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RESUMEN 

LA AGROFORESTERiA COMO ALTERNATIVA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE EN 

ROSAMORADA, NAYARIT. 

William Ballesteros Passu 

(Baja Ia direcci6n del Dr. Miguel Angel Musalem Santiago) 

Se describen las caracteristicas, los componentes, Ia estructura y Ia funci6n de los sistemas 

agroforestales en el municipio de Rosamorada, Nayarit, Mexico; obtenidas a traves de encuestas, 

inventarios floristicos, perfiles semirealistas, integraci6n de indicadores y zonificaci6n agroforestal, 

utilizando metodologias de: Diagn6stico y Diseno (D&D), Caracterizaci6n, Danserogramas, 

Comunidades vegetales, Amiba y Sistemas de Informacion Geografica (GIS); con apoyo de un 

muestreo estratificado aleatorizado, con asignaci6n proporcional, 23 variables, tres unidades de 

muestreo tipificadas como 0-10; 10-100 y 100-1080 msnm. La informacion se analiza mediante base 

de datos, correlaciones multiples y tablas dinamicas, definiendo los sistemas agroforestales, los 

componentes basicos y sus diferentes tendencias. Las variables con correlaci6n superior a 0.75 y 

significancia Pr >F (0.05) , fueron : las especies de arbustos, especies de arboles de forraje, especies 

agricolas, tiempo dedicado a otras actividades, especies de pastas, hectareas dedicadas a Ia 

ganaderia, hectareas en cultivos agricolas, tamano de Ia unidad productiva, hectareas en sistemas 

agroforestales, tiempo dedicado a otras actividades, hectareas en cultivos agricolas. Seis 

tecnologias agroforestales fueron identificadas: arboles en patizales (38.54%), arboles mezclados 

con arbustos (22.22%), cercos vivos (18.75%) y acuaforestal (9.72%); agrupadas en los sistemas 
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silvopastoriles y agrosivicolas, que representan el 89 .24% y el 10.75% de los sistemas 

agroforestales encontrados. Se discute Ia dinamica del sistema ganadero, Ia acuaforesteria y los 

huertos caseros, que presentan puntas criticos en su desemperio; finalmente se plantea, una 

propuesta de zonificaci6n agroforestal y el establecimiento de sistemas agroforestales basados en 

las especies maderables como: Cedrella odorata, Swietenia sp., Tabeuia sp. ; pastas como: 

Andropogon sp., Brachiaria sp ., Panicum sp., etc., y ganado mejorado; especies forrajeras como 

Leucaena sp., G/iricidia sp., Guazuma sp., enriquecimiento de las pasturas con leguminosas rastreas 

y arbustivas, reforestaci6n del manglar, y Ia inclusion de arboles multiprop6sito en las unidades 

productivas. 

Palabras clave: Sistemas agroforestales, caracterizaci6n, muestreo, Estratos, especies, 

Rosamorada, Nayarit, Mexico. 
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SUMMARY 

AGROFORESTRY AS AN ALTERNATIVE FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN 

ROSAMORADA, NAYARIT. 

William Ballesteros Passu 

(Under direction of Dr. Miguel Angel Musalem Santiago) 

Characteristics, components, structure and function of agroforestry systems in the municipality of 

Rosamorada were obtained through surveys, forest inventories, semirealistic profiles, indicator 

integration and agroforestry zonification , using Diagnosis and Design (D&D), characterization, 

Danserograms, plant communities, Amoeba and Geographical Information Systems (GIS). These 

methods were applied with the help of randomized stratified sampling with proportional assignment, 

23 variables and three typified samples, as follows: 0-1 0; 10-100 and 100-1080 msal. The information 

was analyzed using data base, multiple correlation and dynamic boards, and defining the basic 

components of the agroforestry systems and their different tendencies. Correlation variables above 

0.75 and a statistical significance of Pr> F (0.05) resulted for: bush species, fodder tree species, crop 

species, time dedicated to other activities, grass species, hectares dedicated to livestock, crop 

hectares, farm size, hectares dedicated to agroforestry systems, time dedicated to other activities, 

and crops hectares. Agroforestry zonification is proposed. The establishment of agroforestry systems 

is recommended , including wood species such as: Cedrella sp ., Swietenia sp., Tabebuia sp.; tropical 

grass such as: Andropogon sp., Brachiaria sp., Panicum sp., etc., and improved cattle; forage 
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species such as: Leucaena sp., G/iricidia sp ., Guazuma sp ., enrichment of the pastures with shrub 

and creeper legumes, mangrove reforestation, and the inclusion of multipurpose trees in the 

cultivation systems. 

Key words: Agroforestry systems, characteriztion, stratify sampling , strata, species, Rosamorada, 

Nayarit, Mexico. 
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1. INTRODUCCION 

Dada Ia heterogeneidad de los ecosistemas naturales y de los agroecosistemas productivos, asi 

como Ia naturaleza diferenciada de Ia pobreza rural e igualdad; es clara que no puede existir tipo 

unico de intervenci6n tecnol6gica para el desarrollo; las soluciones deben diseiiarse de acuerdo 

con las necesidades y aspiraciones de las comunidades, lo mismo que con las condiciones 

biofisicas y socioecon6micas imperantes. 

El problema de los enfoques agicolas convencionales, es que algunos, no han tornado en cuenta 

las enormes variaciones de los agroecosistemas, las presiones de Ia poblaci6n , las relaciones 

econ6micas y las organizaciones sociales que existen en Ia region , par tanto, el desarrollo 

agropecuario no ha estado al unisono con las necesidades y potencialidades de los productores 

locales. 

En el municipio de Rosamorada, localidad agricola del estado de Nayarit, en Ia actualidad se 

presenta graves impactos generados par el inadecuado usa de los recursos naturales y desajuste 

de los paquetes tecnol6gicos, los cuales, no son adaptables a Ia heterogeneidad campesina; 

donde, el cambia tecnol6gico, a beneficiado principalmente a los productores de bienes agricolas 

de exportaci6n y comerciantes intermedios, con productos de intensidad en capital , impactando Ia 

productividad de los productos de pancoger, cultivados en gran medida, par el sector campesino. 

Hacienda un analisis de los agroecosistemas del municipio mencionado, se aprecia que el usa 

actual del suelo se encuentra en conflicto con su potencialidad, siendo el sobreuso el principal 

factor de desestabilizaci6n, lo que plantea Ia urgencia de emprender acciones mitigadoras o 

correctoras de estos fen6menos. 

La situaci6n de deterioro de los agroecosistemas, hace plantear interrogantes como GCual es el 



estado real de los sistemas productivos?, <.,Que relaci6n tienen estos sistemas con el grado de 

afectaci6n al media natural?, <.,Que capacidad de generaci6n de recursos tienen?, t.,Son 

compatibles sus componentes?, t.,Seran sostenibles en el mediano y largo plaza?, t.,Cuales de 

estos sistemas estan acordes con las necesidades econ6micas y ambientales?, t.,Se podran 

disefiar sistemas econ6micamente viables, socialmente aceptables y ecol6gicamente 

sostenibles?. 

Diferentes autores (Budowski, Nair, Young ; Fassbender, Torquebiau, Beer, Ong, Somarriba y 

demas) plantean, que los sistemas agroforestales, constituyen una practica de gran potencial , en 

Ia busqueda de sistemas sustentables para Ia producci6n, Ia disminuci6n de Ia erosion, el 

mejoramiento de Ia fertilidad del suelo, secuestro de carbona, mejor aprovechamiento del espacio 

y en general el usa eficiente de los recursos. 

Uno de los grandes desafios que se enfrentan al establecer sistemas de producci6n sustentables, 

es alcanzar una utilizaci6n eficiente de los recursos propios, lograr maximizar las relaciones de 

complementariedad entre los componentes del sistema, mejorar Ia base biol6gica y Ia viabilidad 

econ6mica y tecnica; esto es posible, sin duda, a traves del disefio de sistemas acordes a las 

necesidades locales, aspecto fundamental que permite aproximarse a los objetivos de Ia 

sustentabilidad . 

Para el disefio de los SAF, Ia OTS (Organizaci6n para los Estudios Tropicales) y el CATIE 

(Centro Agron6mico Tropical de lnvestigaci6n y Ensefianza) (1986) proponen metodologias que 

se centren en las respuestas a preguntas como: t.,En que se basa Ia elecci6n de especies como 

componentes del SAF?; t.,C6mo determinar Ia densidad de siembra?; t.,Cuando se produce 

competencia inter especifica?; t.,C6mo disefiar una asociaci6n adecuada entre las plantas que 

favorezca el usa complementario de los recursos y permita aprovechar beneficios que proveen 
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ciertas especies?; GC6mo se puede lograr una sostenibilidad en Ia relaci6n espacio-tiempo?. 

La respuesta a estas preguntas, va a ser el primer paso, si se pretenden disenar estrategias 

agroforestales en el mediano plaza; si embargo, se considera que Ia decision de utilizar estos 

sistemas depende de Ia situaci6n objeto y las expectativas de los beneficiaries. 

Respondiendo a estas preguntas, se plantea Ia caracterizaci6n de los sistemas agroforestales en 

Ia localidad como el inicio de una serie de actividades encaminadas a apoyar Ia planeaci6n de los 

agroecosistemas (Hart, 1985), basados en las interacciones de los componentes, tratando de 

potecializar las interacciones positivas. 

Esta investigaci6n esta basada en el conocimiento de los sistemas agroforestales, sus 

componentes y su problematica, utilizando metodologias de muestreo, caracterizaci6n , 

componentes basicos, diagramas semirealistas e integraci6n de indicadores; correlacionadas con 

aspectos econ6micos y sociales, los que generan una serie de situaciones, a las cuales se deben 

abordar en el mediano y largo plaza. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo general 

ldentificar y caracterizar los sistemas agroforestales en el municipio de Rosamorada de tal 

manera que permitan el diseiio participative de arreglos acordes con las condiciones locales, con 

fin de generar propuestas que admitan Ia elaboraci6n de estrategias amigables al ambiente y Ia 

realizaci6n de investigaciones apropiadas para Ia toma de decisiones en los sistemas de 

producci6n agropecuaria, que contribuyan en el bienestar de sus habitantes. 

2.2. Objetivos particulares 

~ Conocer Ia distribuci6n, Ia estructura y Ia funci6n , de los sistemas agroforestales (SAF's) 

mas importantes en el municipio de Rosamorada. 

~ Determinar las bondades y restricciones de los arreglos existentes en las comunidades 

de Ia zona. 

~ Diseiiar sistemas agroforestales acordes a las necesidades y expectativas de los 

agricultores, amigables con el ambiente local. 
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3. HIPOTESIS 

Ho 1: En el municipio de Rosamorada se encuentran sistemas agroforestales de tipologia diversa 

que tienen una funci6n de utilidad, acorde a las condiciones fisico bi6ticas y socioecon6micas 

locales capaces de proveer multiples productos y servicios. 

Ho 2: Los componentes, Ia estructura, Ia funci6n y el manejo de los sistemas agroforestales 

locales varian con Ia altura sabre el nivel del mar, el nivel de ingresos y el grado de escolaridad 

del productor. 
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4. REVISION DE LITERA TURA 

4.1. El enfoque de sistemas y Ia producci6n agropecuaria 

Von Bertalanffy (1968) planteo que, Ia aplicacion del procedimiento analitico de investigacion, que 

caracteriza al enfoque reduccionista , solo es pertinente de ser aplicado si se cumplen dos 

condiciones: La primera es que Ia interaccion entre las partes constituyentes del objeto sea igual 

a cero, o que el grado de interaccion sea tan bajo y debil, que pueda ser despreciada en terminos 

analfticos. Solo de esta manera es posible separar los componentes o partes del objeto para 

estudiarlos aisladamente, en forma logica y matematica (Venegas y Siau, 2001 ). 

La segunda condicion senala que las relaciones que describen el comportamiento de las partes 

sean lineales; solo de esta forma queda satisfecha Ia condicion de aditividad, de manera que una 

ecuacion capaz de describir Ia conducta de Ia totalidad del objeto, tiene Ia misma forma que las 

ecuaciones parciales que describen Ia conducta de las partes. Asi , los procesos parciales pueden 

ser superpuestos para obtener el proceso total (Venegas y Siau , 2001 ). 

Por otro lado, a medida que los objetos o sistemas de estudio van siendo mas complejos, es 

decir, estan constituidos de mayor numero de partes, las inter-relaciones entre elias son mas 

complejas y, Ia variedad aumenta (entendiendo como variedad al numero de estados distintos 

capaces de alcanzar un sistema o un componente) . La explicacion a los fenomenos observados a 

traves de sus conductas solo es posible de describir si incluimos en el analisis al entorno que los 

rode a y sus complejidades intern as (Venegas y Siau, 2001 ). 

4.2. Antecedentes de Ia agroforesteria 

King (1975), citado por Nair (1996) menciona que en Europa, hasta Ia Edad Media, era 

costumbre generar limpias en los bosques degradados, quemar los residuos, cultivar plantas 
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alimenticias par varios periodos en las areas deforestadas y plantar arboles junto con o despues 

de Ia siembra de cultivos anuales. En muchas partes del mundo es posible encontrar estas 

combinaciones que hoy se conceptualizan como sistemas agroforestales, y a los cuales en su 

generalidad, menciona Budowski (1981). 

Se concibe como sistema agroforestal a las diversas formas de usa de Ia tierra y manejo de los 

recursos naturales donde arboles, arbustos y palmas se asocian de manera deliberada con 

cultivos agrfcolas, anuales o perennes o con animales, en el mismo terreno, de manera 

simultanea o secuenciada. (Budowsky, 1986; Turquebiau, 1990; Calzadilla eta/., 1990; Nair, 

1991, Young, 1994; Kerkhof, 1993; Soto, 2000; Raintree, 2000) . 

En Ia definicion sabre sistemas agroforestales varios autores coinciden que son "el conjunto de 

tecnicas de manejo de Ia tierra que implique Ia combinaci6n de arboles forestales con cultivos, 

con ganaderfa o una combinaci6n de ambas, de manera simultanea o escalonada en el tiempo y 

en el espacio, cuyo objetivo es optimizar Ia producci6n par unidad de superficie, respetando 

siempre el principia del rendimiento sostenido (Turquebiau, 1990; Nair, 1991; Kerkhof, 1993; 

Young , 1994; Raintree, 2000). En ese sentido, Combe y Budowski (1979) proponen igualmente 

una terminologfa y clasifican los sistemas agroforestales de acuerdo a los cultivos asociadas y a 

Ia funci6n principal del componente forestal. 

La agrosilvicultura, par su parte, se considera como un proceso de producci6n de alimentos o 

como un sistema de producci6n de cultivos multiples con Ia presencia de arboles, intercalados en 

los cultivos agrfcolas, con objeto de hacer mas eficiente el usa de Ia tierra, como en el caso del 

sistema Taungya cuando se asocian arboles con cultivos agrfcolas. (King, 1975; Peck, 1977). 

Las definiciones de ICRAF I Nairobi (1983) , y Maydel (1982), citados par Fassbender (1993), 

retoman el concepto central que engloba a los sistemas agroforestales; para el caso de ICRAF 
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(International Center for Research in Agroforestry) seiiala "La agroforesteria se ha definido como 

un sistema sostenido del manejo de Ia tierra, que aumenta su rendimiento total , combina Ia 

producci6n de cultivos (incluyendo cultivos arb6reos) con especies forestales y/o animales en 

forma simultanea o secuencial , sabre Ia misma superficie de terreno y aplica practicas de manejo 

que son compatibles con las practicas culturales de Ia poblaci6n local". 

Maydel (1979) citado par OTS I CATIE (1986), "La Agroforesteria significa primordialmente y en 

forma muy general , una combinaci6n de las practicas forestales con agricultura y/o pastoreo 

sabre Ia misma unidad de superficie. El resultado, es que, par un lado, las plantas y animales 

estan en competencia mutua, pero, par otro lado, existe o puede crearse cierta dependencia 

ecol6gica mutua y que, finalmente, varias especies se complementan en terminos de tiempo y 

espacio". 

FAO (1984) y Budowski (1978) y otros, mencionan que estos conceptos implican Ia asociaci6n o 

combinaci6n de arboles forestales con ganaderia y/o agricultura, donde los prop6sitos son dobles 

o multiples, y los principales argumentos de dichas asociaciones (arboles, pastas, cultivos) son 

biol6gicos y socioecon6micos, dado el impacto de Ia producci6n complementaria y demas 

beneficios obtenidos. Otros conceptos utilizados, que de alguna manera relacionan las 

combinaciones mencionadas, son ecosistema y agrosistema, que ponen mas enfasis en el 

aspecto ecol6gico de los cultivos agricolas y donde los otros componentes del sistema (arboles) 

solo son mencionados (Mafura, Lesoto; Huxley; Oldeman y Connor s.f. , citados par 

Krishnamurthy y Avila, 1999). 

