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RESUMEN

En la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla, Morelos
(REBIOSH), durante el 2011, se identificaron 10 especies
arbéreas nativas con potencial forrajero, las cuales
fueron: Guazuma ulmifolia, Acacia cochliacanta,
Leucaena leucocephala, Leucaena  macrophylla,
Leucaena esculenta, Spondias mombin, Spondias
purpurea, Erythrina americana, Pithecellobium dulce,
Gliricidia sepium, el conocimiento tradicional de los
productores de la REBIOSH, la informacién agronémica
que existe en la literatura y la generada en esta
investigacion, permitieron hacer un manejo adecuado de
estas especies disefiando tecnologias silvopastoriles para
mejorar la produccién de forraje. Con la informacién
obtenida, se disefiaron las siguientes tecnologias
silvopastoriles: Cercos vivos, Pasturas en Callejones,
Avrboles dispersos en potreros y Bancos Forrajeros lo
anterior con la finalidad de proponer una opcion viable
para mejorar la cantidad y calidad de producciéon de
forraje para la alimentacion del ganado y reducir los

impactos negativos de la ganaderia.

Palabras claves: Disefio tecnologias Silvopastoriles.

México. C. P. 56230. México.
ABSTRACT

In 2011at the biosphere reserve in the mountain range of
Huautla, Morelos were identified 10 native tree species
with fodder potential: Guazuma ulmifolia, cochliacanta
Acacia, Leucaena leucocephala, Leucaena macrophylla,
Leucaena esculenta, Spondias mombin , Spondias
purpurea, Erythrina americana, Pithecellobium dulce,
Gliricidia sepium, traditional knowledge From producers
at the biosphere reserve, agronomic information that
exists in the literature and the information generated in
this study, allowed to make a properly management of
these designing sylvopastoral technologies for improving
forage production. The following sylvopastoral
technologies such as: Live fences, pastures in alleys,
scattered trees in pastures and fodder banks were
designed with the information obtained. Live fences,
pastures in alleys, scattered trees in pastures and fodder
banks above in order to propose a viable option to
improve the quantity and quality of forage production for
feeding livestock and reducing the negative impacts of

livestock.

Keywords: Design  silvopastoral  technologies.
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1. INTRODUCCION

La necesidad de incrementar la productividad mientras se conserva los recursos
naturales (agua, suelo, vegetacion y fauna), requiere no sélo de cambios profundos en
las estrategias de investigacion; sino también, en los planteamientos basicos de

desarrollo rural en los que se incluya una verdadera participacion del productor.

Aunque el reto de producir en forma sustentable es hoy en dia comin en todas las
regiones del mundo, su intensidad o percepcion de su importancia difiere en cada zona
dependiendo de los sistemas de produccion: si son de gran 0 pequefia escala, de

subsistencia u orientados hacia el mercado, de alto o bajo uso de insumos.

El sistema de produccion ganadero, generalmente ha surgido después de la tala y quema
de los bosques, dando como resultado agroecosistemas con una escasa cobertura
arbdrea, con suelos desprotegidos y a menudo carentes de biodiversidad, al privilegiarse
Unicamente las pasturas. Esto ha permitido; que las areas de pastoreo se vuelvan
especialmente susceptibles a procesos erosivos, mas aln cuando se encuentran en zonas
de ladera. Al mismo tiempo; la produccion ganadera en forma convencional, implica
generalmente una alta dependencia de insumos externos, incrementando los costos de

produccidn y ocasionando muchas veces graves problemas ambientales.

En este sentido, la busqueda del desarrollo sustentable, la liberalizacion de los mercados
y la reduccion de los subsidios en las politicas agrarias crean un nuevo panorama para la

ganaderia. Esto significa que los sistemas de produccion animal, no sélo deberan



incrementar su productividad para responder a las demandas de seguridad alimentaria,
sino que deberéan considerar el uso racional de la base de recursos, asi como mejorar su
eficiencia para hacerlos mas competitivos y lograr que contribuyan al mejoramiento del
nivel de vida de las familias rurales. Dentro de este contexto; los sistemas silvopastoriles
parecen ser una alternativa a corto, mediano y/o largo plazo, capaz de cumplir con los

criterios de seleccidn anteriormente mencionados.

El uso de especies lefiosas perennes nativas con potencial forrajero al sistema de
produccion pecuaria tradicional, es una alternativa que nos puede ofrecer forraje de
buena calidad para la alimentacion animal; ademas de que dichas especies pueden ser
utilizadas en el disefio de tecnologias que controlen la erosion y mejoren la fertilidad del
suelo. Adicionalmente, pueden ofrecer otros productos como lefia, madera, frutos y
semilla; que en un momento dado, logran proporcionarle otros ingresos al productor y

brindarle una mejor estabilidad econdémica.

Hacer un aprovechamiento optimo y sustentables de las especies arboreas con potencial
forrajero de la Selva Baja Caducifolia (SBC), en la Reserva de la Biosfera Sierra de
Huautla (REBIOSH), es de importancia para la produccion pecuaria tradicional de esta
region, por lo que el proposito de esta investigacion contempla la identificacion de
especies arboreas con potencial forrajero, utilizando para ello el conocimiento
tradicional de los productores pecuarios, conocer su comportamiento agronomico en su
proceso productivo y proponer tecnologias agroforestales que permitan la

sustentabilidad del sistema de produccién pecuaria en la REBIOSH, Morelos.



2. JUSTIFICACION

La produccion ganadera es una de las formas de uso de la tierra mas frecuentes en
América Latina, especialmente la produccién bovina. En cada uno de los paises existen
desde pequefios productores, hasta explotaciones de gran escala, los cuales en su
mayoria estan basados en pasturas naturales o establecidas, que muchas veces incluyen

arboles dentro de estos sistemas.

La extraccion forestal también existe en algunas regiones y como consecuencia hoy
encontramos un bosque natural degradado con un alto grado de arbustacion y un estrato
de gramineas muy pobre. Con esto, los ganaderos tratan de mejorar la produccion
forrajera de las gramineas controlando los arboles que erroneamente piensan compiten
con ellas. Generalmente el desmonte es total con lo que consiguen un incremento del
forraje de gramineas, pero pierden los beneficios de los arboles y principalmente la

estabilidad del ecosistema.

Lo anterior motivo a que se exploraran nuevas formas de produccion. La busqueda de
alternativas hizo volver la mirada hacia los Agroecosistemas tradicionales, que a través
del tiempo han desarrollado una coevolucion entre conocimientos ecologicos y las
condiciones socioeconémicas de la cultura agricola de cada region. Dentro de estas
alternativas se encuentra la Agroforesteria, una disciplina orientada hacia la asociacion
de especies lefiosas con cultivos agricolas y manejo de animales, con el propoésito de
proteger y conservar los ecosistemas y su biodiversidad, aumentar los rendimientos del
campo, proporcionar una gama de productos Utiles, potenciar la seguridad alimentaria y
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comercializar productos, mejorar la diversificacion del paisaje, amortiguar el cambio
climético, entre otros. Es asi como surge el interés por el estudio de especies con
potencial forrajero en la REBIOSH, Morelos, en especial aquellas especies que
proporcionen forraje en la época de escases. Con la finalidad de proponer tecnologias
agroforestales que permita hacer un aprovechamiento 6ptimo y sustentable, a fin de

obtener forraje a lo largo del afio, en especial en la temporada de secas.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La deforestacion es uno de los principales problemas ambientales en México.
Actualmente se estima que la tasa de deforestacion es de 600,000 ha anuales. Gran parte
del area deforestada ha sido dedicada a pasturas y el problema ambiental se ha visto
agravado por el hecho de que aproximadamente el 50% de las &reas de pasturas se
encuentran en estado de degradacion (Pezo, D. y M. lbrahim, 1996). La causa de esta
degradacion es el uso de practicas de manejo no racionales en las tierras ganaderas,
como quemas no controladas, practicas de labranza inapropiadas, ausencia de coberturas
vegetales, manejo ineficaz de la fertilidad del suelo y sobrepastoreo (Pezo, D. y M.
Ibrahim, 1996). La deforestacion y la degradacion de las pasturas tienen consecuencias
como pérdida de la biodiversidad, compactacion y erosion de los suelos, ruptura del
balance hidrico en las cuencas e incremento en la emision de gases que contribuyen al

calentamiento global.

Un claro ejemplo de esto es la degradacion que hoy en dia sufre la REBIOSH en el
Estado de Morelos, esto debido a que las comunidades que estan dentro de dicha reserva
no cuentan con fuentes de trabajo estables, propiciando la rentar sus tierras para el
pastoreo de ganado, que en su mayoria es traido de otros municipios cercanos a la
reserva, trayendo como consecuencia que cada vez se vayan derribando arboles para el
establecimiento de praderas, provocando que muchas especies de plantas y animales se
vayan perdiendo por el deterioro de sus habitats. Aunado a lo anterior la presencia de

una marcada distribucion de lluvias limita la produccién de forraje, ocasionando que se



presente una temporada de seca donde el ganado no dispone de forraje para su

alimentacion.

En este contexto, la incorporacion de plantas lefiosas perennes (arboles y arbustos) en
los sistemas de produccion pecuarias es una estrategia que responde a la problematica
planteada, debido a su potencial para: a) Contrarrestar los impactos ambientales
negativos, b) Diversificar las empresas pecuarias, generando nuevos productos e
ingresos adicionales, ¢) Reducir la dependencia de insumos externos e d) Intensificar el

uso del recurso suelo, sin deteriorar su potencial productivo a largo plazo.



4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Identificar y conocer el comportamiento agronémico en el proceso productivo de las
especies arboreas nativas con potencial forrajero en la REBIOSH, Morelos, para disefiar
tecnologias sivopastoriles que permitan hacer un aprovechamiento sustentable de este

recurso.

4.2. Objetivos Particulares

e Identificar, mediante el conocimiento tradicional especies arboreas nativas con

potencial forrajero en la REBIOSH, Morelos.

e Conocer el comportamiento agronomico en el proceso productivo de las especies

arbdreas nativas con potencial forrajero identificadas en la REBIOSH.

e Proponer tecnologias silvopastoriles que permitan el aprovechamiento

sustentable de este recurso.

5. HIPOTESIS

e Enla REBIOSH, Morelos existen arboles nativos con potencial forrajero para

disefiar tecnologias silvopastoriles.



6. REVISION DE LITERATURA

6.1. Arboles de uso maltiple

Un érbol de uso multiple es una especie adaptada a diferentes condiciones edaficas y
climaticas, capaz de fijar nitrdgeno atmosférico, restaurar la fertilidad del suelo, fijar
biéxido de carbono, ser una fuente de energia renovable, promover y mantener la
biodiversidad, ayudar al control de la erosion del suelo, ser utiles como cercos vivos,
presentar una gran diversidad bioquimica, proporcionar alimento para el ganado y para
la fauna silvestre, ser fuente rica de néctar y polen para la industria apicola (Roman y
Palma, 1996). Genéricamente los aportes de los arboles y arbustos de usos multiples
deben satisfacer los siguientes grupos de demandas: 1) Estabilidad de rendimientos, 2)
Aumento de la produccion, 3) Reduccion de insumos y 4) Sostenibilidad ecoldgica (

Krishnamurthy y Avila, 1999).

Musalem (2001) define como arbol de uso mdaltiple aquel que en adicion de los
productos y servicios normalmente esperados como madera, influencias
microclimaticas, mejoramiento del suelo, adicidbn de materia organica, proporciona
productos y servicios adicionales tales como fijacion de nitrogeno, forraje, productos

comestibles para humanos, gomas, fibras y productos medicinales.

Los criterios de seleccién y nominacion de arboles y arbustos de usos multiples no se
basan en las caracteristicas industriales, como en los monocultivos forestales extensivos,

ni se eligen para cumplir con una funcion-objetivo; sino mas bien para proveer



productos, funciones y servicios bajo un determinado sistema de manejo (Krishnamurthy

y Avila, 1999).

Existen diversas definiciones para el concepto de arbol de uso maltiple, sin embargo en
el presente trabajo se considera como tal ‘“aquel que en adicion a los productos y
servicios normalmente esperados, como madera, influencias microcliméticas,
mejoramiento del suelo y adicién de material organico, proporciona otros importantes
productos y servicios, tales como la fijacion de nitrégeno, forraje, productos comestibles
para humanos, gomas, resinas, fibras y productos medicinales” (Krishnamurthy y Avila,

1999).

6.2. Importancia econdmica, ecologica y cultural de los arboles

Los arboles desempefian una gran variedad de funciones, entre las cuales podemos
mencionar la de protector del suelo, ya que sus sistemas radicales conforman un
complejo que mantienen al individuo firmemente anclado, ademas protegen al suelo de
la accién de los elementos erosivos. Por otra parte la presencia de arboles contribuye al
incremento de la fertilidad de los suelos, debido a que el complejo de raices explora los
diferentes estratos del suelo, y de esta manera extraen agua y minerales de las capas mas
profundas de este. Asi mismo, en las raices se dan relaciones de tipo simbidtico con
microorganismos que contribuyen al enriquecimiento del suelo mediante la fijacion
biologica de nitrogeno. Igualmente desempefian un papel ecolégico de suma importancia
en la conservacion de la diversidad faunistica, debido a que tienen el papel de habitat,
alimento asi como sitios de reproduccion de especies animales y vegetales. Los arboles
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contribuyen también al control de la contaminacion mediante el proceso de la

fotosintesis (Benavides, 1994).

La presencia de arboles actia como reservorios de carbono, contribuyendo de esta
manera a reducir los niveles de CO,, permite una mayor captacion de agua y por lo tanto
contribuye a la recarga de los mantos freaticos, asi como la estabilizacion de las

condiciones climéticas (Sanchez, 2002).

6.3. La investigacion en arboles y arbustos forrajeros

Los arboles o arbustos considerados con potencial forrajero deben poseer ciertas
caracteristicas para ser capaces de adaptarse al medio y prolongar su vida util, y cumplen
con algunas caracteristicas (Benavides, 1998; Febles y Ruiz, 2008), las cuales se pueden

agrupar de la manera siguiente:

1) Caracteristicas Agronomicas
a) Crecimiento rapido
b) Adaptacion a suelos de baja fertilidad
c) Resistencia a quemas, enfermedades y plagas de plantas asociadas
d) Produccion de abundante hojarasca de rapida mineralizacion
e) Produccion de biomasa en época de seca
f) Alta produccion de semillas y facil propagacion
g) Alta tasa de sobrevivencia al trasplante al campo
2) Capacidad de Asociacion

a) Asociacion con otras arbdreas y gramineas
10



b) Poseer sistema radicular profundo
c) Permitir el crecimiento de otras plantas bajo su dosel
3) Respuesta a Defoliacion
a) Respuesta adecuada a podas y ramoneo frecuente
b) Alta Produccién de rebrotes después de la defoliacion
4) Valor nutricional y consumo
a) Mayor velocidad de pasaje de la digesta en rumen
b) Alto valor nutritivo
c) Aceptable y palatable para el ganado
d) Bajo contenido de metabolitos secundarios sin afectar consumo
voluntario
e) Aumento en indices productivos y reproductivos de los animales
Ademas, es recomendable seleccionar especies nativas para aprovechar las ventajas de
adaptacion a su ambiente, y para que puedan ser establecidas mediante el uso de técnicas

agrondmicas sencillas y de bajo costo (Benavides, 1994).

6.4. Potencial de los arboles y arbustos forrajeros

Los arboles y arbustos juegan un papel importante, y a veces esencial, en los sistemas
tradicionales de produccién animal (Lopez, 1999; Jiménez, 2000). Actualmente en
diferentes partes del mundo, se esta enfatizando el estudio del potencial forrajero de
especies arboreas, ya que con un manejo adecuado, pueden constituirse en una fuente de

proteina y energia suficiente para obtener satisfactorios niveles de produccion y

11



contribuir a resolver las limitaciones alimenticias de los animales durante los periodos
de penuria nutricional, de igual manera se ha identificado el papel que puedan jugar los
arboles forrajeros como prestadores de servicios ambientales y usos diversos (Sanchez,
2002). Las leguminosas arboreas son las que se estan usando cada vez mas para proveer
forraje al ganado ya que tienen caracteristicas Unicas que las hacen atractivas para el
pequefio propietario e igualmente para las empresas ganaderas a gran escala (Gutteridge

y Shelthon, 1994).

Gutteridge y Shelton (1994), hacen mencién a trabajos de investigacion agroforestal y
dice que el uso de follaje de los arboles y arbustos en la alimentacion de los rumiantes es
una préactica conocida por los productores desde hace siglos y cuyo conocimiento
empirico, sobre las propiedades forrajeras de diferentes especies, es de gran valor para la
ciencia. Los arboles y arbustos han proporcionado forraje valioso para los animales
domesticados probablemente desde la época de su domesticacion. De la misma manera
el autor nos indica que por lo menos el 75% de los arboles y arbustos del Africa sirven

como plantas de ramoneo.

En numerosos trabajos de caracterizacion de sistemas reproduccion, los productores
reportan un elevado numero de especies que son utilizadas, tanto en forma directa en
pastoreo, como en sistemas de corte y acarreo en donde los animales se mantienen en

confinamiento (Benavides, 1994).
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6.5. Ventajas de los arboles y arbustos forrajeros

Las principales ventajas o atributos que presentan los &rboles y arbustos forrajeros, que
han sido los principales elementos que han determinado su uso, han sido sus
caracteristicas particulares que ligadas a su manejo agronémico se transforman en un

recurso de gran potencial (Gutteridge y Shelton, 1994).

Los arboles forrajeros producen una gran cantidad de follaje durante todo el afio. Este
recurso puede ser aprovechado de una manera Optima si se realizan las practicas

adecuadas de manejo agronomico (Gutteridge y Shelton, 1994).

La cantidad de follaje producido por los arboles tropicales depende de factores como:
especie, estacion del afio, variedad y manejo, este ultimo como el mas importante, ya
que la tolerancia a la poda es un elemento determinante para su utilizacion (Gutteridge y

Shelton, 1994).

Otra de las ventajas de las especies arboreas forrajeras, es la produccion de forraje
durante todo el afio. De esta manera se puede seguir dotando de alimento a los animales

cuando estos escasean (Villafuerte, 1993; Sanchez, 1996).

Es por esto que en la ganaderia los arboles y arbustos pueden contribuir a mejorar la
calidad de la dieta de los animales y satisfacer la demanda de alimento en época seca

(Araya et al., 1994).

Los frutos de los arboles forrajeros son importantes en los sistemas de produccion

animal debido a que se pueden cosechar durante la época de escasez de alimentos, ya
13



que puede haber afios con baja precipitacion o durante la temporada de seca, los frutos
sirven para ajuste en la alimentacion y nutricion de los animales. Algunas especies de
leguminosas, presentan mayor contenido de nutrientes en las vainas que en el follaje,
funcionando como una fuente de energia y proteina y no como suplemento (Uribe,

2005).

Estas persisten podas frecuentes e intensivas, y demuestran una alta tasa de rebrotes y
presentan una buena porcion de hojas después de las podas. Estas cualidades las
presentan la mayoria de los arboles tropicales, pero pude verse afectado por su edad,
tamafo y frecuencia de corte, pero estos factores pueden ser controlados por el hombre

(Gutteridge y Shelton, 1994).

Debido a su arquitectura, los arboles presentan una gran ventaja respecto a las
gramineas. Es de este modo que pueden asociarse con otras plantas, aprovechando el
estrato horizontal al igual que los nutrientes del suelo localizados a mayores
profundidades por sus adaptaciones radicales. Logrando asi, una excelente produccion
de follaje, al no haber competencia tajante por el recurso luz, lo cual hace que las plantas

sean de un elevado valor forrajero (Petit, 1994 y Gutteridge y Shelton, 1994).

Una de las ventajas de la utilizacion de arboles en la alimentacion de los animales es que
pueden manipularse, al ser posible modificar su arquitectura y tamafio, adecuandolos
para utilizarlos en “corte y acarreo” 0 para que los animales tengan una mayor

accesibilidad para el ramoneo y obtener su alimento (Benavides, 1994).
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El tener &rboles forrajeros dentro del potrero proporciona sombra a los animales, lo cual
interviene significativamente en la produccion, ayudando a controlar la temperatura
ambiental por accion de la intercepcién de la luz por parte de la copa del arbol,
reduciendo el estrés climatico a los animales, mejorando su produccion (Uribe, 2005).
Por otra parte, Pérez, (2003) hace referencia a estudios realizados por otros autores e
indica que la calidad de las gramineas que se encuentran bajo la sombra de los arboles
se hace mayor, ya que muchas especies de gramineas crecen mejor bajo la sombra,
producen mayor cantidad de forraje y tienen una mayor calidad nutritiva (menor

contenido de fibra y mayor contenido de proteina cruda).

La palatabilidad de un forraje, estd determinado por su habilidad para promover
estimulos en el animal (p.e. sabor, olor y textura). Estas caracteristicas también pueden
ser descritas en términos de aceptabilidad, preferencia, selectividad de pastos e impulsos

sensoriales condicionados por gustosidad (Lopez, 2001).

La palatabilidad es un factor importante en el consumo del forraje, sobre todo cuando el
animal tiene la oportunidad de escoger su alimento, como en el caso del pastoreo. Es
importante al igual, por que el animal selecciona las partes del arbol que desea consumir,
de esta manera se estd asegurando que el propio animal favorezca sus requerimientos
alimenticios diarios, evitando por accion sensorial la intoxicacion y el consumo de

especies pobres en nutrientes (Orcasberro y Fernandez, 1982).
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6.6. El componente arboreo dentro de los sistemas de produccién animal

Es ampliamente reconocida la gran diversidad de &rboles y arbustos que son utilizados
en sistemas agroforestales (Nair, 1997). En sistemas silvopastoriles, el manejo del
componente arbdéreo con fines forrajeros es una practica y estrategia que muchos
productores llevan acabo (Benavides, 1994 y Rootheart, 2000). La utilizacion de arboles
forrajeros no solo sirve para suplementar alimento en las épocas de sequia en donde hay
fuerte escasez de pastos (Villafuerte, 1993 y Sanchez, 1996). También es un recurso, que

permite obtener maltiples beneficios.

6.7. El conocimiento local en la utilizacion de arboles y arbustos forrajeros

El conocimiento local se ha discutido mucho en la literatura en varias maneras, algunos
autores acenttan en el proceso de acumular conocimientos locales, mientras algunos
eruditos destacan su valor. Por ejemplo, Grenier (1998), indica que el conocimiento se
origina y se desarrolla a través de la practica, “El conocimiento en su conjunto y cada
uno de los pasos sucesivos, esté indisolublemente ligados a la préactica y la practica, es

el cimiento mas profundo del conocimiento”.

Segun Farrington y Martin (1988), el conocimiento local es el conjunto de
conocimientos, creencias y costumbres que son consistentes entre si, y logicas para
aquellos que la comparten, campesinos e indigenas. Este conocimiento ‘pertenece’ a las
generaciones actuales y futuras del mismo modo que pertenecio a los ancestros que lo
originaron (Montecinos, 1999), y no se restringe al patrimonio exclusivo de grupos

étnicos especificos. Se derivan de observaciones diarias y de la experimentacion con
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formas de vida, sistemas productivos y ecosistemas naturales (Montecinos 1999;

Jhonson 1992).

Gonzélez (2003) hace referencia a varios nombres para designar a este conocimiento,
que va desde conocimiento tradicional, saberes autoctonos, conocimientos campesinos,
habilidad aut6ctona, etnociencia, conocimiento local o autéctono. Ademas nos dice que
el conocimiento tradicional es un conjunto de conocimientos, creencias y costumbres
que son consistentes entre si, l6gicos para aquellos que los comparten, campesinos e
indigenas y que pueden o no estar en contraposicion con las nociones de la ciencia
occidental. Relacionan aspectos sociales como la division social y sexual del trabajo,
incluyen conocimientos sobre las condiciones del medio fisico-bidtico, con el ciclo de la
luna y demas eventos meteoroldgicos. Que a la par de la construccién del conocimiento,

éste se traduce en la apropiacion de los recursos mediante estrategias tecnologicas.

