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RESUMEN

Se midio la velocidad de infiltracion media (VIM)
deaguaen € sudo deseis ecosistemas dela Reserva de
la Biosfera Sierra Gorda. En el bosque de pino,
adicionalmente, seobservélaVIM en sitios con mantillo
y sitios con la capa de mantillo removida vertiendo
100 mL de agua en tubos de PVC de 10.16 cm de
didmetro. La profundidad de mantillo varié de4 a5 cm
en los bosgues de pino y de encino, asi como en laselva
baja, mientras que en d pastizal y en los matorrales
xerdfilos esta capa estaba ausente. Se registro
31.30 + error esténdar 4.02 mL cm2 mintt en € bosque
de pino con mantillo, 21.02 + 3.20 mL cm2 mint en €
bosque de encino, 20.55 + 2.25 mL cm? mint en €
pastizal, 15.45 + 2.60 mL cm2 min?! en la selva bagja
caducifolia, 7.74 + 1.70 mL cm2 mint en d matorral
xer6filo dominado por Larrea tridentata,
6.01 + 0.80 mL cm2 min® en & bosgue de pino con
mantillo removido y 2.61 + 0.73 mL cm? mint en €
matorral xeréfilo de Acacia constricta. Se concluyo que
la presencia del mantillo es uno de los factores
determinantes que incrementan la VIM de agua en €
ecosistema. Otros factores que parecen afectar la tasa
deinfiltracion son: la cercania alos cuerpos de agua, la
textura edaficay la edad del ecosistema.
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SUMMARY

Themeaninfiltration rate (MIR) of water in the soil
of six ecosystems fromthe ReservadelaBiosfera Sierra
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Gordawas measured. Additionally, in pineforest theMIR
was observed in sites with litter and in sites wherelitter
was removed that emitted 100 mL water in tubes of
10.16 cm diameter. Litter depth varied from 4to 5 cm
in the pine and oak forest, as well asin thelow tropical
forest, whilein the grassland and xeric scrub this layer
was absent. We registered 31.30 + standard error
4.02 mL cm2 mint in pineforest with litter, 21.02 + 3.20
mL cm?2 mint in oak forest, 20.55 + 2.25 mL cm? min®
in grassland, 15.45 + 2.60 mL cn2 min?t in dry forest,
7.74+1.70 mL cn2 mint in Larrea tridentata xeric
scrub, 6.01 + 0.80 mL cmy2 mint in pine forest without
litter and 2.61 + 0.73 mL cn? mint in Acacia constricta
xeric scrub. The presence of litter isadeterminant factor
that increasesthewater infiltration ratein the ecosystem.
Other factors that seem to affect the MIR are: the
proximity of water bodies, the edaphic texture and

ecosystem age.
I ndex words: litter, Serra Gorda.
INTRODUCCION

Lamayor partede aguaquelasplantas utilizan para
sus procesos fisiolégicos proviene del suelo y con
frecuencia @ exceso o déficit de ela suele actuar como
un factor limitante de su crecimiento.

Lavedocidad deinfiltracién es e proceso que define
laentraday € movimiento, en general vertical, dd agua
atravésdelasuperficiedd sudo en unaunidad detiempo
definida (cmmin? o bien, cmh?) (Tamhaneet al., 1978;
Porta et al., 1994; Cerda, 1996). La veocidad ala que
e aguapendraend sudoes, engenara, devadaal inicio
de lainfiltracion debido a que @ gradiente matricial de
succion al inicio es eevado en las capas superficiales en
particular cuando € suelo estd seco, y esta velocidad
tiendea decrecer amedidaquetranscurred tiempo (Buol
et al., 1981; Porta et al., 1994). Por su parte, la
percolacion es e movimiento del agua a través de un
perfil edafico que comprendetres direcciones en € flujo
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de ésta (vertical, horizontal y radial) (Osuna y Padilla,
1998). El agua que no puede penetrar sedesplaza por la
superficie y a menudo provoca erosion edafica, dando
como resultado una pérdida de la fertilidad y la
disminucion del aporte de agua a suelo (Sarukhan y
Maass, 1990; Osunay Padilla, 1998). Larelacion entre
laveocidad de infiltracion y |a precipitacion determina
lacantidad deagua que penetraal sudoy laquesepierde
por escorrentia (Tamhaneet al., 1978; Osunay Padilla,
1998; Navar y Synnott, 2000; Franzluebbers, 2001). Un
desbalance en esta relacion puede ocasionar el
escurrimiento excesivo de agua lo que provoca
inundaciones entierras bajas (Sarukhany Maass, 1990).

