntos de muestreos en la linea.

factores importantes en laiinfiltracidn de agua de lluvia
en d suelo, donde la costra bioldgica tiene funcion
protectora sobre € impacto de la lluvia y la erosion
causada por la escorrentia asi como la disminucion
delavedocidad de ésta lo que causa mas infiltracion
(Warren, 2001). Asimismo, las costras biolégicas

estuvieron expuestas a disturbio por diferentes factores
como € pisoteo por d ganado domeéstico, d cual es d
disturbio méas comin causado por losanimales en pastoreo
(Benap y Eldridge 2001; Warreny Eldridge, 2001).
Aunque no se encontraron diferencias con esta
técnica en lainfiltracion de agua en € pastizal, al igual
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Cuadro 4. Tasas de infiltracion, promedio y desviacién estdndar en la linea tres para suelos con y sin costra bioldgica en un pastizal

mediano abierto del municipio de Hidalgo, Dgo. FAZ-UJED 2005.

Tasas deinfiltracion (cm h™)

Tiempo
(mi ntlios) 127 2a 1b 2b 1c 2c 1d 2d Media DS 1537 2a 1b 2b 1c 2c 1d 2d Media DS
------------ Sobresuelo - - - - - - - - - - - - ---------- Sobrecostrabiolégica - - - - - - - - -
1 1260 1020 660 1080 1560 840 1238 1048 1088 27.4 90.0 1080 240 840 1020 1080 1238 857 907 302
2 1020 780 630 960 1260 600 953 8.7 833 216 660 900 270 720 780 8L0 9.5 572 702 208
3 900 680 600 900 1080 500 826 699 773 188 580 80 240 660 640 720 762 508 616 181
4 825 615 540 825 990 435 762 619 701 181 5.0 750 225 615 570 660 691 452 559 166
5 780 576 516 780 924 408 724 572 660 170 468 708 240 600 528 636 629 400 526 152
6 720 540 500 730 8.0 380 667 524 615 156 440 670 220 560 500 570 540 381 485 138
10 505 450 456 624 741 34 572 438 525 132 366 594 210 366 420 510 505 314 411 123
12 578 420 450 588 305 516 413 467 101 345 578 205 355 390 480 460 294 388 117
15 388 435 276 375 369 67 320 216 348 360 483 400 279 344 86
20 36.3 258 361 327 60 29.4 198 290 337 392 252 294 67
30 236 236 00 28.6 30.0 237 274 33
60
Media 835 601 532 8l1 1059 415 782 59.1 470 763 226 514 555 661 652 413
DS 227 207 82 167 276 179 230 224 187 168 21 190 213 193 263 182

DS = desviacién estandar, T = ubicacién de los puntos de muestreos en la linea.

Cuadro 5. Tasas de infiltracién, promedio y desviacion estandar en la linea cuatro para suelos con y sin costra bioldgica en un
pasgtizal mediano abierto del municipio de Hidalgo, Dgo. FAZ-UJED 2005.

Tasas deinfiltracion (cm h'™?)

Tiempo
(mi ntlios) 127 2a 1b 2b 1c 2c 1d 2d Media DS 1537 2a 1 2b 1.c 2 1d 2d Media DS
------------ Sobresuelo - - - - - - ------- ----.-.----.- Sobrecograbioldgica - - - - - - - - -
1 540 1260 1200 1860 572 1080 1020 1238 1096 419 2100 780 1020 540 572 780 1500 1380 1084 54.0
2 330 990 1050 1560 381 750 780 953 849 293 1710 630 930 480 381 570 1140 950 846 429
3 240 80 90 1360 318 580 700 89 741 364 1500 580 800 460 318 480 980 720 730 376
4 195 765 855 1230 286 570 645 8.0 670 329 1320 525 720 435 262 420 900 690 659 334
5 168 696 792 1128 248 528 600 762 615 308 1212 480 672 408 229 372 804 624 600 308
6 160 650 760 1020 238 480 570 730 576 282 1145 460 630 400 206 350 750 580 565 290
10 126 534 582 992 180 414 486 600 489 270 402 510 336 171 264 564 456 386 139
12 115 515 525 175 390 460 555 391 17.7 375 460 325 159 240 475 460 356 122
15 104 504 165 360 416 310 16.9 352 484 300 146 220 494 408 343 131
20 9.3 152 315 416 24.4 14.8 347 279 133 189 402 270 110
30 8.0 133 107 37 300 114 170 195 95
60 6.3 122 9.3 42 94 147 121 37
Media 185 755 841 1307 248 547 609 8L7 1498 493 692 388 232 350 845 665
DS 135 252 228 314 129 227 189 216 359 139 197 86 137 189 333 301

DS = desviacién estandar, T = ubicacién de los puntos de muestreos en la linea.

gue Wilcox et al. (2003) quienes no encontraron un
efecto positivo importante de la costra bioldgica en las
caracteristicas hidroldgicas del suelo, es necesario
remarcar la importancia de la costra bioldgica en las
zonas aridas y semiéridas en la fijacion de nitrégeno
(Yeager et al., 2004), asi como enlafijacion fotosintética

para la formacion de humus del suelo bajo condiciones
de periodos cortos de hidratacién bajo condiciones
extremas de temperaturas y radiacion solar excesiva
(Lange, 2001). También las costras bioldgicas ofrecen
proteccidn ala erosion causada por la fuerza dd viento
(Belnap, 2001a). Aunque Rosentreter et al. (2001)
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Figura 1. Tasas de infiltracién promedio de agua para suelos con y sin costra biolégica en un pastizal mediano abierto del norte

del estado de Durango, M éxico. FAZ-UJED 2005.

mencionan todas las practicas de mango de pastizales
gue deben ser aplicadas para distribuir los animales en
pastoreo y no se concentren éstos en un area, lo que
evita la destruccion por pisoteo de la costra bioldgica,
los efectos de esta costra sobre la hidrologia son muy
complgos, por lo queinvestigacionen &reas sindisturbio
y los efectos del pisoteo del ganado y la quema en los
pastizales alas costras biol6gicas necesitan més estudios
(Johansen, 2001). El estudio de la importancia de las
costras biolégicas en los pastizales &ridos y semiéridos
de México debe ser considerado ya que la mayoria de
los estudios se basan en la importancia de las plantas
vasculares y reconocen € papel fundamental de las
costras, sin embargo, no aparecen en ninguna evaluacion
en la condicion de los pastizales (Rosentreter et al.,
2001).
CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en @ presente estudio no
apoyan la hipétesis de quelas costras bioldgicas, en los
suelos del pastizal dominado por Bouteloua gracilis,
mejoran las tasas de infiltracidn de agua.
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