Lo que se ha documentado del conocimiento tradicional ha demostrado que este
conocimiento ha sido utilizado por los campesinos de diversas maneras y para diferentes
fines, no ha sido solamente para la produccién agricola, ha sido utilizada también en la
produccién de animales para consumo. Toledo (1995); en un estudio realizado con
varios grupos indigenas en el tropico huimedo de México, reporta la existencia de 1330
especies de plantas con diversos usos por los grupos indigenas. Estas especies
representan a 124 familias botanicas, de las cuales sobresalen las Leguminosae,

Compositae, Malvaceae, Euphorbiaceae, Solanaceae, Rubiaceae y Mooraceae, y
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considerando su forma de vida, el 53% de estas especies identificadas correspondieron a

arboles y arbustos.

El conocimiento local respecto al uso y manejo de los recursos naturales, en especial del
recurso forrajero de arboles y arbustos, es de suma importancia para proponer
alternativas de manejo sustentable de los sistemas ganaderos en comunidades rurales, ya
que esta informacién adquirida de forma empirica por los productores, puede
proporcionar a los investigadores del tema elementos clave que han sido considerados a
través del tiempo por los productores para ser utilizados en los procesos de produccion
de alimentos de forma local. . Asi, este conocimiento podria promover una utilizacion

maés eficaz del forraje de los arboles y arbustos en la produccion ganadera.

Ademas, se puede identificar mediante esta recopilacion de informacion, los diversos
usos que se le dan a las especies vegetales con potencial forrajero, y asimismo, conocer

las expectativas temporales del manejo de sus recursos.

Diversos estudios concuerdan que el aporte del conocimiento tradicional ha sido de
valiosa importancia como complemento de investigaciones, anteriormente realizadas,
encaminadas a la produccion ganadera. En muchos casos, se ha identificado que los
productores tienen una gama de soluciones para los diversos problemas a los que se
enfrentan en cuanto a la alimentacion de sus animales, y que esto les ha permitidos

sostener su produccion de una manera optima (Thapa et al., 1997; Nahed et al., 2001).

Es por esto que el documentar el conocimiento tradicional, nos puede permitir identificar

las cualidades de las especies arbdreas que son tomadas en cuenta para la alimentacion
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de sus animales. Asi, identificar respecto a las necesidades de cada productor las formas

en que son utilizadas estas especies de acuerdo al propdsito de su produccion.

6.8. Importancia econémica, ecolégica y cultural de los arboles

Los arboles desempefian una gran variedad de funciones, entre las cuales podemos
mencionar la de protector del suelo, ya que sus sistemas radicales conforman un
complejo que mantienen al individuo firmemente anclado, ademas protegen al suelo de
la accion de los elementos erosivos. Por otra parte la presencia de arboles contribuye al
incremento de la fertilidad de los suelos, debido a que el complejo de raices explora los
diferentes estratos del suelo, y de esta manera extraen agua y minerales de las capas mas
profundas de este. Asi mismo, en las raices se dan relaciones de tipo simbidtico con
microorganismos que contribuyen al enriquecimiento del suelo mediante la fijacion
biologica de nitrogeno. Igualmente desempefian un papel ecolégico de suma importancia
en la conservacion de la diversidad faunistica, debido a que tienen el papel de hébitat,
alimento asi como sitios de reproduccion de especies animales y vegetales. Los arboles
contribuyen también al control de la contaminaciébn mediante el proceso de la

fotosintesis.

La presencia de arboles actua como reservorios de carbono, contribuyendo de esta
manera a reducir los niveles de CO,, permite una mayor captacion de agua y por lo tanto
contribuye a la recarga de los mantos freaticos, asi como la estabilizacion de las
condiciones climaticas.

6.9. Sistemas Silvopastoriles
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El uso integral de la tierra es un planteamiento reciente que ha tomado auge, con el fin
de sustituir la préactica de monocultivos por policultivos, ya sea como asociacion o

intercalado para obtener un mayor beneficio por unidad de area (Benavides, 1994).

Una manera de aprovechar los recursos naturales en forma racional, con un equilibrio
entre los factores biofisicos, ambientales y socioculturales, lo representan los sistemas
agroforestales, definidos como “la combinacion infinita en tiempo y espacio de especies
de arboles con cultivos y animales o ambos” (Budowski, 1977). Bustamante y Romero
(1991) mencionan que los Sistemas Silvopastoriles (SSP) son una modalidad de los
Sistemas Agroforestales (SAF), como una manera de cultivo multiple. Asimismo
indican que el término de SSP considera un grupo de técnicas que integran ganaderia,

pastos y arboles, buscando un maximo beneficio por unidad de area.
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Montagnini et al. (1992) indican que algunos de los objetivos de los sistemas

silvopastoriles son:

a) Aumentar la productividad vegetal y animal sin incrementar los insumos.

b) Conservar praderas de buena calidad en épocas secas por el efecto del microclimay la

proteccion generada por los arboles.

c) Asegurar la sostenibilidad a través de la intensificacion del uso de la tierra.

d) Minimizar escorrentia de agua y pérdida de suelo.

e) Mejorar la estructura del suelo por el incremento de los contenidos de materia

organica y minerales que son reciclados rapidamente.

f) Utilizar arboles fijadores de nitrégeno para contribuir a favorecer la disponibilidad de

ese nutriente para las plantas asociadas.

Los sistemas silvopastoriles méas utilizados en México son: la asociacion de arboles en
potreros, bancos de proteina, barreras rompevientos, cercos vivos, pastoreo en bosques

naturales y pastoreo en plantaciones forestales (Roman, 1997).

Los sistemas silvopastoriles presentan las siguientes tecnologias
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6.9.1. Arboles dispersos en potreros

Es una tecnologia silvopastoril en la cual los arboles y/o arbustos se encuentran
distribuidos al azar dentro de las areas de pastoreo. Generalmente, la funcién de los
arboles y/o arbustos en este sistema es la de proveer sombra al animal en dias calurosos,
o refugio en dias lluviosos. Ademas; pueden generar otros productos (forraje, lefia,
frutos y semillas) y servicios (fijaciébn de nitrégeno, aporte de materia organica,

proteccion) (FIDAR, 2003).

En este sistema, el arreglo espacial y la densidad de las lefiosas, estaran determinadas
por las condiciones edafoclimaticas de la region y por las especies de arboles, arbustos
seleccionadas y pastos presentes en dicho ecosistema. Una opcién podrias ser las

siguientes densidades por ha: entre 1 y 25 plantas lefiosas (Figuras 1 y 2).
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Figura 1. Arboles dispersos (20x20 m).
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Figura 2. Arboles dispersos al Azar.

Para el manejo de esta tecnologia cualquiera que sea el proposito de las lefiosas, un
aspecto clave es la proteccion de los arboles (principalmente en su establecimiento),
contra los dafios de los animales en pastoreo. Esto se puede lograr mediante el
aislamiento temporal del potrero, la construccion de estructuras en forma de jaulas que
protejan a las lefiosas. En este sistema; el pastoreo es rotacional o permanente y el
material vegetal comestible producido por los arboles se puede aprovechar en épocas de

sequia, cuando existe escasez de pastos (FIDAR, 2003).

Ventajas de los Arboles dispersos en potreros

a. Los arboles dispersos proporcionan sombra a los animales en dias
calurosos y/o refugio en dias lluviosos.
b. Enun momento dado, los arboles dispersos pueden ser fuente de

alimentacion para los animales (forraje, frutos, semillas).
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c. Se puede generar un ingreso adicional, si los &rboles dispersos presentan
un alto valor econémico (frutales o maderables).

d. Los arboles dispersos se pueden considerar como refugio y fuente de
alimentacion para la avifauna existente en una zona en particular.

Desventajas de los Arboles dispersos en potreros

a. Los costos de manejo adicionales; relacionados con la proteccion de los
arboles para evitar los posibles dafios de los animales y la labor de
limpieza que se debe realizar regularmente para evitar la competencia que
puede presentarse con el pasto asociado son considerables.

b. Cuando los arboles dispersos presentan un sistema foliar muy denso,
evitan el paso de la luz limitando el desarrollo del estrato herbaceo.

c. El constante refugio de los animales bajo la copa de los arboles, puede
causar compactacion del suelo y posiblemente la pérdida del estrato

herbaceo.

6.9.2 Bancos de proteina

Los bancos de proteina son tecnologias silvopastoriles donde los arboles y/o arbustos se
cultivan en bloque y a alta densidad (mayores a 5000 plantas/ha). Generalmente se

encuentran asociados con pastos o alguna otra especie forrajera de tipo herbaceo.

El proposito es aumentar la produccion y calidad de forraje para la alimentacion animal.
Los bancos de proteina utilizados bajo corte, deben establecerse cerca de los sitios de

alimentacion para reducir los costos de “acarreo” y facilitar la fertilizacion orgénica con
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excrementos de los animales. Los bancos usados bajo pastoreo deben establecerse en
areas adyacentes a potreros; incluso, pueden ser parte del potrero (20-25 % del &rea)

(FIDAR, 2003).

El arreglo espacial para disefiar bancos forrajeros bajo corte una opcion puede ser:
utilizar distancias de 0.8 a 1.0 m entre surco y de 0.25 a 0.50 m entre plantas o sitios

Figura 3.
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Figura 3. Banco forrajero bajo corte / acarreo.

Bajo pastoreo una opcion puede ser: distancia entre hileras de 2.0 my de 0.50a 1.0 m

entre plantas Figura 4.
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Figura 4. Banco forrajero bajo pastoreo.

El manejo del banco de proteina bajo corte, se recomienda realizar el primer
aprovechamiento cuando las plantas han alcanzado una altura de 1.5 m. La altura de
corte; generalmente debe oscilar entre 0.5 y 1.0 m. Es apropiado efectuar las podas cada
3-4 meses; este periodo puede ser mayor dependiendo de la capacidad de rebrote de la
especie lefiosa y la zona ecoldgica donde se establece. EI manejo del banco de proteina
bajo ramoneo una opcién podria ser, teniendo en cuenta la altura antes del primer
aprovechamiento (1.5 m). El pastoreo debe ser rotacional; con un periodo de ocupacion
entre 1 y 5 horas diarias y un periodo de descanso de 60 a 90 dias. Es recomendable
realizar podas de homogenizacion 1 o 2 veces al afio, a una altura entre 0.50 y 1.0 m

(FIDAR, 2003).
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Ventajas de los Bancos de proteina

a)

b)

d)

Pueden establecerse en areas relativamente pequefias, por la alta densidad de
siembra.

Existe disponibilidad de forraje durante todo el afio, si se realiza un buen disefio
y manejo del sistema.

Cuando se utiliza para corte y acarreo, puede establecerse en pendientes
elevadas.

Bajo un manejo de corte y acarreo se puede establecer mas de una especie
forrajera.

Dependiendo de la capacidad productiva de la (s) especie (s) utilizada (s) en
bancos forrajeros, la cantidad de biomasa para la alimentacion animal es alta

comparada con otro tipo de sistema.

Desventajas de los Bancos de proteina

a)
b)

d)

Los costos de establecimiento (insumos) son relativamente altos.

La cantidad de mano de obra gque requiere bajo un manejo de corte y acarreo es
alta.

Es necesario fertilizar regularmente el sistema para impedir que el nivel
productivo de las especies disminuya significativamente.

Bajo corte y acarreo, el sistema debe establecerse lo méas cerca posible a la zona

de alimentacion.
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e) Lavida atil del banco de proteina bajo pastoreo puede ser menor, ya que hay

mayor riesgo de pérdida del mismo por el mal manejo.

6.9.3 Barreras rompevientos

Son hileras de arboles, arbustos, 0 ambos de diferentes alturas y establecidos en sentido
opuesto a la direccién principal del viento. Su funcién principal es la de proteger a
cultivos y animales de la accién mecénica del viento, reduciendo su velocidad, evitar la
pérdida de fertilidad del suelo por causa de erosion edlica y contribuir a regular las

condiciones de microclima de la finca (FIDAR, 2003).

El disefio debe ajustarse a los objetivos del componente a proteger: cultivo (pastos),
animal o arbol. También, se debe tener en cuenta las caracteristicas de clima, suelo y

topografia del area de establecimiento Figura 5.
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Figura 5. Esquema de una Barrera rompeviento.
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Después de la siembra algunos arboles mueren por lo que se requiere una reposicion
inmediata; por tanto, debe tratar de lograrse un 100 % de sobrevivencia de las plantas
establecidas. La actividad de poda estd asociada con el aprovechamiento y es tan
benéfica para la planta misma como para derivar productos y sirve también para eliminar
partes secas, mejorar la calidad de la madera, estimular el rebrote, controlar

deformaciones y efectos de sombra indebidos (FIDAR, 2003).

Ventajas de las Barreras rompeviento

a. Reduce la velocidad del viento en parcelas con fines agropecuarios.

b. Regulacion del microclima de la finca que favorece a los cultivos (pasto)
0 a los animales.

c. Conservacion de los recursos naturales mediante el control de la erosion
del suelo y exceso de evapotranspiracion.

d. Generacion de productos adicionales para la venta y el consumo (postes,
lefia, madera, frutos, semilla, forraje, entre otros).

e. Proveer habitat para especies animales.
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Desventajas de las Barreras rompeviento

a. Es necesario proteger de un prematuro ramoneo de los animales, los
arboles y/o arbustos mientras se establecen.

b. Se requiere un conocimiento de la estructura de las especies arboreas y
arbustivas seleccionadas, para lograr los objetivos de la barrera
rompevientos.

c. Se necesita conocer la direccion del viento, para que el sistema de
barreras rompevientos cumpla con la funcion especifica.

d. Algunas veces las especies plantadas pueden generar efectos adversos a
los cultivos (pastos) adyacentes, por efectos alelopaticos o de sombra.

e. Puede ser hospedero de plagas, malezas y enfermedades de cultivos y/o

animales.

6.9.4 Cercos vivos

Son hileras de éarboles o arbustos plantados que separan un potrero de otro,
complementado con el uso de alambre de puas. Cada vez es mas reconocida su
importancia ya no solo para delimitar propiedades, sino a través de otras funciones de
proveer forraje, lefia, madera, postes, alimentos, uso ornamental y promocion de la
biodiversidad. Las cercas vivas constituyen una opcién silvopastoril cuando delimitan

potreros o areas de uso ganadero (FIDAR, 2003).

« Protegen a los animales contra el viento, frio y la lluvia.
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» Ayudan a contrarrestar el efecto desecante del viento sobre las pasturas.

« Contribuyen a controlar la erosién eélica del suelo, en pasturas con pobre

cobertura.

« Pueden proveer otros productos (forraje, lefia, madera, postes) y delimitan areas

de pastoreo y/o linderos.

Es una tecnologia silvopastoril en una sola hilera de arboles y/o arbustos que delimitan

una propiedad, division de potreros en fincas ganaderas o dividir diferentes usos de la

finca.

El espaciamiento es variable, pero una opcion es establecer las plantas a una distancia

entre 2y 4 m Figura 6.

Figura 6. Cercas Vivas.

Las cercas vivas se establecen por reproduccion vegetativa con plantaciones por medio
de estacas grandes (generalmente 2.5 m. de largo y 8 a 20 cm. de diametro) que enraizan

con facilidad y sobre las cuales se pasan varios hilos de alambre de pdas. También puede
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establecerse a partir de plantas provenientes de vivero. Si la mortalidad supera el 10 %,
es necesario programar un replante, con el objetivo de mantener uniformidad de
espaciamiento; se debe proteger las plantas del ramoneo prematuro, eliminando brotes
bajos; realizar podas de formacion orientadas a fortalecer el arbol; y podas de

produccion, dirigidas a obtener productos en forma sustentable (FIDAR, 2003).

Ventajas de las Cercas vivas

a. Permite una delimitacion clara e inequivoca de la propiedad o finca.

b. Esuna forma de generar productos para su venta (frutos, semillas,
madera, lefia) en areas no utilizadas o marginales.

c. Presenta poca competencia con los cultivos (pastos) asociados.

d. Puede incrementar el valor de la propiedad, ademas de que contribuye a
un mejoramiento estético del paisaje.

e. Los aclareos y podas pueden producir lefia y postes para la construccion
de otras cercas necesarias en la finca.

f. Favorecen la biodiversidad y reducen la presion sobre los bosques.

Desventajas de las Cercas vivas

a. Podria competir comparado con una cerca de postes muertos con los
cultivos agricolas y/o pastos adyacentes por agua, luz y nutrientes.
b. A menudo hay que protegerlas de los animales durante la época de

establecimiento, lo que aumenta su costo econémico.
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c. Lainfluencia de los &rboles establecidos en los linderos se extiende a las
dos areas que se pretende delimitar, por lo que eventualmente se pueden
presentar conflictos de intereses entre vecinos (reclamos por la sombra o
sobre los productos generados por los arboles).

d. Sise plantan especies frutales en el lindero y se utiliza a su vez como
soporte del alambre de la cerca, hay una tendencia a utilizar el alambre
para escalar el arbol y cosechar las frutas; por lo que se ocasiona un dafio
tanto al arbol, como al alambre.

e. En éareas con suelos poco profundos o con una capa freatica alta los
postes vivos pueden caer debido a vientos fuertes. A menudo hay que
protegerlas de los animales durante la época de establecimiento, lo que

aumenta su costo econdmico.

6.9.5 Pasturas en callejones

Son arreglos que utilizan arboles o arbustos sembrados en lineas paralelas que
acompafian el forraje de corte o de pastoreo con el proposito de mejorar el reciclaje de
nutrientes, prevenir la erosion y reducir el efecto del pisoteo de los animales sobre el

suelo (FIDAR, 2003).

Son una modificacion silvopastoril de los cultivos en callejones en el cual se establecen
especies forrajeras dentro de las bandas o hileras de arboles. Las pasturas en callejones
pueden ser utilizadas como potreros 0 como areas de cultivo bajo sistema de corte y
acarreo. Las Pastura en callejones son una tecnologia silvopastoril, en el cual se
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establecen hileras de arboles y/o arbustos forrajeros de rapido crecimiento, en asociacion
con plantas herbaceas (pastos o leguminosas) entre las hileras. Su objetivo principal es el
de proveer mayor produccion de forraje para los animales, mejorar la calidad del suelo y

reducir los procesos de erosion (FIDAR, 2003).

El arreglo espacial de esta tecnologia silvopastoril bajo el manejo de pastoreo/ramoneo,
puede presentar varias formas: hilera simple baja densidad, hilera simple alta densidad,

hilera doble e hilera alterna (Figuras 7, 8, 9 y 10 respectivamente).
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Figura 7. Hilera simple baja densidad.
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Figura 10. Hilera alterna.

Para el manejo de esta tecnologia se debe considera que el primer aprovechamiento debe
hacerse cuando: la planta haya desarrollado un buen sistema de raices, el tallo haya
engrosado lo suficiente como para resistir dafios causados por los animales en pastoreo,
y las plantas hayan alcanzado una altura entre 1.0 y 1.5 m. Para asegurar la presencia de
los arboles y/o arbustos es fundamental regular la carga animal y establecer un esquema
de pastoreo rotacional y un periodo de descanso que depende del tiempo de recuperacion

del forraje consumido por el animal (60 — 90 dias) (FIDAR, 2003).

Ventajas de las Pasturas en callejones

a. Bajos costos de establecimiento, ya que la densidad de plantas por area es
menor a un banco forrajero.
b. No requiere mano de obra para el aprovechamiento del forraje disponible,

debido a que son los animales quienes ramonean directamente.
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c. Los arboles y/o arbustos plantados pueden cumplir la funcion de barreras
vivas en zonas donde se presente erosion.

d. Sise utilizan especies leguminosas, éstas pueden contribuir al
mejoramiento de la fertilidad del suelo por fijacion de nitrogeno,
favoreciendo el desarrollo y rendimiento del pasto asociado.

Desventajas de las Pasturas en callejones

a. Es necesario aislar el terreno durante un periodo prolongado, mientras se
desarrollan las especies arbdreas y/o arbustivas establecidas.

b. Dependiendo de la especie utilizada y las caracteristicas edafoclimaticas
de la region, el periodo que se necesita esperar antes del primer ramoneo
puede ser significativo.

c. No se puede establecer mas de una especie, ya que existen diferencias en
el periodo de crecimiento.

d. Las especies forrajeras deben tener similar capacidad de rebrote que la
pastura asociada, para impedir la excesiva madurez y/o lignificacién del

pasto.

6.9.6 Pastoreo en plantaciones

Es un arreglo en el cual se utilizan las plantaciones forestales o frutales para el pastoreo
de animales. EI componente animal se utiliza como controlador de las plantas invasoras
del cultivo forestal y/o de frutales. En esta tecnologia silvopastoril, las herbaceas
forrajeras (pastos y/o leguminosas) se encuentran asociadas con lefiosas de alto valor
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economico; debido a que son arboles y/o arbustos destinados para la produccion de lefia,

madera, frutas o semillas (FIDAR, 2003).

El tipo de arreglo espacial para esta tecnologia depende del tipo de arbol y/o arbusto y
del propdsito para el cual se establecen. Pueden plantarse alta o baja densidad; en

tridngulo, cuadrado o rectangulo (Figuras 11, 12 y 13).

L AY ,f"\ im
“ >.-r N G T H-e e,;
J? Vi I
T AR }l( iy hﬁ“\.ﬂ-\m-.m. J -
f\ ’

\r a R
\.35:.15};/ \\vsp, \i,“/
PPN | A ‘Jf“ ;._M, S

£ \
PR

L-

{'jéh’ G, ‘(wbr \mb}

SR S S

el e =
X

§ > .5

A

Figura 12. Plantacion en triangulo
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Figura 13. Plantacion en rectangulo.

Para iniciar el pastoreo en esta tecnologia silvopastoril se debe tomar en cuenta que los
arboles deben tener la edad suficiente como para no ser dafados por los animales; la
funcion de los animales es la de aprovechar el forraje disponible de las herbaceas y

disminuir los costos de desmalezado de la plantacion.

Es importante tener en cuenta que:

a) silos animales se encuentran en la plantacion de frutales, se debe cuidar que no
afecten la cosecha;

b) si se siembra una pastura en la plantacion forestal, la sombra puede reducir el
crecimiento y calidad de los pastos;

c) los efectos de alelopatia pueden afectar el desarrollo de los pastos;

d) ciertas especies de pastos pueden afectar el desarrollo de los arboles; y

e) los animales pueden defoliar o dafiar los arboles de la plantacidn, si esta no se

maneja con cuidado.
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Ventajas del Pastoreo en plantaciones

a. Se aprovecha la cobertura herbacea de la plantacion para la alimentacién
animal.

b. Se disminuyen los costos de desmalezado de la plantacion.

c. Los arboles y/o arbustos plantados pueden generar ingresos significativos
por la comercializacion de sus productos (madera, frutas, semillas, latex,
entre otros).

d. Cualquier manejo aplicado al componente herbaceo tiene efectos
colaterales sobre las lefiosas y viceversa.

Desventajas del Pastoreo en plantaciones

a. Lacompetencia por espacio, agua, luz y nutrientes afecta la
productividad de la vegetacion herbacea.

b. Las herbaceas asociadas, pueden atraer plagas o ser vectores de
enfermedades que atacan a las lefiosas.

c. Los animales en pastoreo pueden causar dafios a las lefiosas.

d. Lareposicién natural de las lefiosas se puede ver interferida por el

consumo animal o la competencia de la vegetacion herbacea.

