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RESUMEN

Elvira Bobadilla Figueroca. Determinacién de textura, estructura,
materia orgdnica y pendiente del suelo con diferente actividad en
el Centro de Ensefianza, Investigacién y Extensién en Produccidn
Ovina de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de 1la
Universidad Nacional Auténoma de México. Asesorada por: MVZ Jose
Juan Martcinez Maya, MVZ Blanca Cervantes Odriozola y Biol.

Rodrigo Merino Barba.

El objetiveo fue aevaluar la diferencia entre la textura,
estructura Yy materia orgédnica de los suelos dedicados al
pastoreo, siembra y bosque (natural), en el Centro de Ensefianza,
Investigacidén y Extensién en Produccidédn Ovina (CEIEPO) de 1la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional Autdénoma de México {(FMVZ, UNAM), realizando un muestreo
de suelo con diferentes usos. En ellos se evaludé su textura por
medico de la prueba del hidrSmetro y cocmo guia el tridngulo de
texturas, la estructura se realizéd por medio de la determinacidn
del espacio poroso Y la prueba de combustidén himeda para llevar

a cabo la determinacién de la materia orgénica. Los resultados
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obtenidos de estas pruebas indican que la mayoria de los suelos

presentaron una textura de arena migajonosa, sin embargo se
observaron diferencias en el terreno dedicado al pastoreoc, donde

en algunos sitios fue migajsén arenosa y arena. En la estructura,

aunque se encontxd de 30 a 40% de espacio poroso en los tres

tipos de suelos, existe diferencia entre el suelo dedicado al

bosque (virgen); con respecto a la determinacidén de la materia

orgénica, en el suelo de bosque se encontyrd una mayor cantidad

con respecto a los otros (p < 0.05). Los resultados indican que

si bien las condiciones de pastoreo y siembra permiten continuar

con este uso, las modificaciones encontradas son resultado de un

patente proceso de cambio en el suelo, por lo cuil se sugiere

mejorar las condiciones de produccién a fin de hacer sustentable

el recurso por tiempo indefinido.
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INTRODUCCION

La ovinocultura se remonta a 10,000 afios , durante el periodo
Neolitico donde se tiene el antecedente que indica que la primera
especie que fue domesticada por el hombre fueron los ovinos. Es
una practica extendida a nivel mundial con la cudl se busca
producir c<¢arne, lana, leche y en menor proporcidn los cuernos,
rtodo esto generando considerables ingresos econdmicos (4,8) .

En México en 1991 segin el censo agropecuarxio la poblacidén ovina
era de 3°954.508 cabezas correspondiendo el 95% a animales
criollos, el S% restante correspeonde a los animales de raza pura
como el Suffolk, Hampshire, P:ambcuille: Yy Corriedale (2,8,12,23).
Exiscten tres sistemas de produccidn ovina: la intensiva,
extensiva y semiextensiva dife;enciéndcse en gue en el primero
la alimentaciédn se las proporciona el hombre, sSe llevan programas
de medicina preventiva y reproduccién y lo animales permanecen
siempre en corrales, en la extensiva los animales estédn siempre
libres en el campo buscando su alimenceo, no se les proporcionan
suplementos nutricionales ¥y no tienen ningin manejo zooté&cnico,
en el semiextensivo los animales pastorean en campos de cultivos

después de la cosecha, para luego encerrarlos, proporcionandoles
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un complementeo alimenticio. Los manejos =zooté&écnicos son limitados

(1,4).

Las condiciones ambientales Sptimas para un sistema de produccidén
ovina deben ser: temperatura de entre -2 a 25° C, precipitacisén
pluvial de 96 a 1369 mm anuales y humedad relativa de entre 55 a
91%, las cuales estas estdn presentes en un clima subhiimedo con
lluvias en verano (3,11,28) . En México, estas condiciones
coinciden con las &reas destinadas a la produccidén ovina, se
presentan en entidades federativas de las regiones montafiosas y
valles de Nayarit, Michoacén, Zacatecas, San Luis Potosi,
Tlaxcala, Hidalgo, Puebla, Querétaro, OCaxaca Yy Morelos {23)
{anexo 1) .

Si se considera gque mis del 60% del territorio nacional presenta
un suelo con pendientes superiores al 10%, el uso del mismo sin
la planeacidén adecuada 1o hace mds susceptible a sufrir erosidn
(8,9,16,17,19,22,24,27) .

Se ha descrito gue la actividad pecuaria mal planificada en
condiciones de pastoreo ejerce una influencia potencialmente
negativa sobre el suelo y la vegetacién, la cudl en muchos casos
agrava el proceso de erosién, gque depende de varios factores
entre los gue destacan: el tipo de ganado, la densidad de hatos,

las caracteristicas de la comunidad vegetal y del suelo (3,29).



