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HIDRODINAMICA EN EL SUELO DE UN PASTIZAL EN UNA ZONA ARIDA
DEL NORTE DE MEXICO

Hydrodynamic Soil Characterization in an Arid Grassland Zone of Northern Mexico

Victor M. Reyes Gémez', Olivier Griinbergerz, Jean Louis Janeau®

RESUMEN

El presente trabajo contiene resultados sobre la
caracterizacion hidrodinamica del suelo en un area de
pastizal de interés forrajero, en zonas aridas. Las
caracteristicas hidrodinamicas se refieren a la evolu-
cion de la humedad dentro del suelo, en los procesos de
mojado y secado, la cual se estiné mediante dos
metodologias. En la primera, se sigui6 la evolucién de
la humedad en el suelo después de cada lluvia, durante
el periodo estival, y. también, posteriormente al
periodo, en el proceso de secado. En la segunda, se
aplico una lamina constante de agua en el suelo por el
método Muntz, para observar la evolucion de la
humedad antes y ‘después de alcanzar la saturacion
aparente del suelo. En los dos casos se usé un
dispersor de neutrones para medir las cantidades de
agua en el suelo. Los resultados indican que estas
areas de pastizal presentan una hidrodinamica
vinculada al estado superficial y estructura del suelo.
El agua sélo penetrd a una profundidad maxima de 80
cm, y se mantuvo almacenada y a disposicion de las

raices del pasto (que alcanzan la profundidad méaxima -

de 40 cm) durante el tiempo necesario para que este
tipo de graminea persista.

Palabras clave: Lluvia natural,
controlada, mojado y secado del suelo.

infiltracion

SUMMARY

This report presents the results of a study on
hydrodynamic features of a soil used for seasonal
pasture. The studied hydrodynamic characteristics are
related to the development of soil humidity, during the
processes of soil moistening and drying using the
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following methods: 1) Under natural conditions, the
development of humidity within the soil just after each
rain was evaluated during the summer rainy season
followed by measurements later on, during the drying
process. 2) Under experimental conditions Muntz
controlled infiltration method was applied to a constant
charge of water in order to observe how humidity
develops before.and after the soil becomes apparently
water-saturated. The two methods were conducted
using the neutron probe for local measurement of the
soil water content. The results indicated that these
areas are subjected to a hydrodynamic process which
depends on soil structure and on the characteristics of
the soil surface. The water penetrated to a depth of 80
cm only, where the moisture remained stored and
available for the grass.

Indg:x words: Natural rains, controlled infiltration,
soil moistening and drying.

INTRODUCCION

En México, 55% de la superficie esta cubierta por
zonas aridas. La ganaderia extensiva es una de las
principales actividades que se realizan en estos lugares
y representa un sustento para la economia del pais.
Esta actividad depende, ademas del agua, del recurso
forraje proveniente de pastos naturales temporales en
zonas aridas. Desde 1982, en la reserva de la biosfera
de Mapimi se realizan estudios integrados que abarcan
investigaciones enfocadas al conocimiento de los
recursos suelo, agua y vegetacion.

Dichos estudios incluyen temas como la
edafologia, la hidrologia y la climatologia, desde cl
punto de vista de la pluviometria; éstos serviran de
marco para mejorar el aprovechamiento Optimo del
suelo, el agua y, consecuentemente, la productividad
vegetal y animal.

En estas zonas aridas, el primer factor limitativo es
el agua, su comportamiento dentro del suelo (hidro-
dinamica) es determinante para el desarrollo de
espechs fy:;tlles para ¢l panado. POT estas. razones se
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plante6é el objctivo de conocer la hidrodinamica del
suclo en una zona de pastizal (Hilaria mutica), para
entender los fenomenos hidroldgicos: infiltracion,
secado y humedecimiento del suelo, y como influyen
éstos en las comunidades de vegetacion.

De los métodos para seguir procesos hidro-
dindmicos de mojado y secado del suelo, el dispersor
de neutrones es uno de los equipos mas utilizados,
tanto en eventos de lluvia natural como en aplicaciones
de rniego y en experimentos controlados como el tipo
Muntz, para conocer drenajes internos (en la agricul-
tura, la ganaderia y la ingenieria civil), consumo de
agua por plantas y pérdidas del agua del suelo. En los
diferentes tipos de manejo de agostaderos naturales en
la ganaderia extensiva, el conocer sobre como se
comporta el agua de estos suelos es determinante para
un mejor manejo de los recursos suelo, agua y
vegetacion.

MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

La zona de estudio, conocida como la reserva de la
biosfera de Mapimi, esta localizada dentro del desierto
Chihuahuense, en el Bolsén de Mapimi. La reserva
tiene un area de aproximadamente 160 000 hectareas,
con una altitud entre 1100 y 1600 m y un clima del
tipo BWhw(c), denominado como muy arido (Garcia,
1981). La vegetacion es del tipo “matorral desértico
microfilo” (Flores Mata et al.. 1971) o tipo matorrai
xerofilo” (Rzedowsky, 1981).

Las principales caracteristicas fisicas y climaticas
de la zona de estudio son:

Precipitaciones. Se caracterizan por la escasez y la
poca cantidad de lluvia, asi como por la reparticion
espacial y la variabilidad en .el tiempo. En el
laboratorio de la reserva de Mapimi, la media es de
264.2 mm por periodo anual, aunque Delhoume (1990)
demuestra un gradiente geografico de precipitaciones
que va desde 200 mm hasta 400 mm o mas, en la
reserva de Mapimi.

Temperatura del aire. La media anual es de 20.8 °C,
. correspondiente a un clima calido, con una variacién
. estacional muy fuerte: los inviernos son muy frios (la
medla d¢ las minimas en Enero es de 3.9 °C), y las

épbc de calor son muy extremosas (media de las
maxxmas enLJumo de 36 1 °C):(Cornet, 1988).

Radiacion solar. Esta ligada directamente a las horas
solares y a los diferentes periodos del afio. La fluctua-~
cion de la radiacion solar diaria varia en el curso de
todo el afio: de 13:12 h en otofio a 10:48 h en invierno.

Humedad del aire. La humedad relativa tiene un
promedio minimo de 10 % en Marzo, y un maximo de
85 % en Agosto. :

Evaporacién. En la estacién meteoroldgica de la
reserva, mediante un tanque evaporimetro (Clase A),
se demostré que la evaporacion “total anual es de
2805 mm, sin embargo, no debe olvidarse que cn los
dias nublados y de poco viento, la evaporacion es casi
nula (el 23 de . enero-de 1992 sélo se evaporaron
0.13 mm), y en algunas ‘ocasiones puede ser muy
elevada (20.56 mm el 9 de julio de 1992).

Geologia. Su geologia esta representada por cerros y
sierras de rocas calcareas, con desarrollo de depdsitos
coluviales de pie de monte (Bartolino, 1988), entre los
cuales se encuentra una gran extensién de suelo de
depositos aluviales del Cuaternario y algunos aflora-
mientos de conglomerados de origen continental Ter-
ciario y rocas igneas cuaternarias dominadas por
basalto.

Suelos. Los tipos de suelos se diferencian esencial-
mente por la naturaleza del material parental y por ¢l
proceso de deposicion original de este material. Sc
trata fundamentalmente de depositos aluviales v
coluviales cuya reparticion en el paisaje es funcion de
la geomorfologia (Delhoume, 1988).

El suelo en el paisaje varia segin su ubicacion; sc
observa que en las partes mas altas (cerros) el suelo es
poco evolucionado. de tipo Litosol sobre roca dura,
Regosol sobre coluviones pedregosos. Los suelos de
pie de monte son poco evolucionados, mas profundos

que en los cerros y son Regosoles sobre coluviones .

constituidos por gravas y piedras de tamafio grueso, a
diferencia de la zona de bajada donde los suclos
pueden ser Yermosoles o Xerosoles haplicos sobre
coluviones pedregosos de tamafio medio o sobre
aluviones finos y -medianos que cubren las lutitas
encontradas a mediana profundidad. Dentro de la zona
de bajadas donde las pendientes son menores que 1%,
se localiza una zona de “depresiones”, en la cual se
desarrollan cubiertas vegetales de tipo monoespecifico

- como los pastizales, donde Hilaria mutica es el pasto

mas representativo. Aqui los suelos son Yermosoies
gipsicos o calcareos sobre aluviones arcillosos que
reposan a mediana profundidad sobre lutitas (Cuadro
1). Después de la zona de depresiones, el paisaje se
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Cuadro 1. Caracteristicas analiticas del suelo de la estacién de trabajo.