6.9.7 Interacciones en los sistemas silvopastoriles

Los arboles han sido utilizados por la humanidad durante miles de afios para diversos
fines. Clavero (1996) menciona que el uso directo de leguminosas es la produccion de

forraje, con alto contenido de proteina en el follaje y en frutos (primordialmente en la
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época seca). La interaccion entre los componentes suelo, pasto, animal y especies
lefiosas puede ser benéfico y perjudicial. La magnitud de estas interacciones dependerd,
principalmente, de las especies seleccionadas, de la densidad de la plantacion, del

arreglo espacial y del manejo aplicado (Bustamante y Romero, 1991).

6.9.8 Servicios ambientales de los sistemas silvopastoriles

La elevada tasa de deforestacion en los paises tropicales tiene efectos locales como la
degradacion de los suelos y la pérdida de su productividad, también contribuye con una
cuarta parte en las emisiones de CO2 y otros gases hacia la atmdsfera, proceso que causa
cambios climéticos globales contribuyendo a la pérdida de la biodiversidad en los
bosques naturales y al desequilibrio de otros ecosistemas terrestres (Monroy et al.,

2000).

Este mismo autor menciona que en América Latina, el incremento de las areas con
zacates, muchas veces seguida por su pronta degradacion, se manifiesta en deterioro
ambiental y su impacto es muy fuerte debido a su gran extension en toda la regién. Por
esta razon centros de investigacion nacional e internacional, gobiernos y donantes tienen
como prioridad en sus agendas la evaluacién y valorizaciébn de alternativas
silvopastoriles en el tropico, que enfocan tres campos principales de servicios

ambientales generados por sistemas silvopastoriles.

En los sistemas ganaderos tradicionales, uno de sus principales problemas es la
degradacion de pasturas, lo que se traduce en una disminucion de oferta en forraje (Szott

et al.,, 2000). Sin embargo, los sistemas mejorados y bien manejados de pasturas,
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agropastoriles y silvopastoriles representan una importante alternativa de recuperacion

de esas areas degradadas (Ruiz et al., 2008).

Tratando de buscar eficiencia en la absorcion de fosforo dentro de suelos &cidos,
compactados Y lixiviados, la restauracion de su fertilidad y de sus propiedades fisicas, la
investigacion actual hace énfasis en el estudio de procesos simbi6ticos entre bacterias u
hongos fijadores de nitrégeno, hongos micorrizicos y las especies lefiosas y no lefiosas
presentes en sistemas silvopastoriles. Estudios realizados bajo suelos acidos, muestran
que la integracion de Acacia mangium en pasturas con Brachiaria, contribuye al
mejoramiento de la calidad del forraje y en el aumento del contenido de fosforo y

nitrégeno del suelo (Botero y Russo, 1998).

El cambio en el uso de la tierra genera una liberacion neta de carbono (C), los sistemas
agroforestales almacenan C a corto y mediano plazo en arboles y en el suelo, reducen de
manera indirecta la emision de los gases de efecto invernadero causada por la

deforestacion y la agricultura migratoria (Pezo, 1997).

Los sistemas silvopastoriles, en comparacion con tierras de zacates puros, pueden
conservar mejor la materia organica en los suelos, especialmente en suelos acidos y
pobres en nutrientes, la ganancia neta de carbono de estos sistemas, se encuentra en la
madera producida a largo plazo, para fines de construccion sin perjudicar al carbono

organico almacenado en el suelo (Robles, 1990).

En los diferentes sistemas silvopastoriles la produccion y extraccién de madera para

construccion, lefia, carbdn y postes, puede reducir la presion sobre los recursos naturales
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de los bosques y los combustibles fosiles, de manera que hay un impacto indirecto

positivo sobre la conservacion del carbono en otros ecosistemas (Monroy et al., 2000).

Monroy et al. (2000) mencionan que las cortinas rompevientos, cercos vivos u otras
plantaciones forestales en linea o en forma de corredor influyen sobre el movimiento de
los animales y la dispersion de las plantas. De esta forma se pueden tener funciones de
bio — corredores, los cuales son importantes en paisajes agricolas caracterizados por

ecosistemas fragmentados.

También sefialan que diferentes especies de aves usan las cortinas rompevientos como
habitat y a su vez estas son los vectores mas importantes para la diseminacion de las
semillas, especialmente cuando la cortina esta conectada con el bosque. Es decir, estos
sistemas silvopastoriles proveen un apoyo potencial considerable para la conservacion

de especies forestales dentro de este paisaje agricola.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1. Descripcion del area de estudio

El trabajo de investigacion se realiz6 en el Municipio de Tepalcingo en las comunidades
de Huitchila, los sauces y el limoén, area nicleo y zona de amortiguamiento de la Reserva
de la Biosfera Sierra de Huautla (REBIOSH) que se ubica al sur del Estado de Morelos,
cubre una superficie de 59,030 ha y tiene un rango altitudinal que va de los 700 a los
2,200 msnm. EIl limite natural al Suroeste es el Rio Amacuzac y los cerros mas
importantes son: Temazcal, los Chivos, Pericon, el Jumilar, Frio, Potrero los Burros, el
Cuacle y la Sierra de Huautla. Los municipios que estan involucrados son los siguientes:
Amacuzac, Ayala, Puente de Ixtla, Jojutla, Tlaquiltenango y Tepalcingo. Los principales
poblados son: Huautla, Huaxtla, Rancho Viejo, Xantiopa, Ajuchitlan, EI Limon,
Huixastla, Pueblo Viejo, Xochipala, Coaxintlan, El Salto y El Zapote (PCMREBIOSH,

2005).
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Figura 14. Mapa de Ubicacion de la REBIOSH.

7.2. Caracteristicas fisicas

La REBIOSH esta comprendida en dos provincias fisiograficas. La primera incluye el
Eje Neovolcanico, particularmente la subprovincia del sur de Puebla, que en la
REBIOSH esta situada en la porcion oriente y sur, constituida por una gran variedad de
rocas volcanicas y sedimentos continentales que incluyen, depdsitos yesiferos lacustres
del Mioceno. La segunda provincia situada en la zona occidental de la REBIOSH,
pertenece a la Sierra Madre del Sur, representada por la subprovincia de los Lagos y
Volcanes del Anahuac, en la cual se aprecian lomerios intrincados y mesetas pequefias

con altitudes de 900 a 1,400 msnm (INEGI, 1981).

La topografia es esencialmente accidentada, encontrandose valles s6lo en el extremo

norte, practicamente por fuera del poligono del area. EI Rio Amacuzac divide el area en
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dos unidades: hacia el oriente la de Sierra de Huautla presenta una serie de lomerios y
serranias con gradiente altitudinal entre 1,000 y 1,300 msnm y alturas cercanas a 1,700
msnm; hacia el occidente, la de Cerro Frio ocupa el extremo norte de la Sierra de
Huitzuco, con un gradiente altitudinal entre los 1,000 y 1,700 msnm, culminando en el
Cerro Frio a 2,280 msnm. En ambas unidades la topografia es accidentada, con
formacion de maltiples cafiadas y cafiones, entre los cuales destaca la del Amacuzac, por

donde este rio drena hacia el Rio Mezcala a 680 msnm (CETENAL, 1976).

7.2.1. Geologia

El substrato geologico de la REBIOSH consiste en una plataforma caliza marina del
Mesozoico que se manifiesta hacia el norte de Tilzapotla y hacia la cuenca del Rio
Mezcala. Esta plataforma fue interrumpida y disectada por fendmenos orogenicos igneos
del Cenozoico, que elevaron los cuerpos de las Sierras de Huitzuco y Huautla (Lugo,

1984).

En la REBIOSH se encuentra una variedad considerable de rocas. Las igneas
constituyen el componente principal, aunque se infieren eventos de metamorfismo en las
aureolas de contacto de los intrusivos dioriticos y granodioriticos en la porcion
nortenoreste de la reserva. Las rocas mas antiguas son las sedimentarias, las cuales datan
del Cretaceo Inferior, litolégicamente clasificadas como calizas y depdsitos marinos
interestratificados de areniscas y lutitas del Cretdceo Superior. Estas afloran en la
porcion norte de la REBIOSH, evidenciando anticlinales y sinclinales con pliegues
recumbentes como resultado de la orogenia de la Sierra Madre del Sur y el Eje
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Neovolcanico. También se les encuentra entre las unidades Sierra de Huautla y Cerro
Frio. En la porcion sur de la REBIOSH afloran conglomerados interdigitados con lutitas
y areniscas. Por otro lado, las estructuras mas notables y mas abundantes son las rocas
igneas, las cuales datan del Oligoceno-Mioceno. Su composicién es muy variada ya que
existen derrames de andesitas, riolitas, tobas y brechas, las cuales afloran en grandes
areas de la reserva, sin embargo, la toba es por mucho la roca méas abundante en la
reserva. Finalmente, del periodo mas reciente se encuentran los depdsitos aluviales que

yacen en las planicies de la cuenca del Rio Amacuzac (PCMREBIOSH, 2005).

De gran importancia para diferentes consideraciones en la REBIOSH es la mineria;
posiblemente fluidos hidrotermales del Paleoceno, generados por cuerpos intrusivos,
provocaron zonas de mineralizacion econdémicamente explotables, encontrandose
yacimientos metaliferos principalmente de plata, plomo, cobre y oro (PCMREBIOSH,

2005).

7.2.2. Edafologia

Las caracteristicas de los suelos obedecen fundamentalmente a variantes ambientales
que, en la REBIOSH, se derivan de la altitud, pendiente, clima, sustrato geoldgico,
vegetacion y procesos geomorfoldgicos que se han sucedido y han resultado en las

unidades fisiograficas descritas anteriormente (PCMREBIOSH, 2005).

De acuerdo con INEGI (1981), los tipos de suelo dominantes en el area de la reserva son
los feozem haplicos, regosoles éutricos vy litosoles en los cuerpos montafiosos. Estos tres

tipos de suelos presentan severas limitantes para la produccion agricola.
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Los feozem frecuentemente se asocian con una baja permeabilidad debida a las capas
arcillosas en el horizonte B o con formaciones tepetatosas. Es comun encontrarlos en las
zonas de los glacis (sitios de transicion hacia areas planas y de alta pedregosidad y
rocosidad, derivados de procesos de arrastre de materiales de zonas altas); se localizan
también sobre materiales sedimentario-continentales en las estribaciones de la Sierra
Madre del Sur (Sierra de Tilzapotla y Sierra de Huautla), donde predomina el material
volcénico. Los feozem héplicos incluyen suelos con horizontes petrocalcicos (tepetate o
duripan) que, ademas de dificultar las labores del terreno por su dureza, provocan
defectos en el riego y el drenaje de los predios; para corregirlos, se requieren labores de
cinceleo profundo que suelen ser muy costosas; este tipo de suelo se forma en lechos
acuaticos, antiguos y someros, sujetos a procesos de evaporacion intensos

(PCMREBIOSH, 2005).

Los regosoles son suelos residuales, de textura gruesa, con poca diferenciacion de
horizontes, derivados del intemperismo in situ de la roca madre o bien de regolita
producto de acarreo de procesos coluviales y aluvio-coluviales. Poseen limitantes en
cuanto a pendiente y pedregosidad, ya que muchas veces se encuentran en el piedemonte
de serranias y lomerios. Los regosol éutricos son suelos inmaduros de textura gruesa que

suelen presentar muy baja retencion de humedad y cohesion (PCMREBIOSH, 2005).

Este tipo de suelo se forma por deposicion pluvio-fluvial de arenas y gravas, resultantes
de la erosién de las montafias y suele ser poco productivo para labores agricolas

(PCMREBIOSH, 2005).
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Los litosoles son suelos muy someros, con nula diferenciacion de horizontes, en donde
la roca madre esta en sus procesos iniciales de intemperizacion. Son tipicos de zonas
montafiosas con fuerte pendiente y de zonas volcénicas, derivados de material igneo de
extrusion reciente, en su composicion interviene mas del 70 % de materia pétrea
derivada de la roca madre y se consideran no aptos para la agricultura (PCMREBIOSH,

2005).

La erosion de los suelos de la REBIOSH es moderada, aunque tiende a ser severa en
areas con vegetacion perturbada y agricultura de temporal o en pendientes elevadas

mayores del 15 % (Aguilar, 1998).

7.2.3. Hidrologia

La REBIOSH se localiza en la region hidrologica RH18, cuenca del Rio Balsas, en la
subcuenca del Rio Amacuzac. Presenta ademas tres subcuencas: al oriente, en la
subregion de Huautla, se localiza la subcuenca del arroyo Quilamula; hacia el norte,
cerca de Nexpa, se localiza la del Rio Cuautla, y hacia la region de Cerro Frio se ubica la

subcuenca del Rio Salado, drenando hacia el Amacuzac (PCMREBIOSH, 2005).

Geohidrolégicamente, el estado de Morelos puede dividirse en una zona de recarga y
otra de afloramiento; la zona de recarga se divide en dos regiones: al norte corresponde a
la Sierra del Ajusco y al sur, a las estribaciones del la Sierra Madre del Sur (sierras de
Tilzapotla y Huautla), con formaciones de rocas igneas extrusivas mas antiguas, pero,
por la pendiente general, su aporte se orienta hacia el norte del estado de Guerrero

(PCMREBIOSH, 2005).
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La mayoria de las corrientes de la REBIOSH son de temporal y sélo presentan caudal
durante la temporada de lluvias. Los rios permanentes son el Amacuzac y el Cuautla, a
lo largo de cuyas vegas se presenta agricultura de riego. El caudal que baja de Cerro Frio
se almacena en la Presa Emiliano Zapata y permite riego en las tierras de Tilzapotla. En
general, el agua resulta un recurso limitante en la REBIOSH; las montafas de Cerro Frio
y Huautla funcionan como generadoras, reguladoras y protectoras de los recursos
hidroldgicos superficiales y subterraneos, para los habitantes locales y para los que viven

aguas abajo, en el estado de Guerrero (PCMREBIOSH, 2005).

Los cursos de agua temporales de la REBIOSH son los arroyos Atlipa, EI Aguacate, Los
Cuervos, Los Cuerillos, ElI Chirimote, El Potrero, El Jagiey, Chico, Grande, El
Quilamula, EI Agua Salada, Tortugas, La Huixilera, Las Anonas, La Joya, Bejuquera y

El Zapotillo (PCMREBIOSH, 2005).

7.2.4. Climatologia

En lo general, la REBIOSH presenta el clima Awo"(w)(i’)g, que corresponde a un clima
calido subhimedo, el mas seco de los subhimedos, con un cociente P/T menor de 43.2,
régimen de lluvias de verano y canicula; porcentaje de lluvia invernal menor de 5 %,
isotermal y con una oscilacion de las temperaturas medias mensuales entre 7°y 14 °C, la
temperatura mas alta se presenta en mayo Y ésta oscila entre 26° y 27 °C, la marcha de la
temperatura es tipo Ganges, es decir, el mes mas caliente del afio es anterior a junio

(Garcia, 1981). Los datos anteriores son el resultado de 10 afios de registros de 4
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estaciones meteoroldgicas en la Sierra de Huautla (EI Limén, Huautla, Jolalpa y

Tepalcingo).

Hacia las laderas medias de la Sierra de Huitzuco, en la Unidad de Cerro Frio, se
presentan islas de clima calido subhumedo Aw1"(w)(i’)g, con un indice de humedad
superior al clima dominante, con un cociente P/T comprendido entre 43.2 y 55.3. Entre
los 1,600 y 2,400 msnm se presenta un clima A(C)wl1"(w)ig’, semicalido subhimedo
con lluvias en verano, intermedio, por su humedad, entre wl y w2, con canicula o sequia
de medio verano, porcentaje de lluvia invernal menor al 5 % de la anual (w), isotermal

con oscilacion menor de 5 °C, y marcha de la temperatura tipo Ganges (Vidal, 1980).

La precipitacion es del orden de 900 milimetros anuales y se manifiesta durante el
verano, entre junio y principios de octubre. Los maximos picos de precipitacion se
presentan durante julio y septiembre, pudiendo haber una baja o ausencia de
precipitacion durante el mes de agosto, conocida como canicula. La precipitacion pluvial
en la REBIOSH tiende a presentarse en forma de aguaceros o tormentas. En el mes de
julio, por la formacion de camulo nimbus, suelen presentarse violentos chaparrones, de
hasta 80 mm que a veces son acompafiados por granizadas. Estos tienen importantes
consecuencias relativas al potencial de erosion y arrastre de las areas desmontadas, asi
como de formacién de aguas broncas en las laderas, cafiadas y cauces, sobre los cuales,
se asientan muchas de las comunidades que explotan los mantos freaticos durante las

sequias (PCMREBIOSH, 2005).
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En el estado de Morelos se presenta un gradiente pluvial que tiene una relacion directa
con la altitud, mientras que con la temperatura sucede el proceso contrario. Este
fendmeno es particularmente visible en las serranias, donde los drésticos cambios
altitudinales podrian representarse por ejemplo, en el perfil Cerro Tres Cumbres-
Ocotepec, al norte del estado, que desciende de los 3,200 a los 1,750 msnm en 10.5 km
de distancia horizontal (gradiente = 138 m/km). A pesar de que la mayor parte de la
entidad forma una gran cuenca o depresion, las serranias del sur no presentan gradientes
de la misma magnitud; destaca, sin embargo, el perfil Cerro Frio-Tilzapotla, que
desciende de los 2,280 a los 1,000 msnm en 5 km (gradiente = 256 m/km). El efecto de
estos gradientes altitudinales sobre las temperaturas se expresa en valores promedio
anuales inferiores a 6 °C en las zonas de paramo del Popocatépetl, hasta superiores a 24
°C en las partes bajas de las cuencas del Amacuzac y del Nexapa (PCMREBIOSH,

2005).

7.3. Caracteristicas bioldgicas

7.3.1. Ecosistemas

En la REBIOSH se presentan tanto ecosistemas terrestres predominantes como
acudticos. El principal tipo de ecosistema terrestre corresponde a la selva baja
caducifolia. Los ecosistemas acuaticos en su mayoria son de temporal y en ellos existen
un namero limitado de especies vegetales con afinidades acuéticas. EI unico afluente
permanente en la REBIOSH es el Rio Amacuzac, el cual es el mas importante del estado
de Morelos. Un hecho que vale la pena destacar es la presencia de varias minas
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abandonadas dentro de la REBIOSH, las cuales se han convertido en nichos de diversas

especies de animales (PCMREBIOSH, 2005).

Aunque en la REBIOSH no se han realizado estudios exhaustivos a nivel de
comunidades, poblaciones y especies, se ha sefialado que la SBC es uno de los
ecosistemas con mayor nimero de géneros y especies endémicas de nuestro pais, lo que

destaca la importancia de la conservacion de este ecosistema (Ceballos et. al.,1999).

7.3.2. Unidades de vegetacion

La unidad de vegetacion que caracteriza a la REBIOSH, corresponde a SBC, (Miranda y
Hernandez X., 1963) o bosque tropical caducifolio (Rzedowski, 1978). Sin embargo,
también se encuentran algunas areas con selva mediana subcaducifolia, bosque de
encino y una pequefia isla de pino. La REBIOSH se encuentra localizada en la Provincia
Floristica de la Depresion del Balsas, la Region Caribea y el Reino Neotropical, de
acuerdo con la clasificacion de Rzedowski (1978). En este sentido la flora de esta area
tiene una afinidad netamente neotropical. EXxisten pocos elementos que son
representativos de regiones templadas, tales como Quercus glaucoides (Fagaceae) y
Pinus maximinoi, de los cuales se han encontrado pequefios manchones en las partes

mas altas de las montafias de la Sierra (PCMREBIOSH, 2005).

Las caracteristicas fisondmicas principales de la SBC, residen en su marcada
estacionalidad climética, originando asi que la mayor parte de las especies vegetales
pierdan sus hojas por periodos de cinco a siete meses, en la época seca del afio. Los

arboles en general presentan un reducido tamafio, alcanzando alturas de 4 a 10 m y muy
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eventualmente hasta 15 m. La temperatura media anual es un factor determinante para
definir la distribucion de SBC la cual oscila entre los 20 y 29 °C (Rzedowski, 1978). En
el estado de Morelos la SBC se distribuye entre los 800 y los 1800 msnm y comprende
dos terceras partes del total de su territorio. Existen varias especies que dominan el
paisaje, siendo las mas comunes Conzattia multiflora, Lysiloma acapulcense, L.
divaricata (Fabaceae) y varias especies de los géneros Bursera (Buseraceae) y Ceiba
(Bombacaceae). Un elevado numero de las especies vegetales presentan exudados
resinosos o laticiferos. Las hojas compuestas son comunes, especialmente en especies de
las familias Fabaceae y Burseraceae. En las zonas alteradas se establecen asociaciones
de vegetacion secundaria formadas principalmente por arbustos espinosos mimosoideos
(Fabaceae), con especies tales como Acacia farnesiana, A. cochliacantha, A. pennatula,
A. bilimekii, Mimosa polyantha, M. benthamii, Pithecellobium acatlensis, y Prosopis

laevigata, entre otras (Dorado, 1983).

En la vertiente norte de la Unidad de Cerro Frio, especialmente en las cafiadas, se
presentan especies corpulentas que abundan en selvas medianas, como Enterolobium
cyclocarpum y Licania arborea. Como caracteristica distintiva se puede mencionar que
su selva permanece verde y con follaje una gran parte del afio. Otras caracteristicas que
diferencian a esta area son: la abundancia y diversidad de arboles pertenecientes a la
familia Anonaceae; la presencia de Ceiba pentandra; la total ausencia de grandes
cactaceas candelabriformes; la presencia de cinco especies de Araceas no asociadas a la
existencia de agua corriente y la existencia de lianas de gran grosor y abundancia, entre

los 1100-1400 msnm. EI promedio de altura de la selva supera los 12 m, abundan los
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arboles que presentan un didametro superior a 60 cm. En las partes bajas mas expuestas,
se observa un encinar relictual de Quercus magnoliaefolia hacia la parte alta, se
observan encinares secos, lo que se pudiera considerar como relictos de Bosque

Mesofilo (De La Maza y Ojeda, 1995).

7.3.3. Flora

Se ha estimado que el nimero de especies de plantas vasculares nativas para Morelos es
de alrededor de 3,345 (Bonilla y Villaseiior, 2003), cifra que representa
aproximadamente entre el 10 y el 12 % del total calculado para la Republica Mexicana.
Para la REBIOSH se ha registrado un total de 939 especies nativas de plantas vasculares,
incluidas en 478 generos y 130 familias. Las familias mas abundantes en cuanto a
numero de especies son Fabaceae, Poaceae, Asteraceae y Burseraceae. Cabe sefialar que
aungue la familia Burseraceae solo esta representada por un género (Bursera), es rica en
especies (15), todas ellas de gran importancia economica, dado su alto contenido de
resinas y aceites. Ademas de su importancia biolégica, como uno de los componentes

principales de este tipo de unidades de vegetacion (PCMREBIOSH, 2005).

Aunque el conocimiento de los recursos bioldgicos de la REBIOSH aln es limitado,
estudios sistematicos recientes han permitido la descripcion de nueve posibles especies
nuevas para la ciencia que actualmente se encuentran bajo estudio para su publicacion
oficial. Ademas, se han realizado nuevos registros de nueve familias, 88 géneros y 343
especies para la reserva. Para Morelos esto representa nuevos reportes de una familia,
siete géneros y 44 especies (PCMREBIOSH, 2005).
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Hasta la fecha, solamente se conoce una especie endémica del area, Brongniartia
vazquezii, Fabaceae (Dorado, 1983); sin embargo, existe un potencial muy amplio de
encontrar nuevos registros. Es importante mencionar que algunas especies s6lo
conocidas para los estados de Puebla y Oaxaca, tales como Mimosa goldmanii y M.
lactiflua, se han reportado también para la Sierra de Huautla (Dorado, 1983). Este hecho
sugiere que esta regién puede convertirse en el reservorio mas importante de vida

silvestre de la SBC de la region sur de México.