S
Ademads considerando l1los8 hébitos de alimentacidn de los ovinos
que por lo regular arrancan toda la planta impidiendo su
crecimiento y ademds interviene en el procesoc de permeabilidad en

el suelo (16, 26) .

JUSTIFICACION.
Se ha sefialado gue la actividad pecuaria es una de las
principales causas de deteriorxo ambiental, por lo gque se hace
necesario realizar un estudio sobre 1la textura, estructura y
materia orgidnica en diferxrentes tipos de terrenoc seglin su uso y en

particular el terreno dedicado a la ovinocultura (27).

OBJETIVO.
Determinar 1la estructura, textura, materia orgdnica y pendiente
del suelo con diferente manejo en el Centro de Ensefianza,
Investigacidén y Extensidén en Produccidédn Ovina (CEIEPO) , de la

FMVZ de la UNAM .



&
MATERIAL Y METODOS
TIPO DE ESTUDIO.

Prospectivo, comparativo, observacional y transversal.

CRITERIOS DE INCLUSION
Suelo destinado como reserva ecolégica (bosque). pastorec de

ovinos y produccién de forrajes de corte.

CRITERIOS DE EXCLUSION.
Suelos de cafiadas © depresiones producidas por la presencia de

rios o arroyos de temporal.

UBICACION ESPACIO TEMPORAIL

El trabajo de campo se realizé en el CEIEPO el cual per;enece a
la FMVZ de la UNAM ubicado en el km. 53.1 de la carretera federal
México Cuernavaca, poblado de Tres Marias, municipio de
Huitzilac, estado de Morelos.

Geogra&ficamente se localiza entre los 19° 02’ de latitud norte y
99° 16° de longitud oceste a 2810 m. snm. La zona presenta un
clima de tipo Cbh{w2) (w) ig {(templado con lluvias en verano

fresco y largo, temperatura media anual de 12°C, precipitacién
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pluvial de 800 a 1200 mm con mayor aportacién de lluvias en los
meses de maye a octubre. La topografia presenta p_endiences
ii‘regulares que van del 10 al 60% de variacién entre ellas en un

80% de la superficie (4,211,24) .

DESCRIPCION DEL AREA.

El CEIEPO cuenta con instalaciones para alojar a los animales,
zonas de pastoreo, de cultivos forrajeros Y de bosgue,
infraestructura de bodegas y almacenes Jjuntc con un &rea de
oficinas dedicadas a la ensefianza Y a la investigacidn,
extensioén.

La superficie de estudio comprende as has, donde el area

destinada al pastoreo es de 28.5 has, a la siembra de 3 has, Yy
bosque de 6.5 has. aproximadamente, las cuidles constituyen las

unidades de muestreo.

POBLACION Y MANEJO
Se cuenta c<¢on ovinos de la raza Suffolk y Rambouillet y 1las

cruzas de estas dos, con un sistema de produccién semiextensiva

(1,4).



UNIDADES DE OBSERVACION.

Muestras de suelo con diferente uso y pendientes.

DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA

Se colectardn 30 muestras de suelo del &rea de pastoreo, 30 del
drea de siembra y 30 de bosgue, para la cuiAl se dividié el
terreno de estudio en cuadrantes de 10 m* mismos que se
enumeraron Yy seleccionaron en un mapa del Centro y mediante un
Muestreo Aleatorio Simple, utilizando el programa de cémputo

EPIINFO ver. 6 (13) (anexol).

TOMA DE MUESTRA.

Al &drea seleccionada en el mapa dentro de los 10 m® se arrojé un
marco de madera de 30 cm®, al &rea resultante se le quitd la
materia vegetal después se extrajo 1la tierra mediante una
excavacién a una profundidad 30 em., como lo sefiala Cortin (5).
La tierra obtenida se mantuvo en bolsas de plastico hasta su
procesamiento. EsSto se realizé en cada parte de estudio ademas

de medir la pendiente de cada uno como lo indica Dominguez (S5,7).



ANALISIS DE LAS MUESTRAS.

Se determind la textura, estructura del suelo por medio de

técnicas de HidrSmetro y determinacién del espacio poroso . Para

la determinacién de materia org&nica, se empleo la prueba de

combustién htimeda (15). Esta Udltima prueba con modificacicnesw,

vya qgque se cambioc el peso de la muestra de suelo, el proceso de

calentamiento y el reactivo para la titulacién.

ANALISIS DE RESULTADOS

Los datos obtenidos sobre la textura y estructura del suelo se

realizaron por medio de estadistica descriptiva, mediante la

presentaciédn de resultados en cuadreos, asi como la bisqueda de

diferencias estadisticamente significativas entre la cantidad de

materia org&nica segin el uso del suelo (pastoreo, siembra vy

bosque), para lo cual se evaluaron los resultados por medio de

un anilisis de sesgo y curtosis (14) .