Profun- Textura pH C N total C/N CE CaCO;  Yeso CIC
" didad  Arcilla Limo  Arena agua organico :

M --m-eeeee- Y -cevemeee e % ~----- dS/m  ------ %----- cmol(+)/kg

0a 6 375 20.0 425 8.4 0.55 0.062 8.9 12 19.0 75 19.7

12 220 51.5 12.0 36.5 8.9 0.57 0.061 9.3 1.1 23.0 8.9 22.5

30240 51.1 14.0 34.9 8.9 0.38 0.043 8.8 0.5 21.3 9.5 23.5

45a75 55.1 12.0 32.9 8.8 0.38 0.033 1.5 6.8 20.7 9.9 24.5

75a82 . 8.2 0.34 0.020 17.0 11.9 17.6 17.1 32.1

“Interrumpe” con una zona de transicién en bajada
suave hasta un bajio denominado playa donde los
suelos estan desarrollados. sobre material de aporte
constituido por depdsitos gravosos relativamente
espesos (es una zona de conglomerados). En la zona
mas baja del paisaje denominada playa, cuyas
pendientes son menores que 0.5%, el suelo puede ser
del tipo Yermosol gipsico con fase salina o sédica, o
del tipo Solonchaks orticos. y, localmente, Vertisoles
Cromicos. ‘

Hidrologia. La reserva se subdivide en tres cuencas
endorreicas (Henrickson, citado por Breimer, 1985).
Cerca de dos terceras partes del area forman parte de
la represa de la laguna Las Palomas. El noreste de la
reserva drena totalmente a la laguna El Rey, la cual es
uno de los lagos mas salados del Bolson de Mapimi.
La Laguna Las Palomas se extiende al suroeste de la
reserva y el principal rio es La India, que viene del
suroeste (Breimer, 1985).

Vegetacion. La zona de estudio es un pastizal donde la
especie Hilaria mutica representa mas de 90% de la
cobertura vegetal total, que a su vez constituye 40% de
la zona. Este estrato herbiceo contiene algunas
especies de cacticeas -del género Opuntia y es
dominado por un estrato’ arbustivo, poco denso, donde
Prosopis  glandulosa es la especic mas frecuente
(Besnard, 1989; Montafia y Breimer, 1988). La
pendiente del area es suave (1%) con estado superficial
del suelo representado por 23.91% de cobertura
vegetal basal; 44.48% de costras (generalmente de tipo
decantacion); 10.78% de suelo desnudo; 7.35% de
bioderma y 13.48% de mantilio.

Métodos
Precipitaciones. Las precipitaciones se midieron con

un pluvidmetro totalizador, mediante registros después
de cada evento de Huvia.

Caracterizacion hidrodiniamica del suelo. En cinco
sitios, ubicados dentro de una zona de pastizal (2500
m’), se siguié la evolucion del agua dentro del suelo
segun dos modos operativos: el primero consistio cn
seguir los frentes de humedad dentro del suelo, antes de
la temporada de lluvia, y después de cada evento
pluvial, y.al final del periodo estival con el fin de
observar la evolucion del proceso de mojado y secado
de esos suelos con eventos naturales de lluvia. Dicha
evolucién se siguid con un dispersor de neutrones tipo
SOLO 5 (NARDEUX 1), de manera estratificada con
dos repeticiones por cada 10 cm de profundidad de
suelo para cada sitio de muestreo. Los datos se
procesaron con el programa “logiciel integré pour le
traitement des données d’humidimétrie neutronique”
(Poss, 1987). El segundo modo operativo consistio en
aplicar la técnica Muntz (Figura 1), de infiltracion
controlada, simplificada por Delhoume (1990), donde

_ bajo una lamina constante de agua, el suelo se sometid

a saturacion aparente en funcion del tiempo, lo cual se
logré cuando la infiltracion resulté ser constante.
Durante el experimento se tomd en cuenta la
infiltracion total dentro del suelo, es decir, la de tipo
vertical, horizontal y por grietas. Al final, por el
método grafico de la dindmica de mojado y secado, se
estimoé la reserva hidrica. La calibracién del dispersor
de neutrones se realizé6 de forma gravimétrica. La
fecha de aplicacion en el primer caso fue del 14 de
junio al 10 de agosto de 1988, en el proceso de mojado’
del suelo; y del 16 de agosto al 22 de octubre del
mismo afio, para el proceso de secado. Al contrario, las
mediciones de infiltracion controlada se realizaron de
Febrero de 1990 hasta Mayo del mismo afio con el fin
de evitar interferencia de lluvias, y seguir los cambics
de humedad en el suelo para los.dos casos.
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Figura 1. Diseio grafico para estimar humedad con sonda de
neutrones después de cada lluvia y durante la infiltracion
controlada.