B. Vazquezii puede considerarse como especie en riesgo dado que solamente se han
encontrado seis poblaciones con un ndmero muy reducido de individuos (30 en
promedio). Por otro lado, se ha detectado una gran cantidad de especies con importancia
de indole econdmica, susceptibles de comercializacion o autoconsumo por los
campesinos de la zona. De ellas pueden utilizarse cortezas medicinales (quina amarilla,
Hintonia latiflora; cuachalalate, Amphipterygium adstringens; paraca, Senna skinneri);
frutos (nanche, Byrsonima crassifolia; guachocote, Malpighia mexicana; y ciruela,
Spondias mombin); semillas (pochote, Ceiba aesculifolia) y hierbas comestibles

(chipiles, Crotalaria pumila) (Maldonado,1997).

7.3.4. Fauna

Los estudios faunisticos que se han realizado en la REBIOSH se han limitado
basicamente a la elaboracion de listados de especies de diferentes localidades, distando
mucho de constituir una relacion completa de la diversidad de animales en la region.
Esta falta de informacién se debe en gran medida, a la dificultad que presenta la
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evaluacion de una zona con condiciones topogréficas, climéaticas y ambientales tan
complejas como las existentes en la reserva. No obstante, esta heterogeneidad ambiental
es la que permite que en la regién ocurra una amplia variedad de comunidades animales

(PCMREBIOSH, 2005).

En la REBIOSH se han registrado ocho especies de peces, 11 de anfibios, 52 de reptiles

(Aguilar et. al., 2003), 220 de aves, y 66 de mamiferos (Sanchez y Romero, 1992).

La region que comprende la REBIOSH tiene influencia tanto neotropical como neértica.
Este hecho ha permitido la existencia de un gran nimero de endemismos, como es el
caso de los anfibios y reptiles (Casas y Reyna, 1990) y los mamiferos (Ramirez-Pulido y
Castro, 1990). Por otro lado, la marcada estacionalidad climética de la SBC obliga a que
diversas especies de animales realicen movimientos migratorios tanto a escala local

como a grandes distancias (PCMREBIOSH, 2005).

Para los pobladores de la REBIOSH, la fauna ha representado un recurso importante, ya
que distintas especies de animales son utilizadas como alimento, medicinales e incluso
algunas de éstas son comercializadas. Desafortunadamente, algunas de estas actividades
han propiciado que varias especies como el puma, el lince y el jabali se encuentren
amenazadas. Sin embargo, estudios realizados en ecosistemas similares (region
Chamela-Cuixmala, Jalisco) han mostrado que al menos 40 especies de vertebrados,
excluyendo los peces (15 % de la riqueza de especies de la regidn), estan en riesgo de
extincion (Ceballos, Garcia-Aguayo y Rodriguez, 1993). Una de las especies que se
ubica en esta categoria de riesgo es la guacamaya verde (Ara militaris), la cual ha sido

57



reportada por pobladores de la Sierra de Huautla. Aparentemente, ésta se encuentra en
una regién bien conservada, donde el terreno es accidentado y dominan las cafiadas. La
presencia de esta ave enfatiza la importancia de conservar el area, ya que esta especie no
sOlo estd en peligro de extincion por su comercio ilegal, sino mayormente por la

destruccion y reduccion de su habitat natural (PCMREBIOSH, 2005).

7.3.5. Especies de Flora y Fauna con algln uso

Como se menciond anteriormente, el nimero de especies nativas de plantas vasculares
reportadas para la REBIOSH es de 939; si ademas se incluyen las cultivadas (136) se
registra un total de 1,075, es decir, de este gran total, el 87.3 % son silvestres y el 12.7 %

son cultivadas (PCMREBIOSH, 2005).

Del total de las especies de plantas, 602 que corresponde al 56 % son aprovechadas por
las comunidades locales y son éstas, las que satisfacen necesidades basicas de salud,
alimentacion, vivienda, construccion, instrumentos de labranza, enseres domésticos; asi
como para fines ornamentales, ceremoniales artesanales y forrajeros, entre otros

(PCMREBIOSH, 2005).

Las especies Utiles estan comprendidas en 126 familias, 292 géneros y 602 especies. Las
familias con mayor namero de especies Utiles son: Fabaceae, Poaceae, Asteraceae,
Solanaceae, Cactaceae y Euphorbiaceae. Por su forma de vida el mayor namero de
especies corresponde a las hierbas, seguida de los arboles y los arbustos. Se tienen 16

categorias de uso, siendo las de mayor importancia por el nimero de especies que
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representan: las medicinales, alimenticias, de la construccion y ornamentales

(PCMREBIOSH, 2005).

De las especies faunisticas registradas en la REBIOSH, la poblacién humana utiliza una
gran cantidad de ellas con diferentes fines: 17 de mamiferos, 54 de aves, cuatro de

reptiles, tres de anfibios, cinco de peces y cuatro de insectos (PCMREBIOSH, 2005).

7.3.6. Especies vegetales con uso potencial

Muchas especies de la flora y fauna silvestre de la REBIOSH son utilizadas por los
pobladores de la region; principalmente la flora, ya que varias especies se utilizan en la
construccion, como combustible, para forraje, para la extraccion de resinas, como
curtientes, otras son de uso ritual, tintoreas o para tutores, asi como algunas con

propiedades insecticidas (PCMREBIOSH, 2005).

Para la construccion, el numero de especies de plantas empleadas es de 91,
correspondiente al 15.1 % de las especies utiles. La parte de la planta de mayor utilidad
es el tallo. Destacan en este grupo el tepemezquite o tlahuitol (Lysiloma divaricata) y el
tlamiahual (Tabebuia impetiginosa) entre otras, ya que por la calidad y durabilidad de su
madera tienen gran demanda. La actividad de extraccion selectiva de estas especies hace
que las poblaciones disminuyan y cada vez las distancias recorridas para su extraccion
sean mas lejanas; estas especies se emplean en la construccién de viviendas rurales,

instrumentos de labranza y enseres domésticos (PCMREBIOSH, 2005).
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En la construccion de la vivienda rural se seleccionan especies que por su dureza y
flexibilidad son utilizadas como horcones, postes, morillos, vigas, bajareque, amarres y
para cubrir el techo de las viviendas. Otras especies son empleadas para elaborar
articulos utilizados en el hogar; como mesas, bancos, bateas y alacenas entre otros. En la
elaboracion de instrumentos de labranza se escogen especies resistentes pero faciles de
moldear, que son usadas para la fabricacién de mangos para azadon, palas, picos, yugos,

manceras, timon y justes para los animales de carga (PCMREBIOSH, 2005).

La extraccion de lefia es una actividad muy marcada en las zonas rurales, ya que el 75 %
de las amas de casa utilizan este tipo de combustible (INEGI, 1991). Existen en la
reserva 45 especies empleadas con este fin, que corresponden al 7.5 % del total de
plantas tiles, sin embargo las especies de mayor demanda son: el tepemezquite o
tlahuitol (Lysiloma divaricata), palo del Brasil (Haematoxylum brasiletto), palo dulce
(Eysenhardtia polystachya) y tecolhuixtle (Mimosa benthamii). En la REBIOSH se
emplean 45 especies (7.5 %) como forraje, utilizando principalmente las hojas o frutos,
algunas de ellas son fomentadas en los potreros para ramoneo. Las especies que sirven
para este fin, corresponden a las familias Fabaceae y Poaceae; por ejemplo huizache
(Acacia farnesiana), espino blanco (Acacia pennatula), tepemezquite o tlahuitol

(Lysiloma divaricata) y zacate de agua (Aristida adscensionis) (Maldonado, 1997).

Algunas especies de plantas son fomentadas como cercos vivos, cuyo objetivo es
proteger y delimitar las parcelas y potreros o son aprovechadas como cortinas

rompevientos; ademas proporcionan elementos para la vivienda, la alimentacion y la
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salud. Las especies preferidas para cercos vivos son: el cuachalalate (Amphipterigium
adstringens), el zompantle (Erythrina americana), la ticumaca (Bursera bicolor) y el
guamuchil (Pithecellobium dulce). Se reportan un total de 23 especies utilizadas con este
fin y que corresponden al 3.8 %. Para la extraccion de resinas se utilizan siete especies
(1%) generalmente de las familias Burseraceae y Fabaceae cuyas sustancias son
extraidas para emplearlas localmente o para su venta; tal es el caso de la resina de copal,
que se extrae del copal chino (Bursera bipinnata) y del copal manso (Bursera

copallifera), asi como la esencia de olinalé (Bursera aloexylon) (PCMREBIOSH, 2005).

Con propiedades curtientes estan consideradas siete especies que presentan taninos en
sus cortezas; son caracteristicas de este grupo las leguminosas (Fabaceae) como el
guamuchil (Pithecellobium dulce) y corresponden al 1.2 % del total. En ceremonias
religiosas y tradicionales son utilizadas siete especies para ofrecer flores a la virgen
durante el mes de mayo, como el cacaloxochitl (Plumeria rubra), en el dia de muertos y

en el dia de San Miguel Arcangel (PCMREBIOSH, 2005).

Se tiene conocimiento de que siete especies (1.2 %) se emplean como tintoreas, entre
ellas el palo del Brasil y el palo dulce, que son Utiles para tefiir fibras, sin embargo, en la
actualidad no se emplean ya en la region. Estan ademas, cuatro especies (0.6 %), como
el chapulixtle (Dodonea viscosa), cuyo tallo es utilizado en la agricultura para dar sostén
(tutores) a los cultivos de jitomate principalmente y son vendidas a los agricultores del
norte del estado, que es la zona donde mayormente se practica este cultivo

(PCMREBIOSH, 2005).
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Un grupo aparte lo conforman las especies que causan alergias, intoxicaciones o que
tienen sustancias venenosas y por lo tanto se tiene mucho cuidado que los nifios no las
consuman o se acerquen a ellas. Se reportan 20 especies de plantas con estas

propiedades que corresponden al 2.09 % (Maldonado, 1997).

7.3.7. Especies utilizadas en la alimentacion

La poblacion de la region, utiliza con mayor frecuencia sobre todo en época de lluvias a
las plantas como recurso alimenticio, ya sea la planta completa o una de sus partes (flor,
fruto, semilla, hojas, bulbos, raices). Dentro de la REBIOSH se identificaron 135 plantas
comestibles que corresponden al 20.16 % del total de especies utiles de la reserva, de las
cuales 44 son cultivadas. Las plantas comestibles son colectadas en diferentes épocas del
afio, generalmente las hierbas o quelites son colectados en la época de lluvia y los frutos
y las cortezas en la estacion seca. Algunas especies se consumen como alimento ya sea

como complemento a la dieta 0 a manera de golosinas (PCMREBIOSH, 2005).

En la REBIOSH, hay cinco especies de mamiferos, nueve de aves, cuatro de reptiles,
una de anfibios, tres de peces y cuatro de insectos que son cazadas o recolectadas para

ser usadas como alimento (PCMREBIOSH, 2005).

7.3.8. Especies con uso medicinal

En la reserva se utilizan 401 especies de plantas con uso medicinal, correspondientes al
66.61 % del total de especies utiles. Generalmente estas plantas resuelven los principales

problemas de salud debido a que sélo el 60 % de las comunidades cuentan con servicio
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médico y algunas de ellas de manera esporadica. Entre las enfermedades méas frecuentes
que son atendidas con especies medicinales de la regién se encuentran las
correspondientes al aparato digestivo, piel, sistema urinario y aparato respiratorio, entre

otras (PCMREBIOSH, 2005).

Las especies de mayor importancia por su diversidad y frecuencia de uso son: las
cortezas de quina amarilla (Hintonia latiflora), el cuachalalate (Amphipterygium
adstringens) y la paraca (Senna skinneri), frutos de cuatecomate (Crescentia alata),
grangel (Randia echinocarpa), madera de Brasil (Haematoxylum brasiletto), palo dulce
(Eysenhardtia polystachya) y panicua (Cochlospermum vitifolium). Es importante
sefalar que las partes de la planta que mas se emplean con fines medicinales en orden de

importancia son: hojas, corteza, flor y raiz (Maldonado, 1997).

También algunas especies de fauna silvestre tienen un uso medicinal, entre ellas seis
especies de mamiferos: coyote (Canis latrans), zorrillo cadeno (Conepatus mesoleucus),
armadillo (Dasypus novemcinctus), zorrillo rayado (Mephitis macroura), tejon (Nasua
narica) y el zorrillo pigmeo o pinto (Spilogale putorius); tres de reptiles: iguana negra
(Ctenosaura pectinata), mazacuata (Boa constrictor imperator) y la serpiente de

cascabel (Crotalus durissus culminatus) (PCMREBIOSH, 2005).

7.3.9. Especies con uso ornamental

Para uso ornamental, 91 especies de plantas son utilizadas por los pobladores de la
reserva, que corresponden al 15.1 % del total de plantas Gtiles. Ademas de las especies

introducidas, se fomenta el uso de algunas especies silvestres, por ejemplo: el
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cacaloxochitl (Plumeria rubra), el cazahuate (Ipomoea arborescens), el ayoyote
(Thevetia thevetioides) y el clavellino o rosal (Pseudobombax ellipticum)

(PCMREBIOSH, 2005).

La fauna silvestre que se emplea como mascota por parte de algunos pobladores incluye
cinco especies de mamiferos: tejon (Nasua narica), venado (Odocoileus virginianus),
mapache (Procyon lotor), ardilla (Sciurus aureogaster) y el ardillon (Spermophilus
variegatus); siete de reptiles: tortuga (Kinosternon integrum), lagartija (Coleonyx
elegans), iguana negra (Ctenosaura pectinata); dos especies de camaleones
(Phrynosoma taurus y P. asio), mazacuata (Boa constrictor imperator) y la serpiente
lombriz (Lampropeltis triangulum), asi como una de anfibios (Pachymedusa
dacnicolor). Se pueden afiadir a esta categoria, 39 especies de aves, que tienen potencial
de aprovechamiento como aves canoras y de ornato, que representan el 17.3 % del total
de especies reportadas para la region y el 37.5 % del total de aves canoras y de ornato
incluidas en el Calendario Cinegético y de Aves Canoras y de Ornato para la temporada

1999-2000 (CCACO 99-00).

7.3.10. Especies con potencial cinegético

Con base en lo sefialado en el CCACO 99-00 en la REBIOSH hay 22 especies de
mamiferos y aves que tienen potencial para caceria deportiva (tabla 1). De estas
especies, 10 son mamiferos 16.6 % de un total de 66 especies reportadas para la zona y
38.5 % del total de especies incluidas en el CCACO 99-00 y 12 de aves 5.5 % del total
de 220 reportadas para la zona y 20 % del total de especies de aves cinegéticas incluidas
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en el CCACO 99-00. Sin embargo, la caceria con fines deportivos es poco comin y mas

bien, esta actividad se ha practicado con el fin de obtener alimento para autoconsumo.

Cuadro 1. Especies de mamiferos y aves con potencial de caceria deportiva en la

REBIOSH.

Mamiferos

Aves

Dasypus novemcinctus (armadillo)
Didelphis virginiana (tlacuache)
Canis latrans (coyote)

Nasua narica (tejon)

Procyon lotor (mapache)

Sciurus aureogaster (ardilla)
Spermophilus variegatus (ardillon)
Sylvilagus cunicularius (conejo)
Tayassu tajacu (pecari)

Urocyon cinereoargenteus (zorra gris)

Agelaius phoeniceus
Anas acuta

Anas crecca

Anas discors
Columbina inca
Columbina passerina
Fulica americana
Leptotila verreauxi
Molothrus ater
Ortalis poliocephala*
Philortyx fasciatus
Quiscalus mexicanus
Zenaida asiatica

Zenaida macroura

Fuente: Calendario Cinegético y de Aves Canoras y de Ornato para la temporada 1999-2000. * Endémica a México

7.3.11. Especies con potencial artesanal

En el caso de especies empleadas en la elaboracion de artesanias, 22 especies de plantas

(3.6 %), son utilizadas para este fin, principalmente en la elaboracién de muebles,

mascaras, maracas Yy sillas de montar. Aun cuando en la regién no son artesanos de

tradicién, existen padres de familia que elaboran articulos para uso doméstico (trompos
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y mascaras). Ademas algunas especies son vendidas con este fin. Existen arboles con
mayor demanda debido a la calidad de su madera, ya que se labran facilmente como el
Cuahulote (Guazuma ulmifolia), el cuatecomate (Crescentia alata) y el zompantle

(Erythrina americana) (Maldonado, 1997).

Ademas, también la fauna silvestre tiene potencial de aprovechamiento como artesania,
en este caso, solo se emplean algunas de sus partes. Son tres las especies de mamiferos
empleadas: armadillo (Dasypus novemcinctus), venado (Odocoileus virginianus) y el
conejo (Sylvilagus cunicularius); nueve de aves (Archilocus colubris, Colibri
thalassinus, Cynanthus latirostris, Cynanthus sordidus, Eugenes fulgens, Heliomaster
constantii, Hylocharis leucotis, Lampornis amethystinus y L. clemenciae); siete de
reptiles: tortuga (Kinosternon integrum), iguana (Ctenosaura pectinata), Camaleones
(Phrynosoma asio, P. taurus), mazacuata (Boa constrictor imperator) y la serpiente de
cascabel (Crotalus durissus culminatus), asi como dos de anfibios: los sapos (Bufo

marinus y B. occidentalis) (PCMREBIOSH, 2005).

7.3.12. Especies carismaticas

Varias especies de la flora y fauna silvestre de la reserva tienen un gran atractivo para el
hombre, principalmente por las caracteristicas que muestran. En el caso de las plantas se
tiene: tlamiahual (Tabebuia impetiginosa), ayoyote (Thevetia thevetioides), palo mulato
(Bursera grandifolia), biznaga (Coryphantha bumamma), amate amarillo (Ficus

petiolaris) y cazahuate (Ipomoea arborescens), entre otras (PCMREBIOSH, 2005).
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En cuanto a las especies carisméticas de la fauna silvestre, podemos mencionar algunas
que lo son por su belleza o por su importancia cultural, como las cinco especies de
felinos presentes en la REBIOSH: puma (Puma concolor), ocelote (Leopardus pardalis),
yaguarundi (Herpailurus yagouarundi), tigrillo (Leopardus wiedii) y el gato montés
(Lynx rufus); al venado cola blanca (Odocoileus virginianus), al tlacuachin (Marmosa
canescens), al tejon (Nasua narica); algunas especies de aves como la guacamaya verde
(Ara macao), el trogdn serrano (Trogon mexicanus) o el pajaro raqueta (Momotus
mexicanus); dentro del grupo de los reptiles al lagarto enchaquirado (Heloderma
horridum) y entre los anfibios a la rana verde (Pachymedusa dacnicolor)

(PCMREBIOSH, 2005).

7.4. Caracteristicas socioecondmicas

7.4.1. Poblacién

Las unidades Sierra de Huautla y Cerro Frio incluyen 31 comunidades que corresponden
a los siguientes municipios: Amacuzac, Puente de Ixtla, Jojutla, Tlaquiltenango y
Tepalcingo. La poblacion total segun el censo del 2000 es de 20,682 habitantes

(PCMREBIOSH, 2005).

En la zona que comprende la REBIOSH, debido a la falta de oportunidades de estudio y
de trabajo para jovenes y adultos en edad activa, la poblacion tiende a emigrar hacia
centros urbanos; éstos pueden ser las ciudades o pueblos cercanos e incluso los Estados
Unidos de América. Esta poblacion viene a formar parte de la regibn mas marginada

socialmente del Estado de Morelos en cuanto a servicios, oportunidades de educacién,
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empleo y salud. El indice de analfabetismo es de 20%, mientras el indice estatal es de
10.55%. La densidad de poblacion es una de las mas bajas del Estado. La tasa de
crecimiento media anual de la poblacién del Municipio de Tlaquiltenango es de 0.95% y
todos los municipios que conforman la REBIOSH, tienen un promedio de 1.7%

(PCMREBIOSH, 2005).

La fuerza de trabajo esta dedicada principalmente al sector primario de la economia
(agricultura). Las cabeceras municipales de los demas municipios, cuentan con un
incipiente desarrollo urbano, sin embargo las localidades de éstos son propiamente

rurales (PCMREBIOSH, 2005).

Los servicios publicos son deficientes, por ejemplo, el servicio de agua entubada sélo
existe en el 61% de las comunidades de la REBIOSH. Respecto al drenaje, éste es mas
escaso todavia, solo cuentan en promedio con el 30% de las comunidades de la region.
El servicio sanitario existe en el 53% de las comunidades. Estos servicios condicionan el
saneamiento de las comunidades, ya que la mayor parte del agua que se consume es de
pozos, ocasionando muchas veces una grave contaminacion del liquido y por lo tanto,

altos indices de enfermedades gastrointestinales (PCMREBIOSH, 2005).

7.4.2. Infraestructura y servicios

El 90% de las localidades cuentan con servicio telefonico, el resto de las comunidades
tienen que acudir a estas poblaciones para poder comunicarse. El servicio es caro y
deficiente. Los servicios de correo y telégrafo estdn disponibles solo en las ciudades

cercanas (PCMREBIOSH, 2005).
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7.4.3. Vivienda

Los lotes que forman parte de la vivienda de las comunidades de la REBIOSH son
amplios, sin embargo, la casa-habitacion es mucho més reducida, normalmente incluye
un érea destinada a la cocina, otra al dormitorio y el traspatio, lugar donde estan los
animales y el depésito de agua. EI nimero de cuartos y los materiales utilizados depende
del nivel de ingresos y del tamafio de la familia. Con respecto a los materiales de las
viviendas destacan en orden de importancia; el adobe, tabicon y bajareque. El techo se
construye de teja, ldmina de cartén, lamina de asbesto o mamposteria. Sin embargo,
existen todavia algunas que conservan el material original que es el “zacate de loma”

(Maldonado, 1997). La mayor parte de estas viviendas son de piso de tierra.

7.4.4. Abasto

En las comunidades existe el comercio en pequefia escala, principalmente abarrotes y
productos obtenidos de las actividades agropecuarias locales, los cuales muchas veces
son intercambiados. En la mayor parte de las comunidades se cuenta con el sistema de
abasto comunitario de DICONSA que provee de productos basicos, no siempre de buena
calidad y a precios equivalentes a los de la competencia, sin embargo funciona como
crédito para cubrir las necesidades de la familia. En algunas comunidades estas tiendas
generan ganancias minimas ya que son administradas a través de un comité comunitario

que tiene que rendir cuentas (PCMREBIOSH, 2005).
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Las operaciones comerciales a mayor escala se realizan en las ciudades de Cuautla,
Jojutla y Puente de Ixtla, aunque es importante hacer notar que poblaciones de tamafio
considerable como Huautla, Tepalcingo, Valle de Vazquez y Tilzapotla, fungen como
centros iniciales de acopio y comercializacion de productos agropecuarios para despues
ser distribuidos a las ciudades antes mencionadas. Los productos que llegan a las
comunidades, ya sea comestibles (frutas y verduras que no se producen localmente) u
otros, se comercializan principalmente los dias de plaza, que varian en cada comunidad

(PCMREBIOSH, 2005).

7.4.5. Salud

El 60 % de las comunidades de la REBIOSH cuenta con servicio médico, proporcionado
por el gobierno del estado. Los médicos asisten de uno a cuatro dias a la semana. El
servicio se torna deficiente e incompleto debido a la falta de presupuesto y medicinas

para la atencién de las principales enfermedades (PCMREBIOSH, 2005).