Es necesario enfatizar Ia interrelaci6n de todos los componentes, observando a los sistemas 

agroforestales como un sistema integral que cuenta con ingresos y egresos de energia. Par 

implicar una mejor generalidad en cuanto a sus tecnologias y practicas posibles, el termino 
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"sistemas agroforestales" es el concepto mas familiarizado y utilizado actualmente par varios 

autores (Fassbender, 1987; MacDicken y Vergara, 1990). Se dice que Ia asociaci6n agroforestal 

ofrece ventajas potenciales pera el reciclaje de nutrimentos cuando se comparan con los 

monocultivos; las caracteristicas de las especies que componen Ia sombra es de particular 

importancia (Budowsky, 1985; Beer, 1988, 1998; Altieri , 1992; Nygren y Ramirez, 1995; Palm, 

1995). 

4.3. Clasificaci6n de los sistemas agroforestales 

Se han hecho varios intentos para clasificar los sistemas agroforestales durante los inicios de los 

ochentas; se hicieron pruebas para clasificar a partir de un criteria simple, como Ia presencia de 

los componentes de producci6n (King 1979), o el ordenamiento temporal de los componentes 

(Vergara 1981); mientras que Combe y Budowski (1979), Wiersum (1981) basaron su 

clasificaci6n en un numero de criterios como Ia presencia de componentes, producci6n y servicio 

de los componentes lenosos, asi como el tiempo (arreglos simultimeos o secuenciales) y Ia 

estructura espacial (zonal o mixta). 

La agroforesteria incluye una amplia variaci6n de sistemas de usa de Ia tierra; aunque Ia 

caracteristica distintiva de los sistemas agroforestales es Ia interacci6n arbol, cultivo y/o 

animales , con limites discretos de separaci6n entre este y otros sistemas de usa de Ia tierra, los 

diversos factores caracterizan las diferencias entre los distintos tipos de sistemas agroforestales. 

Los factores importantes incluidos en Ia distinci6n de los sistemas agroforestales son los 

componentes de producci6n , arreglos en el espacio (horizontal y vertical) , arreglos en el tiempo 

(simultaneos y secuenciales) (ICRAF 1993); regimen de manejo y funci6n o papel ; se definen las 

siguientes categorias estructurales, sistemas agrisilvicolas, silvopatoriles, agrosilvopastoriles Y 

otros. (Nair, 1985; Torquebiau, 1990; Young, 1997; Krishnamurthy y Avila, 1999). 
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Los tres principales componentes agroforestales, arboles, cultivos y animales (o pastizales) 

definen las siguientes categorias estructurales, las cuales se basan en Ia naturaleza y presencia 

de los componentes: sistemas agrisilvicolas (arboles y cultivos de temporada), silvopastoriles 

(arboles y animales/pastizales) , agrosilvopastoriles (arboles, cultivos de temporada y animales) ; 

hay tambi€m otros sistemas tales como Ia apicultura en asociaci6n con arboles (entomoforesteria) 

o criaderos de peces en asociaci6n con arboles (acuaforesteria) , estos son clasificados en forma 

estrictamente separada, aunque pertenezcan a los sistemas silvopastoriles (Torquebiau, 1990; 

Krishnamurthy y Avila , 1999). 

Para los sistemas silvopastoriles, plantea Torquebiau (1990), los animales deben estar presentes 

fisicamente cerca de los arboles, en Ia misma parcela para calificar como "pastoril". Par ejemplo, 

un sistema de cultivo de callej6n, cuyo forraje se usa para los animales en un manejo de corte y 

acarreo (cutting and carry) seria agrosilvicola; sin embargo, esta regia no se hace valer 

estrictamente, par ejemplo, las franjas de plantas lenosas en tierras de cultivos para Ia 

producci6n de forraje , son generalmente llamadas silvopastoriles, aun si el forraje es transportado 

al establo. Aqui , Ia interacci6n mas que Ia yuxtaposici6n de los componentes, es el criteria para 

determinar Ia agroforesteria. 

Existen diferentes clasificaciones de los sistemas agroforestales (Krishnamurthy y Avila, 1999), 

las recientemente propuestas sonIa de Young (1997) y Torquebuiau (1990), este ultimo clasifica 

las tecnologias agroforestales como: cultivos bajo cubierta arbolada (arboles dispersos en tierras 

de cultivo; combinaciones de cultivos de plantaciones y arboles de sombra en tierras de cultivo) ; 

producci6n animal bajo cubiertas arboladas (pastoreo bajo arboles de bosque o dispersos, 

producci6n de pasturas bajo arboles de bosque 0 dispersos y producci6n animal en parcelas de 

bosque); agrobosques (huertos familiares con arboles, jardines forestales de los pueblos Y 
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parcelas de bosque y otros bloques de arboles en las fincas) . 

Se proponen tambien las tecnologias agroforestales en arreglo lineal (rompevientos y otros 

cinturones de protecci6n, plantaci6n de linderos, setos vivos, cercas vivas, franjas boscosas y 

cercas de arboles, conservaci6n del suelo y cercas de contorno); intercultivos de setos vivos 

(cultivos en callej6n; alley cropping) ; y tecnologias agroforestales secuenciales (agricultura 

migratoria, barbecho mejorado, metoda taungya) y otras tecnologias agroforestales (arboles con 

peces y arboles con insectos) ((Budowski, 1980, 1981 ). 

En el caso de los Huertas caseros (Home garden) cabe mencionar que recibe diferentes 

nombres y definiciones (Fernandez y Nair, 1986; Price, 1989; Budowski, 1990; Nair, 1993). 

Monroy y Salazar (1993) indican que en Mexico se les denomina solares, huerto o huerta familiar, 

parcela, traspatio y patio; Torquebiau (1992) senala que los terminos "huerto casero de arboles" o 

"huerto forestal" pueden ser un mejor nombre para los huertos caseros multiestrato, pues existen 

huertos caseros solamente con cultivos agricolas. En el ambito socioecon6mico Gispert et a/. 

(1993) definen el huerto familiar, como una reserva vegetal aledana a Ia casa-habitaci6n , cuyo 

establecimiento refleja identidad cultural como grupo y su relaci6n con Ia naturaleza; en el, se 

practican actividades sociales, biol6gicas y agron6micas, constituyendose en una unidad 

econ6mica de autoconsumo a Ia puerta del hagar. 

Se consideran como uno de los sistemas de cultivo mas antiguos en el mundo; caracteristica 

importante par ejemplo, de los asentamientos en los alrededores de Masaya, Nicaragua, los 

cuales estaban densamente poblados desde antes de Ia conquista, era Ia abundancia de las 

especies arb6reas alrededor de las viviendas (Garcia Bres6, 1992, citado par Lok, 1998). El 

interes par los huertos caseros ha crecido; aunque se ha senalado Ia importancia de estos para 

las comunidades de bajos recursos, no se conocen esfuerzos serios de apoyo institucional Y 
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politico que fortalezcan Ia investigacion sabre estos sistemas, debido entre otros a Ia complejidad 

extrema (Budowski, 1990; Nair, 1993). 

La investigacion sabre huertos caseros se ha profundizado mas en Asia, especialmente en 

Indonesia, par lo tanto, alii se encuentra una mayor documentacion sabre los tipos y 

denominaciones. Los huertos caseros asiaticos se caracterizan generalmente par su alta 

diversidad de especies, usa intensivo de Ia tierra, numerosos estratos verticales y alta frecuencia 

en cuanto a tipos de usa de Ia tierra; Ia variacion entre los tipos es enorme en America Latina 

(Lok, 1998); debido a los factores geoflsicos, sociales y culturales predominantes, tales como Ia 

herencia natural, el acceso a Ia tierra y el arraigo de las comunidades a Ia tierra (Ninez, 1990). 

4.3.1. Tecnologias agroforestales 

Las tecnologlas agroforestales se refieren a un diseno deliberado de sistema de produccion el 

cual se desempena mejor para el agricultor, que las actuales practicas de manejo de Ia tierra. Si 

las actividades de produccion relacionadas con Ia agroforesterla se practicaran regularmente par 

los agricultores durante un perlodo de tiempo, se le llamarla tradicion agroforestal; cuando se 

proponen opciones de manejo agroforestal de Ia tierra, se le llama intervencion agroforestal ; una 

practica o una tecnologla, llegan a ser un sistema, una vez que elias estan bien desarrolladas y 

ampliamente adoptadas par los agricultores en cierta region, de tal manera, que forma un sistema 

comun de usa de Ia tierra para Ia region (Torquebiau, 1990; Krishnamurthy y Avila, 1999). 

4.4. Caracterizaci6n de sistemas agroforestales 

CATIE (1986) manifiesta que es Ia descripcion y analisis de los aspectos naturales y sociales 

relevantes de un area, con el proposito de identificar los sistemas de produccion existentes y 

reconocer los problemas de produccion mas prioritarios. El analisis de estos datos, permite 

determinar, si el usa de practicas agroforestales es una alternativa factible o necesaria que 
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contribuya a solucionar los problemas identificados; el objetivo de Ia caracterizaci6n , es describir 

el area a nivel de detalle, que permita planificar las alternativas apropiadas. 

Los estudios sabre clasificaci6n y ordenaci6n a escala mundial son exhaustivos y se han aplicado 

en casi todos los sistemas ecol6gicos (Austin , 1987; Ludwig y Reynolds, 1988; James y Mac 

Culloch, 1990; Gosz, 1992); en Mexico, Ia aplicaci6n de estas tecnicas para estudios de 

comunidades vegetales se ha llevado a cabo desde los anos setenta; sin embrago no hay 

muchos estudios al respecto. 

Zavala (1986), realiz6 una investigaci6n sabre Ia clasificaci6n de Ia vegetaci6n en el valle 

semiarido de Zapotlan de las Salinas, Puebla. En 1981 Equihua et a/. , desarrollaron un nuevo 

metoda de clasificaci6n llamado CENOSIS, en el que se discuten aspectos te6ricos y practices 

que son utilizados par Jaramillo (1982), para llevar a cabo una ordenaci6n y clasificaci6n de Ia 

vegetaci6n en Ia Zona de Tehuacan-Cuicatlan , Puebla; en este ultimo trabajo, el autor utiliza dos 

tecnicas de ordenaci6n: ACP y el Analisis de correspondencia (AC). Guizar y Granados (1981) , 

hacen Ia clasificaci6n y ordenaci6n de vegetaci6n en el estado de Mexico; posteriormente, Zavala 

(1986), lleva a cabo un analisis ecol6gico de Ia vegetaci6n en el valle semiarido de Zapotlan , 

Puebla, utilizando una clasificaci6n numerica basada en atributos binaries (presencia-ausencia). 

Granados y Tapia (1990), publican un trabajo sabre clasificaci6n y ordenaci6n de comunidades 

vegetales en el que definen y dan ejemplos de algunas de las tecnicas mas comunmente 

utilizadas en este tipo de estudios. Austin et a/. (1984), trabajan con especies de arboles y 

arbustivas de Ia Reserva de Ia Biosfera de Ia Michilla - Durango y en areas aledanas; en su 

estudio ecol6gico utilizan el analisis de gradiente directo. Aguado, eta/. (1996), !levan a cabo un 

estudio, sabre Ia relaci6n entre Ia variabilidad de Ia composici6n floristica de los pastizales Y 

algunos elementos climaticos, en el noreste del estado de Jalisco aplican una tecnica de 
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ordenacion directa; el analisis canonico parcial de correspondencias utilizando el programa de 

computo CANOCO. Finalmente Granados y Tapia (1990) en su documento denominado 

comunidades vegetales proponen una serie de tecnicas y metodologias para el estudio de Ia 

vegetacion . 

En caracterizaciones agroforestales realizadas en otras partes del mundo, se tiene indica que en 

Ia region de Zona Bosque en el sudeste de Brasil, Franco et at., (1994) ; Franco, (1995) y Trovatto 

et at., ( 1998) encontraron que los agricultores usaban 124 especies diferentes de plantas dentro 

de los subsistemas agricolas (49 familias botanicas) como fuentes de alimentos, medicinas, 

madera para combustible y material de construccion. La investigacion suministro una evidencia 

practica, para el usa de diversas combinaciones de plantas, para disenar sistemas productivos 

viables para Ia region . Esto dio a los investigadores Ia confianza para entrar en el campo de Ia 

investigacion (Caravallo y Ferreira, 2001 ). 

Par su parte Buendia (2000) , en Ia caracterizacion de los sistemas agroforestales de produccion 

de citricos en el estado de Veracruz, encontro que los diferentes arreglos lineales, simultaneos o 

secuenciales, permiten a los campesinos explotar intensivamente el espacio que disponen , 

aprovechando eficientemente los recursos naturales como agua, luz y elementos del suelo; 

dependiendo del sistema y de cada caso particular, los campesinos tienen acceso a varios 

productos de consumo como alimentos basicos, hortalizas, forraje, lena, pastes, varas, leche y 

carne. Ademas, de Ia diversidad, Ia parcela agroforestal permite aprovechar eventuales 

condiciones favorables del mercado de alguno de sus productos. 

Garfias (2001 ), realizando Ia caracterizacion y el conocimiento del funcionamiento de los 

sistemas agroforestales en Ia comuna de Pumanque en Ia Republica de Chile, describe que 

desde el punta de vista agroforestal, todos los sistemas estan constituidos par espino (Acacia 
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caven) , acompariados principalmente por ovinos y/o bovinos; en menor medida por equinos y 

caprinos, como componente animal; trigo como componente agricola. De acuerdo a Ia diversidad 

de los sistemas agroforestales estudiados y considerando Ia clasificaci6n estructural de los 

sistemas se establecieron tres estructuras productivas: sistema silvopastoril ovino y/o bovino­

espino; sistema agrosilvopastoril espino-trigo- ovino y/o bovina; sistema agrosilvicola espino-trigo. 

En las comunidades rurales del estado de Tabasco se identificaron 15 tecnologias agroforestales, 

distribuidas en los distintos ambientes fisiograficos de Ia entidad, agrupadas en mas de 48 

asociaciones en tres sistemas clasificados, silvoagricolas, silvopastoriles y agrosilvopastoriles; 

formados por 127 especies vegetales, siendo los sistemas silvopastoriles Ia tecnologia mas 

abundante (Perez Cruz, 2001) . 

4.5. Investigaciones en sistemas agroforestales 

Reynel y Morales (1990) proponen que para el establecimiento de practicas agroforestales, debe 

hacerse teniendo en cuenta un criteria integral , y luego de determinar el tipo de recurso existente 

en cada ambito; asi mismo, las practicas deben emplazarse en forma 16gica dentro de Ia unidad 

geografica natural, Ia cuenca; no puede haber promoci6n agroforestal , sin tomar en cuenta las 

condiciones socio-econ6micas, tecnol6gicas y de organizaci6n social local y regional en Ia que se 

encuentran inmersos. 

Young (1989) propane que es importante tener en cuenta diez hip6tesis para investigar en 

sistemas agroforestales: 

1. Pueden controlar Ia erosion y asi reducir las perdidas de materia organica y nutrimentos. 

2. Pueden mantener Ia materia organica del suelo en niveles satisfactorios para Ia fertilidad del 

suelo. 
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3. Mantienen las propiedades ffsicas del suelo mas favorables que Ia agricultura tradicional, par Ia 

combinaci6n y mantenimiento de materia organica y sus efectos en las raices. 

4. Los arboles y arbustos fijadores de nitr6geno pueden aumentar los insumos de nitr6geno al 

sistema sustancialmente. 

5. El componente arbol en estos sistemas puede aumentar los insumos de nutrimentos de Ia 

atmosfera y de los horizontes abajo del suelo. 

6. Pueden resultar en un ciclaje de nutrimentos mas cerrado y asi contribuir con un usa mas 

eficiente de nutrimentos. 

7. El ciclaje de bases en los residuos de arboles puede reducir Ia acidez del suelo o frenar el 

proceso de acid ificaci6n. 

8. Ofrecen oportunidades para aumentar Ia disponibilidad de agua para los cultivos. 

9. Puede ser util para Ia recuperaci6n de suelos degradados. 

10. Para mantener Ia fertilidad de los sistemas agroforestales, el papel de las raices es tan 

importante como Ia biomasa arriba del suelo. 