La velocidad de infiltracion es afectada por las
caracteristicas del perfil edafico, como la textura, la
estructura, la cantidad de materiales organicos e
inorganicos, asi como por € tamafio y volumen total del
espacio poroso (Tamhaneet al., 1978; Gurovich, 1985).
Daubenmire (1979), Buoal et al. (1981) y Gregory et al.
(1987) discuten quela presencia deraices delas plantas
es un factor determinante para incrementar € espacio
poroso dd sueloy, asu vez, aumentar la permeabilidad.
Segun estos autores, méas dela mitad del volumen deun
suelo es espacio poroso y eso es principalmente
propiciado por la fase de intercambio entre raiz-suelo.
El tamario, la formay la continuidad de los poros son,
en gran medida, los factores determinantes del
movimiento del aire y del agua. Las caracteristicas de
los poros estan determinadas por la estructura edafica
delosagregadosy éstatambién intervieneen @ grado de
interconexion delos poroslo cual influyeen lainfiltracion
y la permeabilidad de los suelos.

Lavelocidad deinfiltracin es considerada como un
indicador clavedelacalidad dd suelo (Weixemannet al.,
1996; Arshady Martin, 2002). Buol et al. (1981) y Porta
et al. (1994) reconocen algunas subdivisiones dd proceso
deinfiltracion en € suelo. Ellos destacan € concepto de
velocidad de infiltracion instantanea como € volumen
deaguaqueseinfiltraatravés deunasuperficiedesueo
horizontal unitario, en un periodo detiempo infinitamente
pequefio. Asimismo, identifican a la velocidad de
infiltracion basica como la tasa constante registrada en
un suelo después de un periodo de prueba que comprende
ensayos de 3 a4 h deduracion (Buol et al., 1981; Porta
et al., 1994).

El objetivo del presente trabajo fue conocer las
velocidades de infiltracion media (VIM) que
adicionalmente comprende la percolacion vertical,
horizontal y radial del agua en e sudlo deseis diferentes

ecosistemas de la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda:
1) bosgue de pino (con dos tratamientos en & mantillo
dd sue0); 2) bosquede encino; 3) selvabaja caducifolia;
4) pastizal, 5) matorral xerdfilo de Larrea tridentata; y
6) matorral xeréfilo de Acacia constricta. En € bosque
de pino la VIM se observé en sitios con mantillo y en
sitios con lacapademarntilloremovida. LaVIM sedefine
como la cantidad acumulada de agua percolada por
unidad desuperficie, alolargo de tiempo que ha durado
e proceso (Portaet al., 1994). Se espera encontrar una
mayor VIM en los suelos de los ecosistemas con
abundante mantillo y vegetacion, por ser condiciones
favorables paraeste proceso. Del mismo modo, seespera
gue en |os ecosistemas con suel os desnudos (como en
matorral xerdfilo) se registren los menores valores de
VIM.

MATERIALESY METODOS

LaReservadelaBiosfera Sierra Gorda esta ubicada
en el noreste del estado de Querétaro (entre 20° 50" y
21°45 N,y entre98° 50' y 100° 10’ O; comprende una
extension de 383 567.45 ha). Forma parte de la Sierra
Madre Oriental y se encuentra ubicada entre € Plano
Costero dd Galfoy d Altiplano M exicano; otros estados
que también comprenden la distribucion de esta sierra
son San Luis Potosi, Guanajuato e Hidalgo. En la parte
central el clima que predomina es el semicalido-
subhiimedo, al suroeste € clima es seco y semiseco
semicélidoy al noroestey oestelos climas son templados
subhimedos; en todos los casos € régimen delluvias es
de verano y presentan una precipitacion media anual
entre313.3y 883.33 mmy unatemperaturamediaanual
entre 13.1y 24.3 °C (INE, 1999).

