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l. 

RESUMEN 

E1vira Bobadil1a Figueroa. Determinación de textura, estructura, 

materia orgánica y pendiente del suelo con diferente actividad en 

el Centro de Ensei'ianza, Investigación y Extensión en Producción 

Ovina de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 

Universidad Nacional Autónoma de México. Asesorada por: MVZ Jase 

Juan Mart~nez Maya, MVZ Blanca Cervantes Odriozola y Biol. 

Rodrigo Merino Barba. 

El objetivo fue eval.uar la diferencia entre la textura, 

estructura y materia orgánica de los suelos dedicados al 

pastoreo, siembra y bosque (natural.), en el Centro de Enseñanza, 

Investigación y Extensión en Producción Ovina (CEIEPO) de la 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad 

Nacional Autónoma de México (FMVZ, UNAM), rea1izando un muestreo 

de suelo diferentes usos. En e11os se evaluó su textura por 

medio de 1a prueba de1 hidrómetro y como guía e1 triángulo de 

texturas, 1a estructura se rea1iz6 por medio de 1a determinación 

de1 espacio poroso y 1a prueba de combustión húmeda para 11evar 

a cabo 1a determinación de 1a materia orgánica. Los resultados 
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obtenidos de estas pruebas indican que 1a mayor~a de l.os suel.os 

presentaron una textura de arena migajonosa, sin embargo se 

observaron diferencias el terreno dedicado al. pastoreo, donde 

en a1gunos sitios fue migajón arenosa y arena. En l.a estructura. 

aunque se encontró de 30 a 40%- de espacio poroso en l.os tres 

tipos de suel.os, existe diferencia entre el. suelo dedicado al. 

bosque (virgen) ; con respecto a l.a determinación de l.a materia 

orgánica, en el. suel.o de bosque encontró una mayor cantidad 

con respecto al.os otros (p <o.OS). Loa resul.tados indican que 

si bien l.as condiciones de pastoreo y siembra permiten continuar 

con este uso, l.as modificaciones encontradas son resul.tado de un 

patente proceso de cambio en el. suel.o, por lo cuál. se sugiere 

mejorar 1as condiciones de producción 

el. recurso por tiempo indefinido. 

fin de hacer sustentable 
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INTROOUCCION 

La ovinocu1tura se remonta a 10.000 años durante el. periodo 

Neol.~tico donde se tiene el. antecedente que indica que 1a primera 

especie que fue domesticada por el. hombre fueron l.os ovinos. Es 

una práctica extendida a nivel. mundial. l.a cuál. se busca 

producir carne, l.ana, l.eche y en menor proporción los cuernos. 

todo esto generando considerables ingresos económicos (4,B). 

En México en 1991 según el. censo agropecuario l.a pobl.ación ovina 

de 3'954.508 cabezas correspondiendo el. 95~ animal.es 

erial.los, el. 5% restante corresponde a los animal.es de raza pura 

como el. 81.1.ffol.k, Hampshire, Rambouil.l.et y Corriedal.e (2,B,12,23). 

Existen tres sistemas de producción ovina: 1a intensiva, 

extensiva y semiextenaiva diferenciándose en que en e1 primero 

1a a1imentaci6n se 1as proporciona e1 hombre. se 11evan programas 

de medicina preventiva y reproducción y 1o anima1es permanecen 

siempre en corra1es, en 1a extensiva 1os anima1es están siempre 

1ibree en e1 campo buscando 

sup1ementos nutriciona1ea y 

aiiment:o, no se 1es proporcionan 

tienen ningún manejo zootécnico, 

en e1 semiextenaivo 1os anima1es pastorean en campos de c•.J.1t:ivoa 

después de 1a cosecha, para 1uego encerrarlos, proporcionando1es 
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un compl.emento al.imenticio. Los manejos zootécnicos son l.imitados 

(1,4). 

Las condiciones ambientales 6ptimas para un sistema de producción 

ovina deben ser: temperatura de entre -2 a 25º c. precipitación 

p1uvial. de 96 a 1369 mm anuales y humedad re1ativa de entre SS a 

91~. 1as cua1es estas están presentes en un clima subhúmedo con 

l.1uvias en verano (3. l.1, 28) • En México, estas condiciones 

coinciden con 1as áreas destinadas 1a producci6n ovina, se 

presentan en entidades federativas de las regiones montañosas y 

val.l.es de Nayarit. 