Es importante resaltar que las plantas medicinales, los curanderos y las parteras del lugar
son un elemento fundamental para la solucién de los problemas inmediatos de salud.
Para aquellos que requieran de atencion especial se recurre a médicos particulares de

Puente de Ixtla, Jojutla y Tepalcingo (PCMREBIOSH, 2005).
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7.4.6. Vias de comunicacién terrestre

Las vias de comunicacién mas importantes son: la carretera Jojutla-Chinameca, Jojutla-
Tilzapotla y Puente de Ixtla-Amacuzac, asi como caminos vecinales o troncales menores
de terraceria o0 de asfalto muy dafiado, que se unen a las carreteras principales y que

comunican con la mayoria de los pueblos (PCMREBIOSH, 2005).

Existe el servicio de transporte de autobuses urbanos, de Jojutla a Huautla con un
itinerario de tres veces al dia; cada media hora de Cuautla a Tepalcingo y para
Tilzapotla, Puente de Ixtla, Tehuixtla o Amacuzac existe el servicio continuo de
“combis”. Sin embargo en algunas comunidades alejadas el servicio se presta uno o dos
dias a la semana. En otras, la forma de transporte vehicular es el que proporcionan las
camionetas particulares que apoyan el traslado de los vecinos de un pueblo a otro

(PCMREBIOSH, 2005).

7.4.7. Religion

Predomina la religion catolica, sin embargo existen otras religiones con menor nimero
de fieles como evangélicos y judios. En el conjunto de localidades 74% de la poblacion
mayor de cinco afios segun el censo es catolica, el 14% con alguna religién no catolica y
el 20% no catolica incluyendo en esta Ultima categoria los que no manifiestan tener

religion (PCMREBIOSH, 2005).

7.4.8. Tradiciones
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Las principales tradiciones culturales de la region, sobretodo en las comunidades del
oriente que son las mas antiguas, estan relacionadas con los cultos religiosos y varian de
una poblacion a otra dependiendo del santo patrono, entre los que destacan San Isidro
Labrador, San Francisco de Asis, La Virgen de Guadalupe, la Navidad y algunas otras
que tienen que ver con festividades patrias como: el Dia de la Bandera, el Dia de la
Independencia, el Dia de la Revolucién Mexicana, entre otras. En el mes de mayo las
nifias ofrecen flores a la Virgen, para lo cual utilizan flores blancas de cacaloxochitl
(Plumeria rubra). EI Dia de Muertos los pobladores ponen sus ofrendas con los

alimentos y cosas personales que més le gustaban al difunto (Maldonado, 1997).

7.4.9. Uso del Suelo

En la REBIOSH recientemente se autorizé el aprovechamiento de lefia y ain cuando es
una zona minera, no existen aprovechamientos minerales autorizados. Sin embargo, es
importante sefialar que de manera tradicional se realiza la extraccion forestal
principalmente de lefia, resinas y cortezas que en gran medida son para autoconsumo. La
agricultura se desarrolla en las partes planas de la region o en las laderas con pendientes
suaves. El uso de “Tlacololes” como terrenos de cultivo es una practica comun, heredada

ancestralmente (PCMREBIOSH, 2005).

La ganaderia que se ejerce dentro de la reserva es de tipo extensivo y se localiza
principalmente en las areas circunvecinas de las comunidades. Se cria ganado bovino,

asnal, caballar, mular, caprino y ovino. La cria de porcinos y aves de corral es mas bien
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de traspatio. En general existe un sobrepastoreo en muchas regiones de la REBIOSH, ya

que se rebasa la capacidad de carga (PCMREBIOSH, 2005).

El uso del suelo a partir de lo antes sefialado, se representa de manera general en los

siguientes porcentajes:

Cuadro 2. Uso del suelo de la REBIOSH

Uso Porcentaje dentro de la REBIOSH

Forestal 61.5 %
Agricola 11.4 %
Pecuario 22.3 %

Programa de Conservacion y Manejo de la REBIOSH, 2005.

A pesar de la vocacion turistica que ha caracterizado al estado de Morelos, la region de
Sierra de Huautla no se ha destacado como tal, por lo tanto, no hay una presion
importante sobre la tierra que implique procesos de urbanizacidn, servicios y desechos

(PCMREBIOSH, 2005).

Una alternativa de bajo impacto en lo que respecta a la actividad turistica, es el
ecoturismo, misma que la Universidad Auténoma del Estado de Morelos a través del
Centro de Educacion Ambiental e Investigacion Sierra de Huautla, ha venido
desarrollando en la REBIOSH y en el area de minas abandonadas que se encuentran

dentro del perimetro de la reserva (PCMREBIOSH, 2005).
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7.4.10. Régimen de tenencia de la tierra

En el estado de Morelos los antecedentes de la tenencia de la tierra se remontan a la
época prehispanica. En la actualidad en el estado de Morelos la tenencia de la tierra es
de caracter ejidal, comunal y pequefia propiedad; ademas, en proporcion muy baja se
localizan terrenos nacionales. En la Sierra de Huautla, el régimen de tenencia de la tierra
que predomina es el ejidal, aunque existe una pequefia parte que es propiedad privada y

que se ubica en el ejido de Huautla (4.6 %) (SRA, 1988).

A través de la consulta del Registro Agrario Nacional (RAN) en Morelos y segun la
Investigacion del Usufructo Parcelario realizado en el afio de 1991, el promedio de
posesion de la tierra en la region es de 3 a 7 ha agricolas por productor. A esta
informacion habria que agregarle la clasificacion de la calidad de la tierra que tienen en
posesion, es decir, si es de riego, temporal o agostadero. Solo los ejidos de EI Limon,
Ixtlilco EI Chico, Ixtlilco El Grande, Quilamula, Nexpa y en minima parte La Tigra (10
ha) tienen riego, los demas estan clasificados como de temporal y agostadero con pocas

posibilidades de uso agricola por lo sinuoso del terreno.
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7.5. Método

Esta investigacion se desarrollo en tres etapas: la primera fue la identificacion de
especies arboreas con potencial forrajero, la segunda la caracterizacion agronémica de

las especies forrajeras, y la tercera el disefio de las tecnologias agroforestales.

7.5.1. Identificacion de especies arboreas con potencial forrajero

Con el fin de conocer las principales especies arbdreas con potencial forrajero en la

REBIOSH, se realizaron las siguientes actividades:

a) 30 entrevistas abiertas a ganaderos duefios de predios y personas relacionadas

con el manejo del ganado;

b) observacion directa del comportamiento del ganado (seleccion de especies

vegetales por el ganado);

c) observacidn participante con diez duefios de hatos;

d) Taller de andlisis y discusion.

El tamafio de muestra fue determinado de acuerdo a la formula propuesta por Scheaffer
et al. (1987), utilizada para estimar proporciones, eligiendo los predios ganaderos al azar
y localizados en diversas transectas determinadas previamente, partiendo de las vias de

comunicacion mas accesibles.
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Una vez obtenidos los resultados de las encuestas, se eligieron cinco especies a estudiar

con base a la mayor frecuencia en ser mencionadas como de uso forrajero.

Posteriormente de ser identificadas las especies, se recolectaron las partes vegetativas
consumibles por el ganado, asi como los frutos producidos por algunas de estas especies
(méximo diez individuos por especie); se midié peso fresco y peso seco por planta. Se
realiz6 un andlisis bromatolégico de muestras de follaje y frutos, para obtener valores de
Materia Seca (MS), Proteina Cruda (PC), Cenizas (CEN) y Fibra Cruda (FC), mediante
los procedimientos de AOAC (2000) y Fibra detergente neutro (FDN), mediante el

procedimiento de Van Soest et al. (1991).

7.5.2. Caracterizacion agronomica de las especies arboreas con potencial forrajero

Se realizd en primera instancia una revision bibliografica de cada una de las especies,
ademas se realizaron muestreos de 10 arboles por especie en cada uno de las tres
comunidades estudiadas, de los cuales se tomaron datos de altura, diametro, nimero de

ramas, altura de ramificacion, diametro del area de goteo.

La productividad de las especies se estimd con base en el método de Worthington (Blabe
et al., 1990). EIl cual consiste en colectar los frutos que se encuentren en un cuarto del
area de la copa, para después pesar dicha muestra, multiplicarla por cuatro y asi estimar

la produccion total de frutos de cada individuo.
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Una vez obtenidos todos los datos, se realizé un ANOVA Multifactorial (SAS, 2002) y
una Comparacion de Medias utilizando la Prueba de Tukey (Steel et al, 1997), para

detectar diferencias significativas entre los individuos de una misma especie.

7.5.3. Establecimiento de un protocolo de germinacién de especies arbdreas con

potencial forrajero

En esta fase se probaron diferentes tratamientos pregerminativos a las especies, estos
fueron seleccionados de acuerdo a la revision de literatura en base al mayor porcentaje

de germinacion obtenido en dichos estudios.

El experimento se realizo bajo condiciones de Invernadero en la Universidad Autonoma
Chapingo. Se utilizo semilla de Leucaena esculenta ssp. Esculenta, Acacia
cochliacantha y Guazuma ulmifolia, que fue colectada en la REBIOSH, Morelos,
durante los meses de Abril y Mayo de 2011. Las semillas fueron primeramente

acondicionadas en forma manual, separando las vainas, semillas e impurezas.

Los tratamientos pregerminativos aplicados para cada una de las especies fueron los

siguientes:

Leucaena esculenta ssp. Esculenta

e Sumergir las semillas en agua a temperatura ambiente durante 36 horas, con

cambios de agua cada 12 horas (Cisneros, 1996).
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Acacia cochliacantha

e Quitar una porcién muy pequefia de la cubierta dura de la semilla, esta operacion
se realizé utilizando una navaja de muelle que mediante una ligera presion en el
extremo distal de la semilla hace que la quebradiza testa se fracture y se
desprenda sin dafiar el endospermo de la misma. Posteriormente se sumergieron
las semillas en agua previamente hervida y enfriada a 70 °C, manteniéndolas a
esta temperatura durante cinco minutos. Despues se dejo enfriar el agua junto
con las semillas, manteniéndolas en remojo durante 12 horas (Hartmann et al.,
1990).

Guazuma ulmifolia

e Remojar las semillas en agua a 80°C por 8 a 10 minutos y dejarlas en agua a
temperatura ambiente por 24 0 36 h. Después del tratamiento las semillas se
lavan con agua corriente hasta retirar el mucilago, lo que puede hacerse usando
un pedazo de malla mosquitera; finalmente, se secan a la sombra (Villarruel et
al., 2007).

La siembra se efectud en charolas de unicel de 200 cavidades, a una profundidad de 2
cm; el sustrato que se utilizo fue peat moss, y el riego se realiz6 diariamente a capacidad

de campo. En cada charola se colocaron 400 semillas para cada una de las especies.
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El conteo de la emergencia se realizo diariamente durante 21 dias (ISTA, 1999). Una
vez iniciado el proceso; se determind el porcentaje de emergencia final de las plantulas

con la siguiente formula:

PG = (n *100)/N

Donde:

n = numero de semillas germinadas

N = nimero de semillas sembradas

Se considera un porcentaje de germinacion aceptable cuando presenta valores por arriba
del 60%. Cuando la germinacion esta por abajo de dicho valor se sugiere buscar otro

tipo de tratamientos pregerminativos.

7.5.4. Disefio de tecnologias agroforestales

En esta Ultima fase se analiz6 minuciosamente toda la informacién y productos
recabados en las tres anteriores fases para asi poder decidir que tecnologia agroforestal
es la adecuada para las especies, cabe mencionar que esta se llevo acabo con la
participacion de los expertos y productores, utilizando la metodologia de diagnostico y

disefio (Raintree, 1987).

En el Cuadro 3. Se explica detalladamente en que consiste cada una de las etapas de

dicha metodologia.
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Cuadro 3. Metodologia de Diagnéstico y Disefio (D&D).

Etapas D&D

Preguntas basicas

Factores claves a

considerar

Modo de inquirir

Prediagnostico

Definicién de sistemas de
uso de tierra y seleccion

del sitio ¢en qué sistema

Combinaciones distintivas de
recursos,  tecnologias vy

objetos del usuario de la

Ver y comparar los
diferentes  sistemas

del uso de la tierra.

centrarse? tierra. Analizar y describir
¢Cémo funciona el Objetivos de produccion y el sistema
sistema?  (como  estd estrategias, arreglos  de
organizado, cdmo funciona componentes
para lograr sus objetivos).

Diagnostico ¢Qué tan bien funciona el Problemas para satisfacer los Entrevistas de
sistema? ¢Cudles son sus objetivos del sistema diagnéstico y

problemas, restricciones,

limitantes, sindromes de
generacion de problemas y

puntos de intervencion?

(escasez de  produccion,

problemas de sostenibilidad)

observaciones

dirigidas de campo

Disefio ¢Cémo mejorar el sistema? Factores causales, Disefio interactivo y
evaluacion (lo que se necesita para restricciones y puntos de evaluacion de
mejorar el desempefio del intervencion alternativas
sistema) Especificacion para la
solucion de problemas o
desempefio de las
intervenciones mejoradas
Planeacion ¢Qué hacer para desarrollar Necesidades de investigacion Disefio de

y diseminar el sistema

mejorado?

y desarrollo, necesidades de
extension

investigacion,
planeacién del

proyecto

Instrumentacion

¢Cémo ajustarse a la nueva

informacion?

Retroalimentacién a partir de
la investigacién en estacion,
experimentos en finca y

estudios especiales

Rediagnostico y
redisefio a la luz de
la nueva

informacion.

Fuente: Raintree, 1987.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1. Identificacion de especies arbdreas con potencial forrajero

Para la identificacién de las especies con potencial forrajero se tomo como punto de

partida las especies que identific6 Maldonado (1997), las cuales se muestran

continuacion:

Cuadro 4. Plantas de uso forrajero en la REBIOSH.

Familia Nombre Cientifico Nombre Comudn Parte Usada
Anacardiaceae Spondias mombin Ciruelo Hojas

Spondias purpurea Ciruelo Rojo hojas
Asteraceae Porophyllum tagetoides  Papalo, Pipitzca de venado Hojas
Fabaceae Enterolobium Parota hojas y fruto

cyclocarpum

Leucaena esculenta ssp. Guaje rojo hojas y fruto

esculeta

Leucaena leucocephala Guaje blanco hojas y fruto

var. Glabrata

Leucaena macrophylla Guaspelon hojas y fruto

ssp. Macrophylla

Prosopis laevigata Mezquite hojas y fruto

Pithecellobium dulce Guamuchil hojas y fruto
Fagaceae Quercus castanea Encino Fruto

Quercus glaucoides Encino fruto
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Cuahulote fruto
Verbenaceae Vitex pyramidata Querengue, canelillo fruto

Fuente: Maldonado (1997).
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Posteriormente se aplicarén 30 entrevistas a productores pecuarios, tomando como base

las especies identificadas por Maldonado (1997), dando como resultado 10 arboles

referidos por los ganaderos como de uso forrajero. Los cuales se muestran a

continuacién en el cuadro 5.

Cuadro 5. Relacion de especies referidas como forrajeras en la REBIOSH.

# Nombre Comun Nombre Familia Parte Usada Referencias
Cientifico

1  Cuahulote Guazuma ulmifolia Sterculiaceae  hojasy fruto  27/30

2  Cubata Acacia cochliacanta Fabaceae hojasy fruto  27/30

3 Guaje Blanco Leucaena leucocephala Fabaceae hojas y fruto  24/30
var. Glabrata

4 Guaspelon Leucaena macrophylla Fabaceae hojas y fruto  22/30
ssp. Macrophylla

5 Guaje Rojo Leucaena  esculenta Fabaceae hojas y fruto  20/30
ssp. Esculenta

6 Ciruelo Spondias mombin Anacardiaceae hojas 17/30

7  Ciruelo Rojo Spondias purpurea Anacardiaceae hojas 17/30

8 Zompantle Erythrina americana Fabaceae 15/30

9  Guamuchil Pithecellobium dulce Fabaceae hojasy fruto  12/30

10 Mata Rata Gliricidia sepium Fabaceae fruto 7/30

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de campo.

Las especies seleccionadas son muy comunes dentro de los tres ejidos, y dominan en

forma de manchones en los lugares dedicados a la actividad agricola y ganadera.

A continuacion se muestra una grafica en la cual se presentan las especies identificadas

con respecto a su frecuencia de mencién.
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Figura 15. Frecuencia de las Especies Identificadas.

De acuerdo a la grafica y a los resultados obtenidos de las encuestas, observacion y
observacion participante. Se eligieron las cinco especies de mayor referencia: Guazuma
ulmifolia con 90% (27/30 entrevistados), Acacia cochliacanta con 90% (27/30
entrevistados), Leucaena leucocephala con 80% (24/30 entrevistados), Leucaena
macrophylla con 73.3% (22/30 entrevistados) y Leucaena esculenta con 66.6% (20/30

entrevistados).
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8.2. Caracteristicas agrondmicas de las especies

8.2.1. Ficha Técnica de las especies seleccionadas

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit

Figura 16. Arbol de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.

Clasificacion Botanica

Reino: Plantae

Subreino: Embryophyta

Division: Anthophyta

Clase: Dicotyledonae

Subclase: Rosidae

Orden: Fabaces

Familia: Fabaceae

Subfamilia: Mimosoideae

Género: Leucaena

Especies: Leucaena leucocephala, L. pulverulenta, L. diversifolia, L.
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lanceolata, L. collinsii, L. esculenta, L. macrophylla, L.
retusa, L. shannoni y L. trichodes (NAS, 1977; Cardona y
Suarez, 1996)).

Nombre cientifico:  Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit

Descripcion Botanica

Arbol perenne con altura de 7 a 18 m Copa ligeramente abierta y rala, sin espinas, hojas
alternas bipinadas, inflorescencias en capitulos con 100 — 180 florecillas blancas o
blanco cremoso, los frutos son vainas aplanadas dehiscentes en racimos de 15 a 60
vainas de hasta 20 cm de largo y 2 cm de ancho, verdes cuando estan tiernas que se

tornan color café cuando maduran, con 15 a 25 semillas (Pound y Martinez, 1983).

El sistema radical es tipicamente profundo con una raiz pivotante y raices laterales,
presentan nodulos que contienen bacterias del género Rhizobium. Frente a ambientes de
sequia o fuertes vientos la planta muda sus hojas. Los foliolos se cierran como reaccion

a la sequia, el frio y la noche (Pound y Martinez, 1983).
Ecologia

La leucaena se origind probablemente en los suelos bajos calcareos de la Peninsula de
Yucatan y Centroamérica desde donde se expandio a otras regiones tropicales del mundo

en forma natural o con ayuda del hombre (Shelton y Brewbaker, 1994).

Germina bien en suelos ricos en piedra caliza (incluyendo suelos altamente alcaninos) y
fracasa donde el pH esta debajo de 5, especialmente si la saturacion de aluminio es alta.

Las temperaturas frescas disminuyen el crecimiento y no es una leguminosa competitiva
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para elevaciones medianas (arriba de 1000 m). La leucaena es altamente tolerante a la
sequia una vez establecida y se naturaliza bajo fluctuaciones de Iluvia de 500 a 2000
mm. No soporta inundaciones (NFTA, 1998). Su crecimiento es Optimo bajo
iluminacidn total, la sombra incrementa su altura pero reduce el crecimiento de la raiz y

el rendimiento del forraje (Cardona y Suarez, 1996).

Establecimiento

Las semillas tienen una testa dura que debe escarificarse para permitir la absorcion de
agua, la inmersién en agua a 70 °C por cuatro minutos da un 91% d germinacion

(Mendoza, 1996).

La siembra puede ser: directa por semilla o plantulas de vivero. En ambos casos las
plantulas necesitan buenas condiciones de humedad, control de malezas y ser protegidas

de los animales herbivoros (Cardona y Suarez, 1996).

En suelos tropicales erosionados, el establecimiento de la leucaena se acelera

grandemente al agregarle fosforo y calcio (NFTA, 1998).

Evaluacion agronomica

A). Frecuencia y altura de corte

Los resultados de algunos ensayos que evaltan el efecto de la frecuencia de corte y el
efecto combinado de la frecuencia y altura de corte se resumen en los Cuadros 6 y 7.

Becerra (1984); Palomo (1980) hacen una revisién de los resultados obtenidos por
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diferentes autores al estudiar estos dos factores y concluyen que existe una gran
variacion en los resultados reportados con relacion a las alturas y frecuencias de corte
que favorecen a una mayor produccién de forraje. Becerra (1984) sefiala que esto puede

deberse a:

e Que en muchos de estos trabajos no se ha cubierto un intervalo amplio de alturas

de corte.

e Alreportar los resultados los autores no establecen claramente los criterios

empleados para distinguir las fracciones comestibles de las no comestibles.

Cuadro 6. Efecto de frecuencia de corte sobre la produccion de biomasa en Leucaena

leucocephala.

Frecuencia de Biomasa Biomasa % Biomasa
corte (semanas) comestible (t/ha) lefiosa (t/ha) comestible

6 8.6 2.0 81

8 9.2 7.8 54

11 9.4 2.6 78

12 10.5 9.2 53

14 11.5 5.4 68

16 10.3 18.6 36

18 12.0 8.8 58

Fuente (Becerra, 1984).

Cuadro 7. Efecto de la altura y frecuencia de corte sobre la produccién de biomasa en

Leucaena leucocephala.
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Altura de corte (cm) Frecuencia de corte (dias) Produccion (t/ha/afio)

5 110 13.0 PS  hojas
5 120 50.6 PF " total
10 120 9.0 PS hojas
30 40 5.4 PS hojas
30 30/60/90 ~ 8.20 PS hojas
30-90" 42 -84" 15.2 PS hojas
50 30 1406 PS total
75 60 14.2 PS hojas
75 90 126 g/planta (MS)
90 90 12.5 PS total
100 40 113 PF total
120 30 4.0 PS hojas
150 60 28.7 PF total
150 70 39.4 PF total
150 70 28.0 PF total

Fuente (Palomo, 1980) / ~ sin diferencias significativas/ ~ PS = peso seco / PF = peso fresco.

Perez (1979) sefiala que existe una baja produccion de materia seca cuando se tienen
frecuencias intensas de corte, lo cual puede estar relacionado con someter a la planta a
periodos cortos de recuperacion, donde la velocidad de produccion de materia seca es

muy lenta.

Becerra (1984) Menciona también que existe una interaccién entre la frecuencia de corte
y la altura de corte, lo cual explicaria que a frecuencias de corte de un mes la curva de
produccién de materia seca no sea afectada por la altura de corte dando una respuesta

lineal, mientras que frecuencias de tres meses la curva de produccion de materia seca sea
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cuadratica. Menciona ademés que la altura de corte tiene un menor efecto que la

frecuencia de corte sobre la produccién de materia seca.

Garcia y Juarez (1994) sefialan que el intervalo 6ptimo para cosechar las plantas de
leucaena es de 8 semanas o justo antes de la floracién, sin mencionar la altura de corte
utilizada, ni el rendimiento de materia seca (MS) obtenido. Por su parte Cardona y
Suarez (1996) reportan una produccion en leucaena de 12 — 20 toneladas de MS/ha,
recomendando que para garantizar la persistencia de la planta, esta deberd tener un
minimo de 170 cm de altura y encontrarse en etapa de floracion antes del corte inicial, el

cual podra hacerse a 50 cm mas con una frecuencia de corte de dos meses.