Corroborando Ia validez del potencial de Ia agroforesteria en condiciones limitadas de recursos 

Krishnamurthy y Avila (1999) indican que Sanchez (1987) formula una hip6tesis general, referida 

a suelo-agroforesteria; esta fue ampliada par Young (1989) a diez hip6tesis especificas 

relacionadas con el manejo del suelo en agroforesteria y posteriormente ampliadas y refinadas a 

dace hip6tesis (Young 1997). Aparte de estas hip6tesis acerca de los aspectos del suelo, se han 

propuesto hip6tesis relacionadas con Ia sombra (Wilson, 1990), nodulaci6n de Ia raiz (Van 

Noorwdwijk y Dommergues 1990), usa del agua, (Ong et a/., 1996) y captura de recursos 

(Cannel, Van Noordwijk y Ong, 1996) en Ia agroforesteria. 
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4.6. La tinea como un sistema 

Una tinea es un sistema agricola; es un conjunto de componentes que funciona como una unidad 

de produccion dentro del sector agricola de una region; como cualquier sistema, un sistema de 

tinea tiene caracteristicas de estructura y funcion; como unidad esta generalmente asociada con 

Ia parcela manejada par una familia, pero existen casas de grupos de familias que trabajan en 

una sola parcela; de manera que Ia definicion de los lfmites del sistema noes tan IIana, ya que, 

en cualquier sistema, Ia definicion de lfmites es a veces arbitraria. En general, se puede definir a 

una tinea como una unidad conmensurable, controlada par un individuo o un grupo de entes con 

un proposito agricola (Hart, 1985). 

4.7. El agroecosistema 

Segun Hart (1985), los agroecosistemas constituyen unidades de produccion y par lo tanto, son 

sistemas agricolas de cierta importancia. Las salidas de estas unidades (productos agricolas) son 

importantes, no solo para Ia tinea (como generadores de ingresos o como alimentos), si no que 

estos productos agricolas, entran al mercado e integran Ia base de Ia alimentacion de Ia region a 

Ia cual pertenece Ia tinea y posiblemente al pais. 

El mismo autor menciona que un agroecosistema, es un ecosistema que cuenta par lo menos 

con una poblacion de utilidad agricola. Un ecosistema, incluye una comunidad biotica y un 

ambiente fisico con el que esta comunidad interactua; Ia comunidad incluye normalmente 

poblaciones de plantas y animales; en este, algunas de las poblaciones tiene valor agricola; pero 

difieren de los ecosistemas naturales en otro aspecto, tal vez, tan importante como Ia existencia 

de poblaciones agricolas y, es que el desempeno de un agroecosistema esta regulado par Ia 

presencia del hombre (Hart, 1985). 
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4.8. Analisis estructural de los sistemas agroforestales 

El enfoque de sistemas, es una herramienta que permite el estudio de situaciones reales de una 

manera practica. Los sistemas fisicos en contraste con los sistemas abstractos o conceptuales, 

son acumulaciones no aleatorias de materia y energia organizada en espacio y tiempo, que 

tienen limites subsistemas y componentes interactivos. Los limites son naturales o artificiales Y 

definen claramente lo que es interno o externo al sistema; Ia disposici6n de los componentes Y 

subsistemas; proporciona al subsistema sus propiedades estructurales, mientras que los cambios 

de materia, energia e informacion representan sus propiedades funcionales (Hart, 1990). 

El analisis estructural de los sistemas agroforestales, que es el mas ampliamente usado, permite 

realizar una clasificaci6n simple; los tres principales componentes agroforestales, arboles, 

cultivos y animales (o pastizales), definen las categorias estructurales: agosilvopastoril , 

agrosilvicolas y silvopastoriles (acuaforesteria y entomoforesteria), las cuales se basan en Ia 

naturaleza y Ia presencia de estos componentes; los criterios para Ia clasificaci6n agroforestal se 

basan en Ia interacci6n mas que en Ia yuxtaposici6n de los componentes; Ia que se aplica 

tambien a muchas parcelas de usos multiples (Torquebiau, 1990). 

En un agroecosistema de plantas, los componentes son poblaciones que constituyen Ia 

comunidad bi6tica (arboles, cultivos, malezas, insectos y microorganismos) y los componentes 

del ambiente que interactuan con esta comunidad . Estos componentes se pueden dividir en 

subconjuntos, que funcionan como una unidad, y por lo tanto, se pueden denominar subsistemas 

del agroecosistema (Hart, 1985, 1990). La estructura de estos, se refiere a Ia disposici6n espacial 

y temporal de los componentes end6genos del sistema. Muestra como los diferentes 

componentes del sistema estan dispuestos con relaci6n a los otros; si los componentes no estan 

simultaneamente, se debe especificar su secuencia temporal (Torquebiau, 1990). 
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Se taman dos aspectos el espacio y el tiempo; Ia disposicion espacial tienen que ver con Ia 

ubicacion fisica de los componentes en Ia parcela; tambi€m es importante describir el arreglo 

temporal o secuencial , porque los diferentes componentes pueden estar en Ia parcela al mismo 

tiempo, seguir una a otra o sobreponerse parcialmente en el tiempo. El arreglo es generalmente 

descrito de acuerdo con los componentes lenosos (arboles) y no lenosos, pero en algunos casas, 

muchos componentes pueden ser lenosos o no lenosos, como plantaciones donde los arboles y 

cultivos perennes son cultivados en asociacion en parcelas lenosas de usos multiples o huertos 

caseros. Las disposiciones pueden ser: mixta/zonal; densa/dispersa; multiestratos/monoestrato; 

simultanea/secuencial; separada/relevo; sobreposicion, intermitente/interpolada y concomitante 

(Torquebiau, 1990). 

4.9. Analisis funcional de los sistemas agroforestales 

La definicion de una funcion del sistema requiere un estudio a profundidad, relacionandola con el 

significado que tiene en el enfoque de sistemas; para analizar el sistema desde el punta de vista 

funcional se debe identificar sus insumos y sus productos biofisicos y socioeconomicos; los 

insumos y los productos biofisicos son bienes gratis para el agricultor; los insumos y productos 

economicos son aquellos que puede comprar o vender o cuantificar en terminos monetarios. 

Los componentes bioticos y fisicos del agroecosistema interactuan, par Ia tanto funcionan como 

un sistema; los flujos de energia, los materiales y Ia informacion entran y salen de los diferentes 

subsistemas, y el resultado de esto es un desempeno dinamico; en algunos casas, las entradas 

(fuentes) al sistema incluyen radiacion solar, precipitacion, nutrientes disponibles, herbivores, 

enfermedades, microorganismos del suelo, semillas de cultivos, malezas, y energia (Hart, 1985, 

1990). 

Torquebiau (1990) plantea que Ia funcion del sistema se refiere a Ia relacion entre los insumos Y 
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productos; insumos y productos, son cualquier cosa que puede ser alimentada al sistema y 

generada por el; sera detallada en terminos de manejo y productividad; el manejo es Ia forma en 

que los insumos se convierten en productos, y Ia productividad o desempeno es Ia relaci6n 

cuantificada entre insumos y productos. Para analizar los sistemas desde el punto de vista 

funcional, se identifican los insumos y los productos lo que implica considerar costos y beneficios 

facilitandose asi un analisis financiero. 

El desempeno del sistema, es Ia relaci6n cuantificada entre insumos y productos o Ia proporci6n 

de insumo I producto; es una medida de Ia eficacia del sistema; Ia eficiencia biol6gica o ecol6gica 

de un sistema, es parte de su desempeno tecnico, referido a Ia producci6n total de biomasa por 

hectarea siendo Ia relaci6n de insumos energeticos y productos; para el desempeno econ6mico 

se debe tomar el valor comercial de estos y cuantificarlos en terminos monetarios, se expresa en 

unidades de productos por unidad de tiempo y/o espacio; El desempeno social es un concepto 

mas abstracto y delicado de cuantificar pero muy importante; es cuesti6n de evaluar el del 

sistema sobre el bienestar de las poblaciones involucradas (Torquebiau, 1990). 

La sinergia establece que el examen de una, o incluso de todas las partes constituyentes de un 

sistema en estudio, no puede explicar Ia conducta de su totalidad. Dicho de una forma mas 

directa, y como se senal6 anteriormente, Ia suma de las partes es diferente al todo. Es 

fundamental poder conocer las partes y componentes de Ia unidad y comprender sus 

interrelaciones, con elfin de aproximarnos a su comprensi6n. Por lo tanto, si un objeto de estudio 

posee dentro de sus caracteristicas Ia sinergia, como es el caso de los sistemas de producci6n 

agropecuarios, el enfoque de analisis reduccionista sera incapaz de explicar su comportamiento. 

Si no consideramos esta simple afirmaci6n podemos conducir nuestro proceso de conocimiento o 

investigaci6n a errores graves e inevitablemente a fracasos (Siau, 1993). 
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En el ambito de Ia recursividad se dice que todo sistema esta compuesto a su vez por otros 

sistemas menores (subsistemas) . Ademas, el sistema en estudio puede ser parte de un sistema 

mayor y entonces pasa a constituirse tambien en un subsistema (Hart, 1985). 

Estos dos ultimos conceptos son importantes en el campo agropecuario, ya que cualquier 

estimulo que se inicia en el nivel superior debe necesariamente continuar en el nivel que le 

sucede (Johansen, 1985). Esto exige considerar las relaciones relevantes que existen entre el 

sistema de produccion y el entorno que actua sabre el ; ademas, para el estudio de un objeto de 

interes, debemos considerar las relaciones que se establecen tanto entre sus componentes como 

entre estos y los componentes que se ubican en niveles vecinos, superior e inferior. lncluir o 

considerar elementos, relaciones y eventos que ocurren en niveles jerarquicos lejanos, mas bien 

complejizan el analisis y debilitan el exito de los objetivos planteados. 

Un sistema es, entonces, un arreglo de componentes fisicos unidos o relacionados en forma tal 

que forman y actuan como una unidad y un todo, y que tiene un objetivo. Si no consideramos los 

objetivos, dentro de Ia definicion de nuestro sistema de interes, nos estamos refiriendo mas bien 

a un ensamble (conjunto de elementos relacionados) , a partir del cual, en rigor, solo podemos 

obtener un resultado descriptive, perdiendo Ia posibilidad de lograr con nuestro estudio resultados 

prescriptivos con aplicacion practica (Aguilar y Canas, 1991; Aguilar, 1992). 

Pero, no todas las partes constituyentes de un sistema pueden ser consideradas y tratadas como 

subsistemas. Valderas (1988) indica algunas funciones que debieran cumplir las unidades para 

ser consideradas sistemas o subsistemas, brevemente, son las siguientes: 

Funcion de Produccion: relacionada con el usa de los recursos y su transformacion en productos, 

con Ia mayor eficiencia posible. Para el caso agropecuario, esta funcion estara dada par Ia 

produccion vegetal, animal y de subproductos agropecuarios. Funcion de Apoyo: Provee al 
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sistema de los insumos necesarios para el cumplimiento del proceso de producci6n. Ademas, 

exporta los productos al media con el fin de volver a ingresar los insumos necesarios; es decir, 

relaciona al sistema con su media ambiente. 

Funci6n de manutenci6n: Permite que los elementos del sistema permanezcan dentro de ely se 

comporten dentro de rangos que no amenacen su sobrevivencia. Funci6n de Adaptaci6n: 

Encargada de que el sistema actue adecuadamente frente a los continuos cambios provocados 

por el media ambiente. Funci6n de direcci6n: Encargada de Ia coordinaci6n de las funciones y de 

Ia tom a de decisiones, para el cumplimiento de los objetivos propuestos. 

La descripci6n de funciones hecha por Valderas (1988) no deja de ser un tanto te6rica; no 

obstante, orienta acerca de los roles que le corresponden a los sistemas para ser considerados 

como tales. Por otro lado, si afirmamos que un subsistema necesariamente debe ser viable, es 

decir, tener Ia capacidad de adaptaci6n y de sobrevivencia en un media de permanente cambia, 

el concepto de viabilidad puede ser considerado tam bien como un criteria mas para determinar si 

un elemento es o no un subsistema. 

Profundizando esta idea, Beer (1984) senala que un sistema es viable, si cumple con tres 

caracteristicas basicas: ser capaz de autoorganizarse, o sea, mantener su estructura y ser capaz 

de modificarlas de acuerdo a las necesidades o estimulos; ser capaz de autocontrolarse, es 

decir, poder mantener el valor de las variables fundamentales dentro de limites de normalidad 

para el sistema y tener un grado de autonomia suficiente, o un cierto grado de libertad e 

independencia que permita mantener las variables fundamentales. 

La complejidad de un sistema esta determinada por el grado y can tid ad de interacciones entre las 

partes y subsistemas, y el grado de variedad de los mismos. AI respecto, podemos afirmar que 

los sistemas de producci6n agropecuarios son altamente complejos, dando su alto numero de 
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variables participantes en el proceso y sus numerosas interrelaciones (Venegas y Siau, 2001 ). 

Decimos que un sistema esta balanceado si sus elementos componentes estan presentes en 

cantidades relativas adecuadas para Ia consecuci6n de las metas. Lo que quiere decir este 

atributo se puede representar en el concepto agroecol6gico de diversidad-estabilidad. Es decir, 

para poder tener una mayor estabilidad tanto tecnica (productiva, sanitaria) como econ6mica, a 

nivel predial , es importante, par ejemplo, balancear los componentes animales y cultivos dentro 

del sistema, y aprovechar asf los beneficios recfprocos de sus interrelaciones (Venegas y Siau, 

2001 ). Par su parte Ia armonia indica si un sistema esta funcionando en forma sincronizada o no, 

o, dicho de otra manera, si existe un ritmo adecuado entre los diversos procesos o eventos que 

se producen en el ambito de acci6n predial (Gasto, 1979). 

Si el sistema se esta desarrollando, o no, en favor de Ia consecuci6n de los objetivos. es decir, si 

su estructura y funcionamiento son tales que hacen factible Ia materializaci6n del proyecto 

trazado par el productor; par otra parte, se deben considerar, ademas, atributos del 

comportamiento del sistema que reflejen su totalidad, tales como Ia productividad, estabilidad, 

sustentaci6n y Ia relaci6n entre estos (Gasto, 1979). 

La productividad representa una medida de Ia cantidad de producci6n par unidad de superficie, 

trabajo invertido o insumos utilizados; generalmente, es medida en cantidad anual de productos, 

y Ia eficiencia de usa de los insumos en el proceso de transformaci6n (Conway, 1986). Es Ia 

capacidad del agroecosistema para brindar el nivel requerido de bienes y servicios; representa el 

valor de atributo (rendimientos, ganancias, etc.) en un perfodo de tiempo determinado; par 

ejemplo, se puede medir como el valor del atributo deseado en el ana de estudio como un 

promedio en cierto intervalo de tiempo (Masera, Astier y Lopez 1999). 

En lo referente a Ia estabilidad que es a Ia propiedad del sistema de tener un estado de equilibria 
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dinamico estable; En otras palabras, implica que sea posible mantener los beneficios 

proporcionados par el sistema en un nivel no decreciente a lo largo del tiempo, bajo condiciones 

promedio o normales; se asocia normalmente con Ia nocion de Ia constancia de Ia produccion (o 

beneficios), aunque, una produccion constante a largo plaza es solo un caso particular de un 

sistema en estado de equilibria dinamico (Masera, Astier y Lopez 1999); constancia de Ia 

produccion agropecuaria bajo las condiciones ambientales, economicas y practicas de manejo 

que de una u otra manera son determinanates para el desempefio del sistema. 

AI respecto, Harwood (1979) sefiala que Ia estabilidad puede ser analizada desde el punta de 

vista economico y del manejo; relacionada con Ia posibilidad que tiene el productor de 

seleccionar aquellas tecnicas, practicas o estrategias agropecuarias que apunten a contribuir a Ia 

constancia de Ia produccion global a traves del tiempo, tales como rotaciones, diversidad, 

incorporacion de cultivos adaptados localmente, balance entre produccion animal y vegetal , etc. 

Estabilidad economica: relacionada con Ia capacidad que tiene el agricultor de conocer y manejar 

informacion economica relacionada en algun punta con su proceso productivo; senala tambien Ia 

capacidad que tiene el sistema de responder a las variaciones permanentes del mercado, sin 

deteriorar su nivel de generacion de ingresos economicos en periodos determinados (Harwood, 

1979). 

Entonces Ia sustentabilidad representa Ia habilidad de un sistema para mantener su nivel de 

produccion el tiempo, conjugando las caracteristicas socioeconomica del agricultor y las 

restricciones ambientales, frente a presiones de estres (disturbio regular, continuo y permanente) 

o perturbaciones (disturbio poco frecuente e impredecible) (Conway, 1986). 