Tl.axcal.a, Hidal.go, 

(anexo 1). 

Michoacán, Zacatecaa. San Luis Potosí:, 

Puebl.a, Querétaro, Oaxaca y Morel.os (23) 

Si se considera que más del. 60~ de1 territorio nacional. presenta 

un suel.o con pendientes superiores a1 10%. e1 uso de1 mismo sin 

l.a pl.aneaci6n adecuada 1o hace más susceptibl.e a sufrir erosión 

(B.9.16,17,19,22.24,27). 

Se ha descrito que 1a actividad pecuaria mal. pl.anificada 

condiciones de pastoreo ejerce una inf1uencia potencial.mente 

negativa sobre e1 sue1o y l.a vegetación. l.a cuál. en muchos casos 

agrava el. proceso de erosión. que depende de varios factores 

entre l.os que destacan: el. tipo de ganado, l.a densidad de hatos, 

l.as caracter~sticas de l.a comunidad vegetal. y del. suel.o (3,29). 
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Además considerando 1oa hábitos de alimentación de l.oa ovinos 

que por 1o regul.ar arrancan toda 1a p1anta impidiendo su 

crecimiento y además interviene en el. proceso de permeabil.idad en 

el. auel.o (16,26) _ 

JUSTIFICACION. 

Se ha señal.ado que l.a actividad pecuaria es una de l.aa 

principal.es causas de deterioro ambiental., por l.o que hace 

necesario realizar estudio sobre l.a textura. estructura y 

materia orgánica en diferentes tipos de terreno según su uso y en 

particular el terreno dedicado a l.a ovinocul.tura (27) . 

OBJETIVO. 

Determinar l.a estructura. textura, materia orgánica y pendiente 

del. suelo con diferente manejo el Centro de Enseftanza, 

Investigación y Extensión en Producción Ovina (CEIEPO) 

FMVZ de l.a UNAM. 

de la 



TIPO DE ESTUDIO. 

6 

MATERIAL Y METODOS 

Prospectivo. comparativo, observacional. y transversa1. 

CRITERIOS DE INCLUSIÓN 

Suelo destinado como reserva eco16gica (bosque). pastoreo de 

ovinos y producción de forrajes de corte. 

CRITERIOS DE EXCLUSION. 

Sue1os de cañadas o depresiones producidas por la presencia de 

r~os o arroyos de temporal. 

UBICACION ESPACIO TEMPORAL 

El trabajo de campo se realizó en el CEIEPO el cuál. pertenece a 

la FMVZ de la UNAM ubicado en el km. 53.1 de la carretera federal 

México cuernavaca, poblado de Tres Mar~as. municipio de 

Huitzilac, estado de Morelos. 

Geográficamente se local.iza entre loa 19º 02' de latitud norte y 

99º 16' de l.ongitud oeste 2810 m. La zona presenta un 

clima de tipo Cb(w2) (w) ig (templado con 11.uvias en verano 

fresco y 1argo. temperatura media anua1 de 12ªC, precipitación 
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pl.uvial. de 800 a 1200 mm con mayor aportaci6n de 11uvias en l.os 

meses de mayo a octubre. La topograf~a presenta p~ndientes 

irregul.ares que van de1 10 a1 60% de variación entre el.las en un 

80% del.a superficie (4,11,24) 

DESCRIPCION DEL AREA. 

E1 CEIEPO 

de 

cuenta con instal.acionea para al.ojar a l.os animal.es, 

pastoreo, de cul.tivos forrajeros y de bosque, 

infraestructura de bodegas y almacenes junto un área de 

oficinas dedicadas. l.a enseñ.anza y l.a investigación, 

extensión. 

La superficie de estudio comprende 45 has, donde el. área 

destinada al. pastoreo es de 28.5 has, l.a siembra de 9 has, y 

bosque de 6.5 has. aproximadamente,. l.as cuál.es constituyen l.as 

unidades de muestreo. 

POBLACION Y MANEJO 

Se cuenta con ovinos de l.a raza Suffol..k y Ramboui11et y 1as 

cruzas de estas dos, con sistema de producción semiextensiva 

(1,4). 
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UNIDADES DE OBSERVACION. 

Muestras de sue1o con diferente uso y pendientes. 