Los sitios de matorral xerdfilo se localizaron en la
autopista M éxico-Querétaro, desviacion San Juan de
Rio-Tequisquiapan, en una localidad entre Vizarron y
Pefia Blanca, km 88 (20° 56’ N, 99° 44’ O; aunaaltitud
de 1600 m). En estos sitios & clima es seco con una
temperatura media de 26 °C y suedos sin mantillo 'y con
drengje deficiente (Rzedowski, 1988). En estalocalidad
los suel os son de origen sedimentario con predominancia
degrandes afloramientos derocas calizasy presenciade
lutitas abigarradas (INE, 1999); son suelos desnudos
con muy poca profundidad y sin presencia evidente de
materia organica (mantillo). El mango cultural a que
han estado sometidos estos suglos es en principio la
extraccion de rocas calizas y pizarras en lgjas parala
construccion. El primer sitio se localizé en la zona de
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lomerios con dominancia de Larrea tridentata;
la pendiente aproximada de este lugar es de 12.5°. El
segundo sitio se ubicé a 500 m de cauce de un rio
temporal donde € estrato arboreo alcanzé los 4 m de
altura con la predominancia de Acacia constricta; en
estesitio la pendientedd terreno alcanz6 10°. Enambos
sitios la textura del suelo se caracterizo por ser franco-
limosa.

El sitio de bosgue de pino se ubico en @ municipio
dePinal deAmoles (21° 8 N, 99° 37.5 Oy una altitud
de 2200 m). El sudo de esta localidad es de origen
volcanico y su clasificacion corresponde a la de un
Andosol maduro y con buena profundidad (INE, 1999).
El horizonte O se caracterizd por presentar una capa de
aciculasdepino quealcanz6 5 cmde profundidad y estas
estructuras se observaron sin ningun rastro de
fragmentacion evidente. El elemento floristico
predominante en esta localidad fue Pinus patula
(Rzedowski, 1988). El terreno de estalocalidad present6
una pendiente pronunciada que alcanzo los 12°. El
manejo cultural al que antes se sometio @ sudo de esta
localidad fue e aprovechamiento forestal; 30 afios atrés,
en estesitio sesembraron los arboles deP. patula queen
la actualidad alcanzan una altura de 5.5 m y cubren €
suelo con sus aciculas.

El sitio de selva baja caducifolia se ubicé en la
carretera que une Jalpan de Serra con Arroyo Seco
(21° 15 N, 99° 40’ O, aunaaltitud de600 m). El clima
se cataloga como célido y, en la actualidad, este sitio
estd dominado por especies arboreas de hoja caduca. El
suelo es de origen sedimentario con presencia de algunos
elementos rocosos metamorfoseados (INE, 1999), la
textura dd suelo que predomina esla limosa con arenas
finasy la capa de mantillo tiene un espesor de4 cm. La
pendiente del terreno de esta localidad fuede 13.5°. Los
elementosfloristicos de esta localidad estan representados
por Bursera sp., Acacia sp., Mimosa sp. y Prosopis sp.,
entre algunas otras (Rzedowski, 1988). EI manejo
cultural al que sude someterse estetipo desudoses d
desmonte a través de la técnica de roza-tumba-quema
para abrirlos a la agricultura por periodos de 3.5 afios.
En afios posteriores a la alta productividad que de ellos
se extrae, son terrenos usados como potreros para la
crianzadel ganado. En estesitio, ya no serealizan estas
dos practicas.

El sitio de pastizal se localiz6 en d km 203 de la
carretera Jalpan-Xilitla (21° 10° N, 99° 24’ O, a una
altitud de 950 m), en una zona de potreros asentados en

suelos de origen sedimentario con nula presencia de
mantillo (INE, 1999). El pastizal se ubicd sobre una
planicie (de 5 ha), sin importantes variaciones de
pendiente en la elevacion del terreno. En un extremo de
lalocalidad existe un abrevadero artificial parad ganado.
El sitio ostenta un suelo compacto y de textura franco-
arcillosa. La vegetacion actual estd compuesta por pastos
que alcanzan una atura de 5 cm. Segin Rzedowski
(1988), la vegetacion original fue una selva baja
caducifolia asentada en una zona de climasemiérido; de
hecho, la selva baja es un bioma que alin se puede
observar bien representado circundando este pastizal
(3.5 km).

El sitio de bosque de encino selocaliz6 enel km 228
dela carretera Jalpan-Xilitla (21° 17° N, 99° 13’ O, a
una altitud de 1300 m). Es un bosgue abierto donde
predomina Quercus spp. con algunos elementos de
Juniperus sp. y de Brahea moorel (Rzedowski, 1988).
El suelo de esta localidad fue de origen volcanico con
elementos depositados por acarreos aluviales y edlicos
(INE, 1999), se asienta sobre un sustrato basdltico con
suelo profundo, con textura franca-arenosa y con una
capa de mantillo de 4 cm de profundidad. El valor dela
pendiente en € terreno de estalocalidad fue de 11.5°. El
principal mango cultural practicado en esta localidad
esforestal (extraccion detierradeencino para macetas).