Ruiz y Febles (1998) mencionan que cuando se poda por arriba de los 200 cm, el 60%
del forraje queda fuera del alcance de los animales adultos, mientras que a alturas por
debajo de los 100 cm a pesar del desarrollo vertical de la leucaena, se da la posibilidad
de que se efectué un consumo total de las partes activas de crecimiento por los animales.
El pastoreo prolonga la necesidad de podas y alarga la vida Gtil de la plantacion, los
mejores resultados fueron obtenidos a alturas de 90 a 100 cm. Sefialando ademas que la
poda debera realizarse de acuerdo al objetivo que se persiga; si se quiere aumentar la
disponibilidad/animal/dia durante la época de secas se debera realizar de enero a marzo,
pero si lo que se quiere es una rapida recuperacion de las plantas podadas se realizara de

abril a junio.

Ramdn y Téllez (2006) indican que al evaluar el efecto de tres alturas de podas (40, 100
y 150 cm) sobre la produccién de forraje de leucaena, la mayor produccion se obtuvo a
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150 cm (6750 kg de MS/ha/en dos cortes). Los mismos autores mencionan que la poda
escalonada de leucaena en condiciones de pastoreo durante los meses de sequia (marzo —
abril) propici6 ofertas de forraje para el ganado de ceba de 0.163 kg de MS/animal/dia
en asociaciones y de 0.209 kg en bancos de proteina. Ademas recomiendan como
densidad de siembra éptima en bancos de proteina para pastoreo de 10 — 40000

plantas/ha y en asociaciones de 700 a 2500 &rboles/ha.

CATIE (1991) recomienda densidades altas de siembra de leucaena y condiciones de
humedad no limitada para la obtencion de materia verde (MV) de 40 a 80 ton/ha, no

mencionan a que altura o intervalo de corte se obtuvo este rendimiento.

B). Rebrotes

Becerra (1984) indican a partir de una revision de estudios publicados, que el numero de
yemas en leucaena esta influido por la altura de corte, asi al cortar a 30 cm se tuvo un
promedio de 89 yemas, las que se incrementaron a 112 al cortar a 50 cm, indicando que
a bajas alturas de corte se limita el numero de yemas que pueden brotar y se reduce el
tocon remanente del cual se movilizan las reservas necesarias para el rebrote. También
se indica que si la densidad de siembra utilizada es alta, o bien, si se asocia a los arboles
con pastos erectos, esto puede afectar la velocidad de rebrote si la altura de corte
escogida es muy baja. Otro factor identificado es la frecuencia de corte, encontrando un

mayor numero de rebrotes a frecuencias mas intensas.
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C). Largo y didmetro de tallos

CATIE (1991) encontraron que el largo y didmetro de los tallos se incrementa al
aumentar el intervalo entre cortes. Guevara et al. (1978) encontraron diferencia en el
didmetro de tallos al utilizar diferente altura de corte, pasando de 6.4 mm cuando la

altura de corte fue de 55 cm a 9.8 mm cuando se utilizd una altura de 155cm.

D). Relacion hoja — tallo

La relacién hoja — tallo es afectada por el intervalo entre cortes, asi a un mayor intervalo
entre cortes la relacion hoja — tallo disminuye, debido a que la biomasa total aumenta

pero la biomasa comestible (hojas) disminuye (Becerra, 1984).

Becerra (1984) sefialan que los resultados en este aspecto no son consistentes, sin
embargo los trabajos indican que al disminuir la frecuencia de corte la produccion de
biomasa se incrementa, lo que se atribuye a una mayor proporcioén de material lefioso y

por tanto a una disminucion en la relacion hoja — tallo.

Osman (1981) reporta que la relacion hoja — tallo disminuye al incrementar la edad de
las plantas, sin embargo esta disminucion no se prolonga indefinidamente, pues a los 60
dias hay una recuperacion y a los 150 dias una nueva caida, este comportamiento de
subidas y bajadas lo explica en términos de nuevos rebrotes en el periodo de 120 a 150
dias concluyendo que en el caso de la leucaena un material viejo no necesariamente

tiene una relacion hoja — tallo baja.
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Lizé&rraga (2000) encontraron una relacién hoja — tallo de 1.33 como promedio de los

muestreos a arboles de 7, 15 y 20 afios de edad en la zona aledafia a FMVVZ-UADY.

E). Factores climaticos

Ferraris (1979) encontrd una relacion entre la temperatura y la radiacion solar sobre la
produccion de material comestible en leucaena, notando que ésta disminuia hasta 50%

en los meses frios con respecto a los meses de verano.

Guevara et al. (1978) mencionan que la alta radiacion solar y alta temperatura nocturna

favorecen la elongacion de los tallos.

Evensen (1985) establece que hay un efecto de la radiacion solar y la temperatura, sobre
la produccidn de hojas y madera en leucaena, siendo mayor el efecto de la radiacion en

comparacion con la temperatura.

Usos

Forraje. El follaje de la leucaena tiene una digestibilidad en rumiantes del 60 a 70% con
un contenido de proteina cruda en base seca, de 22 al 23% en toda la planta y de 27 al
35% en el follaje (Cardona y Suarez, 1996). La Mimosina es un aminoacido con
propiedades depilatorias y goiterogénicas, es el antinutricional mas importante que se le
conoce. Se degrada en el rumen por accion de bacterias especificas a DHP
(dihidroxipiridinas). Los animales no rumiantes son méas seriamente afectados por la
mimosina, sin embargo, la leucaena es usada hasta en 5% en raciones avicolas para dar

color a la yema de huevo (NFTA, 1988). Ademas contiene muy poca 0 ninguna
93



cianidina, selenio o agentes causantes de timpanismo, como ocurre con otros forrajes

como tréboles y alfalfa (Cardona y Suarez, 1996).

De la leucaena se obtiene madera de buena calidad para carpinteria, produccién de lefia
y carbon (NFTA, 1988). Como fertilizante por su potencial de fijacion de nitrégeno de
100 a 300 kg/ha/afio, relacionado a su abundante nodulacion radical (CATIE, 1991). En
Meéxico y el Sur de Asia los retofios tiernos y las semillas se utilizan en la alimentacién
humana, ambos, tienen altos precursores de proteinas (25%) y vitamina A (400 ppm). La
goma que brota de la corteza es un excelente sustituto para la goma arabiga (NFTA,

1988).
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Guazuma ulmifolia (Lam)

Figura 17. Arbol de Guazuma ulmifolia (Lam).

Clasificacion Botanica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsidae

Subclase: Dilleniidae

Orden: Malvales

Familia: Sterculiaceae

Geénero: Guazuma

Especies: Guazuma guazuma Cockerell. ; Guazuma invira (Willdenow) G.

Don; Guazuma polybotrya Cav. ; Guazuma tomentosa Kunth;
Guazuma ulmifolia var. tomentella K. Schum. ; Guazuma
ulmifolia var. tomentosa (Kunth) K. Schum. ; Guazuma utilis
Poepp. & Endl. ; Theobroma guazuma L (CATIE, 1991).

Nombre cientifico: ~ Guazuma ulmifolia (Lam).
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Descripcion Botanica

Es un arbol que llega alcanzar hasta 30 m de altura y su tallo entre 30 — 40 cm de
didmetro, con una corteza de color grisacea a café obscuro, acanalada y &spera. La copa
es de forma redonda, extendida y con pérdida de las hojas después de una sequia
prologada. Las hojas son simples, alternas, de ovadas a lanceoladas, aserradas, de 6 — 12
cm de largo y 2 — 5 cm de ancho, color verde obscuro en el haz y verde grisiceo
amarillento en el envés. Flores en paniculas de 3 a 5 cm de largo en la base de las hojas

con numerosas flores pequefias amarillentas, ligeramente fragantes (NFTA, 1988).

El fruto es una capsula verrugosa de redonda a eliptica, de 1.5 — 4 cm de largo de color

negro en su madurez, con numerosas semillas pequefias y duras (CATIE, 1991).

Ecologia y distribucion

El cuahulote o guéacima es originario de América tropical. Se extiende desde México
hasta América del sur (Ecuador, Perd, Norte de Argentina, Paraguay, Bolivia y parte
meridional de Brasil). Es una especie pionera, facil de establecer, crece mejor en sitios
abiertos, tanto en zonas secas como en humedas bajas, principalmente en areas con
estacion seca definida. Se adapta a varias clases de suelo, desde texturas livianas hasta
pesadas y con drenaje deficiente, es mas frecuente en suelos con pH superior a 5.5

(CATIE, 1991; NFTA, 1988).

Crece mayormente en elevaciones por debajo de los 400 m con temperaturas promedio

superior a 24 °C. Se le encuentra creciendo ocasionalmente hasta los 1200 m en
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Guatemala. Se desarrolla bien en sitios con precipitacion pluvial anual entre los 600 —
1500 mm pero puede adaptarse a sitios con precipitacion anual de hasta 2500 mm

(NFTA, 1988).

Establecimiento

La produccion de semillas en el cuahulote es abundante, cuantificindose hasta 150,000
semillas por Kg, de las cuales alrededor de 38,000 son viables, misma que se pierde
rapido sin refrigeracion (CATIE, 1991). Las semillas requieren escarificacion antes de
ser sembradas, la cual se realiza sumergiéndolas en agua a 90°C por 3 minutos, con lo

cual se obtiene una germinacion del 95% (Mendoza, 1996).

El Cuaulote puede ser establecido por siembra directa con semillas o por plantas
obtenidas de estacas o tocones de raiz. Cuando las semillas son frescas, la germinacion
ocurre dentro de los 7 — 14 dias con un porcentaje del 60 — 80%. Las plantulas estaran
listas para plantarlas en el campo cuando alcancen una altura de 30 — 40 cm
(aproximadamente 15 semanas). Para tocones de raiz, las plantas son dejadas en el
vivero durante 5 — 8 meses o0 hasta que alcancen un diametro de tallo de 1.5 — 2.5 cm

(NFTA, 1988; CATIE, 1991).

Evaluacion agronomica

Giraldo (1996) indica que el Cuaulote es una especie que rebrota muy bien después de
podarla, obteniendo los siguientes resultados al relacionar el rendimiento de MS con la

densidad de siembra en la region de Pinto Magdalena (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Efecto de la densidad de siembra en la produccion de forraje de guacima.

Parametro Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4
# de arboles /ha 20 12 10 10
Kg de MS/ha 1224 734 612 536

Fuente (Giraldo, 1996).

En el mismo trabajo reportan los siguientes rendimientos cuando se relaciona la

produccion de forraje con el tamafio del arbol (Cuadro 9).

Cuadro 9. Produccion de biomasa en arboles de guacimo de distintos tamafios.

Tamafio Kg de MV/Arbol Kg de MS/Arbol % MS
Grande (fuste > 2.35 m) 169 74 44
Mediano (fuste 1.2 — 2.3 m) 106 49 46
Pequefio (fuste < 1.2 m) 4.5 1.7 38

Fuente (Giraldo, 1996).

Lizarraga (2000) reportan los rendimientos de materia seca para el guacimo, mostrados

en el Cuadro 9. Y una relacion de hoja — tallo promedio de 1.36

Cuadro 10. Disponibilidad de forraje (kg/MS/arbol) en guacima a diferentes alturas de

corte.
Altura (m)
4-6 6-8 >8
Forraje " Tallos Forraje " Tallos Forraje - Tallos
4.07 3.98 7.47 7.3 29 28.4

“ramas con didmetro < a 5 mm/ Los valores corresponden a un promedio de 4 arboles/altura.
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De acuerdo con el CATIE (1991) la guacima responde bien a las podas regulares y
menciona, que en un estudio realizado en Honduras, se cosecharon 10 kg de MS/arbol,

considerando hojas y tallos jévenes cuando se sometieron a 4 podas por afio.

Araya et al. (1994), encontrd que en areas con 50 arboles/ha se obtenian producciones
promedio de forraje fresco de 50 kg/arbol con 31% de MS. ElI mismo menciona que
dichas plantaciones soportaron cortes cada 60 dias y ademas produjeron 20 kg de
frutos/arbol/afio con 88% de MS. Dichas cantidades variaron de acuerdo al tamafio del

arbol y la estacion del afio.

El CATIE (1991) sefiala el siguiente manejo de una plantacion de guacimo: sembrar a
densidades de 10,000 a 20,000 arboles/ha con arboles de vivero o por siembra directa.
La distancia entre filas puede ser de 20, 50 o 100 cm y estar asociada con pastos de
corte. Debe dejarse crecer libremente durante un periodo de 6 a 12 meses 0 mas, para
permitir la formacion de un sistema radical fuerte y luego realizar el aprovechamiento

por cortes periddicos cada 2 0 3 meses.

El CATIE (1991) evalu6 la frecuencia de corte a 2, 3 y 6 meses, con niveles de
nitrégeno de 0, 100 y 200 kg/ha. No encontré superioridad en el contenido de proteina
cruda (PC) en la frecuencia de dos meses, por lo que recomend6 no fertilizarlo y la
frecuencia de corte de dos meses en el manejo de la especie para fines forrajeros, aun

cuando la produccidon esperada de lefia se reduzca con esta frecuencia.
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Usos

El gudcimo es utilizado como fuente de forraje en épocas de sequia. Los arboles
naturalmente regenerados se dejan esparcidos en las pasturas para proporcionar sombra
y forraje (hojas y frutos), también son plantados como postes vivos para cercas alrededor
de los potreros. El contenido de proteina cruda de las hojas jovenes y tallos esta entre
16-23% y 7-8% respectivamente. La digestibilidad de la materia seca in vitro para hojas

jovenes y tallos varia desde 56-58% y 31-36% respectivamente (Araya et al., 1994).

Araya et al. (1994), encontré que la guazuma es deficiente en minerales, por lo que debe
hacerse suplementacion cuando se use como alimento principal, solo encontrd taninos
como factores antinutricionales, pero en cantidades muy bajas como para representar
peligro para los rumiantes. Los frutos contienen 8.88% de proteina y 28.29% de fibra
cruda, los cuales pueden ser tratados con hidroxido de sodio (NaOH) para mejorar su
digestibilidad si se usan en la alimentacién animal. También tienen propiedades
medicinales y comestibles, frescas o cocidas. La corteza dura y fibrosa y los tallos
jovenes son usados para hacer cuerdas y cordeles. Las abejas se alimentan del néctar de

las flores (NFTA, 1988).
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Acacia cochliacantha

Figura 18. Arbusto de Acacia cochliacantha.

Clasificacion Botanica

Reino:
Division:
Clase:
Orden:
Familia:
Subfamilia:
Género:

Especies:

Nombre cientifico

Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsidae
Fabaces
Fabaceae
Mimosoideae
Acacia

mas de 1300 especies

Acacia cochliacantha
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Descripcion de la especie

La cubata (Acacia cochliacantha) es una especie arbdrea o arbustiva y también
pertenece a la familia Leguminosae; mide desde 1.5 a 4.5 metros de altura; se caracteriza
porque es de vegetacion secundaria de la Selva Baja Caducifolia. Se localiza en clima
calido subhumedo, a altitudes desde 1,150 a 1,450 msnm, en suelo tipo feozem y

rendzina y topografia accidentada (INIFAP, 2002).

Segun el Diagnoéstico Forestal del Estado de Morelos (Boyas et al.,1993), la cubata
ocupa el 6° lugar en indice de importancia por su aprovechamiento como combustible,
postes para cercos Yy construccion; también sobresale por su uso como tutores y en la
elaboracion de implementos agricolas; ademas es una especie forrajera y medicinal

(INIFAP, 2002).

Caracterizacion de la semilla

Morfologia

e Largo: 0.54cm

e Ancho: 0.42 cm

e Grosor: 0.22 cm

Forma: Ovoide aplanada, con una marca en forma de U en el centro

Textura: Lisa
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Color: Café claro, café oscuro

Numero de semillas por kilogramo: 26,315

Almacenamiento de semilla

La semilla de esta especie presenta potencial para ser almacenada por méas de cinco afos.
De acuerdo con los resultados obtenidos al probar su almacenamiento a la temperatura
ambiente y a baja temperatura (4°C); se puede recomendar su refrigeracion durante los
dos primeros afios, ya que al realizar la prueba de emergencia, los resultados obtenidos
fueron mayores en la semilla refrigerada con 39%, en comparacion con la que
permanecié almacenada en condiciones naturales con so6lo 25%. Por otra parte, después
de cinco afios de almacenamiento, se realiz6 una prueba de imbibicion, en que las
respuestas fueron favorables en ambos tipos de almacenamiento, obteniéndose altos
porcentajes; actualmente el mayor valor corresponde al de la semilla almacenada en
condiciones naturales que es de 71%, en comparacion con el de la semilla refrigerada el
cual es de 61%. La semilla requiere tratamiento de escarificacion: imbibicion en agua

hirviendo, dejar que enfrie gradualmente y remojar 24-48 horas (INIFAP, 2002).
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Fenologia de la Cubata

Cuadro 11. Fenologia de la Cubata.

Etapa

Fecha

Estado reposo
Estado vegetativo
Floracion
Fructificacion

Semillacion

Noviembre — Abril
Mayo — Octubre
Mayo — Agosto
Junio — Enero

Noviembre — Febrero

Fuente: INIFAP, 2002

Emergencia de las plantulas

Inicio: 3° dia

Periodo: 27 dias

Porcentaje: 39 % (semilla almacenada a 4°C durante 2 afios)

25 % (semilla almacenada a la temperatura ambiente durante 2 afios)

La maxima velocidad de emergencia se presenta del 60 -100 dia después de la siembra.
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Con el proposito de encontrar algunas caracteristicas productivas de dos de las especies
seleccionadas se realizaron muestreos de 10 arboles por especie en cada uno de los tres
ejidos estudiados, de los cuales se tomaron datos de altura, diAmetro, numero de ramas,
altura de ramificacion, didmetro del area de goteo y los resultados que se obtuvieron se

muestran a continuacion en el Cuadro 12.
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Cuadro 12. Datos de altura, didmetro, nimero de ramas, altura de ramificacion, y diametro del &rea de goteo de la Cubata y el

Cuahulote en los Ejidos del Limon, Sauces y Huitchila.

Ejido Especie  Arbol Altura(m) Diametro (m) Altura de la Numero Diametro del Area de Goteo Rendimiento (Kg/arbol)
ramificacion (m) de ramas Norte  Sur Este  Oeste
Huitchila Cubata 1 4.75 0.37 0.8 13 4.3 3.9 3.75 4.2 21.2
Huitchila Cubata 2 3.6 0.19 0.31 12 3.7 2.8 31 4.9 9.42
Huitchila Cubata 3 4.18 0.16 0.42 6 3.8 2.6 3.7 3.2 25.34
Huitchila Cubata 4 4.08 0.27 0.19 7 36 337 265 33 15.07
Huitchila Cubata 5 3.9 0.14 0.22 5 3.8 34 3.7 34 6.46
Huitchila Cubata 6 4.54 0.24 0.09 9 3.6 3.6 3 2.67 31.34
Huitchila Cubata 7 4.4 0.31 0.07 11 34 33 2.6 3.7 28.41
Huitchila Cubata 8 4.9 0.25 0.21 13 3.7 3.9 33 33 21.44
Huitchila Cubata 9 4.7 0.21 0.41 8 31 3.6 2.9 2.67 22.25
Huitchila Cubata 10 3.67 0.09 0.31 5 3.6 2.6 2.65 3.2 13.04
Huitchila  Cuahulote 1 6 0.4 1.02 13 6.5 3 4 45 8.97
Huitchila  Cuahulote 2 9 0.27 1.85 8 6 6.5 4.4 55 2.08
Huitchila  Cuahulote 3 9 0.25 1.72 1 6.4 6.1 7.5 7 7.86
Huitchila  Cuahulote 4 9 0.33 1.89 8 6.9 7.9 7.3 8.2 5.09
Huitchila  Cuahulote 5 9.5 0.19 1.3 13 53 44 6 5.9 2.7
Huitchila ~ Cuahulote 6 9 0.23 1.37 12 75 103 7.6 10.7 10.25
Huitchila  Cuahulote 7 6.4 0.21 1.23 9 4.6 4.2 4.4 7.1 3.51
Huitchila  Cuahulote 8 5.95 0.24 145 11 5.94 6.5 3.2 3.8 11.93
Huitchila  Cuahulote 9 5.2 0.17 1.34 12 3 3.1 33 2.55 1.79
Huitchila  Cuahulote 10 6.1 0.32 1.04 3.6 2.8 4.7 2.65 5.23
Los Sauces  Cubata 1 3.5 0.09 0.43 8 3.6 3 4 3.36 10.34
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El Limon Cubata 10 41 0.09 8 4.5 3.8 2.6 4.5 21.2
El Lim6n  Cuahulote 1 13.6 0.78 1.47 13 54 7.8 8 7.9 1.79
El Lim6n  Cuahulote 2 10.3 0.47 0.87 16 6.4 6.2 6 7 21.51
El Lim6n  Cuahulote 3 10.8 0.46 13 15 4.7 6.5 7.1 4.8 8.28
El Lim6n  Cuahulote 4 5.5 0.14 0.57 14 4.3 2.9 13 2.8 13

El Lim6n  Cuahulote 5 9.3 0.7 0.27 17 7 9 6 7 15.91
El Lim6n  Cuahulote 6 5.6 0.25 1.4 11 3.1 4.4 5.2 2.4 8.64
El Lim6n  Cuahulote 7 5.9 0.18 0.4 7 4.8 51 1.7 5 2.87
El Lim6n  Cuahulote 8 3 0.08 0.46 5 2.6 2.7 2.8 1.8 3.52
El Lim6n  Cuahulote 9 5.4 0.17 0.13 8 6 4.2 4.35 4.6 8.36
El Lim6n  Cuahulote 10 6.5 0.12 1.35 6 2.7 1.75 11 15 1.25

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de campo.

A continuacion en el Cuadro 13. Se muestran los resultados del ANOVA que se realizo para los datos de altura, diametro,

namero de ramas, altura de ramificacion, diametro del area de goteo.
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Cuadro 13. Resultado del ANOVA (Pr > F).

Especie  Termino  Altura  Diametro Numero de Altura de Rendimiento
Ramas Ramificacion
Cubata Ejido 0.0036 <.0001 0.0856 0.8122 0.0264
CV 14.19455 42.01671 31.82126 58.86074 53.48040
Cuahulote Ejido 0.9963 0.1864 0.5031 0.0233 0.0002
CV 32.43952 61.88276 30.15237 41.76767 64.63608

Fuente: Elaboracién propia con base a datos de campo.

Figura 19. Recoleccidn de frutos de Cuahulote en la REBIOSH

De las variables obtenidas se realiz6 una comparacién de medias mediante el método de

Tukey, para demostrar si existe diferencias significativas a un 95% de probabilidad.
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Cuadro 14. Comparaciones de Medias (Método de Tukey).

Especie Ejido Altura Diametro Numero Altura de Rendimiento
de Ramas Ramificacion

Cubata El Limon 4.0300A  0.09900B 11.900A 0.26571A 9.338B
Huitchila 4.2720A  0.22300A 8.900A 0.30300A 19.397¢
Los Sauces  3.3800B  0.09000B 9.200A 0.25429A 15.107AB
DMS 0.6129 0.064 3.5284 0.2091 8.6662

Cuahulote  El Lim6n 7.590A 0.33500A 11.200A 0.8220B 7.343B
Huitchila 7.515A 0.26100A 10.400A 1.4210A 5.941B
Los Sauces  7.603A 0.44100A 12.200A 1.0325AB 19.8632
DMS 2.7227 0.2372 3.7669 0.5308 7.9189

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de campo.

Como podemos observar en el Cuadro 14. Para el caso de la variable altura en la Cubata,
el ejido de los sauces presenta diferencias estadisticamente significativas a un 95% de
probabilidad con relacion a los otros dos ejidos. En relacion al diametro el ejido de
Huitchila presenta diferencias estadisticamente significativas a un 95% de probabilidad
con relacion a los otros dos ejidos. En el caso del namero de ramas y altura de

ramificacion ninguno de los tres ejidos es diferente.