RESULTADOS Y DISCUSION
Precipitaciones naturajeé :‘

Las lluvias ocurridas en el periodo estival
muestran, que la maxima fue de 38.5 mm en Junio. con
minimas entre 1 y 2 mm. La reparticion de lluvias en
este periodo fue muy irregular; la primera luvia fuerte,
cen la Oltima semana de Junio fue precedida por un
poriOdO seco hasta el 26 de julio, cuando se presentd
otra yvia de 25 mm (Figura 2). Después hubo un
nubvo ficriodo seco para culminar en la Gltima semana
do AOsto con cscasas lluvias de menos de 10 mm. La
altuld lotal registrada en la estacion de trabajo fue de
1356 thm, repartidos entre 19 eventos de lluvia desde
¢l 14 d& junio hasta el 23 de agosto.

'Lamina de infiltracién controlada

La altura de la lamina constante de agua se
mantuvo entre 40 y 60 mm, y las fechas de aplicacion
fueron el 31 de enero vy el 8 de mayo de 1990, en
tiempos minimos de 24 h y maximos de 46 horas. El
volumen total infiltrado vari6 de 230 a 285 mm
(Figura 3). El comportamiento de infiltracion resulté al
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inicio de una forma rapida (172 mm en un tiempo de
6.9 h) cuya velocidad de infiltracién alcanzé 24 mm/h
(Figura 3). Después se continué con una fase de
infiltracion media, donde en 19.8 h se infiltraron 64
mm a razéon de 3.23 mm/h, y finalmente una
infiltracion lenta que tendié a ser constante, donde en
9.6 h solo se infiltraron 22.2 mm (2.23 mm/h). Este
comportamiento demuestra que las aportaciones de
agua en forma de riego no resultarian convenientes, ya
que aun aplicando volimenes mayores de agua que el
que aporta la Iluvia, el suelo no acepta facilmente el
agua sin el efecto del impacto de las gotas de lluvia
sobre la superficie del suelo, y sobre todo por efecto de
hinchamiento de la capa superficial del suelo por el
tipo de arcillas presentes.

Hidrodinamica

Proceso de mojado en el suelo. Tanto en las observa-
ciones de lluvia patural como en la infiltracién
controlada se comprobd que el comportamiento de la
humedad sigue una evolucién por etapas. Primero, el
agua dificilmente penetré hasta 80 cm, ya que el 4 de
agosto, fecha ultima después de las lluvias, sélo se
infiltraron 8 mm a dicha profundidad, en tanto que a
40 cm pueden infiltrarse hasta 50 mm; se observo que
mediante Muntz, ni aun en la saturacion aparente del
suelo, se logra algo de infiltracion hasta 80 cm
(Figuras 4 y 5). En los dos casos se observd que la
mayor dindmica de mojado del suelo es hasta 60 cm de
profundidad de suelo. Tomando en cuenta los perfiles
de humedad del 31 de enero y del 8 de mayo de 1990,

. antes de saturar el suelo por infiltracion controlada, se

presenta una humedad baja y uniforme en todo el
suelo. Se observd que en Junio, cuando ocurren lluvias,
la humedad aument6 y se mantuvo el tiempo necesario
(por lo menos hasta 40 cm donde esta la zona de
raices) para que-€l pasto salga de su “latencia” e inicie
otro ciclo. Por otra parte, se entiende que el agua no
penetra a mayores profundidades porque los perfiles
edafoldgicos revelan que a 80 cm existe un estrato de
lutita endurecida e impermeable. No se puede pensar
que existe-un flujo interno horizontal lateral, ya que en
otros afios se instalaron dispositivos de captura de
agua con movimiento horizontal (0 a 80 cm) y nunca
se registraron muestras, excepto una vez, pero en lecho
de rio.

Profundidad (cm)
S

3

=311 -8V —-16/VI > 10/VI
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Figura 4. Proceso de mojado del suelo medido después de las
Huvias, durante el periodo estival (Enero a Agosto de 1988).
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Figura 5. Proceso de mojado del suelo hasta la saturacion -
aparente, bajo infiltracion controlada (Mayo de 1990).