En abril de 2005 (época de sequia para todas las
localidades de la Sierra Gorda y del centro de México)
se sdeccionaron en cada ecosistema de 19 a 24 puntos
al azar dentro de un area de 0.25 ha por cada localidad.
En ellosse coloco a10 cm de profundidad en e sueloun
tubo de PVC hidréulico de 15 cm de aturay 10.16 cm
dediametrointerno. Severtieron 100 mL deagua dentro
del tubo (cantidad equivalente a una carga hidraulicade
13 mm) y se cronometrd el tiempo que tardé en
percolarse. En € bosque de pino se tomé € tiempo de
infiltracion en suelo con mantillo y en suelo donde éste
se retird. En @ matorral xerdfilo se tomo d tiempo de
percolacion en dos zonas, una dominada por Larrea
tridentata y, otra, dominada por Acacia constricta,
cercana a un lecho donde se origina un rio de temporal.
Aungue en laliteraturasesugiereque parad célculode
laveocidad deinfiltracion, la aplicacion de la ecuacion
de Philip es robusta (Philip, 1957; 1969), este trabajo
tomd en consideracion para d célculo de la VIM la
formula modificada de Porta et al. (1994):

\%
At

VIM =
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donde: V = volumen deagua, A = areainternadd tuboy
t = tiempo de infiltracion.

Loanterior, arazon dequese gjustamejor al objetivo
de este trabajo, dado que éste le asigna especial énfasis
alamedicion delapercolacion del aguaenintervalos de
tiempo muy cortosy, adiferencia de uno delos supuestos
paramétricos de la ecuacion de Philip (Osunay Padilla,
1998), este trabajo no tiene aplicacion con fines
productivos o utilitarios.

Andlisis Estadistico

Se aplico un andlisis de varianza de una via para
determinar el efecto dd tipo de ecosistema (incluyendo
presencia/ausencia de mantillo en € bosque de pino)
sobre la VIM. Se realiz6 una prueba de comparacion
multiple de promedios de Tukey (Zar, 1999) para
determinar las diferencias entre ecosistemas.

Para corroborar las diferencias en las tasas de
infiltracion de las zonas de matorral xerdfilo, se aplico
una prueba det de Student para muestras independientes
(Zar, 1999).

RESULTADOSY DISCUSION

Se encontr6 un efecto significativo del tipo de
ecosistemasobrelaVIM (F, ,,=17.06, P< 0.001). La
mayor velocidad de infiltracion media (VIM) fue de
31.30 + error estandar (e.e.) 4.02 mL cm2 min?
(intervalo 0.15-1.11 mL cnr? mint) y se registré en €
bosgue de pino con mantillo y difirié en forma
significativa de las tasas obtenidas en la selva baja
(7.74 £ .70 mL cnr? mint; 1.86-40.17 mL cn? min't)
y en @ matorral xerdfilo (con Larrea, 6.01 + 0.80 mL
cm? min?, 0.68-13.34 mL cm? min; con Acacia,
2.61 +0.73 mL cm2 min?, 0.72-16.62 mL cnr? min't)
(Figura 1). Asimismo, la VIM de sudo del bosgue de
pino sin mantillo (6.01 + 0.80 mL cnr?2min?, 0.72-16.62
mL cm2 min't) fue significativamente mas baja que la
del suelo del mismo ecosistema con mantillo. La menor
VIM seregistré en € matorral xerdfilo con Acaciay fue
més baja que en bosgue de pino con mantillo, bosque de
encino (21.02 + 3.20 mL cmr2 min't, 6.18-66.60 mL cnr
2min?), pastizal (20.55+ 2.25 mL cnr?2 mint, 6.00-40.80
mL cm2min?) y selvabaja (7.74 + 1.70 mL cnr? min?,
1.86-40.17 mL cnr? min't).

Por otro lado, las VIM en bosque de encino y selva
baja fueron mas altas que en € bosgue de pino sin
mantillo (Figura 1).

Aungue la prueba de Tukey sugiere que no hay
diferencias significativas dela VIM entre los dos sitios
de matorral xerdfilo, la prueba de t de Student para
muestras independientes indica que esta variable esmas
altaen d sitio dominado por Larrea (t = 3.01, g.l. = 40,
P =0.0045).