DETERMINACION DEL TAMAÑO DE LA MUESTRA 

Se col.ectarón 30 muestras de sue1o de1 área de pastoreo. 30 de1 

área de siembra y 30 de bosque. para l.a cuá1 se dividió el. 

terreno de estudio en cuadrantes de 10 m 2
• mismos que 

enumeraron y sel.eccionaron en un mapa del. Centro y mediante 

Muestreo Al.eatorio Simpl.e. util.izando el. programa de cómputo 

EPIINFO ver. 6 (13) (anexo2). 

TOMA DE MUESTRA. 

Al. área sel.eccionada en el. mapa dentro de l.os 10 m2 arrojó 

marco de madera de 30 cm2 a1 área resul.tante se l.e quitó l.a 

materia vegetal. después se extrajo l.a tierra mediante una 

excavación a una profundidad 30 cm .• como l.o señal.a Cort~n (5). 

La tierra obtenida 

procesamiento. Esto 

mantuvo en bo1saa de pl.ástico hasta su 

real.izó en cada parte de estudio además 

de medir 1a pendiente de cada uno como l.o indica Dominguez (5.7). 
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ANALISIS DE LAS MUESTRAS. 

Se determinó la textura, estructura del suel.o por medio de 

técnicas de Hidrómetro y determinación del. espacio poroso . Para 

l.a determinación de materia orgánica, empl.eo la prueba de 

combustión ha.meda (15). Esta última prueba con modificaciones*, 

ya que se cambio el peso de la muestra de suelo, el. proceso de 

calentamiento y el reactivo para 1a titulación. 

ANALISIS DE RESULTADOS 

Los datos obtenidos sobre la textura y estructura del. suelo 

real.izaron por medio de estad.ística descriptiva, mediante l.a 

presentación de resul.tados en cuadros, as.í como l.a búsqueda de 

diferencias estad.íaticamente significativas entre la cantidad de 

materia orgánica según el. uso del. suelo (pastoreo, siembra y 

bosque), para lo cua1 se eva1uaron 1os resu1tados 

un aná1isis de sesgo y curtosis (14). 

por medio de 

Real.izad.as en el. Instituto de Ingenieria de 1a Universidad 

Naciona1 Autónoma de México 



Los val.ores obteni.dos 

l.O 

RESULTADOS 

l.as muestras de suel.o dedicado a l.a 

siembra, pastoreo y bosque presentaron una distribución diferente 

a l.a normal., por l.o tanto fue empl.eada la prueba no paramétrica 

de Kruskal.l. Wal.l.is para su eval.uación. 

En rel.ación a l.a pendiente, se observó que en el. bosque esta 

variabl.e fue mayor, con una mediana de 14.12% (cuadro 1), 

encontrándose diferencia estadísticamente significativa (P< 

0.03), entre el.l.os. 

Con respecto a l.a estructura, el. porcentaje de espacio poroso fue 

diferente entre l.os tres tipos de suelo. ( P< O. OS) , existiendo 

una mayor proporción en el. suel.o dedicado al. pastoreo (cuadro 2). 

En l.a textura, destaca que el. auel.o de pastoreo presentó una 

variación con respecto a l.os de siembra y de bosque, ya que en e1 

primero, aunque el. mayor porcentaje fue arena migajonosa, se 

encontró ~enor proporción de migajón arenoso y arena. 

Situación no presente en 1os otros dos tipos de sue1o (cuadro 3). 

Con respecto a 1a materia orgánica, destaca ei mayor porcentaje 

de ésta característica entre ios aue1os de1 bosque, con una 
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diferencia estad~sticamente significativa. 

4) •• 

(P < 0.01). (cuadro 
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DISCUSION 

De l.as caracter.!sticas eval.uadas demostró que en 1.a 

estructura, el haber encontrado del. 30 al. 40~ de espacio poroso 

para 1.oa tres tipos de suel.o, indican que éstos suel.os poseen 

buena retención de agua y ox.!geno (9,20,21) a pesar de el.lo se 

encontraron diferencias estadísticamente significativas y el. 