Depende tanto de las propiedades como de sus vinculos (flujos) con el exterior y con otros 

sistemas; se debe tamar en cuenta tanto las propiedades intrinsecas del sistema como sus 
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propiedades y relaciones estructurales (en terminos ecologicos se hablaria de autoecologia y 

sinecologia) , estas ultimas conciernen a las estructuras de las relaciones entre el sistema y el 

ambiente u otros sistemas. La sustentabilidad de un componente del sistema puede depender de 

sus interrelaciones con otros (Masera, As tier y Lopez, 1999). 

En agricultura, Ia apariencia de una planta de cultivo es aumentada par su asociacion cercana 

con especies relacionadas, par Ia que estas plantas en monocultivo, estan sujetas a condiciones 

artificiales para las cuales sus defensas quimicas y fisicas son cualitativamente inadecuadas. La 

teoria de Fenny (1976), Rhoades y Cates (1976) , citados par Altieri (1992), analiza Ia clasificacion 

de las plantas en aparentes o predecibles y no aparentes o impredecibles, asi como las 

implicancias de tales divisiones para los cultivos agricolas con relacion a Ia susceptibilidad frente 

a las plagas. 

4.1 0. Diseiio y manejo de sistemas de producci6n agroforestal 

El manejo de policultivos requiere del disefio de una combinacion espacial y temporal de cultivos 

en un area. Existen multiples arreglos posibles de cultivos en una superficie y cada uno genera 

diferentes efectos sabre las poblaciones vegetales y animales presentes en el area. Los sistemas 

de policultivos constituyen unidades diversificadas en el tiempo y en el espacio. Estas 

asociaciones normalmente producen una reduccion en los problemas generados par insectos. 

(Frecdickson y Elliot, 1985; Altieri y Liebman, 1986). supresion de hongos (Martinuk y Wagner, 

1978), mayores niveles de biomasa microbial y actividad enzimatica, (Khan, 1970; Me. Gilly col., 

1986); alelopatias, (Breakwell y Turco, 1990); par tanto, se encuentra un gran cuerpo de 

literatura, citas y ejemplos especificos de cultivos que tienen efectos sabre diversas especies 

microorganismos (Frecdickson y Elliot, 1985; Altieri y Liebman, 1986; Altieri, 1992). 

La concepcion de sustentabilidad predial, necesita que Ia unidad agricola sea considerada como 
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un ecosistema global, en el que Ia investigaci6n y Ia producci6n busquen resultados en relaci6n 

con altos rendimientos en cada rubro y Ia optimizaci6n del sistema como a un todo. Es asi como 

los principios y fundamentos agroecol6gicos aplicables al manejo de agroecosistemas que 

permiten obtener sustentabilidad biol6gica y viabilidad econ6mica en unidades de producci6n 

agropecuaria. Se listan como diversificaci6n espacial y temporal , integraci6n de Ia producci6n 

animal y vegetal, manutenci6n de altas tasas de reciclaje, optimizaci6n del usa del espacio, con 

un diseno adecuado de Ia superficie de usa agricola (Venegas y Siau, 2001 ). 

Para el diseno de los espacios de Ia unidad de producci6n Venegas y Siau (2001) proponen que 

se deben considerar los siguientes criterios: establecer una estructura permanente de las 

unidades espaciales y de manejo que Ia conforman, esta estructura tendra que estar relacionada 

con Ia rotaci6n de cultivos posibles de desarrollar en un area determinada; esta rotaci6n estara 

influenciada fuertemente par Ia demanda de los mercados locales, pero, ademas, par elementos 

de arden sociocultural. Esto es, Ia existencia de una agricultura campesina y una agricultura 

empresarial que par su puesto, tienen distintos modos de pensar. 

Se podria pensar que existen tantos disenos como predios y propietarios, y que cada situaci6n 

estaria determinando expresiones variables de diseno. El punta central , es que en Ia toma de 

decisiones, para implementar cualquiera de elias, deberian tenerse en cuenta los elementos que 

hacen que el manejo de los recursos sea mas estable, en relaci6n a su productividad en el 

tiempo (Venegas y Siau, 2001 ). 

AI respecto Fiorini y Ferreira (1996) indican que los metodos participativos aplicados entre 1993 y 

1995 para disenar sistemas agroforestales fueron efectivos al comprometer a los agricultores en 

Ia ejecuci6n de innovaciones. Hasta 1996, los agricultores ejecutaron 39 pruebas de sistemas 

agroforestales a nivel de tinea; 37 pruebas de cultivos asociadas de arboles con cafe; 2 con 
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pastas y ganaderia; a parte de Ia regeneraci6n natural los agricultores plantaron 9.400 arboles. 

La densidad de siembra el numero de arboles par hectarea y su arreglo, son decisiones cruciales 

en el establecimiento de sistemas silvopastoriles, especialmente si se trata de especies que no 

son pod ad as regularmente, par ejemplo para obtener forraje (Borel , 1993). 

Si se pretende establecer un sistema silvopastoril de larga duraci6n, Ia densidad de los arboles 

no puede regirse par los mismos principios de Ia silvicultura de plantaciones puras. Hay que 

prever una entrada de luz, que garantice Ia producci6n del pasta; esto se puede obtener con una 

densidad de siembra alta, con raleos y podas sucesivas de las ramas bajas, o con una densidad 

inicial baja; esta alternativa ha sido usada en muchos casas. Siembra de Roble (Quercus 

sp.)(Sistema Dehesa) donde se plantan alrededor de 40 a 50 arboles ha-1 (Joffre et at. , 1988). 

Siembra de Aile (Alnus acuminta) con espaciamientos de 8 hasta 14 m en pasturas de 

producci6n lechera intensiva (Russo, 1990), Ia siembra de pino en espacios amplios 100 a 300 

arboles ha-1 (Bird , et a/., 1992) o 400 a 1000 arboles ha-1 en Australia (Bari , 1991) y Sam an 

(Pithecellobium saman) a espacios de 15 x 15 m (Boscan, 1991 ). Este procedimiento presenta 

sin embargo varias limitaciones: dificultad de cuidar y proteger las plantas aisladas, mal 

formaci6n de planta (Boscan, 1991 ), en este sentido, es importante Ia selecci6n de especies, que 

crecen naturalmente en buena forma en espacios abiertos como (Cordia al/iodora) e (lnga sp) 

(Brack et a/. Citados par Borel 1993). 

En el caso de las siembras densas (normales del punta de vista estrictamente silvicultura) , 

frecuentemente se presentan problemas de raleo y podas que no se hacen en pino (Carlson Y 

Anazco, 1990). Una opci6n interesante es Ia modificaci6n de los arreglos; esto permite mantener 

alta densidad y una mayor entrada de luz en Ia pastura,como ejemplo plantar filas dobles (1 .2 x 

2.4 x 12.2 m), con espacios mucho mayores entre las filas (Lewis y Pearson, 1988), o bien 
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plantando los arboles en grupos (clusters) , con mayores espacios entre los mismos (Sharrow, 

1991 ), este ultimo caso se explica, par Ia relaci6n entre Ia distancia de siembra y el radio del area 

de influencia el arbol sabre Ia producci6n de pasta (Borel, 1993). En el caso de los arboles 

aislados en potreros ode pastoreo en bosque natural "socolados", las densidades de siembra no 

pasan de 20 a 30 arboles ha-1, los que solo tienen un efecto imperceptible sabre Ia producci6n de 

las pasturas (Bracket a/. Citados par Borel1993; Estrada, Sere y Luzuriaga, 1988). 

En los sistemas de setos (Live fence) intercalados con cultivos para Ia producci6n intensiva de 

forraje las distancias entre lineas han sido de 4 m y 8 a 12 em entre plantas (Anoka, Akobundu y 

Okonkwo, 1991; Atta-Krah y Sumberg, 1988). En estacas de 2m de (Erythrina poepigiana), 

podadas cada 3 - 4 veces al ana, los espaciamientos de 3 x 1 m y de 3 x 2 m se compararon, Ia 

producci6n del pasta y Ia biomasa total del sistema (Benavides, Rodriguez y Borel, 1987); se 

sen ala que Ia densidad de siembra noes un factor de mucha importancia (Borel, 1993). 

Un inconveniente en el establecimiento de sistemas silvopastoriles, es Ia destrucci6n de plantas o 

estacas recien plantadas en las etapas; estos problemas son particularmente agudos en las 

situaciones de usa comunal de las tierras, en los que el ganado pastorea libremente o bajo Ia 

vigilancia mas o menos sostenida de un pastor. En estas situaciones, los metodos mas efectivos 

de protecci6n son "sociales", convencimiento de toda Ia comunidad sabre Ia necesidad de 

proteger las plantaciones y puesta en practica de medidas efectivas de control (Rocheleau , 

Weber y Field-Numa, 1988). 

El momenta en el cual se permite el acceso del ganado a una plantaci6n nueva, es otra decision 

crucial y Ia respuesta depende de Ia especie, de Ia finalidad de Ia producci6n, de Ia carga animal 

y de los demas recursos forrajeros presentes (Borel, 1993); en las plantaciones de (Alnus 

acuminata) , el pastoreo se hizo de inmediato, ya que cada planta cuenta con su encierro 

28 



individual (Russo, 1990), esto justificado par el alto valor de Ia leche y Ia que no puede ser 

interrumpida en un hato; en una plantacion de (Hevea brasiliensis), se ha practicado un pastoreo 

liviano, casi de inmediato despues de Ia siembra y un pastoreo normal a partir de los dos anos 

(Jusoff, 1988). 

En setos intercalados con Gliricidia sepium y Leucaena leucocephala se ha esperado dos anos 

antes de pasta rear con ovejas y cabras ( Jusoff, 1988). En plantaciones de pi no se espera unos 

tres anos hasta poner el ganado, con una carga todavia liviana (Pearson, Balwin y Barett, 1990). 

En otro caso se introdujo el ganado en plantaciones de pino a los 3.5 y 4.5 anos, cuando los 

arboles tenian de 4 a 5 m; en Florida, (EE.UU.) se hizo introduccion del ganado a los 18 meses, a 

Ia mitad de Ia carga que Ia disponibilidad del pasta hubiera permitido y, despues de dos anos, se 

incremento Ia carga a su nivel normal. En el sistema Dehesa Ia exclusion del ganado duro cinco 

anos (Joffre et at. , 1988). 

AI respecto de Ia carga, se dice, que al aumentar Ia carga, el mayor consumo de forraje par 

hectarea, hace que Ia masa de forraje baje directamente par el mayor con sumo, e indirectamente 

par Ia menor tasa de crecimiento de Ia pradera; eso ocasiona un menor consumo individual y un 

mayor gasto de energia en el pastoreo. A su vez, existe una mayor presion sabre los 

componentes preferidos lo que hace que Ia calidad de Ia dieta baje (Amendola, 1998). 

Las evidencias sabre niveles apropiados de carga animal en las plantaciones forestales o 

industriales son todavia pocas, y Ia mayoria se derivan de experiencias aparentemente exitosas, 

mas que de experimentos; cuando de inicia un sistema de pastoreo en una plantacion, Ia 

cantidad de biomasa existente puede ser enganosa, y no tener relacion con Ia tasa de 

crecimiento del pasta, Ia que puede ser muy baja en un dosel cerrado, llevando par consiguiente 

a cargas excesivas (Borel, 1993). 
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En Brasil , una carga 0.6 UA ha-1 de ganado bovina en plantaciones de pino, no ocasion6 dalios 

en Ia corteza y fue suficiente para reducir Ia incidencia de incendios forestales (Baggio, 1982); en 

Costa Rica, con 1600 arboles ha-1 de Pinus Caribbaea Ia carga puede comenzar con 0.5 UA ha-1 

a los tres alios del establecimiento de Ia plantaci6n, e incrementarse hasta 1.2 UA ha-1 a los cinco 

alios y volver a reducirse hasta 0.5 UA ha-1 a los 8 alios (Somarriba et a/., 1991 ; Sam arriba, 

1992); en plantaciones de Hevea brasiliensis en Malasia Ia carga de ovejas ha sido de 14 

individuos ha-1 (Jusff, 1988), mientras que en otros casas, plantaciones j6venes (> 2 m) han sido 

pastoreadas con 6-8 animales ha-1 y las plantaciones maduras con 3-4 animales ha-1 (Tajuddin , 

1986). En los primeros alios Ia capacidad de carga de pastoreo en plantaciones forestales fue de 

80% de las pasturas abiertas (Anderson, Moore y Jenkins, 1988). 

El efecto protector de los arboles sabre los animales se ha manifestado de diversas maneras, 

indirectamente sabre Ia producci6n de Ia pastura, directamente con el suplemento forrajero ; 

reducci6n del gasto energetico de mantenimiento, mejora de Ia fertilidad , reducci6n de Ia 

mortalidad de j6venes, reducci6n de las perdidas post-esquilla, etc. (Borel, 1993). 

Muchos sistemas ganaderos (silvopastoriles) son formas inadecuadas del uso de Ia tierra, no 

solamente par los procesos de degradaci6n ecol6gica que los acompalian, si no tambien par las 

situaciones sociales injustas a las cuales estan ligados. Las areas de ganaderia extensiva son 

tipicamente zonas de expulsion de Ia poblaci6n y par o comun no favorecen las alternativas que 

pudieran promover un mayor bienestar de Ia poblaci6n rural (Borel , 1993). 

Ante estos acontecimientos, hay que tener cuidado, desde el punta de vista tecnico y etico, de no 

enfocar Ia investigaci6n y las acciones de desarrollo de los sistemas silvopastoriles hacia Ia 

perpetuaci6n de las formas extensivas de Ia ganaderia tradicional ; par otra parte, cuando se 

persiguen principalmente objetivos de conservaci6n o restauraci6n de recursos naturales, de 
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conservaci6n de suelos, u otros. La cobertura de los proyectos es un elemento esencial , que solo 

se puede lograr con el enfoque hacia los estratos de productores relativamente grandes; par otro 

lado, para lograr los objetivos de desarrollo social , solo se justifica el aporte de recursos en los 

estratos menores de tenencia de tierras (Borel , 1993). 

En Ia concerniente a los huertos caseros se dice que, Ia gran diversidad y complejidad que 

distinguen al huerto casero tropical de los demas sistemas agroforestales, induce a que muchos 

autores (Harwood, 1986; Mergen, 1987; Soemawoto, 1987; Altieri , 1991 ; Hoogerbrugge y Fresco, 

1993) consideran que un huerto bien desarrollado se asemeja al ecosistema del bosque natural 

tropical , donde se encuentran diferentes estratos verticales y se da una competencia par luz; sin 

embargo, cabe notar que las especies y variedades de vegetaci6n de un huerto casero, difieren 

considerablemente de Ia naturaleza circundante, a medida que el huerto tenga mas afios. Par el 

otro lado, en zonas donde no hay bosque tropical, el huerto casero puede tener una vegetaci6n 

contrastante con aspectos de un bosque (Lok, 1998). 

De Ia misma manera, se ha encontrado una relaci6n en el desarrollo de una economia de 

mercado y una disminuci6n de Ia semejanza del huerto casero con el bosque tropical , par Ia 

siembra de mas productos destinados para Ia venta (Soermarwoto, 1987): Par tanto se puede 

postular que Ia semejanza del huerto casero con el bosque tropical esta principalmente en los 

diferentes niveles verticales y Ia competencia par luz, asi como en las funciones agroecol6gicas 

asociadas. En contraste el ordenamiento espacial , Ia diversidad, y las asociaciones de especies, 

pueden ser diferentes de las que se encuentran el bosque tropical circundante (Lok, 1998). 

House y Ochoa (1998) encontraron en el Camalote, Copan, Honduras, que en 10 huertos habia 

85 especies silvestres y 168 cultivadas; mientras que mientras que especies del bosque primario 

y secundario de los alrededores todavia se encontraban en los huertos bajo estudio, estaban 
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compuestos principalmente de especies introducidas. Ademas, Ia estructura de los huertos fue 

tipificada como tridimensional , diferenciandose par ambos aspectos (el ordenamiento espacial y 

Ia diversidad con las asociaciones especificas) de Ia vegetaci6n circundante. 

Plantas y arbustos y hasta arboles j6venes, son dificiles de manejar cuando carecen de 

protecci6n adecuada contra los animales menores que, par lo general, andan sueltos en el 

huerto; estos dependen de Ia vegetaci6n del huerto para su alimentaci6n. Una integraci6n de 

ambos componentes es esencial para lograr un buen funcionamiento del sistema; esto se puede 

obtener con el usa de cercas vivas, para Ia producci6n de alimento para gallinas y cerdos (Lok, 

1998), Christianty (1990) caracteriza los huertos, entre otros aspectos, segun el hecho de que 

tienen un espacio libre y un espacio cultivado. 