* Realizadas en el Instituto de Ingenieria de la Universidad

Nacional Auténoma de México
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RESULTADOS
Los valores obtenidos en las muestras de suelo dedicado a 1la
siembra, pastoreo Yy bosgque presentaron una distribuciédn diferente
a la normal, por lo tante fue empleada la prueba no paramétrica

de Kruskall wWallis para su evaluacidn.

En relacién a la pendiente, se observé que en el bosque esta

variable fue mayor, con una mediana de 14.12% {cuadro 1),
encontrindose diferencia egtadiscicamente significaciva (P<
0.03), entre ellos.

Con respecto a la estructura, el porcentaje de espacio poroso fue
diferente entre los tres tipos de suelo, {P< 0.05), existiendo

una mayor proporcién en el suelo dedicado al pastoreo (cuadro 2).

En la textura, destaca que el suelo de pastoreo presentd una
variacién con respecto a los de siembra y de bosgue, ya que en el
primero, aungue el mayor porcentaje fue arena migajonosa, se
encontrd® una menor proporcidn de migajén arenoeso Yy arena.

Situaci®dn no presente en los otros dos tipos de suelo (cuadro 3).

Con respecto a la materia orginica, destaca el mayor porcentaije

de ésta caracteristica entre los suelos del bosque, con una



11
diferencia estadisticamente significativa, (P < 0.01). (cuadro

4) .-
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DISCUSION

De las caracteristicas evaluadas se demostrs gue en la

estructura, el haber encontradeo del 30 al 40% de espacio poroso
para los tres tipos de suelo, indican gue éstos suelos poseen
buena retencién de agua y oxigeno (9,20,21) a pesar de ello se

encontraron dJdiferencias estadisticamente significatcivas y el
hecho de haber encontrado una mayor proporcién en los suelos
dedicados al pastoreo, lo anterior concuerda con lo seflalado por
el Manual de Conservacidén de Suelos de la Secretaria del Estado
de los E.U.A. (24), que sefiala que el efecto de la siembra por
fajas, <qgue es la utilizada en 2zonas irregulares como las de

asi como la poca profundidad del suelo y el efecto del

estudio,
viento gque va transportandoe las partficulas hacia otrosg sitios,

son factores que conllevan a un enpobrecimiento gradual del

suelo.

Esto se puede explicar, ya <que en suelos con pendientes y con una
egtructura arena migajonosa como lo encontrado en este estudio
posee alta permeabilidad, lo gue facilita la infiltracidn del
ademis en

agua y por leo tanto hay menos escurrimiento y erosién,

este tipo de terreno con pendiente de 5% o mis y de textura

migajonosa, de buen drenaje y retencidén de agua aunado al tipo de

cultivo forrajero evita la destruccidén de la carpeta superxrficial
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del suelo Yy aungque pastorean animales no es excesiva la carga

como para dafiar en forma grave la porosidad del mismo (9,16) .

Seqiin Daves (6), el deterioro gradual de la estructura, puede

efectuarse a medida que el sistema de drenaje se incrementa con

lo cual se esperaria un aumento de riesgo de dafios Jdel suelo

principalmente en verano. A pesar de lo anterior la compactacién

e impermeabilizacién del suelc es, en general, reversible. Tiempo

seco, heladas y cultivos vreparadores pueden, con el tiempo,

restaurar la estructura del suelo dadado.

En relacidén a la textura, el haber encontrado gque el 73.3% de los

suelos estudiados fueran de arena migajonosa, concuerda con 1lo

realizado en la Universidad Auténoma Chapingo (15) para esta zona

indica que estos terrenos tienen la cantidad de arena, limo y

arcilla que permiten su uso para el cultivo de forrajes (9)

ismos que son destinados a la alimentacién de los animales. EL

hecho de que el suelo dedicado al pastoreo fuera de tipo migajén
arenoso y arena es sefial de que son tierra maAs *ligeras”, es
decir, que permiten el ripido traslado de las partficulas de suelo

a otras areas contribuyendo a esto el grado de humedad y 1la

cobertura vegetal del suelo.
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Si bien la materia orginica, rara vez excede al 10% (8), coincide
con lo encontrado en los terrenos estudiados, sin embargo las

diferencias encontradas entre ellos es posible gque sean debidas a

que en el adrea destinada al bosque, donde se encontrd la mayor

cantidad de materia orgénica es un terrxeno gque esta protegido con
alambre tejido (23) apropiado para gque 1los animales no pasen y

pProvoguen los cambios gue presentaron en los terrenos dedicados

al pastoreo y a la siembra y ademés la capa vegetal gque los cubre

permite que 1la humedad se mantenga en su grado O6ptimo para
lograr que los nutrientes presentes se reintegren vy las capa

de humus sea mayor que en los otros tipos de terrenos aundque los
animales contribuyen a la fertilizacién del suelo y el tipo de
pasto sembrado como el Ordchard y Rye Grass son adecuados (9),

vya que el ganado que Se concentra en estas areas permite por un

lado el abonado con materia fecal tambien ocasiona el

apisonamienmto del suelo que origina compactacidén y evita gque los

nutrientes se reintroduzcan y modifigque su grado de rectencidn de

agua .
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CONCLUSIONES .