Reserva hidrica del suelo. La humedad de reserva
vari6 en relacion con la fecha de lluvias y, con base en
el tiempo de aplicacion de agua, de forma constante, ya
que se aprecioé un incremento del agua total infiltrada,
después de cada lluvia. La infiltracion controlada
sigui6 el mismo comportamiento (Figuras 6 y 7).
Durante lluvias mayores que 20 mm, el agua total
infiltrada alcanz6 los picos mas altos y se observaron 2
0 tres dias después de la fecha de lluvia. Sin embargo,
el efecto de Huvias repetidas fue mas favorable para el
suelo y se pudo ver que se almacend mas agua cuando
del 21 al 26 de junio llovio tres veces y con menos de
20 mm cada lluvia. En la infiltracién controlada, como
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es un proceso ininterrumpido, el agua es aceptada por
el suelo siempre de forma ascendente pues o se aplica
de forma natural. -

El almacenamiento maximo de agua después de las
lluvias muestra que el pasto Hilaria mutica despertara
de su letargo cuando la humedad del suelo (en los
primeros 40 c¢m) es mayor que 100 mm, ya que en
ambos casos la respuesta del pasto se present6 con esa
humedad, aunque seria mas importante conocer el
potencial hidrico del suelo en el momento en que la
planta reinicie su actividad fisiologica. Se observo que
la lamina infiltrada.hasta 80 cm de profundidad del
suelo, fue mayor que: la cantidad total de lluvia
(llovieron 136.5 mm y se almacenaron 189.1 mm). El
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Figura 6. Variacion de la reserva hidrica dentro del suelo
durante el periodo estival del afio 1988.
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Figura 7. Variacién de la resérva hidrica dentro del suelo
durante la infiltracion controlada (Mayo a Junio de 1990).

agua de escurrimiento proveniente de la pendiente

arriba se acumulé a las precipitaciones, y origind
condictones propicias para el crecimiento de la
graminea.

Segun los resultados de infiltracion controlada, se ve el
efecto de la dindmica de las gotas de lluvia sobre el

estado superficial del suelo (Figura 7), ya que sin

reorganizacion de las particulas de
superficial, el agua infiltrada fue menor (Casenave y
Valentin, 1989). Debido a la presencia de arcillas
como la montmorillonita, que al humedecerse se

la costra @

expanden y provocan una permeabilidad muy baja del -

suelo, como puede verse en la grafica de la Figura 6,
donde después de 24 a 46 h de aplicacion de agua, no

hay gran cantidad de agua almacenada en comparacion .

con la totalidad infiltrada, ya que no supera a 130 mm
de los 280 mm infiltrados, indicando con esto dltimo

que el sistema cuenta con fugas laterales que se pueden

confundir con un verdadero flujo horizontal.
Proceso de secado del suelo. En el secado del suclo se
aprecio que los perfiles de humedad evolucionaron de

tal manera que pudieron llegar al estado inicial seco. °
Sin embargo, se observa que en los primeros 20 ¢m de

suelo, el agua puede perderse en 35 dias, en tanto que

-en los siguientes centimetros de suelo el agua

permanece hasta que lleguen las ligeras Iluvias de
Invierno a recargar el “almacén” de agua (en profun-

didades de 50 a 80 cm). La humedad del suelo puede

durar hasta el siguiente periodo de lluvias asi como lo
comprobaron las mediciones de humedad por lluvias.
Por ejemplo, se observa que desde el 16 de agosto
hasta el 22 de octubre, la pérdida de agua fue menos de
la que se infiltré en todo el periodo de lluvia (Figura

'8). Asimismo, el método de manera controlada mostrd

una hidrodindmica de secado parecida a aquella por
lluvias en los primeros 20 cm, sin embargo, entre 40 y
60 cm se observd que la humedad aumenta ligera-
mente. Esto se debid al efecto de drenaje vertical
interno del agua a profundidades mayores que 40 cm,
ya que en un tiempo de 35 dias. el agua evapotranspi-
rada solo fue a profundidades arriba de 40 cm (Figura
9). Para el secado, en los dos casos se aprecia que la
hidrodindmica mas importante queda limitada a 60 cm
de profundidad, igual ‘que en el proceso de mojado.
Cuando el periodo de sequia se prolongue por dos o
tres afios, es decir, cuando el promedio anual sea
menor que 190 mm, repartidos en lluvias con laminas

menores que 35 mm, es seguro que algunas zonas de -

pastizal no logren perdurar. En el primer afio de
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Figura 8. Proceso de secado del suelo después de la tempo-
rada de lluvias (Agosto a Octubre de 1988).
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Figura 9. Proceso de secado del suelo después de la aplica-
cion de agua en forma controlada (Mayo a Junio de 1990).