Los resultados del presente trabajo muestran quela
presencia de una capa demantillofavorecelainfiltracion
dd agua, incrementando € volumen que es captado por
e sudo. De manera clara, laVIM en & bosgue de pino
con e mantillo intacto fue cinco veces mas alta que en
los sitios del mismo ecosistema a los que se les removio
esta capa protectora (Figura 1). Asimismo, los sitios
asentados en bosgues, con una capa de mantillo > 4 cm,
tuvieron mayor VIM quelas zonas de matorrales, cuyos
suelos carecian de éste. Los resultados apoyan la
hip6tesis de Tamhane et al. (1978) en la que sostienen
que la materia organica (MO) dd suelo juega un papd
central parafacilitar € ingreso del agua, yaquefunciona
como unaesponja capaz deabsorber d agua delalluvia
reduciendo la escorrentia superficial. Por su parte, Lado
et al. (2004) encontraron que los suelos de pastizales
que tienen escasa M O tienen bajas tasas de infiltracion.
Estos autores discuten quesi hay bajo contenido deM O,
laestabilidad delos agregados disminuyey seincrementa
ladispersién delasfraccionestexturales, o cual también
favorece la disminucion de la porosidad, disminuyendo
lainfiltracion. Kunst et al. (2003) encontraron que los
factores més importantes que afectan la velocidad de
infiltracion media son la presencia y € tipo de mantillo
vegetal. Maass et al. (1983) observaron gque en sitios
donde se ha removido la vegetacion y seintroduce maiz
existe una gran pérdida de nutrimentos por lixiviacion;
sin embargo, si se aplica una capa de mantillo encima
del sudoen estetipo de sitios, la pérdidade nutrimentos
por lixiviacion se reduce entre un 80 y un 96%, lo cual
sugiere una reduccion en la escorrentia. Segin Kunst
et al. (2003), laveocidad deinfiltracion registrada bajo
mantillo de plantas lefiosas (con hojarasca y ramillas)
super6 casi en un 50% a la registrada en suelo desnudo
y suelo con mantillo de gramineas, lo cual explica
también las mayorestasas deinfiltracion enlos bosques,
comparadas con las delos ecosistemas de sud o desnudo
(matorral es semidesérticos), o bien, pastizal es dominados
por gramineas.

En d presente estudio @ pastizal, con un mantillo
pobrey con compactacion evidente, no sigui6 € patron
discutido end parrafo anterior, yaque presenté unaVIiM
de20.55+2.25mL cmr2 min (Figura 1), quees un valor
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Figura 1. Velocidad deinfiltracion media (VIM) en suelos dediferentes ecosistemas dela Reserva
de la Biosfera Sierra Gorda de Querétaro, México. Las letras diferentes denotan diferencias
significativas con P < 0.05 (prueba de Tukey). BPM = bosque de pino con mantillo, BE = bosque de
encino, P = pastizal, SB = selva baja, MXL = matorral xeréfilo de Larrea tridentata, BPSM = bosgue
de pino sin mantillo, MXA = matorral xerdfilo de Acacia constricta.

muy similar al registrado end suelo del bosque deencino,
en € que se observé la presencia de una textura
franca-arenosa, con una capa de mantillo de alrededor
de 4 cm de profundidad. Los suelos de los pastizales
estan sometidos al efecto negativo dd pastoreo dd ganado
sobrelaVVIM, ya que los suelos de estos ecosistemas se
compactan por pisoteo del ganado y esto provocaquela
distanciaentrelos agregados del suelo sereduzcalo que,
a su vez, provoca que la aireacion disminuya y se
incremente la susceptibilidad a la erosion (Flamand-
Rodriguez, 1995; Trimbley Mendel, 1995; Drewry et al.,
2001). Sin embargo, € sudo de pastizal estudiado,
aunque careciademantillo, registro altosvaloresdeVIM.
Se sugiere determinar el contenido de MO, la
compactacion y la textura de este suelo para explicar
estefendmeno. La cercaniade este sitio aun abrevadero
sugiere que d pastizal mantiene un ato contenido de
M O debido ala deposicidn de heces dd ganado caballar,
lo cual favoreceria la absorcion de agua. Existen
evidencias de que la velocidad de infiltracién se
incrementa de forma proporcional con la edad de un
ecosi stema boscoso (Sarukhany Maass, 1990), mientras
que en los pastizales sucede o contrario (Ledn-Arteta,
1991; Deuchars, 1999). En pastizal es de Estados Unidos
se ha registrado una tasa de infiltracion de 1.2 x 10°
mL cnr?2 mint (Lado et al., 2004), la cual es més bagja
que la registrada en este atipico pastizal queretano.
End matorral xerdfilo, lazonaqueregistré lamayor
VIM fue la que estaba dominada por L. tridentata