Otros autores senalan zonas distintas dentro del huerto casero (Brierley, 1985; Anderson, 1987; 

Asare et a/. 1990; Okigbo, 1990; Padoch y de Joung, 1991 ). Okigbo (1990) sen ala el trabajo de 

De Schlippe (1956) sabre los sistemas de producci6n agricola de los Azande en Africa Central y 

el sur de Sudan, en el cual se mencionan 11 ambientes especializados con cultivos especiales. 

Sin embargo, los estudios se limitan a una descripci6n de estas zonas, sin senalar que son en 

realidad una de las caracteristicas basicas (encontradas en diferentes partes del mundo) de los 

huertos caseros tropicales tradicionales. 

En Brasil Miranda y Rodriguez (1999), reportan resultados importantes al aplicar un diserio que 

involucra elementos, denominado agroforesteria en estratos "agricultura em an dares", se utilizan 

siete estratos que involucran especies herbaceas temporales, plantas semi arbustivas, especies 

semiperennes, arbustos, especies arb6reas de mediano porte, y arboles grandes, cuya 

caracteristica se del alto valor (frutales, maderables y multiusos); en un area de 400 m2 ; 

recomendando en (1990- 1992), que cada familia cultivase siete hectareas con este sistema 
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para que se diera respuesta a todas las expectativas. 

Finalmente, el disef\o del espacio tendra dos lineas de limitantes y restricciones: Ia primera, y Ia 

mas obvia, deriva de las limitantes agroclimaticas, y Ia segunda, de las restricciones derivadas de 

las condiciones socioculturales y economicas del sector ode Ia reg ion . Esto significa que, a una 

oferta de tecnologia aplicable en un sistema agropecuario, esta estara acotada a entregar 

soluciones en un rango establecido por los componentes nombrados anteriormente (Venegas y 

Siau, 2001 ). 

4.10.1 . Elecci6n y establecimiento del conjunto de componentes 

Estos tienen diferentes niveles de permanencia en el sistema, por ejemplo, los arboles forman 

parte de Ia estructura mas permanente, y deben definirse inicialmente en terminos de ubicacion y 

cantidad . Otros elementos de mayor permanencia son las transformaciones que se le hacen al 

sistema para darle mayor estabilidad, como curvas de nivel, franjas de contencion , sistemas de 

acumulacion de agua, entre otros. Estos requieren de inversiones con las que se debe ser 

cuidadoso, ya que implican inmovilizacion de capital y de suelo, al darle un uso permanente que 

no estara ligado directamente con Ia produccion agricola, aunque determinara una mayor 

estabilidad del sistema en ellargo plaza (disminucion de Ia erosion, etc.). 

Borel (2000) menciona que metodologicamente el hilo conductor lo dan las interacciones entre 

los componentes de los sistemas; como en el caso de los sistemas silvopastoriles, que 

interactuan el arbol , el pasta, el animal y el ganadero; por lo tanto, las preguntas que se deben 

hacer son LCuales son los efectos de los arboles sabre el pasta, los animales y por ende sabre 

los ingresos del ganado? LCuales son los efectos de los animales y de los pastas sabre los 

demas componentes?; para contestar estas preguntas, se trata de aislar interacciones por medio 

de Ia comparacion de dos situaciones: con el componente y sin el ; de esta forma se espera 
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cuantificar, cuando Ia informacion disponible lo permita, las respuestas, que permitan luego 

optimizar el manejo de los sistemas silvopastoriles. 

En costa Rica, los ec61ogos realizaron reemplazos espaciales y temporales de especies 

silvestres par especies de plantas, botanica, estructural, y ecol6gicamente similares. Las 

especies de Heliconia, Cucurbitaceae, Ipomea, leguminosas, arbustos, pastas y arboles 

pequenos fueron reemplazadas par platanos, variedades de zapallo, names, camotes, frijoles 

locales, maiz, sorgo, arroz, papaya, maranon, castana y especies de yuca respectivamente. 

Alrededor del segundo y tercer ana los cultivos arb6reos de rapido crecimiento pudieron formar 

un estrato adicional y mantener asi una cubierta continua del cultivo evitando Ia degradaci6n del 

terreno y Ia lixiviaci6n de nutrientes, proporcionando rendimiento a lo largo del ana. Este enfoque 

puede resultar muy util en regiones carentes de vegetaci6n natural; donde se pueden iniciar 

modelos de sucesi6n a partir de areas ecol6gicamente homolog as (Farell y Altieri 2000) . 

Oldeman ( 1981) citado par Fare II y Altieri (2000) propuso el concepto de transformaci6n como 

otro diserio opcional ; de manera complementaria el metoda analogo, dicho concepto se basa en 

el analisis estructural de unidades colectivas (ecounidades); Ia transformaci6n se puede lograr al 

reemplazar especies silvestres par especies utiles que ocupen el mismo nicho estructural y 

funcional de las silvestres. Este proceso transforma Ia estructura del sistema natural al mismo 

tiempo que mantiene sus propiedades beneficas. 

4.11. Diagn6stico y diseiio (D&D) 

El D&D es una metodologia para el diagn6stico y diserio de los problemas del manejo de Ia tierra 

y del diserio de soluciones agroforestales; fue diseriada par el ICRAF para ayudar a los 

investigadores agroforestales y a los trabajadores de campo para planear e instrumentar 

investigaci6n efectiva y procesos de desarrollo (Rain tree, 1987). 
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Segun Chambers y Ghildyal (2001), el metoda de Diagn6stico y Diseno (D&D) de ICRAF tienen 

como objetivo Ia identificaci6n de tecnologias de agroforesteria que tienen gran potencial. Una 

gran parte del enfasis se focaliza en Ia unidad familiar y Ia satisfacci6n de sus necesidades. La 

metodologia abarca objetivos relacionados a Ia producci6n y a Ia conservaci6n que fomentan Ia 

productividad, Ia sustentabilidad, y Ia adoptabilidad. 

Un equipo de trabajo suele incluir par lo menos un representante de las ciencias agricolas (como 

Ia agronomia, Ia horticultura y las ciencias de ganado) , de Ia foresteria (en el sentido mas general 

posible) , las ciencias sociales (sociologia I antropologia, geografia humana, y economia), y de las 

ciencias naturales que tratan con Ia evaluaci6n de tierras (ecologia, ciencia de tierras, y 

climatologia). Para hacer el informe diagn6stico y despues analizar los resultados y desarrollar un 

diseno apropiado de conceptos para las intervenciones agroforestales, cuya meta es Ia mejora 

del existente sistema de usa de tierras; Ia aplicaci6n del metoda de diagn6stico y diseno requiere 

dos semanas de trabajo del equipo multidisciplinario (Raintree, 2000). 

El procedimiento tiene cuatro etapas: el prediagn6stico, el diagn6stico, el diseno, y Ia 

planificaci6n. Este procedimiento del metoda de Diagn6stico y Diseno (D&D), es vista como un 

continuo proceso de aprendizaje que se puede repetir hasta que alcanza su 6ptimo. Presenta 

neutralidad de graduaci6n, que permite que sea aplicable a diferentes niveles de jerarquia de los 

sistemas de usa de al tierra. Asi el procedimiento puede ser aplicado con modificaciones 

menores a nivel micro (unidades de manejo familiar, como Ia finca familiar) , a nivel media 

(comunidad, pueblo, cuenca local) o a nivel macro (una region, pais o ecozona) . 

El rasgo mas distintivo de los metodos usados a nivel micro es el "enfoque de necesidades 

basicas", que identifica las restricciones y un "procedimiento de eliminaci6n de problemas", que 

se usa para disenar soluciones agroforestales en problemas diagnosticados; se consideran 
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necesidades basicas importantes: alimento, forraje, combustible, forraje, proteccion, materias 

primas y dinero en efectivo; se identifican los problemas que los agricultores encuentran para 

satisfacer estas necesidades basicas.(Nair, 1993; Raintree, 2000) 

Esta metodologia esta basada en Ia premisa de que, incorporando a los agricultores en las 

actividades de investigacion y extension, las recomendaciones e intervenciones subsecuentes 

seran mas facilmente adoptadas. Durante las etapas de prediagnostico y diagnostico, un grupo 

de profesionales interactua con los productores (as) y otros usuarios de Ia tierra; con el objeto de 

caracterizar las practicas agroforestales comunes, identificar otras formas economicas, 

agronomicas y sociales de restricciones de Ia produccion y discutir Ia produccion alterna y los 

problemas de manejo (Raintree, 2000). 

Se sostiene que este marco es aplicable a Ia investigacion y a las actividades de extension . Silas 

tecnologias agroforestales que estan contempladas en el diseno ya existen, Ia metodologia D&D 

puede usarse directamente como guia para las intervenciones agroforestales por los 

extensionistas. Por otra parte las tecnologias deseadas no existen o no estan completamente 

desarrolladas, los disenos pueden proveer una base para identificar Ia clase de investigaci6n que 

se necesita tomar en cuenta; sin embargo, en realidad , en Ia mayoria de las aplicaciones de D&D 

hasta Ia fecha han sido para los proyectos de desarrollo (Nair, 1993). 

El agricultor u otros usuarios de Ia tierra toman Ia decision final de adoptar o no una tecnologia 

agroforestal para utilizarla en un sistema particular; sin embargo, Ia enorme variedad de formas 

potencialmente utiles de usar arboles junto a cultivos y/o animales dificulta decidir cuales 

tecnologias agroforestales adoptar en una situaci6n dada (Wood y Burley, 1995). El objetivo 

fundamental del D&D, es por su puesto, el uso de tecnologias agroforestales seleccionadas; sin 

embargo, el conocimiento disponible de las formas precisas en que interactuan las especies es 
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aun rudimentario; al mismo tiempo muchas tecnologias tienen caracter "nocional", mientras que 

muchas que se sabe que existen como practicas tradicionales del agricultor, tienen que ser 

sometidas a un analisis cientifico sistematico (Wood y Burley, 1995). 

El aspecto mas importante de esta metodologia, es Ia manera en que las prioridades de 

investigaci6n se derivan de un intento par "disenar" un sistema agroforestal adecuado; se dice 

intento porque al principia, antes de que se realice Ia investigaci6n necesaria, puede no ser 

posible especificar con cierta seguridad todas las caracteristicas de una tecnologia deseable 

(Wood y Burley, 1995); finalmente, se necesita enfatizar, en lo que senala Raintree (1990), sabre 

los procedimientos sugeridos, que deben ser siempre adaptados a las necesidades y 

circunstancias de usuaries particulares, hacienda enfasis en el diagn6stico y diseno creative. 

4.11.1. Plan de manejo 

El manejo de los recursos naturales significa el manejo de un amplio sentido de productos y 

servicios, valores que varian en importancia de acuerdo al tiempo y Ia region de estudio. En los 

ultimos alios, el interes de Ia sociedad se ha dirigido hacia el desarrollo sustentable, al 

mantenimiento de Ia diversidad y Ia estetica del paisaje (Goodland, 1995). El manejo de Ia 

biosfera requiere una mejor y mas amplia comprensi6n de Ia estructura y Ia funci6n de los 

sistemas naturales y artificiales, ademas de Ia incorporaci6n de este cocimiento a las decisiones 

politicas yen los modelos de desarrollo econ6mico (Clark, 1995). 

La comprensi6n de Ia dinamica espacial basica a diferentes escalas, asi como de Ia variaci6n en 

Ia estructura y Ia funci6n de los sistemas ecol6gicos y de los patrones de diversidad a lo largo de 

gradientes ambientales son fundamentales para el lagro de esos intereses (Gosz, 1992). Los 

objetivos del agricultor al manejar un agroecosistema siempre estan relacionados con el sistema 

de cultivos (o el sistema de animales en los casas en los que el agroecosistema tiene un solo 
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subsistema pecuario); para conseguir un desempefio del sistema de cultivo de acuerdo con sus 

necesidades el agricultor realiza: introducci6n de semillas de cultivos, sembrandolas en arreglos 

espaciales y realiza actividades de raleos, pod as, etc.; au menta las entradas naturales del 

sistema, prepara el suelo, afiade nutrientes; disminuye Ia competencia de las malezas disminuye 

el efecto negative de los herbivores y enfermedades y cosecha Ia biomasa de cultivos con valor 

agricola. (Hart, 1985). 
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5. METODOLOGiA 

5.1. Generalidades 

5.1.1. Localizaci6n 

El estado de Nayarit se localiza en las coordenadas 23° 05 ' Latitud sur, 20° 36' Latitud norte; 

103° 43' Longitud este y 105° 46' Longitud oeste; el municipio de Rosamorada se encuentra entre 

las coordenadas 22° 21 ' de Longitud norte, 21 o 56' Latitud norte y los 104 o 56' Latitud oeste, 

105° 37' Longitud oeste (Figura 1 ); representa el 6,65% de Ia superficie del Estado. Cuenta con 

altitudes que van desde 0 msnm hasta 1080 msnm; una extension territorial de 1891 .8 km2 y se 

ubica hacia Ia parte oeste de Nayarit; colinda al norte con el municipio de Acaponeta, Tecuala y el 

Nayar, al sur con Tuxpan y Ruiz, al este con el Nayar y Ruiz y al oeste con Tuxpan, Santiago de 

lxcuintla, y Tecuala; presenta una temperatura media de 25oC y precipitacion media anual de 

1,167 mm (INEGI , 2000), se encuentra a 90 km de Ia ciudad de Tepic. 

5.2. Descripci6n de Ia zona de estudio 

5.2.1. Dimension ambiental 

5.2.1.1 . Caracteristicas fisico-geograficas 

El municipio se ubica en Ia region diez (10) segun Ia clasificacion del INEGI (1995) , formando 

parte de Ia provincia fisiografica de Ia llanura costera del pacifica y Ia Sierra Madre Occidental. La 

primera incluye Ia subprovincia deltica del rio Santiago caracterizado por un relieve casi plano 

donde los depositos aluviales procedentes de las colinas litorales formaron llanuras, sistemas de 

esteros y Iagunas alineadas paralelamente a Ia costa. La segunda provincia incluye Ia 

subprovincia de pie de sierra, Ia cual se extiende paralelamente como una franja del macizo de 
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Ia Sierra Madre Occidental, por toda Ia frontera de esta provincia con Ia llanura costera, se 

caracteriza por ser sierra de altitud baja (140-1300 msnm), casino existen mesetas y dominan 

lomerlos bajos, se trata de una region transicional entre Ia sierra propiamente dicha y Ia llanura 

limltrofe (INEGI , 1995). 

5.2.1.2. Geologia 

Por estar localizada en Ia llanura costera, presenta una naturaleza de rocas igneas extrusivas 

acidas y manchones de tobas volcanicas, en areas muy restringidas como son: Piamonte, en Ia 

cercania de los arroyos y rios que surcan Ia zona se encuentran conglomerados; mientras que en 

Ia parte de Ia llanura esta constituida por depositos aluviales formados por arenas, gravas, limos 

y arcillas. Por ultimo una extensa zona formada por Iagunas, esteros y cordones litorales que 

incluyen una multitud de pantanos entre barras arenosas. Esta sucesion de cordones indican Ia 

retirada paulatina del mar por levantamiento de terrenos en proceso de emersion (INEGI , 1995). 

En el municipio se localizan los siguientes tipos de suelos: cambisol , regosol , acrisol , solonchac, 

feozem y fluvisol. Los primeros en el subsuelo, forman terranes, retienen muy bien los nutrientes, 

mantienen a Ia mayoria de los cultivos, de origen pobre en nutrientes; se presentan en parte 

central del municipio. Los regosoles estan formados por material suelto, como dunas, cenizas 

volcanicas, playas etc., son someros y pedregosos, se localizan en Ia parte serrana. Mientras 

que los acrisoles son de acumulacion de arcillas en el subsuelo, se les considera acidos y son de 

color cafe rojizo o amarillo con manchas rojas, se localizan en las zonas mas lluviosas, tienen 

poca aptitud para Ia agricultura. El tipo feozen , tiene buena fertilidad y vocacion agricola, se 

localizan en los limites con el municipio de Tuxpan . Los solonchac, se ubican en Ia zona de 

marismas, cubiertos por vegetacion natural, son salitrosos con poca o nula aptitud agricola 

(INEGI , 1995). 
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5.2.1.3. Topografia 

Segun (INEGI , 1995), el municipio presenta un relieve plano en las llanuras, formado por 

aluviones, ocurren inundaciones en Ia epoca de lluvias, se localizan en esteras y marismas 

alineadas paralelamente a Ia costa; se puede estimar una pendiente menor de los 2° y una 

altitud menor de 50 msnm en direcci6n este oeste. La zona presenta un paisaje de lomerfo con 

pequefios valles, con altitudes de 50 a 120 msnm. La zona de sierra propiamente dicha es Ia 

estribaci6n de Ia sierra madre occidental; muy accidentada, con elevaciones que van desde los 

120 a los 1080 msnm (Cuadra 1 ). En Ia Figura 2 se aprecian los tipos de pendientes presentes. 