Para el caso de la variable rendimiento los tres ejidos presentan diferncias minimas

significativas el 95% de probabilidad.

En cuanto al guazuma solo se encontrd diferencias entre los ejidos en las variables de

altura de ramificacion y rendimiento.
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A continuacion en el Cuadro 15. Se muestran los resultados del ANOVA que se realizo
para los datos de largo, ancho, y grosor de los veinte frutos tomados al azar de cada una

de las especies, para ver si existe diferencias significativas entre estas.

Cuadro 15. Resultados del ANOVA (Pr > F).

Especie Ejido Termino  Peso Largo Ancho  Grosor
Cubata El Limén Arbol <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Cubata Huitchila Arbol <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Cubata Los Sauces Arbol <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Cuahulote El Limén Arbol <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Cuahulote Huitchila Arbol 0.0004 0.2763 <.0001 <.0001

Cuahulote Los Sauces Arbol <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de campo.

Figura 20. Mediciones de largo, ancho, grosor y peso de la cubata.
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Asimismo

las variables obtenidas de

la caracterizacion de

los frutos se realiz6

comparacion de medias mediante el método de Tukey, para demostrar diferencias entre

los individuos de una misma especie.

Cuadro 16. Comparaciones de Medias (Método de Tukey).

Especie Ejido Arbol Peso Largo Ancho Grosor
Cubata El Limdn 1 4.5150A 9.5725BC 1.50450A 0.67300%
2 2.8525CD 8.4410D 1.37900AB 0.53550BCD
3 2.0650E 8.6885CD 1.09700E 0.49750CDE
4 2.3475DE 9.8090B 1.11300DE 0.42900E
5 4.4250A 9.4595BC 1.36450BC 0.60800AB
6 2.5075DE 9.2905BCD 1.19300DE 0.55250BC
7 3.2575BC 11.4880A 1.20200DE 0.48900CDE
8 1.8200E 7.0210E 0.76450F 0.47750CDE
9 3.8550AB 11.9035A 1.49250AB 0.46200DE
10 3.0700CD 11.1585A 1.24400CD 0.46100DE
DMS 0.7413 0.9239 0.1346 0.0813
Cubata Huitchila 1 6.7100A 10.4720B 1.61850A 0.758002
2 2.4275C 10.3380BC 0.86900D 0.44600CD
3 2.3100C 9.4605C 0.85900D 0.42350DEF
4 3.3000B 11.4975A 0.97050C 0.47450C
5 2.4375C 11.8405A 1.18300B 0.37500F
6 2.8200BC 12.3195A 0.80700DE 0.42750CDE
7 2.2600C 12.4650A 0.73150E 0.42150DEF
8 1.5600D 9.4680C 0.75300E 0.39350EF
9 2.3650C 10.1540BC 0.73050E 0.45550CD
10 2.6875C 9.4320C 0.76900E 0.63650B
DMS 0.581 1.0023 0.0854 0.0492
Cubata Los Sauces 1 2.0125E 9.6230D 1.11750E 0.38350EF
2 2.8050D 10.8725BC 1.16750DE 0.43400DE
3 2.8000D 11.7805A 1.23000DE 0.46050CD
4 7.1275A 10.7790C 1.85600AB 0.73800A
5 1.7675E 11.7215AB 0.95050F 0.33700F
6 3.6375C 7.9195E 1.87550A 0.59450B
7 4.2875C 9.9825CD 1.73800B 0.52000C
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8 2.2650DE 11.9395A 1.42300C 0.37600EF
9 5.5775B 9.6080D 1.97500A 0.65250B
10 3.7150C 12.1340A 1.27450D 0.48150CD
DMS 0.7229 0.9011 0.1226 0.0744
Guazuma El Limé6n 1 3.7200C 3.5815B 2.08800ABCD 2.08800ABCD
2 5.6525A 4.0695A 2.19050AB 2.19050AB
3 4.6150B 3.4845B 2.23550A 2.23550A
4 1.5000E 2.1905D 1.75400E 1.75400E
5 4.7225B 3.6090B 2.17700AB 2.17700AB
6 3.7275C 2.9855C 2.15850ABC 2.15850ABC
7 3.4825CD 3.2655BC 1.95750D 1.95750D
8 4.0075BC 3.2400BC 2.18700AB 2.18700AB
9 3.6125CD 3.6020B 2.01850BCD 2.01850BCD
10 2.7925D 3.0735C 1.98050CD 1.98050CD
DMS 0.8746 0.3883 0.1957 0.1957
Guazuma Huitchila 1 2.7175ABC 2.8555A 1.98050BC 1.98050BC
2 2.3700BC 2.6850A 1.82850C 1.82850C
3 2.3825BC 2.6770A 1.88050C 1.88050C
4 2.7525ABC 2.7995A 1.93550C 1.93550C
5 2.0275C 2.5910A 1.83100C 1.83100C
6 3.0775AB 2.8500A 1.99500BC 1.99500BC
7 3.1925AB 2.8760A 2.15450AB 2.15450AB
8 3.3325A 2.7935A 2.23000A 2.23000A
9 2.8775AB 2.7490A 1.94200C 1.94200C
10 2.4275BC 2.7510A 1.81900C 1.81900C
DMS 0.8414 0.3944 0.1773 0.1773
Guazuma Los Sauces 1 5.5675A 3.7525B 2.27400AB 2.27400AB
2 5.3800A 3.5610BC 2.31700AB 2.31700AB
3 3.2350B 3.1030DE 2.31100AB 2.31100AB
4 5.5575A 4.2835A 2.21900ABC 2.21900ABC
5 3.5700B 3.1095D 2.29450AB 2.29450AB
6 2.6630BC 3.3180BCD 1.86250E 1.86250E
7 2.1125C 2.6690E 1.88900DE 1.88900DE
8 6.1550A 4.2795A 2.35650A 2.35650A
9 3.6850B 3.1365CD 2.11700BC 2.11700BC
10 3.6400B 3.3825BCD 2.06600CD 2.06600CD
DMS 1.0305 0.4373 0.2025 0.2025

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de campo.
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Como podemos observar en el Cuadro 16. Existen diferencias estadisticamente

significativas al 95% de probabilidad entre los individuos de cada una de las especies

con respecto a las variables analisadas.

De igual manera se realiz6 un ANOVA multifactorial para ver si existia diferencias entre

los individuos de las especies, dentro de los ejidos y la interaccion Ejido*Individuos. A

continuacién se muestra los resultados de dicho analisis en el Cuadro 17.

Cuadro 17. Resultados del ANOVA Multifactorial (Pr > F).

Especie Termino Peso Largo Ancho Grosor

Cubata Ejido <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Arbol <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Ejido *Arbol <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Cc.v 19.92512  8.932197  9.858196  12.91242

Cuahulote  Ejido <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Arbol <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Ejido *Arbol <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Cc.V 22.61037  10.42409  7.680176  7.680176

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de campo.

114



Cuadro 18. Comparaciones de Medias (Método de Tukey).

Especie Ejido Peso Largo Ancho Grosor

Cubata El Limon 3.07150B  9.68320B 1.23540B  0.518500A
Huitchila 2.88775C 10.74470A  0.92910C  0.481150C
Los Sauces 3.59950A 10.63600A 1.46075A  0.497750B
DMS 0.1492 0.2173 0.028 0.0151

Cuahulote  EI Limon 3.78325B 3.31015B 2.07470B 2.07470B
Huitchila 2.71575C  2.76275C 1.95965C  1.95965C
Los Sauces 4.15655A 3.45950A 2.17065A 2.17065A
DMS 0.1887 0.0778 0.0373 0.0373

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de campo.

Figura 21. Diferencias aparentes en el tamafio de los frutos de Cuahulote.

115



En el Cuadro 18. Se puede apreciar que en las especies estudiadas, los tres ejidos

presentan diferencias estadisticamente significativas al 95 % de confiabilidad.

8.2.2. Protocolo de germinacion

Transcurridos 21 dias después de la siembra de las semillas, se realiz6 la toma de datos
para determinar el porcentaje total de germinacion. Presentandose los resultados en los

Cuadro 19, 20y 21.

Cuadro 19. Porcentaje de Germinacion de Acacia cochliacantha.

Dias Numero de semillas Numero de semillas Porcentaje de
Sembradas Germinadas Germinacion (%)
1 400 0 0
2 400 0 0
3 400 16 4
4 400 64 16
5 400 84 21
6 400 96 24
7 400 132 33
8 400 200 50
9 400 216 54
10 400 244 61
11 400 244 61
12 400 244 61
13 400 244 61
14 400 244 61
15 400 244 61
16 400 244 61
17 400 244 61
18 400 244 61
19 400 244 61
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20 400 244 61
21 400 244 61

Total del Porcentaje de germinacion 61

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de campo.

De acuerdo al Cuadro 19. El porcentaje total de germinacion de la Acacia cochliacantha
es del 61% por lo que se considera como un porcentaje de germinacion aceptable, ya que
este supera al 60% que algunos autores recomiendan como minimo para que un

tratamiento pregerminativo sea aceptable.

Cuadro 20. Porcentaje de Germinacion de Leucaena esculenta ssp. Esculenta.

Dias Numero de semillas Numero de semillas Porcentaje de
Sembradas Germinadas Germinacion (%)
1 400 0 0
2 400 0 0
3 400 132 33
4 400 244 61
5 400 308 77
6 400 320 80
7 400 336 84
8 400 336 84
9 400 336 84
10 400 336 84
11 400 336 84
12 400 336 84
13 400 336 84
14 400 336 84
15 400 336 84
16 400 336 84
17 400 336 84
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18 400 336 84
19 400 336 84
20 400 336 84
21 400 336 84
Total del Porcentaje de germinacion 84

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de campo.

En el caso de la Leucaena esculenta ssp. Esculenta su porcentaje de germinacién es del

84%, por lo que se considera que el tratamiento de sumergir las semillas en agua a

temperatura ambiente durante 36 horas, con cambios de agua cada 12 horas, es

recomedable para la propagacion de esta especie, ya que presenta un porcentaje de

germinacion aceptable.

Cuadro 21. Porcentaje de Germinacion de Guazuma ulmifolia.

Dias Numero de semillas Numero de semillas Porcentaje de
Sembradas Germinadas Germinacion (%)
1 400 0 0
2 400 0 0
3 400 196 49
4 400 212 53
5 400 244 61
6 400 288 72
7 400 288 72
8 400 288 72
9 400 288 72
10 400 288 72
11 400 288 72
12 400 288 72
13 400 288 72
14 400 288 72
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15 400 288 72

16 400 288 72
17 400 288 72
18 400 288 72
19 400 288 72
20 400 288 72
21 400 288 72
Total del Porcentaje de germinacion 72

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de campo.

La prueba de emergencia en semilla de Cuahulote en condiciones de Invernadero,
reportd un 72% de viabilidad; por lo que se recomienda el tratamiento de remojar las
semillas en agua a 80°C por 8 a 10 minutos, ya que si un tratamiento presenta valores

por arriba del 60% de Germinacion se considera aceptable.

8.2.3. Anélisis bromatolédgico

Por los periodos de colecta de muestras de follaje solo tres especies fueron analizadas

bromatol6gicamente, como se muestra en el Cuadro 22.

Cuadro 22. Analisis bromatologico (%) de hojas de las principales especies forrajeras en

la REBIOSH, Morelos.

Especie PC Cenizas FC EE MS FDN MO

Guazuma ulmifolia 16.85 12.65 19.52 1.89 9554 63.88 87.35
Leucaena leucocephala 14.32 10.33 21.24 1033 9443 61.83 89.67
Leucaena maccrophyla 20.56 9.08 26.75 2.34 95.97 68.44 90.92

PC = proteina cruda; FC = fibra cruda; EE = estracto etereo; MS = materia seca; FDN = fibra detergente

neutro; MO = materia organica.
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En cuanto a la composicion quimica, la especie que mayor contenido de proteina
presento fue la Leucaena maccrophyla con 20.56 %, seguida por la Guazuma ulmifolia con
16.85 %, y la de menor contenido de proteina fue Leucaena leucocephala con 14.32 %. Para el
caso de la fibra cruda, la especie que presento mayor contenido de fibra fue Leucaena esculenta
ssp. Esculenta con 26.75 y la de menor contenido de fibra fue Guazuma ulmifolia con 19.52 %.
Con respecto al contenido de fibra detergente neutro la Leucaena esculenta ssp. Esculenta fue la
que presento mayor contenido de fibra con un 68.44 % y la de menor contenido fue Leucaena

leucocephala var. Glabrata con 61.83 %.

En cuestion del contenido de cenizas la especie que presenta mayor contenido fue la Guazuma
ulmifolia con 12.65 % y la de menor contenido Leucaena esculenta ssp. Esculenta 9.08 %. Con
lo que respecta al contenido de materia seca la que mayor contenido presenta es la Leucaena
esculenta ssp. Esculenta con 95.97 % y la de menor contenido es la Leucaena leucocephala var.
Glabrata con 94.43 %. Para el caso del contenido de estracto etereo la especie que presenta
mayor contenido de estracto fue la Leucaena leucocephala var. Glabrata con 10.33 % y la de
menor contenido fue la Guazuma ulmifolia con 1.89 %. En cuanto al contenido de materia
organica la especie que presenta mayor contenido fue la Leucaena esculenta ssp. Esculenta con

90.92 % y la de menor contenido fue la Guazuma ulmifolia con 87.35 %.

También se realizo andlisis bromatologico de frutos de solo dos especies (Acacia
cochliacanta y Guazuma ulmifolia), esto debido a los periodos de colecta de las muestras,

como se muestra en el Cuadro 23.
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Cuadro 23. Analisis bromatoldgico (%) en frutos de Acacia cochliacanta y Guazuma

ulmifolia, colectadas en la REBIOSH, Morelos.

Especie PC Cenizas FC EE MS FDN MO
Acacia cochliacanta 8.24 553 31.27 0.87 94.95 60.72 94.47
Guazuma ulmifolia 6.90 4.84 39.49 1.73 9452 60.62 95.16

PC= proteina cruda; FC = fibra cruda; EE = estracto etereo; MS = materia seca; FDN = fibra detergente

neutro; MO = materia organica.

En cuanto al contenido de proteina cruda, el fruto de la Acacia cochliacanta presenta
mayor contenido que el fruto de la Guazuma ulmifolia con un 8.24 %. En lo que respecta
al contenido de cenizas, materia seca, fibra detergente neutro, la especie Acacia
cochliacanta presenta mayor contenido que la Guazuma ulmifolia. Para el caso del
contenido de materia organica, estracto etereo y fibra cruda, la especie que presenta el

mayor contenido es la Guazuma ulmifolia.
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8.3. Propuestas de Tecnologias Silvopastoriles para la Reserva de la Biosfera Sierra

de Huautla, Morelos.

8.3.1. Cercos vivos

En la REBIOSH, la actividad principal es la ganaderia, por lo que existe un
conocimiento tradicional muy completo de los cercos para el manejo del ganado. “Por lo
que la cantidad de postes requeridos para el cerco perimetral del ejido, callejones de
entrada a las parcelas y las cercas perimetrales de estas, son de una magnitud
considerable y representa un impacto bastante fuerte a la vegetacion y de manera puntual

a las especies mas usadas para postes.

Los cercos que existen en la REBIOSH, tienen una distancia entre postes de 2 m
representando un nimero muy elevado de requerimiento de postes con su consecuente

deterioro ecoldgico.

Otro aspecto a considerar en el disefio de esta tecnologia son sus condiciones
edafoclimaticas presentes en la REBIOSH, Desde el punto de vista de los suelos estos
presentan limitaciones en cuanto a profundidad y una gran cantidad de piedras, en
cuanto a la precipitacion esta aunque es en cantidades considerables (900 mm de
precipitacion anual) su distribucion y la poca capacidad de almacenamiento de los suelos

hace que se presente periodos de ente 7-8 meses de sequia.

Por lo que para el disefio de las tecnologia que proponenos se tomd en cuenta las

careacteristicas fisicas, bioldgicas, ecoldgicas y climatologicas (precipitacion y
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temperatura), de la region, asi como el conocimiento tradicional de los pobladores tanto
en lo relacionado con las especies con potencial forrajero y el conocimiento que los
productores pecuarios tienen de la cercas. A continuacion se muestra una fotografia de

cémo son los cercos vivos en al REBIOSH.

Figura 22. Cerco vivo en la REBIOSH.

La utilizacion de cercos vivos es una practica muy comun en la mayoria de los paises de
América Latina y el Caribe, ya que la utilizacion de arboles en los cercos constituye un
valor agregado en el uso de la tierra. El uso de las cercas vivas tiene un caracter multiple
ya que aparte de delimitar los terrenos, dependiendo de las especies, puede obtenerse
lefia, postes y forraje, entre otros. Por lo tanto, constituye un sistema que puede ser

implementado en zonas secas y semiaridas. El productor debe tomar en cuenta que las
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cercas vivas necesitan manejo para que se cumpla el atributo de sostenibilidad en el

sistema.

Existen algunos atributos especiales para especies forestales o arbustivas que se utilizan

para cercas vivas; entre ellos se tienen los siguientes:

* Rapido crecimiento.

* Fijacion de nitrogeno del suelo.

« Capacidad de establecerse por estacas.

* Alta produccion de biomasa, lefia y postes.

» Compatibilidad con cultivos y/o pastos, es decir, una interaccion positiva.

* Posibilidad de utilizacién de especies de uso multiple y alto valor.

Los cercos vivos consisten en sembrar una o varias hileras de plantas lefiosas siguiendo
los limites de una propiedad o marcando las divisiones entre parcelas segun los
diferentes usos del suelo (cultivos anuales o perennes, potreros, bosques, etc. Se usan en
vez de los postes de metal o madera para sostener el alambre de puas, u otros materiales

Figura 23.
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Figura 23. Cerco vivo en la REBIOSH.

El prop6sito primario de los cercos vivos es controlar el movimiento de los animales y
de la gente; sin embargo, uno de los beneficios fundamentales de los cercos es de

proveer forraje para la alimentacion del ganado.

En la REBIOSH, la actividad principal es la ganaderia, por lo que existe un
conocimiento tradicional muy completo de los cercos para el manejo del ganado, asi
pues la cantidad de postes requeridos para el cerco perimetral del ejido, callejones de
entrada a las parcelas y las cercas perimetrales de estas, son de una magnitud
considerable y representa un impacto bastante fuerte a la vegetacion y de manera puntual

a las especies mas usadas para postes
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Los cercos que existen en la REBIOSH, tienen una distancia entre postes de 2 m
representando un nimero muy elevado de requerimiento de postes con su consecuente

deterioro ecoldgico.

Otro aspecto a considerar en el disefio de esta tecnologia son las condiciones
edafoclimaticas presentes en la REBIOSH, Desde el punto de vista de los suelos estos
presentan limitaciones en cuanto a profundidad y una gran cantidad de piedras, en
cuanto a la precipitacién esta aunque es en cantidades considerables (900 mm de
precipitacion anual) su distribucién y la poca capacidad de almacenamiento de los suelos

hace que se presente periodos de ente 7-8 meses de sequia.

Por lo que para el disefio de las tecnologia que proponenos se tomd en cuenta las
careacteristicas fisicas, bioldgicas, ecoldgicas y climatologicas (precipitacion y
temperatura), de la region, asi como el conocimiento tradicional de los pobladores tanto
en lo relacionado con las especies con potencial forrajero y el conocimiento que los

productores pecuarios tienen de la cercas (Cuadro 24).
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Cuadro 24. Disefio de cercos vivos en la REBIOSH

Especie Nombre comin  Epoca de plantacion  Distanciaentre  Altura de
plantas (m) poda (m)
Leucaena Guaje blanco Junio una vez 4 15
leucocephala establecidas las
lluvias
Leucaena Guaje rojo Junio una vez 4 15
sculenta establecidas las
lluvias
Leucaena Guaje verde Junio una vez 4 15
macrophylla (quaspelon) establecidas las
lluvias
Guzuma Cuaulote Junio una vez 4 15
ulmifolia establecidas las

lluvias

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de campo.

Leucaena spp (Guaje) Arbol leguminoso que fija nitrégeno y la caida natural de las

hojas lo devuelve al suelo. De porte mediano 12 a 15 m., con copa pequefia y rapido

crecimiento. Ofrece la mas amplia variedad de usos, como forraje, lefia, madera o un

rico fertilizante nitrogenado. Se utiliza como barrera viva, para cercas. Como alimento al

ganado puede llegar hasta un 30% de su alimentacion sin problemas de intoxicacion y

para aves hasta un 76%. Sus raices fuertes y profundas rompen las capas duras

permitiendo una mejor infiltracién y por lo tanto una menor escorrentia.
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Guazuma ulmifolia (Cuahulote): Arbol de buen porte, 20 a 25 m., sirve para lefia o
forraje. Es usado en sistemas silvopastoriles pues su forraje tiene un 17% de proteina
cruda. Sus frutas son muy apetecidas por los cerdos y el ganado al que le puede dar

obstruccion intestinal si come en exceso.

La reproduccion de estas especies puede ser sexual o asexual. En caso de tratarse de
forma asexual, las estacas deben ser rectas y sanas, con un longitud entre 22 2.5 my un
grosor entre 5y 10 cm. Es preferible cortar las estacas en la fase lunar cuarto creciente,
para asegurar un mayor prendimiento de las estacas. También, existe la practica de
almacenar las estacas bajo sombra, por 1 a 3 semanas antes de la siembra, para estimular

la acumulacion de reservas en la base y facilitar un buen enraizamiento.

Establecimiento: EI cambio del cercado muerto por uno de cerco vivo en la REBIOSH
se recomienda de forma gradual, hasta sustituir los cercos muertos por los vivos. Es muy
importante prevenir el dafio que pudiera causar el ganado cuando ramonea. Las plantas
utilizadas para su establecimiento deberan ser plantas de 1-1.5 m de altura y de 1-1,5 cm
de didmetro esto debido a que las condiciones de suelo y clima presentas serias

limitaciones.

Insumos: Herramientas para la plantacion, poda de los arboles. (barras, machetes, tijeras

de podar serrucho), plantas de material vegetal.

Trazado: Marcar cada 4 m sobre la cerca con postes.
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Hoyado: Consiste en hacer cepas para la plantacion de las especies seleccionadas por el

productor.15X15X20 cm

Plantacién: Siembra directa de los arboles con semilla o bien con estacas, estos se
plantan cada 1 6 2 m. Eso significa que se pueden sembrar de 1000 a 500 &rboles por km

lineal.

Mantenimiento; Se recomienda un control de las malezas 3-4 veces durante el primer

afio hasta que los arboles estén bien establecidos.

Para evitar que durante el crecimiento y engrosamiento de los arboles envuelvan el
alambre, se recomienda colocar un pedazo de caucho o de madera entre el alambre de

puas y el arbol.

Cosecha: En el cerco vivo forrajero se realizan cortes cada tres o cuatro meses. 6.3.1.1.

Costos

En términos econdmicos, las cercas vivas son mas baratas (38.75%) y duran mucho mas
que las cercas muertas, lo que representa un ahorro de dinero importante, a mediano
plazo. A continuacion en el cuadro 25. Se muestran los costos de establecimiento de de 1

km de cerco vivo con 4 hilos cada 4 m en la REBIOSH.
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Cuadro 25. Costo del establecimiento de 1 km de cerco vivo con 4 hilos cada 4 m.

Concepto Unidad Cantidad/km Costo Unitario ($) Costo total ($)

Material vegetal

Plantas Pza 250 2 500
Mano de obra

Apertura de cepas jornal 25 150 3750
Acarreo de plantas jornal 10 150 1500
Plantacion Jornal 10 150 1500
Total 7250

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de campo.