A pesar de las variaciones encontradas entre las caracteristicas

de los diferentes tipos de suelo, las condiciones existentes en
el CEIEPO, no han presentado cambios severos, pero si
significativamente diferentes, principalmente con respecto a los

suelos no perturbados del bosqgue, pesar de que el manejo ha sido
planificado tanto de los potreros dedicados a la siembra de

forrajes de corte, fertilizaciSn natural y gqguimica, como del

control de pastoreo de los ovinos.

Es recomendable mejorar el sistema de rotacidén de portreros, ccon
un sistema como el gue se esta implementando ahora, el cual se
basa en un tiempo de pastorec mis intenso pero con un periddo de
descanso wmis largo, esperando lograr una fertilizaecidédn natural
mayor, sin el uso de fertilizantes, contribuyendo esto al ahorro
econémico y conservando los terrenos en buen estado.

A pesar del cambio en el tipo de pastoreo es necesario hacer méas

estudios gque permitan demostrar las ventajas por este nuevo

sistema de rotacidn de potreros.
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Cuadro 1.

Porcentaje de pendiente en suelos
con diferente uso en el CEIEPO.

Morelos. Mex.

1995

Tipo de suelo |total de muestras| Promedio Mediana
Pastoreo 30 9.01% 8.25%
Siembra 28 7.03% 7.25%
Bosgque 32 14.12% 13.50%

Porcentaje de espacio poroso en

Cuadro 2.

sueleos con

diferente uso en el CEIEPO. Morelos, México
Tipo de guelo |Total de muestras| Promedio Mediana
Pastoreo 30 43.20 44.00
Siembra 28 41.50 42.00
Bosgque 32 40.75 40.00
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Cuadro 3.

Textura de suelos con diferente uso en el CEIEPO, Morelos
México. 1995
Tipo Total Textura del suelo
de de Arena % Arena % Migajon *x

suelo muestras migajonosa arenoso
Pastoreo 30 X 3.33 23 76.67 6 20.00
Siembra 28 o 0.00 28 100.00 o
Bosque 32 o 0.00 32 100.00 [+]




Materia organica
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Cuadro 4

en suelos

con diferente uso en el CEIEPO.
Morelos, Méx. 199S5.

Tipo de suelo | Total de muestras]| Promedio Mediana
Pastoreo 30 4.66 7.15
Siembra 28 6.93 7.10
Bosque 32 11.26 11.60
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Anexo 3.
'TEXTURA
El término textura,

indica el porcentaje relativo de arena, limo

y arcilla presente en un suelo determinado, o sea, la relacién

del grosor o tamafio de las particulas que lo componen,

proporcionando una idea de sus propiedades fisicas y en algunos

casos, de sus propiedades quimicas.

ESTRUCTURA

La estructura del suelo se conforma con las diversas
particulas primarias (arena, limo Yy arcilla) y secundarias
particulas ligadas entre si por la materia orginica {arcilla
coloidal, fierro, aluminio} . La diversidad de combinaciones

posibles da por resultado las diferentes clases de estructuras

del suelo. Una buena estructura del suelo es importante por su

efecto sobre el drenaije, implica que presenterid tanto poros

grandes como pequeiics, ambos aspectos son escenciales para el

Sptimo crecimiento de las plantas.

MATERIA ORGANICA
La materia organica presente en el suelo ., es b&sicamente de

origen bioldgico va que proviene de residuos animales Y

vegetales .
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La materia orginica presente en el suelo es de gran importancia

desde el punto de vista de sus propiedades fisicas y quimicas. La

materia orgénica ejerce marcada influencia sobre algunas de las

caracteristicas fisicas y gquimicas del suelo, tales come la
estructura, textura, densidad, por mencionar algunas, ademds de

las ventajas que proporciona al suelo tales como: regular la
temperatura dJdel suelo,

evita pérdidas de agua por evaporacidén

cuando se dispone de cubiertas de residuos organicos en el
suelo, los residuos orgéinicos sobre 1la superficie reducen el

impacto de las gotas de lluvia favoreciendo la infiltracidn lenta

del agua, entre o:raé.
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