5.2.1.4. Clima 

Los dimas existentes corresponden a dimas calido subhumedo con lluvias en verano de mayor 

humedad, calido subhumedo con lluvias en verano de humedad media, calido humedo con 

abundantes lluvias en verano (Cuadra 2) . 

De acuerdo a Ia estaci6n meteorol6gica de Rosamorada (Clave 18-013); Ia oscilaci6n termica 

durante los afios registrados (1980-1999), es menor a 10°C, siendo los meses mas calidos junio, 

julio, agosto, septiembre y octubre con temperaturas mayores de 25°C y los mas trios diciembre, 

enero, febrero y marzo con temperaturas menores de 20 grades Celsius (Cuadra 3) . 

Para Ia comprensi6n de las interacciones entre el agua que se precipita (Cuadra 4), y el agua que 

es devuelta a Ia atmosfera, se utiliza un tipo de balance hidrico semirrealista (Figura 3), el cual 

esquematiza el flujo del agua atmosferica, las escorrentias en las partes altas de Ia cuenca; no 

se contabiliza el agua subterranea (fluctuaci6n del nivel freatico), o el subsidio que recibe el 

sistema producto de las escorentias superficiales y cubterraneas de las partes altas. 
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Cuadra 1. Orograffa del municipio de Rosamorada, Nayarit 

Nombre Altitud Latitud Longitud 

Msnm 

Cerro del Tlacuache 1080 22°17' 105°08' 

Cerro Verde 760 22°18' 105° 03' 

Cerro San Miguel 740 22°10' 105°01 ' 

Cerro Los Eslabones 720 22°07' 104°58' 

Lorna Baya 560 22°13' 105°09' 

Cerro San Nicolas 520 22° 02' 104° 59' 

Cerro Mojarras 360 22°11 I 105°18' 

Cerro El Diablo 340 22°14' 105°19' 

Cerro La Cal 320 22°09' 105°17' 

Cerro El Guaco 320 22°02' 105°03' 

Cerro El Fierro 260 22° 03' 105° 03' 

Cerro El Jabali 240 22° 10' 105° 16' 

Cerro el Marmol 200 22° 05' 105° 19' 

Fuente: INEGI, 2000. 
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Cuadra 2. Climas del municipio de Rosamorada, Nayarit 

Tipo o subtipo 

Calido subhumedo con lluvias en verano de mayor humedad 

Calido subhumedo con lluvias en verano de humedad media 

Calido humedo con abundantes lluvias en verano 

Fuente: INEGI, 2000, CGSNEGI. Carta de Climas 1:1000 000 
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Cuadra 3. Temperatura media mensual durante los periodos 1980 a 1999 en Rosamorada, Nayarit 

Temperatura media mensual en grados centigrados 

Concepto Periodo MES 

E F M A M j j A s 0 N D 

Rosamorada 1999 20.3 21 .2 22.1 24.1 26.4 29.8 28.2 28.4 29.0 27.6 24.5 21 .0 

Promedio 1980-1999 17.6 18.0 19.6 21.7 24.7 27.6 27.1 26.9 26.9 25.6 22.1 19.5 

Aiio mas frio 1985 14.3 15.1 17.7 17.7 21 .1 24.6 24.4 25.7 25.4 23.2 17.8 15.5 

Afio mas Caluroso 1995 21.0 24.2 23.1 23.6 25.3 30.2 29.0 29.0 28.7 28.7 27.6 23.8 

Fuente: INEGI, 2000 
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Cuadra 4. Precipitaci6n promedio mensual y anual en el Municipio de Rosamorada, Nayarit 

Precipitaci6n media mensual (mm) 

Concepto Periodo MES 

E F M A M J J A s 0 N D 

Rosamorada 1999 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 403.5 331.5 410.0 307.5 311 .5 0.0 0.0 

Promedio 1980-1999 25.1 10.0 6.0 2.6 6.0 132.5 373.6 406.4 314.0 84.3 20.9 21 .7 

Ario mas seco 1988 24.6 10.8 7.0 2.7 7.4 46.4 0.0 93.7 189.6 75.8 2.8 24.5 

Ario mas lluvioso 1998 0.0 22.0 0.0 0.0 0.0 268.5 633.9 375.0 774.8 210.0 0.0 0.0 

Fuente: INEGI, 2000, Carta de Climas 1:1000000 
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Figura 3. Climograma del municipio de Rosamorada, Nayarit (EP: evapotranspiraci6n potencial ; HA: agua almacenada en el suelo; EP+10: 
evapotranspiraci6n potencial mas 10 em; P+HA: precipitaci6n mas agua acumulada en el suelo). 
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La representaci6n grafica de algunos factores climaticos, tiene par objeto esquematizar las 

condiciones del balance de agua en una zona determinada; se forma con datos de precipitaci6n 

(P), evapotranspiraci6n potencial (EP), agua almacenada en el suelo (HA), deficiencias de agua 

(D), exceso de agua (S) y el aprovechamiento del agua almacenada (AHA) ; Ia base del 

climograma Ia forman las graficas precipitaci6n media mensual (P), evapotranspiraci6n potencial 

(EP), de las cuales se derivan otras dos que son: evapotranspiraci6n potencial mas diez 

centimetros (EP+1 0) y Ia precipitaci6n mas el agua almacenada en el suelo (P+HA), cuya sum a 

coincide con Ia precipitaci6n (P) cuando no hay agua almacenada en el suelo (P+HA) y es igual a 

Ia precipitaci6n (P). Las areas comprendidas bajo Ia linea de (EP) corresponden a deficiencias de 

humedad (D), o al aprovechamiento de agua almacenada en el suelo (AHA) (Jimenez, 1972). 

Para Rosamorada se observa que hay un deficit hidrico en ocho meses (Figura 3), desde 

mediados de octubre hasta finales de junio, escenario contrario se presenta en los meses de julio 

hasta mediados de octubre en donde el exceso de agua es una normal, encontrandose agua 

acumulada o residual en el suelo desde octubre hasta diciembre. 

5.2.1.5. Hidrologia 

El municipio cuenta con recursos hidricos abundantes tanto par los cuerpos de agua dulce como 

par Ia zona estuarina de aproximadamente 19,000 ha. Este recurso se incrementa en las epocas 

de lluvias; los rios y arroyos son: El Bejuco, San Juan, Tuxpeco, Rita, Naranjo, La Cofradia, San 

Pedro, Rosamorada, El Tuxpeno, Rancho Viejo, Mimbres, Camalote, Tigre y El Arroyo del 

Aguacate; tambien cuenta con 38 Iagunas, siendo las principales: Agua Brava, El Valle, 

Pescadero, Cumbeno, Los Chihuiles, Los Bueyes, La Pesca y el Caimanero; cuenta tambien con 

nueve esteros siendo los mas importantes Ellndio, El Tallon y Las Yeguas. Todos estos recursos 

hidrol6gicos se circunscriben a las cuencas San Pedro y Acaponeta con 21 ,62% y 78,38% de Ia 
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superficie municipal respectivamente (INEGI, 2000; Garcia, 2000). 

Hay problemas de contaminacion y alteracion del ecosistema de los cuerpos de agua, par causas 

que a Ia fecha no se han establecido claramente; no obstante los productores plantean diferentes 

hipotesis como: pesca con cianuro, alimentacion del camaron en Ia marisma con concentrados, 

solidos disueltos provenientes de las aguas arriba, aguas residuales y productos quimicos; asi 

mismo en las partes bajas o marismas se presentan problemas de asolvamiento, cambia del pH y 

salinidad del agua presentandose muerte del manglar. 

5.2.1.6. Vegetaci6n 

La vegetacion predominante corresponde a selva mediana subcaducifolia, selva baja caducifolia, 

pastizales naturales y el ecosistema de manglar, encontrandose especies maderables como el 

Cedro rojo (Cedrella odorata); Guanacastle (Enterolobium ciclocarpum) , Venadillo (Swietenia 

humilis), Caoba (Swietenia macrophyl/a) , Amapa (Tabebuia roseae) , Encino memelita (Quercus 

glaucescens), Encino (Quercus prinopsis), Encino nopis (Quercus magnoliifolia) , medicinales, 

ornamentales y forrajeras (I NEG I, 1995, 2000). 

La gran diversidad de especies que conforman Ia vegetacion ha sido objeto de Ia explotaci6n 

constante, observandose areas con poca o ninguna vegetacion, ocasionada par Ia tala, Ia 

mecanizacion de Ia agricultura y Ia ganaderia; en ese sentido, Ia cobertura vegetal presenta 

afectaciones considerables siendo Ia mas influida Ia de manglar conformada par dos especies 

mangle rojo y mangle blanco, con muerte de este en par lo menos 500 ha, y Ia de lomerio donde 

observan grandes zonas con vegetacion secundaria y terciaria, mientras que en Ia region de Ia 

sierra existen procesos de desertizacion, favoreciendo los procesos de erosion (INEGI , 1995, 

2000) . 
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5.2.1.7. Fauna silvestre 

La fauna es rica en diversidad, tanto en vertebrados terrestres y acuaticos como en aves, reptiles, 

crustaceos y peces. Los cuales se explotan sin una adecuada planificacion; de estos nose tienen 

estudios que manifiesten el estado de cada uno; par otro lado se encuentran pescadores y 

cazadores furtivos tanto del municipio como de fuera de este, que amenazan especies como el 

leon americana, el pecari de collar, el gavilan pintado, el halcon fajado, el cocodrilo de rio y Ia 

tortuga carey entre otros (Garcia, 1995). 

5.2.2. Dimension economica 

5.2.2.1. Region sierra 

En esta region se desarrolla Ia agricultura de roza, tumba y quema, dedicando Ia produccion en 

un alto porcentaje al autoconsumo; a las primeras siembras despues de tumbar Ia vegetacion se 

les denomina coamil , mientras que a las subsiguientes se les nombra desbrote (eliminacion de 

los rebrotes de Ia vegetacion inicial); el coamil no se trabaja mas de tres alios, debido a Ia 

perdida de fertilidad del suelo, sin embrago existen zonas que par tener condiciones favorables 

se dedican a Ia produccion comercial : Paramita, San Juan Bautista, San Marcos Cuyutlan; Los 

principales cultivos son: Maiz, Frijol, Sandia, Sorgo y Chile; con rendimientos par hectarea de 1-2 

toneladas en Maiz, 300-500 kilos en Frfjol , 800 kg en Chile seco, 11-13 toneladas de Sandia y 

en Sorgo 2-5 toneladas (Garcia, 2000) . 

5.2.2.2. Region lomerio 

En esta zona se encuentra Ia transicion de los dos tipos de produccion: el autoconsumo y el 

mercado; las cantidades establecidas se invierten; Ia superficie dedicada al autoconsumo es 

men or. Aqui se encuentran mayor diversidad de cultivos, porque las condiciones de fertilidad son 
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mas benignas, encontrandose cultivos como: Maiz, Frijol, Sorgo, Chile cola de rata, Sandia, 

Tomate de cascara, Jitomate, Jamaica y Arroz; tambien hay cultivos perennes como Mango, 

pastas, Nanche, Tamarindo, Ciruela y Arrayan yen pequenas areas de riego se cultiva Tabaco 

(Garcia, 2000). 

5.2.2.3. Region costa 

Es Ia region mas dinamica, ya que presenta las mejores condiciones para desarrollar esta 

actividad; encontramos una agricultura cuya finalidad es 100% para mercado, con alto grado de 

mecanizacion, fertilizantes, semillas mejoradas y alta aplicacion de pesticidas; obteniendo 

cultivos con altos rendimientos, en esta zona se establecen cultivos de Jitomate, Chiles, Sandia, 

Melon, Tomate, Jicama, Frijol, Maiz, Sorgo y Arroz (INEGI, 2000). 

5.2.2.4. La ganaderia 

El sector pecuario esta representado por especies de bovinos, porcinos, ovinos, caprinos, 

equinos y avicolas; siendo el grupo mas importante es el de bovinos, practicandose en tres 

modalidades: produccion de becerros; engorda de toretes y novillos y Ia produccion mixta en 

donde se realiza ordeno estacional (invierno); en esta actividad se presentan bajos rendimientos 

debido a las especies utilizadas como forrajes, Ia fluctuacion estacional , Ia practica extensiva de 

pastoreo, sobrepastoreo y desconocimiento tecnico (INEGI, 2000). 

5.2.2.5. Pesca 

Rosamorada por su posicion geografica en Ia zona costera, se inserta dentro del sistema lagunar­

estuarino Teacapan-Aguabrava y su vegetacion perimetral genera amplias areas de resguardo y 

crecimiento de distintas especies de crustaceos y de peces, que son capturados a traves de 

pequenas obras rusticas que confinan Ia fauna que migra, en este sitio tambien aplican alimento 
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balanceado para agrupar un mayor numero de individuos, capturandolos con ayuda de una 

atarraya (NEGI , 1995, Garcia, 2000). 

5.2.2.6. Actividad forestal 

La riqueza de los bosques contrasta marcadamente con Ia pobreza de los pueblos, ya que 

tradicionalmente Ia silvicultura ha generado poco empleo y mayor parte de las utilidades las 

obtienen las empresas concesionarias y los madereros locales; como las describen Maikol y 

Makosqui (1999) son : Cedro rojo; Guanacastle, Venadillo, Caoba, Amapa; este subsector 

presenta varies inconvenientes para su aprovechamiento: caminos, incendios, conversion de las 

areas forestales, tala clandestina yalta demanda de madera. (INEGI , 2000; Garcia, 2000) . 

5.2.3. Dimension social 

5.2.3.1. Poblaci6n 

El crecimiento de Ia poblacion presento un comportamiento normal hasta 1990 (35,797 

habitantes) , en 1995 se muestra un decremento que esta alrededor del 2,2%, existiendo en los 

periodos de 1990-1995 y 1995-2000 valores negatives de- 0.4 y- 0.2% respectivamente, lo 

que refleja flujo de poblacion hacia otras regiones. Se atribuye como Ia causa mas importante de 

este comportamiento a Ia emigracion hacia los Estados Unidos (Figura 4)(1NEGI , 2000) . 

Segun los datos del INEGI 2000, Ia poblacion actual del municipio es de 35,007 habitantes, de 

los cuales 17,900 son hombres y 17,107 mujeres; siendo el 37.7% menores de 15 anos, el 

56.4% mayores de 15 a nos y el 5.9% mayores de 65 a nos. La poblacion se concentra en un 60% 

en 11 pueblos, ubicados Ia mayoria en Ia region de Ia costa; el resto de poblacion se localiza en 

Ia sierra; en promedio se presenta una densidad de poblacion de 20 habitantes par kilometre 

cuadrado. 
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5.2.3.2. Educaci6n 

Existen en el municipio 2.800 personas mayores de 15 af\os que no saben leer ni escribir, que 

equivale al14%, mientras que el 35% tienen Ia primaria incompleta, el 16% tiene concluidos sus 

estudios primarios y el29% cuentan con estudios de nivel medio basico (Figura 5) (INEGI , 2000) . 

5.2.3.3. Tenencia de Ia tierra 

La propiedad rural del municipio se encuentra repartida en 32 nucleos agrarios, de los cuales 25 

estan bajo el reconocimiento de ejidos y 7 como bienes comunales; si bien Ia mayoria de ejidos 

han accedido a entrar en el programa de Certificaci6n de Derechos Agrarios, los ejidos que aun 

no participan se debe a problemas de linderos, poco conocimiento de los programas impartidos 

por Ia Secretaria de Ia Reforma Agraria (SRA), Procuraduria Agraria (PA), Registro Agrario 

Nacional (RAN) , Comisi6n de Registro y Ordenamiento del Territorio (CORRET), Tribunal Agrario 

(TA), Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), lnstituto 

Nacional de Antropologia e Historia (INAH) y Ia Secretaria de Energia, Minas e lndustrias 

Paraestatales (SEMIP). 

Los Nucleos Agrarios certificados hasta el 2000 suman 20, los cuales ocupan una superficie de 

45,230.60 ha, con 15,097 certificados expedidos y 6,404 beneficiarios (Procuraduria Agraria, 

2000; Garcia, 2000). 