sequia, los tallos permanecen inactivos, hasta que las
lluvias aparecen de nuevo. Esta adaptacion de especies
al medio arido varia en comportamiento como lo
demostraron Cornet ef al. (1988), quienes encontraron
que las zonas de vegetacion homogénea, como la del
presente estudio, se ven desfavorecidas por el bajo
aporte de agua. Existen otras areas, como las
denominadas “mogotes”, que se han establecido en
sentido perpendicular a la pendiente, ya que en
periodos de sequia logran captar una mayor cantidad
de agua de lluvia y escurrimiento;: debido a su
estructura vegetal y a su disposiciéon en el paisaje

realizan la funcién de trampeadora de agua. Besnard
(1989) observo que Sporobolus airoides, otra especie
de pasto mas consumida por el ganado, agota el agua
rapidamente, pero Hilaria mutica sale de su letargo
mas tarde que la primera, aunque el contenido de agua
fuesc el mismo. Algunas zonas sin vegetacion
presentan un proceso de mojado y secado, muy rapido
y uniforme a profundidades arriba de 100 cm, asi’
como se comprobd en el presente estudio que en 35
dias puede llegar a su estado inicial seco a lo largo del
perfil analizado (150 cm). Sin embargo, en el sitio
donde se experimento, se encontré que el suelo no
presentaba la capa de lutita endurecida a 80 cm como
en el area de pastizal, incluso a los 2 m sélo existen
dos capas de arenisca compactada que obstruyen
ligeramente la infiltracion, pero la evaporacion se
presenté muy precipitada en todo el perfil.

CONCLUSIONES

En general, la caracterizacion hidrodinAmica de
estos suelos permite entender la adaptacion del pasto
sabaneta (Hilaria mutica), en regiones tan aridas como
el Bolson de Mapimi. El proceso de mojado de estos
suelos esta condicionado al nimero de lluvias mayores
que 20 mm (y a intensidades mayores que 10 mm/h)
que ocurran durante el periodo estival. El agua
almacenada por estos suelos supera la precipitacion
por estacion debido a que se ubican en una zona del
paisaje donde el escurrimiento (proveniente de la
pendiente arriba) se logra detener en estos sitios, cuyas
pendientes son menores que 1%. El pastizal actia
como trampa de escurrimiento superficial, asi. como
actuan las formaciones de vegetacion tipo mogote, que
debido a su estructura de especies (arbustiva-herbacea)
y su ubicacion plano-perpendicular con la pendiente,
aprovecha una mayor cantidad de agua, tanto por la
captacion foliar de los arbustos, como por la
distribucién mas amplia y profunda de las raices. La
profundidad, el tipo de suelo y el mantillo depositado
sobre la superficie del suelo favorecen la infiltracion y
reducen la evaporacion.

El proceso de humedecimiento y secado del suelo
en zonas sin vegetacion, que circundan a los pastizales,
varia en periodos cortos y a profundidades del suelo
(0 a 200 cm) que no permiten el establecimiento de
vegetacion.

Debido a que los suelos en este pastizal son poco
profundos y de gran contenido de arcillas, el agua sélo .
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penetra hasta 80 cm, ya que a esa profundidad, una
capa de suelo compactado de lutita impide Ila
penetracion del agua. Si el agua de escurrimiento y de
la lluvia son suficientes para que el suelo se moje, se
logra almacenar este liquido-en los estratos inferiores
del suelo (40 a 80 cm). En los periodos cortos de
lluvia, el agua de estos estratos es transportada hasta
los niveles superiores donde las raices del pasto.pueden
aprovecharla y completar de nuevo su ciclo. Sin

embargo, cuando la sequia se prolonga y si existe

sobrepastoreo, la planta puede morir. :

- Ademas de conocer la funcion de trampa del pasto
Hilaria mufica para captacion de agua, y su
utilizacion como forraje en la ganaderia extensiva, bajo
la influencia de la variacion climatica y edafologica, se
requiere complementar este tipo de estudios con el
conocimiento del potencial hidrico de los suelos y
relacionarlo con el potencial base de la planta. Asi
mismo, se deben realizar pruebas de germinacion de
semillas en campo, sometidas a varios potenciales
hidricos de suelo y algunos procesos naturales de
lluvia, asi como la ruptura de costras superficiales de
suelo con ¢l fin de favorecer el establecimiento de
nuevas areas con este tipo de cobertura herbacea.
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