Figura 24. Cercos existentes en la REBIOSH:
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8.3.2. Pasturas en callejones

Otro de las tecnologias silvopastoriles que se pueden establecer en la REBIOSH, y que
se puede adaptar a las condiciones edafoclimaticas de esta, son las pasturas en
callejones, ya que es una tecnologia que se puede adaptar a las condiciones topografias
de la reserva con ayuda de curvas a nivel. Ademas de que puede ayudar a la

rehabilitacion de los suelos degradados de esta.

Es por esto que la propuesta que se plantea es establecer pasturas en callejones basados
en las curvas a nivel a densidades bajas de siembra, ya que el establecer altas densidades
de siembra requiere de mayores gastos de agua, cosa que en la REBIOSH, lo que mas

escacea €es este recurso.

Cabe mencionar que al establecimiento de esta propuesta de pasturas en callejones se le
adjuntara una hilera de piedras, esto con la finalidad de retener suelo y rehabilitar los

suelos degradados por la erosion (Figura 25).
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Figura 25. Hileras de piedras en la REBIOSH:

Por otra parte para que una especie lefiosa pueda ser considerada en la utilizacion de

pasturas en callejones estas deber reunir los siguientes caracteres:

e Palatable.
e Flexible al ramoneo.
e Rebrote rapido después de la defoliacion.

e Preferiblemente que fije nitrgeno.

Las pasturas en callejones son una modificacion silvopastoril de los cultivos en
callejones, donde especies forrajeras son establecidas dentro de hileras de arboles o

arbustos (Figura 26).
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Figura 26. Pasturas en callejon con Leucaena leucocephala.

El proposito de las pasturas en callejones es proveer mayor produccion de forraje para

los animales, mejorar la calidad del suelo y reducir los procesos de erosion.

En estos sistemas, principalmente cuando son manejados bajo pastoreo, el componente
lefioso (preferentemente leguminosas) hace una serie de contribuciones al sistema: a)
proporciona forraje de buena calidad nutricional para el ganado; b) mejora la fertilidad
del suelo a través de la fijacion y transferencia de nitrogeno, la caida de las hojas y
material senescente, muerte de raices y productos de podas esporadicas, y c) reduce las

pérdidas de nutrientes por lixiviacion y erosion.

A continuacion en el Cuadro 26. Se muestran las especies que se plantean para la
propuesta de disefio de pasturas en callejones en la REBIOSH, con sus respectivas
distancias de siembra y manejo.
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Cuadro 26. Disefio de pasturas en callejones en la REBIOSH.

Especie Nombre Epoca de Distancia Distancia Altura
comun plantacion entre hileras entre de poda
(m) plantas (m) (m)
Leucaena Guaje blanco Junio una vez 10-15 1 1
leucocephala establecidas las
lluvias
Leucaena Guaje rojo Junio una vez 10-15 1 1
sculenta establecidas las
lluvias
Leucaena Guaje verde Junio una vez 10-15 1 1
macrophylla (guaspelon) establecidas las
lluvias
Guzuma Guazuma, Junio una vez 10-15 1 1
ulmifolia cuaulote establecidas las

lluvias

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de campo.

Un aspecto importante a tomar es que las distancias entre hileras pueden variar en

funcion de la pendiente.

Para lo cual, de acuerdo a las especies encontradas en la REBIOSH. Se proponen las

siguientes:
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Guazuma ulmifolia (Cuahulote). Arbol de buen porte, 20 a 25 m., sirve para lefia 0
forraje. Es usado en sistemas silvopastoriles pues su forraje tiene un 17% de proteina
cruda. Sus frutas son muy apetecidas por los cerdos y el ganado al que le puede dar

obstruccion intestinal si come en exceso.

Leucaena spp (Guaje). Arbol leguminoso que fija nitrgeno y la caida natural de las
hojas lo devuelve al suelo. De porte mediano 12 a 15 m., con copa pequefia y rapido
crecimiento. Ofrece la mas amplia variedad de usos, como forraje, lefia, madera o un
rico fertilizante nitrogenado. Se utiliza como barrera viva, para cercas. Como alimento al
ganado puede llegar hasta un 30% de su alimentacion sin problemas de intoxicacion y
para aves hasta un 76%. Sus raices fuertes y profundas rompen las capas duras

permitiendo una mejor infiltracion y por lo tanto una menor escorrentia.

La reproduccion de estas especies puede ser sexual o asexual. En caso de tratarse de
forma asexual, las estacas deben ser rectas y sanas, con un longitud entre 2 a 2.5 my un
grosor entre 5y 10 cm. Es preferible cortar las estacas en la fase lunar cuarto creciente,
para asegurar un mayor prendimiento de las estacas. También, existe la practica de
almacenar las estacas bajo sombra, por 1 a 3 semanas antes de la siembra, para estimular

la acumulacion de reservas en la base y facilitar un buen enraizamiento.

Establecimiento: Se pueden establecer callejones de 10-15 m entre hileras simples 6 de
6 m cuando se utilizan hileras dobles de lefiosas (el distanciamiento entre la doble hilera
sera de 0.7 a 1.0 m). Dentro de los surcos se establecen tres o cuatro surcos donde se
establece la forrajera de corte. Previo a la siembra, por cualquiera de los métodos
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indicados, esta se realizara en base a curvas de nivel. La siembra de las gramineas

deberd efectuarse cuando la lefiosa tenga por lo menos 0.50m de altura.

Insumos: Material vegetativo o semilla.

Disefio: El disefio mas recomendado es el de hileras alternas de 6 m de largo y 6 m entre
las mismas, pero en forma alterna, después de que termina el seto se dejan 4 metros sin
lefiosas, para que los animales puedan pasar de un callejon al otro. Este tipo de arreglo
espacial posibilita la mayor movilidad de los animales dentro del sistema y por lo tanto

un consumo mas homogéneo tanto de la lefilosa como de la arbustiva.

Siembra/plantacion: Las lefiosas que se reproducen por semilla, ej. Guazuma ulmifolia
y Leucaena leucocephala, en regiones con poca restriccion de lluvias, pueden sembrarse
directamente. Realizar la siembra al inicio de las lluvias, depositando la semilla al chorro
corrido en surcos de 1 a 2 cm de profundidad. Se requieren aprox. 6 kg de semilla/ha. El

distanciamiento entre plantas, luego del raleo, debera ser de 1 m.

Manejo: ElI mas recomendable es el pastoreo rotacional de manejo flexible. Este
consiste en ajustar la intensidad de defoliacion al nivel de oferta de las lefiosas y
herbaceas. En temporadas de crecimiento acelerado se puede acortar el periodo de
descanso, incrementar la carga y/o alargar el periodo de ocupacion. Si la lefiosa no se
recupera adecuadamente alargar el periodo de descanos, y acortarlo, cuando el

remanente de la lefiosa sea elevado después del pastoreo.
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Cosecha: Se debe esperar que la lefiosa desarrolle un buen sistema radicular y halla
engrosado en tallo; en el tropico con sequia estacional se debe esperar hasta 12 6 18
meses, mientras que en el tropico himedo el corte de uniformizacion se puede realizar a

los 8 meses.

Productividad animal: La pastura en callejones puede sostener 2-3 unidades animal/ ha
en la época himeda y de 2.0 a 2.5 unidades animal/ha en la época seca. Segun esto se
pueden producir de 600-700 kg de carne/ha/afio en las zonas de trdpico himedo y de

450-650 kg de carne/ha/afio en el tropico seco.

Con este sistema se pueden obtener incrementos hasta del 20% en la produccion de

leche vendible/vaca en sistema de doble propésito.

A continuacién se muestra en el Cuadro 27. Los costos de establecimiento de 1 ha de

pasturas en callejones en la REBIOSH.

Cuadro 27. Costo del establecimiento de 1 ha de pasturas en callejones en la REBIOSH.

Concepto Unidad  Cantidad/km Costo Unitario ($) Costo total ($)

Material vegetal

Plantas Pza 1000 2 2000
Mano de obra

Apertura de cepas jornal 10 150 1500
Acarreo de plantas jornal 10 150 1500
Plantacion Jornal 10 150 1500
Total 6500

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de campo.
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8.3.3. Bancos forrajeros

Uno de los principales problemas que afronta la ganaderia en la REBIOSH, es la escasez
y la mala calidad de forraje durante la estacion seca. En verano, baja la produccion y la
calidad de los pastos, lo que resulta en una pérdida de peso de los animales, una baja en
la produccion de leche y una disminucion de los ingresos del productor. El
establecimiento de bancos forrajeros es una buena opcion para alimentar bien a los

animales y mantener los ingresos en la finca.

Un aspecto importante a considera en el disefio de bancos forrajeros es que los
ganaderos de la REBIOSH no tienen conocimientos sobre el establecimiento y manejo
de estos bancos, por lo cual no existe una cultura de corte y acarreo del forraje que
producen los arboles, por lo que la propuesta de banco forrajero que se plantea seria de

libre pastoreo y no de corte como cominmente se manejan los bancos forrajeros.

Otro aspecto a considerar en el disefio de esta tecnologia son las condiciones
edafoclimaticas presentes en la REBIOSH, ya que desde el punto de vista de los suelos
estos presentan limitaciones en cuanto a profundidad y una gran cantidad de piedras, en
cuanto a la precipitacién esta aunque es en cantidades considerables (900 mm de
precipitacion anual) su distribucion y la poca capacidad de almacenamiento de los suelos
hace que se presente periodos de entre 7-8 meses de sequia. Por lo que para la propuesta
de banco forrajero en la reserva se propone utilizar bajas densidades de siembras, ya que

no se cuenta con suficiente agua para tener altas densidades.
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Cabe mencionar que para que una especie forestal o arbustiva se pueda utilizar como

banco forrajero, estas deben tener los siguientes atributos:

e Resistencia a podas frecuentes.

e Facilidad de rebrote.

e Raépido crecimiento.

e Buena produccion de hojas.

e Alta calidad nutritiva para el ganado.

e Buena cantidad de hojas en la época seca.

e Facil adaptacion a las condiciones de suelo y clima de las regiones a establecer.

Los bancos forrajeros son aquellas partes de la finca que sembramos con altas
densidades de especies forrajeras que pueden ser usadas en la época de secas para la

alimentacion animal (Figura 27).
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Figura 27. Leucaena leucocephala sembrada a 75 cm como banco forrajero.

El proposito principal de los bancos forrajeros es producir forraje rico en nutrientes,
para el ganado, en la época de seca. Para reducir la necesidad de comprar suplementos

alimenticios como la gallinaza y melaza

A continuacion en el Cuadro 28. Se muestran las especies que se plantean para la
propuesta de disefio de banco forrajero en la REBIOSH, con sus respectivas distancias

de siembra y manejo.
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Cuadro 28. Disefio de banco forrajero en la REBIOSH.

Especie Nombre Epoca de Distancia Distancia Altura
comun plantacion entre hileras entre de poda
(m) plantas (m) (m)
Leucaena Guaje blanco Junio una vez 2 0.70 1
leucocephala establecidas las
lluvias
Leucaena Guaje rojo Junio una vez 2 0.70 1
sculenta establecidas las
lluvias
Leucaena Guaje verde Junio una vez 2 0.70 1

macrophylla (guaspelon) establecidas las

lluvias
Guzuma Guazuma, Junio una vez 2 0.70 1
ulmifolia cuaulote establecidas las

lluvias

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de campo.

Leucaena spp (Guaje): Esta especie presenta una alta tasa de fijacion de N y esto a
través del metabolismo lo almacena en su componente forrajero (hojas, peciolos, tallos
tiernos y frutos) en forma de proteina cruda para los animales, en base seca la proteina

cruda es de 22-30% vy fibra 18-20%.

Guazuma ulmifolia (Cuahulote): Arbol de buen porte, 20 a 25 m., sirve para lefia o
forraje. Es usado en sistemas silvopastoriles pues su forraje tiene un 17% de proteina
cruda. Sus frutas son muy apetecidas por los cerdos y el ganado al que le puede dar
obstruccion intestinal si come en exceso.
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Cabe mencionar que estas especies que se proponen salieron de las entrevistas aplicadas
a los productores pecuarios, y que la utilizacion de estas especies sera de acuerdo al

criterio y gusto del productor.

Establecimiento: Una propuesta del lugar para establecer esta tecnologia, serian las
areas agricolas, que es donde una vez terminada la cosecha de estas, se introduce el
ganado para que se alimente del rastrojo de los cultivo agricolas. Aunque una de las
dificultades que se podria encontrar es que los arboles conpetirian por nutrientes, luz,
agua con los cultivos y ademas el productor perderia terreno para el establecimiento de

estos.

Insumos: Herramientas para la plantacion, poda de los arboles. ( barras, machetes,

tijeras de podar serrucho), plantas de material vegetal.

Hoyado: Consiste en hacer cepas para la plantacion de las especies seleccionadas por el

productor.15X15X20 cm

Plantacion: Se recomienda sembrar plantas de 1-1.5 m de altura y de 1-1,5 cm de
didmetro esto debido a que las condiciones de suelo y clima presentan  serias
limitaciones. La distancia de siembra entre planta serda a 0.70 m y entre hileras de 2 m.
Ademas, es recomendable dejar espacios libres, dentro de cada hilera, para que los
animales se movilicen en el banco con facilidad y asi, se pueda reducir la compactacion

del suelo.
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Mantenimiento: Para la mayoria de las especies lefiosas, se recomienda realizar la
primera poda de las hojas cuando las plantas han alcanzado de 1,0 a 1,5 m de altura, o
sea aproximadamente seis meses después de la siembra, en sitios con periodos de sequia

prolongados.

Manejo:

e Periodos de descanso de 60 a 70 dias

e De 12 a 16 animales adultos por hectarea.

e Ramoneo de 2 horas por dia y durante 6 a 8 dias.

e Se deben realizar podas de formacion, cada 6 a 12 meses, cortando los tallos a
una altura de 0,5 a 1,0 m, para evitar que los nuevos rebrotes crezcan por encima

de la altura de ramoneo vy asi evitar dafios fisicos a la planta.

Cosecha: EI conocimiento de cuando la planta estd en condiciones para la primera
defoliacién es por lo general subjetivo. Se recomienda utilizar como criterio la altura de
la planta, considerando que esta debe de ser ramoneada o cortada ligeramente (utilizando
carga animal baja, pocas horas de ramoneo o cortando solo una parte de las plantas,
hasta que logre establecerse bien, osea cuando la planta alcance una altura de 1.5 a 2.5

m, a fin de inducir el crecimiento de las ramas laterales a partir de la base de la planta.

En los primero pastoreos se debera permitir que los animales consuman hasta la mitad
del follaje de las plantas para que induzcan el crecimiento laterla de las nuevas ramas o

brotes apartir de la base.
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A continuacion en el Cuadro 29. Se muestran los costos de establecimiento de 1 ha de

banco forrajero en la REBIOSH.

Cuadro 29. Costo del establecimiento de 1 Ha de banco forrajero a hileras de 2 m y una

distancia entre planta de 0.70 m.

Concepto Unidad Cantidad/km

Costo Unitario ($) Costo total ($)

Material vegetal

Plantas Pza
Mano de obra

Apertura de cepas  Jornal
Acarreo de plantas Jornal
Plantacion Jornal
Total

7143

25
10
10

150
150
150

14286

3750
1500
1500
21036

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de campo.

8.3.4. Arboles dispersos

Es una tecnologia silvopastoril en el cual los arboles y/o arbustos se encuentran

distribuidos al azar dentro de las areas de pastoreo.

Generalmente, la funcion de los arboles y/o arbustos en esta tecnologia es la de proveer

sombra al animal en dias calurosos, o refugio en dias lluviosos. Ademas; pueden generar

otros productos (forraje, lefia, frutos y semillas) y servicios (fijacion de nitrégeno, aporte

de materia organica, proteccion).
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En esta tecnologia silvopastoril, el arreglo espacial y la densidad de las lefiosas, estaran
determinadas por el analisis de varias condiciones entre las que se tomaron en cuenta

para el disefio las siguientes:

Conocimiento tradicional de los productores en cuanto a las especies utilizadas

en el disefo.

e Especies nativas.

e Especies arboreas con potencial forrajero.

e Caracteristicas fisico quimicas de los suelos.

e Caracteristicas climatologicas de la region de estudio.

e Cantidad y distribucion de la precipitacion.

e Disponibilidad de forraje durante la epoca seca del afio los arboles dispersos
pueden ser una fuente de alimentacion para los animales (forraje, frutos,

semillas).

Las especies utilizadas generen otros productos y servicios.

En la REBIOSH, dadas su condiciones edafoclimaticas se presenta un largo periodo de
sequia por lo que es de importancia disponer de forraje para la alimentacion del ganado.
En el desarrollo de esta investigacion se observo y confirmo despues con los productores

la existencia de especies que durante la epoca seca disponen de frutos los cuales son
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muy apetesidos por el ganado entre esta especies estan la gudzuma y la cubata, que en
los meses de enero a junio producen frutos y estos son consumidos por el ganado (Figura

28).

Figura 28. Arboles dispersos en potreros en la REBIOSH.

Para lo cual, de acuerdo a las especies identificadas en la REBIOSH, se propusieron para

su establecimiento las siguientes:

Guazuma ulmifolia (Cuahulote): Arbol de buen porte, 10 a 12 m., sirve para lefia o
forraje. Es usado en sistemas silvopastoriles pues su forraje tiene un 17% de proteina

cruda. Sus frutas son muy apetecidas por los cerdos y el ganado.

Acacia cochliacantha (Cubata): Es una especie arbdrea o arbustiva, pertenece a la

familia Leguminosae; mide desde 1.5 a 4.5 metros de altura; se caracteriza porque es de
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vegetacion secundaria de la Selva Baja Caducifolia. Segun el Diagndstico Forestal del
Estado de Morelos (Boyéas et al., 1993). La cubata ocupa el 6° lugar en indice de
importancia por su aprovechamiento como combustible, postes para cercos y
construccion; ademas de que se usa como tutores y en la elaboracion de implementos
agricolas; aunque sobresale por ser una especie forrajera que durante en la época seca

del afio produce frutos los cuales son consumidos por el ganado.

Congruentes con el proceso de seleccion de especies y las limitaciones edafoclimaticas

presentes en la REBIOSH, se proponen dos opciones para su establecimiento.

Una opcion podria ser un arreglo de una planta de cuahulote y una de cubata cada 15 m

obteniendo de manera uniforme 20 plantas de cuahulote y 20 plantas de cubata por ha.

Considerando que la cubata es una especie de vegetacion secundaria, en algun lugar de
la parcela se presenta en grandes cantidades, formando rodales bastante bien definidos

donde la vegetacion primaria fue eliminada principalmente por actividades agricolas.

Por lo que una segunda opcidn seria la existencia de espacios compactos de cubata y

otros de igual manera para la Cuahulote (Figura 29).
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Figura 29. Espacios compactos de cubata en la REBIOSH.

A continuacion en el Cuadro 30. Se muestran los costos de establecimiento de 1 ha de

potrero con arboles dispersos en la REBIOSH.

Cuadro 30. Costo del establecimiento de 1 Ha de potrero con arboles dispersos.

Concepto Unidad Cantidad/km  Costo Unitario ($) Costo total (3)

Material vegetal
Plantas Pza 40 2 80

Mano de obra

Apertura de cepas Jornal 2 150 300
Acarreo de plantas Jornal 2 150 300
Plantacion Jornal 2 150 300
Total 980

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de campo.
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Establecimiento: El arreglo espacial y la densidad de las lefiosas, estaran determinadas
por las condiciones agroecoldgicas de la zona y por las especies de arboles, arbustos y
pastos presentes en dicho ecosistema. Se recomienda habitualmente entre 15 a 20 plantas

lefiosas por hectarea

Insumos: Material vegetativo o semilla.

Manejo: Cualquiera que sea el propésito de las lefiosas, un aspecto clave es la
proteccion de los arboles (especialmente en su estado juvenil), contra los posibles dafios
de los animales en pastoreo. Esto se puede lograr mediante el aislamiento temporal del
potrero., En este sistema; el pastoreo es rotacional o permanente y el material vegetal
comestible producido por los arboles (frutos) se puede aprovechar en épocas de sequia,

cuando existe escasez de biomasa herbacea.

Ventajas de los arboles dispersos en potreros:

Ofrecen al ganado, frutos, follaje y sombra.

e Mejoran los ingresos de la finca porque proporcionan frutos, madera y lefia que

pueden ser vendidos.

e Fijan carbono y ofrecen refugio y alimento a los insectos, aves y animales

silvestres.

e Contribuyen a mejorar el suelo y las fuentes de agua en las fincas ganaderas.

149



Consideraciones para el establecimiento de arboles dispersos en potreros:

En su etapa inicial, hasta los 17 meses, los arboles en potreros requieren cuidados

especiales.

Para que los arboles, en la finca, brinden un aporte importante a la economia de
la finca y al ambiente, es necesario seleccionar las especies mas adaptadas al

climay a los suelos de los potreros.

Los arboles maderables y frutales requieren podas para su adecuada formacion y

eventualmente, se recomienda el raleo.

Los arboles en potreros crecen mejor cuando estan bien distribuidos.

Los arboles en los potreros agregan valor a la finca, la vuelven mas productiva y

ambientalmente, mas sostenible.
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9. CONCLUSIONES

En la REBIOSH, existen plantas arbdreas con potencial forrajero que pueden ser
utilizadas con éxito en el disefio de tecnologias silvopastoriles para mejorar el sistema

tradicional de produccion pecuaria.

Desde la perspectiva de los productores, las especies arbdreas con potencial forrajero
fueron: Guazuma ulmifolia, Acacia cochliacanta, Leucaena leucocephala, Leucaena
sculenta, Leucaena macrophyla, Erythrina americana Spondias mombin, Spondias

purpurea, Erythrina americana, Pithecellobium dulc y, Gliricidia sepium.

El conocimiento tradicional de los productores de la REBIOSH, la informacion
agrondmica que existe en la literatura y la generada en esta investigacion permiten hacer
un manejo adecuado de estas especies y mejorar la produccion de forraje para la

adecuada alimentacion del ganado.

Las tecnologias silvopastoriles propuestas, su implementacion y manejo responden a las
condiciones edafoclimaticas de la region y son en cierta forma, parte integrante del

conocimiento de los productores ganaderos de la REBIOSH.

Las tecnologias silvopastoriles propuestas pueden ser una opcion viable para reducir los
impactos negativos de la ganaderia, destacando la pérdida de vegetacion, la degradacion

de los suelos y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

Los analisis bromatologicos de las especies seleccionadas confirman su potencial

forrajero para ser utilizadas en el disefio de tecnologias silvopastoriles.
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Los resultados de los analisis bromatoldgicos confirma también que el conocimiento
tradicional adquirido de generacion en generacion por los productores ganaderos de la
REBIOSH, ya que las especies seleccionadas contienen altos contenidos de proteina y

alto nivel de digestibilidad.
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10. RECOMENDACIONES

Es necesario llevar a cabo talleres de analisis y discusion con los productores ganaderos

de la REBIOSH, para mejorar el disefio y manejo de las tecnologias propuestas.

Se recomienda llevar a cabo investigacion en las parcelas de los productores para ajustar
el nimero de plantas por ha asi como el mejor arreglo y manejo de las tecnologia

propuestas.

Se recomienda llevar a cabo investigacion con los productores con el propoésito de
balancear el componente arbdreo y el componente herbaceo y disponer de un alimento

de calidad para la alimentacion del ganado.

Se recomienda llevar a cabo investigacion con los productores con el proposito de
definir la época de plantacion, tamafio de la planta, dimensiones de la cepa y otros

relativos a encontrar el mejor establecimiento de las plantaciones.
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