5.2.3.4. Organizaciones sociales 

Existen organizaciones formales e informales que cuentan con el reconocimiento de los 

habitantes y de las autoridades en sus niveles de gobierno; encontrandose organizaciones de 

primero y segundo nivel; estas organizaciones representan a Ia comunidad en Ia resoluci6n de 

conflictos de tenencia de Ia tierra, servicios basicos y otras actividades (Garcia, 2000) . 
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Figura 5. Poblaci6n mayor de 15 afios par nivel de instrucci6n en Rosamorada, Nayarit 
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5.3. Pasos metodol6gicos 

La investigacion se desarrollo en dos fases; gabinete y de campo; para este tipo de investigacion 

propositiva y comparativa fue necesario Ia busqueda documental, asi como entrevistas y 

observaciones directas. El trabajo se complemento con investigaciones de campo, para el 

conocimiento en terreno de Ia distribucion, estructura, funcion y manejo de los sistemas 

agroforestales. 

5.3.1. Fase de gabinete 

Comprendio Ia recopilacion, sistematizacion y analisis de Ia informacion; ademas del disefio de 

encuestas, Ia aplicacion de un muestreo aleatorio estratificado y elaboracion de un Sistema de 

Informacion Geografica (GIS); se utilizo material bibliografico, mapas, procedentes de diversas 

instituciones gubernamentales y no gubernamentales. 

5.3.2. Fase de campo 

lncluyo las actividades de ejecucion de un muestreo aleatorio estratificado, aplicacion de Ia 

encuesta para Ia recopilacion de informacion, recorridos, entrevistas, ubicacion y visita de fincas, 

inventarios floristicos, levantamiento de perfiles de vegetacion y el desarrollo talleres 

participativos de diagnostico y disefio (0&0). 

En las dos fases se utilizo cartografia tematica (usos, geologia, suelos, vegetacion , clima, etc.) 

Nacional , estatal y municipal en diferentes escalas, de diversas instancias como INEGI y 

Gobierno del estado de Nayarit. Para su desarrollo el proyecto se sustento en las metodologias 

de Diagn6stico y Disefio (D&D) (ICRAF, 1983); Agroecosistemas (Hart, 1980); Modelos 

edafologicos para sistemas agroforestales (Fassbender, 1993); Caracterizaci6n (CATIE, 1986); 

lnventarios floristicos (Granados y Tapia, 1983; Soto, 2000) y el Metodo fisonomico propuesto par 
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Dansereau ( 1957) 0 

Para Ia descripcion de Ia vegetacion se utilizo el metoda fisonomico propuesto par Dansereau 

(1957), citado par Granados y Tapia (1990); un metoda que analiza, caracteriza y/o expresa Ia 

estructura o funcion de una comunidad vegetal con el usa de formulas, simbolos y numeros para 

describir Ia vegetacion 0 Este metoda considera para las descripciones fisonomicas de Ia 

vegetacion Ia estructura y funcion de las plantas, y toma en cuenta: a) forma de vida; b) altura; c) 

cobertura; d) forma; e) tamano, y D textura de Ia hoja, y como simbolos usa: 1) letras, 2) numeros 

y 3) dibujos, senalados en un sistema graficoo 

Para Ia recoleccion de datos, se aplicaron encuestas semiestructuradas (Cuadra 40 Apendice) 

para obtener informacion sabre los recursos biofisicos y socioeconomicos, los sistemas de usa 

de Ia tierra (agricola, forestal , sistemas agroforestales I practicas), descripcion de los sistemas, 

estructura del sistema (especies existentes), arreglo de los componentes, manejo de los sistemas 

agroforestales y sus componentes, desempeno de las interacciones (tiempo y espacio) , 

funcionamiento y restriccioneso 

Finalmente, mediante Ia metodologia MESMIS (Masera, Astier y Lopez Ridaura, 1999), se trato 

de explicar, a traves, de Ia integracion de resultados de indicadores propuestos, el estado de los 

sistemas agroforestales encontradoso Sanchez (2001 ), en Ia caracterizacion de sistemas 

agroforestales en Ia zona alta del Mesquita! utiliza esta metodologia, construye y adapta indices 

del MESMIS, para explicar lo encontrado en forma graficao 

Para el analisis de Ia informacion se hicieron cuadros comparativos de indices (Cuadra 3° 

Apendice) , para despues exponerlos en forma grafica; los que se construyeron con base en Ia 

informacion obtenida en las encuestas, corroborada y fortalecida con los recorridos y las 

evaluaciones realizadas directamente en las parcelas de los productores y Ia participacion de 
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tecnicos de Ia Presidencia Municipal. 

Con el apoyo de graficas tipo AMIBA, se integraron los indicadores, teniendo como atributos Ia 

productividad, estabilidad, resiliencia, adaptabilidad, equidad y autogestion; todos los ejes son 

normalizados a porcentajes, de forma tal , que Ia meta representa siempre el cien par cien ; 

resultando ponderaciones de acuerdo a un nivel optima. Los sistemas en forma grafica se 

visualizaron a traves de los diagramas tipo AMOEBA (Metoda General para Ia Descripcion y 

Evaluacion de Ecosistemas, par sus siglas en holandes) (Wefering , Danielson y White, (2000), 

citados par Sanchez (2001) y finalmente Ia propuesta de zonificacion agroforestal se realizo 

mediante un Sistema de Informacion Geografica (GIS). 

5.3.3. Muestreo 

Para Ia realizacion del muestreo estratificado, se dedicidio utilizar Ia formula general, asignando 

igual valor a las Wi (lmportancia de los estratos) (Lohr, 2000 y Castillo 1998), Ia zona se 

subdividio en tres Estratos, definidos segun las elevaciones presentes, de acuerdo a Ia carta 

topografica 1 :250.000 de INEGI (2000) y CGSNEGI, carta topogratica 1 :50.000; los Estratos se 

definieron par las alturas sabre el nivel del mar. El primer Estrato, inicia en las curvas batimetricas 

en los marismas hasta los 10 msnm, el segundo, vade 10 msnm hasta 100 msnm y el tercero, de 

100 msnm hasta 1080 msnm, que es Ia altra maxima en el municipio reportada par INEGI (1995) . 

Para Ia realizacion de esta investigacion se utilizo Ia informacion del Registro Agrario Nacional 

Delegacion Nayarit (2001 ), correspondiente a Rosamorada para ejidatarios y comuneros, 

informacion ajustada con los diferentes comisariados y el CADER (Centro de Desarrollo Rural) , 

reportando 42 localidades, que circunscriben a 25 ejidos con 8 anexos y 6 comunidades 

indigenas con 3 anexos; estas localidades abarcan una poblacion ajustada de 7445 productores; 

no coincidiendo con lo reportado par Procuraduria Agraria (2000). 

59 



Para Ia obtenci6n de Ia varianza, el tamano de Ia muestra general y el tamano para cada Estrato, 

se hizo un muestreo preliminar sin rem plaza, con 10 unidades de muestreo par Estrato, teniendo 

como poblaci6n los ejidatarios y comuneros registrados (7445), siendo, Ia unidad de muestreo las 

unidades productivas de cada agricultor en las localidades del municipio de Rosamorada, con 27 

variables, un maximo error permisible de 2 unidades y una confiabilidad del 95%; Con estos 

datos se obtuvo el tamaiio de Ia muestra para Ia media estratificada con Ia Formula (1) citada par 

Castillo ( 1998) y Sharon (2000). 

A todas las variables se les hizo el analisis de varianza siendo las de mayor variabilidad, Ia 

cantidad de ganado bovina par agricultor (EAD8) (83.3444, 129.38) y el tiempo dedicado a los 

sistemas agroforestales (TSAF24) (118.5609) en los Estratos I, II y Ill respectivamente. 

Despues de realizado y analizado el muestreo preliminar, se opt6 par eliminar y fusionar algunas 

variables, debido a aspectos como duplicidad y aplicaci6n de sencillas ecuaciones matematicas 

para obtener Ia informacion, quedando 23 variables. 

L 

,L: uisiz 
n 2: i=Iz .... .. .. .... ...... .... .. ...... .. .... .. .... .. .. .. ...................... .. .... ....... .. .. ...... . ( 1 ) 

Nl_d l +J_ i:uisiz l zl-'Yz J N i=l 

n= Tamaiio de Ia muestra general 
L = Total de Estratos 
N =Total de unidades de muestreo 
U; =Total de unidades de muestreo en el Estrato i 

Si
2 

= Varianza de Ia muestra del Estrato i 
d = Maximo error admisible 
Z1-a / 2= Valor de Ia distribuci6n normal al1-a/2 

Debido a que en Ia zona de estudio, los Estratos presentan diferente numero de unidades de 
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muestreo, Ia distribuci6n de las unidades muestrales en los Estratos (n1 , n2, n3) se hizo segun Ia 

asignaci6n proporcional (formula 2) presentada por Castillo (1998). 

ni = n ui .. .... .... .... ... .. .. .... .. ....... .... .... .. ...... .. .... .... ...... .. .. ............ ...... .. .......... .. ........ .. .. .. .. .. .... .... ( 2) 
N 

De donde 

n= Tamaiio de Ia muestra general 
n;= Tamano de Ia muestra en cada Estrato i 
N =Total de unidades de muestreo 
U; =Total de unidades de muestreo en el Estrato i 

Las variables de analisis se definieron como: 

1. Sistemas agroforestales por productor (SAF1) 

2. Especies de arboles forestales (EAM2) 

3. Especies de arbustos (EA3) 

4. Especies de arboles frutales (EAF4) 

5. Especies de arboles de forraje (EAFR5) 

6. Especies de pastas (EP6) 

7. Especies agricolas (EAG7) 

8. Especies de animales domesticos (EAD8) 

9.Tamano de Ia unidad productiva (UP10) 

1 0. Hectare as en sistemas agroforestales (SAF 11) 

11 . Hectare as dedicadas a Ia ganaderia (G 12) 

12. Hectareas en cultivos agricolas (CA 13) 
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13. Hectare as en bosque (B 14) 

14. Produccion agricola (PA16) 

15. Produccion pecuaria (PAN17) 

16. Produccion de frutas (PF18) 

17. Produccion de pesca (PP19) 

18. Ed ad del productor (ED20) 

19. Can tid ad de miembros de Ia unidad familiar (UAF21) 

20. lngreso de Ia unidad familiar (ING22) 

21 . Grado de escolaridad del jete de familiar (ESC23) 

22. Tiempo dedicado a los sistemas agroforestales (TSAF24) 

23 . Tiempo dedicado a otras actividades (TOT25) 

Mediante Ia tabla de numeros aleatorios se determinaron las unidades de muestreo 

correspondientes a Ia muestra en cada Estrato, descartando los productores que no posean 

sistemas agroforestales, sustituyendolo par el vecino mas cercano . Se usaron formatos 

predisenados, con los cuales se concentro Ia informacion a traves entrevistas directas a 

productores ejidatarios, comuneros y posesionarios, quienes proporcionaron informacion referida 

al tipo, cantidad , epoca de cosecha y usa de las especies en los sistemas agroforestales. 

Los sitios de inventario floristico se seleccionaron al azar en fincas, huertos familiares, potreros y 

demas sistemas productivos donde se encuentre sistemas agroforestales; estos fueron de 

diversos tamanos dependiendo de las condiciones del terreno, presencia de vegetacion y tipo de 

tecnologia, en donde se obtuvieron datos utilizando Ia metodologia de inventario floristico 
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propuesto par (Granados y Tapia 1983, Soto, 2000), los que involucran los siguientes aspectos: 

~ Tipo de asociaci6n agroforestal 

~ Numero de especies en el sistema 

~ Numero de individuos par especie distribuidos en clases diametricas 

~ Forma vegetal (arbol , arbusto, hierba palma, etc) , 

~ Densidad 

~ Frecuencia 

~ Abundancia 

~ indice de valor de importancia (lVI), basado en Ia densidad, frecuencia y abundancia 

~ Altura 

~ Area basal 

~ Vitalidad 

~ Volumen de madera de las especies forestales 

~ Espaciamiento 

~ Estratos del sistema 

Las dimensiones de los sitios fueron de 100 y 500 m2; se disenaron parcel as rectangulares y 

puntas cuadrantes; para los huertos familiares se tomaron diferentes tamanos; en Ia descripci6n 

de Ia vegetaci6n en su Estrato vertical se utiliz6 el metoda fison6mico propuesto par Dansereau 

(1957), y el metoda de citado par (Granados y Tapia 1990). 
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6. RESULT ADOS 

6.1. Anal isis estadistico de las interacciones entre variables 

Se obtuvo un tamano de muestra de 98 productores, al aplicar Ia formula propuesta por Castillo 

( 1998); para satisfacer Ia confiabilidad de Ia informacion (95%) ; se opto por ampliar este taman a 

a 117 unidades y obtener asi mayor confiabilidad en el muestreo. Las muestras se distribuyeron a 

traves de los Estratos, de acuerdo a Ia metodologia de muestreo y Ia asignacion proporcional 

propuestos por Lohr (2000) y Castillo (1998), las unidades muestrales resultantes fueron: (52, 36 

y 29) para los Estratos I, II y Ill , respectivamente. 

Con el apoyo de programa ACCESS® se diseno una base de datos para el manejo de Ia 

informacion; con los programas Excel 2000® y SAS®, se realizaron los analisis estadisticos de 

las 23 variables en los tres Estratos a traves de tablas dinamicas y tecnica de corelaciones 

multiples (Zavala, 1986), encontrando diferente tipo de relaciones. 

La interpretacion se realizo segun el coeficiente de correlacion de propuesto por Davis (1972) , 

que supone dos variables continuas y linealmente relacionadas; el valor resultante (r) y su 

correspondiente nivel de significancia evaluara tanto Ia direccion (positiva y negativa) y Ia fuerza 

(entre 0 y 1) de Ia relacion entre las dos variables; Davis (1972) citado por Santoyo, Ramirez y 

Suvedi (2000) proponen una interpretacion mas alia de los numeros (Cuadra 5) . 

Estrato I 

En Ia zona baja del municipio desde las curvas batimetricas (0 msnm) y los 10 msnm (Estrato 1) , 

se identifica Ia presencia de los sistemas silvopastoriles, siendo el sistema acuaforestal 

Torquebiau (1992) el mas representative, ya que ocupa Ia mayor area y agrupa al mayor numero 

de productores; en Ia interrelacion de las variables se concluye que los componentes basicos 
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Cuadra 5. Interpretacion de los coeficientes de correlaci6n segun Davis (1971) 

Coeficiente 

0.7 0 mas 

0.5 a 0.69 

0.3 a 0.49 

0.1 a 0.29 

0.01 a 0.09 

Fuente: Santoyo, Ramirez, Suvedy, (2000) 
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Descripci6n 

Asociaci6n muy fuerte 

Asociaci6n significativa 

Asociaci6n moderada 

Asociaci6n baja 

Asociaci6n irrelevante 



Johnson (2000) son regidos par las variables EAFR5, EA3, CA 13, EAG7, UP10, PA 16, PP19, 

PAN1 7, TOT25 y CA13) (Cuadra 6). 

Las interacciones demuestran las relaciones que se presentan entre el numero de arbustos (EA3) 

en las unidades productivas y Ia cantidad de especies forrajeras (EAFR5) , igual fen6meno ocurre 

si se con side ran las hectareas en cultivos agricolas (CA 13), las cuales se relacionan con las 

especies agricolas (EAG7) y el tiempo dedicado a otras actividades (TOT25), del mismo modo 

hay una fuerte relaci6n con el tamano de Ia unidad productiva (UP10) y el volumen de 

producci6n agricola (PA 16); finalmente Ia producci6n de pesca (PP19) present6 una relaci6n 

fuerte en los volumenes de producci6n pecuaria (PAN17). 

En este Estrato, Ia producci6n pesquera realizada en los sistemas acuaforestales (ecosistemas 

de manglar), se presenta como un componente importante de Ia producci6n pecuaria, alcanzando 

niveles de alta rentabilidad, debido a que las inversiones que los productores en Ia instalaci6n , 

renta de Ia tierra, mantenimiento, compra de insumos y alimentos son minimos, debido a Ia 

bondad del ecosistema; es de anotar que en estos lugares solo se puede realizar esta actividad 

debido a las particularidades de los suelos, agua y las especies adptadas. 

Para el grupo de las variables con correlaci6n mayor que (>0.50) segun Ia clasificaci6n que hace 

Davis ( 1972), se encuentran relaciones entre las especies de arboles frutales (EAF4), las 

especies de pastas (EP6) y las hectareas dedicadas a Ia ganaderia; mismas (hectareas 

dedicadas a Ia ganaderia) que se relacionan con las especies de pastas (EP6) , y especies de 

animales domesticos (EDA8). 