(Figura 1). Losresultados del presentetrabajo sugieren
gueladiferenciadevelocidades deinfiltracion entre zonas
dematorral xeréfilo sedebealalganiadd sitio dominado
por L. tridentata al rio temporal, lo cual suponequeeste
sitio esmés seco qued dominado por A. constricta. Los
suel os secos absorben mayor cantidad de agua que los
gue ya estan humedecidos y se encuentran alrededor de
la capacidad de campo (Tamhane et al., 1978; Porta
et al., 1994). Otro factor que pudo influir en este
resultado, esla diferencia de topografia que se observo
entre sitios. El sitio con presencia de L. tridentata se
ubico enlos dostercios superiores del lomerio, mientras
que d sitio dominado por A. constricta se ubico en la
cafiada ddl rio de temporal. Los suelos localizados en
sitios con pendientes pronunciadas tienen una alta
permegbilidad, ya que su textura es més arenosa, dado
que las particulas finas se depositan en d fondo de las
cafadas, lo cual esunfactor quereducela permeabilidad
de los sudos en estos sitios (Tamhane et al., 1978;
Daubenmire, 1979; Cobertera, 1993). Algunos datos de
Sarukhén y Maass (1990) indican que los bosques
tropicales son |os ecosistemas de mayor edad y, por esta
razon, han acumulado una mayor cantidad deMO en €
sueloalolargo dd tiempo. Aunqueen d presenteestudio
no selogré evaluar con precision € efecto de la edad de
los ecosistemas sobrelaVIM, los datos sefialan al bosque
de encino como € ecosistema con el segundo valor més
importante de VIM (Figura 1). En México este tipo de
bioma representa una zona de transicion muy importante
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entre los bosques de pino y los bosques mesofilos
(bosques de niebla) (Rzedowski, 1988). Ambos son
considerados como refugios deflora pleistocénicay dado
que € dosd de los &rboles dd género Quercus spp.
aportan unagran cantidad deM O al suelo, selescalifica
como especies clave en la restauracion de ecosistemas
cuyo suelo ha experimentado algun tipo de disturbio
antropogénico. Por su parte, € bosque de pino con su
capa de mantillo integra tiene una edad de 30 afios, se
trata de un ecosistema artificial en el que se introdujo
Pinus patula a fin de lograr la rehabilitacion de la
vegetacion en Pinal de Amoles. Este sitio de edad
relativamentejoven registré lamayor VIM debido a que
las especies que dominan € estrato arbéreo de sitio
(Pinus patula, 98%; Cupressus sp., 2%) secaracterizan
por ser especies que pierden sus aciculas y que se
acumulan de manera importante en e suelo de estos
ambientes (Torres-Espinosa et al., 2006).

Los resultados dd presente trabajo indican que la
VIM es una caracteristica que varia dependiendo de las
caracteristicas mecanicas dd suelo (compactacion) en
cada ecosistema; sin embargo, muchas suposiciones estén
basadas en la profundidad del mantillo observada en las
localidades, por 1o que se sugiere la implementacidn de
un estudio cuantitativo que brinde mas datos sobre €
papd quejuegalaprofundidad del mantillo sobrelatasa
deinfiltracion. Deigual forma, es necesariollevar acabo
estudios detallados sobrelas caracteristicas del suelo que
afectan a la VIM, como son: la estructura de los
agregados, la textura, la densidad aparente y redl, la
porosidad y € porcentaje de MO.

CONCLUSIONES

Los resultados sugieren que los factores que
determinan la velocidad de infiltracion media (VIM)
son la presencia y la profundidad dd mantillo. Los
ecosistemas quetuvieron altosvaloresdeVIM fueron €
bosque de pino, d bosque de encino y d pastizal, y d
quetuvo € menor valor de este pardmetrofued matorral
xerdéfilo. Otros factores que son determinantes del valor
delaVIM son: d tipo de roca que origind a suelo de
cada ecosistema, la textura edéfica, la cercania a los
cuerpos de aguay la edad del ecosistema.
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