hecho de haber encontrado una mayor proporción en los suelos 

dedicados al. pastoreo, l.o anterior concuerda con l.o seftalado por 

el. Manual. de Conservación de Suel.os de la secretar.!a del Estado 

de l.os E. U.A. (24), que señal.a que el. efecto de l.a siembra por 

fajas, que l.a utilizada zonas irregul.area como las de 

estudio, as.! como la poca profundidad del. suel.o y el. efecto del 

viento que va transportando las part.!cul.as hacia otros sitios, 

son factores que conl.l.evan a 

suel.o. 

un enpobrecimiento gradua1 del 

Esto se puede exp1icar, ya que en aue1os con pendientes y con una 

estructura arena migajonosa como 1o encontrado en este estudio 

posee al.ta permeabilidad, l.o que faci1ita l.a i.nfi1traci6n de1 

agua y por 1.o tanto hay menos escurrimiento y erosión, además en 

este tipo de terreno con pendiente de 5%' más y de textura 

migajonoaa, de buen drenaje y retención de agua aunado a1 tipo de 

cultivo forrajero evita 1a destrucción de l.a carpeta superficial. 
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del. suel.o y aunque pastorean animal.es es excesiva l.a carga 

como para daiíar en forma grave l.a porosidad del. mismo (9,16) _ 

según Daves (6). el. deterioro gradual. de l.a estructura, puede 

efectuarse a medida que el. sistema de drenaje se incrementa con 

l.o cual. se esperaría un aumento de riesgo de daños del. suel.o 

principal.mente en verano. A pesar de l.o anterior l.a compactación 

e impermeabil.ización del. suel.o es, en general., reversibl.e. Tiempo 

seco, hel.adas y cultivos reparadores pueden, 

restaurar l.a estructura del. suel.o dañado. 

el. ti.empo, 

En rel.ación a l.a textura, el. haber encontrado que el. 73.3% de l.os 

auel.os estudiados fueran de arena migaj onosa, concuerda con l.o 

real.izado en l.a Universidad Autónoma Chapingo (15) para esta zona 

indica que estos terrenos tienen l.a cantidad de ar!9;na, l.imo y 

arcil.l.a que permiten su uso para el. cul.tivo de forrajes (9) 

mismos que son destinados a l.a a1imentaci6n de l.os animal.es. El. 

hecho de que el. suel.o dedicado al. pastoreo fuera de tipo migajón 

arenoso y arena señal. de que .son tierra más •l.igeraa". es 

decir. que permiten el. rápido trasl.ado de l.~s part~cul.as de sue1o 

a otras a.reas contribuyendo a esto e1 grado de humedad y l.a 

cobertura vegetal. del. suel.o. 
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Si bien 1a materia orgánica, rara vez excede al. 10% {B), coincide 

con 1o encontrado en l.os terrenos estudiados, sin embargo 1as 

diferencias encontradas entre e11os es posible que sean debidas a 

Cl?e en el. área destinada a1 bosque, donde se encontró 1.a mayor 

cantidad de materia orgánica es un terreno que esta protegido con 

alambre tejido (23) apropiado para que l.os animales no pasen y 

provoquen l.os cambios que presentaron en los terrenos dedicados 

al pastoreo y l.a siembra y además 1a capa vegetal que 1os cubre 

permite que 1.a humedad se mantenga en su grado óptimo para 

lograr que los nutrientes presentes se reintegren y l.aa capa 

de humus sea mayor que en l.os otros tipos de terrenos aunque los 

animal.es contribuyen a l.a fertilización de1 sue1o y e1 tipo de 

pasto sembrado como e1 Ordchard y Rye Grasa son adecuados ( 9) , 

ya que e1 ganado que se concentra en estas areas permite por 

1ado el. abonado con materia feca1 tambien ocasiona 

apisonamienmto de1 sue1o que origina compactación y evita que 1os 

nutrientes se reintroduzcan y modifique su grado de retención de 

agua -
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CONCLUSIONES. 

A pesar de l.aa variaciones encontradas entre 1as características 

de l.os diferentes tipos de suelo, 1as condiciones existentes en 

CEIEPO,no han presentado cambios severos. pero si 

significativamente diferentes, principalmente con respecto a l.os 

suel.os no perturbados de1 bosque. pesar de que el. manejo ha sido 

planificado tanto de 1os potreros dedicados l.a siembra de 

forrajes de corte, fertil.izaci6n natural. y química, como del. 

control. de pastoreo de 1os ovinos. 

Es recomend.abl.e mejorar el. sistema de rotación de potreros, con 

un sistema como el. que esta impl.ementando ahora. el. cual. se 

basa en un. tiempo de pastoreo más intenso pero con un periódo de 

descanso más l.argo. esperando l.ograr una fertil.ización natura1 

mayor, sin e1 uso de ferti1izantes. contribuyendo esto a1 ahorro 

económico y conservando 1oa terrenos en buen estado. 

A pesar de1 cambio en e1 tipo de pastoreo es necesario hacer más 

estudios que permitan demostrar 1as ventajas por este nuevo 

sistema de rotación de potreros. 
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Cuadro 1. 

Porcentaje de pendiente en sue1os 
con diferente uso en e1 CEXEPO. 

More1os. Mex. 1995 

aue1o total. de muestras Prom.edio 
30 9.01'1; 
28 7.03'1; 
32 14.12'1; 

cu.adro 2. 

Med:l.ana. 
8.25'1; 
7.25'1; 

13.50'1; 

Porcentaje de espacio poroso en su.el.os con 
diferente uso en el. CEXEPO. More1oa, México 

Tipo de sue1o Total. de muestra.a Promedio Med:l.ana 

Pastoreo 30 43.20 44.00 
Siembra 28 41.50 42.00 
Boa que 32 40.75 40.00 
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CU.adro 3. 

Textura de sue1oe con diferente uso en e1 CEXEPO, More1oa 
México. 1995 

Tipo Tota.1 Textura de1 sua1o 
de de Arena 'I; Arena 'I; Migajon 

sue1o mue a tras migajonoaa arenoso 
Pastoreo 30 1 3.33 23 76.67 6 
Siembra 28 o o.oo 28 100.00 o 
Boaqu.e 32 o o.oo 32 100.00 o 

'I; 

20.00 



Ti.po de 
Pastoreo 
s:l.embra 
Bosque 
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Cuadro 4 

Materia orgánica en suel.os 
con di~erente uso en el. CEXEPO. 

Moral.os, Méx. 1995. 

suel.o Total. de m.uestras Promedio 
30 4-66 
28 6.93 
32 l.1.2.6 

Media.na. 

7-15 
7-10 
l.l.- 60 
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Anexo 1 

REGIONES DEDICADAS A LA OVINOCULTURA 
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Anexo 2 

? 
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.Anexo 3. 

TEXTURA 

El. término textura, indica el. porcentaje rel.ativo de arena, 1imo 

y arcil.1a presente en un suelo determinado, o sea, l.a relación 

del. grosor tamafio de 1as particul.as que 1o componen, 

proporcionando una idea de sus propiedades f~sicaa y en al.gunoa 

casos, de sus propiedades qu~micaa. 

ESTRUCTURA 

La estructura del. suel.o 

part~cul.as primarias (arena, l.imo 

conforma con l.as diversas 

y arcil.l.a) y secundarias 

part~cul.as ligadas entre sí por l.a materia orgánica (arci11a 

col.oidal., fierro, aluminio). La diversidad de combinaciones 

posibl.es da por resul.tado 1as diferentes c1asea de estructuras 

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

efecto sobre el. drenaje, impl.ica que presenterá tanto poros 

grandes pequeños~ ambos aspectos son escencia1es para e1 

óptimo crecimiento de 1aa p1antas. 

MATERIA ORGANICA 

La materia orgánica presente en eJ... sue1o 

origen bio16gico ya que proviene de 

vegeta1es. 

es bAsicamente de 

residuos anima1es y 
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La materia orgánica presente en e1 sue1o es de gran importancia 

desde e1 punto de vista de sus propiedades físicas y químicas. La 

materia orgánica ejerce marcada inf1uencia sobre algunas de 1aa 

características f isicas y químicas de1 suelo. tales como 1.a 

estructura 1 textura, densidad, por mencionar algunas, además de 

1as ventajas que proporciona a1 sue1.o ta1es como: regular 1.a 

temperatura de1 sue1o, evita pérdidas de agua por evaporación 

cuando se dispone de cubiertas de residuos orgánicos en e1 

suelo_, 1os residuos orgánicos sobre 1.a superficie reducen e1 

impacto de 1.as gotas de 11.uvia favoreciendo 1.a infiltración 1enta 

de1 agua, entre otras. 
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