De esta manera, Ia producci6n agricola (PA 16) como es de suponer, se relaciona con las 

especies agricolas (EAG7), pero tambien y de manera un poco confusa con las especies de 

arbustos (EA3), Ia variable tiempo dedicado a otras actividades (TOT25) , ademas de 
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Cuadra 6. Analisis de variables de sistemas agroforestales en el municipio de Rosamorada, Nayarit en Ia parte baja (Estrato I) con correlaci6n 

(>0.75) 

Variable 1 Variable 2 Valor Significancia 

Especies de arboles de forraje (EAFR5) Especies de arbustos (EA3) 0.98418 Pr>F 0.0001** 

Hectareas en cultivos agricolas (CA 13) Especies agricolas (EAG7) 0.78334 Pr>F 0.0001** 

Tamario de Ia unidad productiva (UP1 0) Producci6n agricola (PA 16) 0.80443 Pr>F 0.0001** 

Producci6n de pesca (PP19) Producci6n pecuaria (PAN17) 0.91349 Pr>F 0.0001** 

Tiempo dedicado a otras actividades (TOT25) Hectareas en cultivos agricolas CA 13) 0.77724 Pr>F 0.0001 ** 

** Correlaci6n altamente significativa, *Correlaci6n significativa 
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relacionarse con Ia producci6n agricola (PA 16), se relaciona con las especies agricolas (PA 16) 

(Cuadra 7) . 

Estrato II 

En Ia parte media del municipio, los sistemas silvopastoriles con sus diferentes tecnologias son Ia 

normal para esta localidad (10-100 msmn) , siendo los arboles en pastizales, los arboles 

mezclados con arbustos (forrajeros y lenosos) y los arboles en cercas vivas los sistemas 

agroforestales con mayor importancia. 

Segun el anal isis de componentes basicos las variables EAF4, EA3, UP1 0, EP6, SAF11, EP6, 

CA 13, EAG?, PA 16, y TOT25 son las de mayor jerarquia (Cuadra 8), Ia que indica, que se 

presentan relaciones entre las variables especies de arboles frutales (EAF4) con el numero de 

especies de arbustos (EA3) ; en las unidades productivas el tam ana de estas (UP1 0) con Ia 

can tid ad de pastas (EP6) y las hectareas en sistemas agroforestales (SAF11 ), al igual que en el 

Estrato I, las hectareas en cultivos agricolas (CA 13) como es obvio se relacionan con las 

especies agricolas (EAG7), Ia producci6n agricola (PA 16), y el tiempo dedicado a otras 

actividades (TOT25), del mismo modo hay una fuerte relaci6n de esta ultima con las especies 

agricolas (EAG?); par su parte el tam ana de Ia unidad productiva (UP1 0) y el area de los 

sistemas agroforestales (SAF11) presentaron relaciones considerables y significativas. 

Para el grupo de las variables con correlaci6n mayor que (>0.50) se encuentran relaciones entre 

las variables (G12, EP6, EAD8, PAN17, UP10, SAF11 , ESC23, EAG7, ING22, TSAF23, CA 13, 

PA16, PF18, TOT025) ; (Cuadra 9) ; de este modo las hectareas dedicadas a Ia ganaderia (G12) 

se relacionan con las especies de pastas (EP6), tam ana de Ia unidad productiva (UP1 0) , 
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Cuadra 7. Anal isis de variables de sistemas agroforestales en el municipio de Rosamorada, Nayarit en Ia parte baja (Estrato I) con correlaci6n (>.50) 

Variable 1 Variable 2 Valor Significancia 

Especies de arboles frutales (EAF4) Especies de pastas (EP6) 0.63306 Pr>F 0.0001 * 

Hectareas dedicadas a Ia ganaderia (G12) Especies de arboles frutales (EAF4) 0.58239 Pr>F 0.0001* 

Hectare as dedicadas a Ia ganaderia (G 12) Especies de pastas (EP6) 0.73032 Pr>F 0.0001 * 

Hectare as dedicadas a Ia ganaderia (G 12) Especies de animales domesticos (EAD8) 0.61955 Pr>F 0.0001 * 

Producci6n agricola (PA 16) Especies agricolas (EAG7) 0.64255 Pr>F 0.0001 * 

Tiempo dedicado a otras actividades (TOT25) Especies agricolas (EAG7) 0.74012 Pr>F 0.0001* 

Producci6n agricola (PA 16) Especies de arbustos (CEA3) 0.57072 Pr>F 0.0001 * 

Producci6n de pesca (PP19) Especies de animales domesticos (EDA8) -0.59597 Pr>F 0.0001* 

Producci6n de pesca (PP19) Hectare as dedicadas a Ia ganaderia (G 12) -0.53208 Pr>F 0.0001 * 

Producci6n agricola (PA 16) Tiempo dedicado a otras actividades (TOT25 0.55050 Pr>F 0.0001 * 

** Correlaci6n altamente significativa, *Correlaci6n significativa 
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Cuadra 8. Analisis de variables de sistemas agroforestales en el municipio de Rosamorada, Nayarit en Ia parte media (Estrato II) con correlaciones 

significativas (> 0.75) 

Variable 1 Variable 2 Probabilidad Significancia 

Especies de arboles frutales (EAF4) Especies de arbustos (EA3) 0.93994 Pr>F 0.0001 ** 

Tamafio de Ia unidad productiva (UP10) Especies de pastas (EP6) 0.8083 Pr>F 0.0001** 

Hectareas en sistemas agroforestales (SAF11) Especies de pastas (EP6) 0.84733 Pr>F 0.0001 ** 

Hectareas en cultivos agricolas (CA 13) Especies agrfcolas (EAG7) 0.94432 Pr>F 0.0001** 

Especies agricolas (EAG7) Producci6n agricola (PA 16) 0.90139 Pr>F 0.0001** 

Tamafio de Ia unidad productiva (UP10) Hectareas en sistemas agroforestales (SAF11) 0.85462 Pr>F 0.0001 ** 

Hectareas en cultivos agricolas (CA 13) Producci6n agricola (PA 16) 0.81505 Pr>F 0.0001** 

Especies agricolas (EAG7) Tiempo dedicado a otras actividades (TOT25) 0.82986 Pr>F 0.0001 ** 

Hectareas en cultivos agricolas (CA 13) Tiempo dedicado a otras actividades (TOT25) 0 .77726 Pr>F 0.0001** 

Tiempo dedicado a otras actividades (TOT25) Producci6n agricola (PA 16) 0.81933 Pr>F 0.0001** 

** Correlaci6n altamente significativa, * Correlaci6n significativa 
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Cuadra 9. Analisis de variables de sistemas agroforestales en el municipio de Rosamorada, Nayarit en Ia parte media (Estrato II) con correlaciones 

(> 0.50) 

Variable 1 

Hectare as dedicadas a Ia ganaderfa (G 12) 

Especies de animales domesticos (EAD8) 

Tamaiio de Ia unidad productiva (UP1 0) 

Hectareas en sistemas agroforestales (SAF11) 

Hectareas en sistemas agroforestales (SAF11) 

Hectare as en sistemas agroforestales (SAF 11) 

lngreso de Ia unidad familiar (ING22) 

Grado de escolaridad jete de familia (ESC23) 

lngreso de Ia unidad familiar (ING22) 

Especies de pastos (PA 16) 

lngreso de Ia unidad familiar (ING22) 

Variable 2 

Especies de pastos (EP6) 

Producci6n pecuaria (PAN 17) 

Hectareas dedicadas a Ia ganaderfa (G12) 

Hectareas dedicadas a Ia ganaderfa (G12) 

Grado de escolaridad jete de familia (ESC23) 

Tiempo dedicado a los sistemas agroforestales (TSAF24) 

Especies agrfcolas (EAG7) 

Especies de pastos (EP6) 

Hectareas en cultivos agrfcolas (CA 13) 

lngreso de Ia unidad familiar (ING22) 

Producci6n de frutas (PF 18) 

Tiempo dedicado a los sistemas agroforestales (TSAF24) Tiempo dedicado a otras actividades (TOT25) 

** Correlaci6n altamente significatica, * Correlaci6n significativa 
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Valor Significancia 

0.59732 Pr>F 0.0001 * 

0.68892 Pr>F 0.0001* 

0.56383 Pr>F 0.0001* 

0.55024 Pr>F 0.0001 * 

0.58045 Pr>F 0.0001 * 

0.54893 Pr>F 0.0001* 

0.63735 Pr>F 0.0001 * 

0.59084 Pr>F 0.0001 * 

0.68095 Pr>F 0.0001 * 

0.60128 Pr>F 0.0001 * 

0.61254 Pr>F 0.0001 * 

-0.5269 Pr>F 0.0001 * 
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hectare as en sistemas agroforestales (SAF11 ); especies de ani males domesticos(EADS); una 

relaci6n importante es Ia de las especies de pastas (EP6), con el grado de escolaridad del jete de 

amilia (ESC23), Ia que se relaciona tambien con las hectareas en sistemas agroforestales 

(SAF11 ), par su parte las hectareas dedicadas a sistemas agroforestales (SAF11 ), presentaron 

relaci6n con el tiempo dedicado a estos (TSAF24), asl mismo las hectareas en cultivos agrlcolas 

(CA 13) se relacionan con el ingreso de Ia unidad familiar (ING22), y este esta relacionado con las 

hectareas en pastas (PA 16) y Ia producci6n de frutas (PF18) finalmente, Ia variable tiempo 

dedicado a otras actividades (TOT25) , se relaciona con el tiempo dedicado a sistemas 

agroforestales (TSAF24). 

Lo anterior demuestra Ia dominancia de los componentes de los sistemas silvopastoriles y sus 

diferentes acomodos en las unidades productivas, coincidiendo con lo planteado par Nair (1985) , 

sabre los componentes de los sistemas agroforestales. 

Estrato Ill 

En Ia parte alta del municipio donde se evidencia Ia presencia accidentes montanosos se denota 

Ia presencia de los sistemas silvopastoriles, siendo los sistemas arboles en cercos vivos, arboles 

mezclados con arbustos, arboles en pastizales y el huerto familiar los mas representativos; en Ia 

interrelaci6n de las variables se manifiesta que los componentes basicos son regidos par las 

variables que presentaron correlaciones superiores a 0.75 y significancia mayor al 95% se 

denotan par: SAF11 , EP6, UP10, EAFR5, CA13, EP6, EAG7, EAF4, PF18, EP6, SAF11, G1 y 

TOT25) (Cuadra 10). 

En este sentido se puede advertir que las hectareas en sistemas agroforestales (SAF11) estan 

estrechamente relacionadas con las especies de pastas (EP6) , las hectareas dedicadas a Ia 

72 



Cuadra 10. Analisis de variables de sistemas agroforestales en el municipio de Rosamorada, Nayarit en Ia parte alta (Estrato Ill) con correlaciones 

significativas(> 0.75) 

Variable 1 Variable 2 Valor Significancia 

Hectareas en sistemas agroforestales (SAF11) Especies de pastos (EP6) 0.83428 Pr>F 0.0001 ** 

Tamario de Ia unidad productiva (UP10) Especies de arboles de forraje (EAFR5) 0.76393 Pr>F 0.0001 ** 

Hectareas en cultivos agrfcolas (CA 13) Especies de pastos (EP6) 0.86420 Pr>F 0.0001 ** 

Hectareas en cultivos agrfcolas (CA 13) Especies agrfcolas (EAG7) 0.84370 Pr>F 0.0001** 

Especies de arboles frutales (EAF4) Producci6n de frutas (PF 18) 0.90393 Pr>F 0.0001 ** 

Especies de pastos (EP6) Tamario de Ia unidad productiva (UP10) 0.85340 Pr>F 0.0001 ** 

Tamario de Ia unidad productiva (UP1 0) Hectareas en sistemas agroforestales (SAF11) 0.94339 Pr>F 0.0001 ** 

Tamario de Ia unidad productiva (UP10) Hectare as dedicadas a Ia ganaderfa (G 12) 0.96937 Pr>F 0.0001 ** 

Hectare as en sistemas agroforestales (SAF 11) Hectare as dedicadas a Ia ganaderfa (G 12) 0 .97218 Pr>F 0.0001** 

Especies agrfcolas (EAG7) Tiempo dedicado a otras actividades (TOT25) 0.86470 Pr>F 0.0001 ** 

Hectareas en cultivos agricolas (CA 13) Tiempo dedicado a otras actividades (TOT25) 0.90148 Pr>F 0.0001** 

** Correlaci6n altamente significativa, * Correlaci6n significativa 
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----------

ganaderia (G12) y el tamano de Ia unidad productiva (EP10); el tamano de Ia unidad productiva 

(EP1 0), se relaciona con las especies de pastas (EP6), especies de arboles de forraje (EAFR5) ; 

las hectare as en cultivos agricolas (CA 13), presentan correspondencia con las especies de 

pastas (EP6), las especies agricolas (EAG7) y tiempo dedicado a otras actividades (TOT25), en 

ese arden de ideas y como son obvio las especies de arboles frutales (EAF4) presentaron 

correspondencia con Ia producci6n de frutas (PF 18); finalmente las especies agricolas (EAG7) y 

las hectareas en cultivos agricolas (CA 13), se correlacionaron con el tiempo dedicado a otras 

actividades (TOT25) . 

Los sistemas estan relacionados con Ia escolaridad del jefe de Ia familia, indicando Ia posibilidad 

de implementar mas sistemas a medida que se adquiere mayor capacitaci6n . 

Para el grupo de las variables con correlaci6n mayor que (>0.50) y Pr>F (0.05), se encuentran 

relaciones entre las variables EAFR5, EA3, EP6, EAD8, SAF11, G12, UP10, TASF24, PAN17, 

ING22, PF18, (Cuadra 11 ); de esta manera se evidencia que las especies de arboles de forraje 

(EAFR5) se relacionan con las especies de arbustos (EA3), especies de pastas (EP6), especies 

de animales domesticos (EAD8) y Ia producci6n pecuaria (PAN17); las especies de animales 

domesticos (EAD8) con las especies de pastas (EP6), hectareas dedicadas a Ia ganaderia (G12) , 

especies de arboles de forraje (EAFR5) el tamano de Ia unidad productiva (EP1 0) y las hectareas 

en sistemas agroforestales (SAF11 ), par su parte esta ultima se relaciona con las especies de 

arboles de forraje (EAFR5), el tiempo dedicado a los sistemas agroforestales (TSAF24); par su 

parte las hectare as dedicadas a Ia ganaderia (G 12) se relacionan con las especies de arboles de 

forraje (EAFR5) y el tiempo dedicado a los sistemas agroforestales (TSAF24). 

De acuerdo a esto el tamano de Ia unidad productiva (UP10) se asocia con el tiempo dedicado a 
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Cuadra 11. Analisis de variables de sistemas agroforestales en el municipio de Rosamorada, Nayarit en Ia parte media (Estrato Ill) con 

correlaciones (> 0.50) 

Variable 1 Variable 2 Valor Significancia 

Especies de arboles de forraje (EAFR5) Especies de arbustos (EA3) 0.55306 Pr>F 0.0019* 

Especies de arboles de forraje (EAFR5) Especies de pastas (EP6) 0.65442 Pr>F 0.0001* 

Especies de ani males domesticos (EAD8) Especies de pastas (EP6) 0.73253 Pr>F 0.0001 * 

Hectareas en sistemas agroforestales (SAF11) Especies de arboles de forraje (EAFR5) 0.70758 Pr>F 0.0001 * 

Hectare as dedicadas a Ia ganaderia (G 12) Especies de arboles de forraje (EAFR5) 0.70495 Pr>F 0.0001 * 

Especies de arboles de forraje (EAFR5) Especies de animales domesticos (EAD8) 0.68677 Pr>F 0.0001 * 

Especies de animales domesticos (EAD8) Hectare as dedicadas a Ia ganaderia (G 12) 0.67981 Pr>F 0.0001 * 

Tamano de Ia unidad productiva (UP10) Especies de animales domesticos (EAD8) 0.69938 Pr>F 0.0001 * 

Hectareas en sistemas agroforestales (SAF11) Especies de animales domesticos (EAD8) 0.67981 Pr>F 0.0002* 

Tamano de Ia unidad productiva (UP10) Tiempo dedicado a los sistemas agroforestales (TSAF24) 0.61107 Pr>F 0.0001 * 

Hectare as en sistemas agroforestales (SAF11) Tiempo dedicado a los sistemas agroforestales (TSAF24) 0.56047 Pr>F 0.0001 * 

Hectareas dedicadas a Ia ganaderia (G12) Tiempo dedicado a los sistemas agroforestales (TSAF24) 0.60902 Pr>F 0.0001 * 

Producci6n pecuaria (PAN 17) Especies de arboles frutales (EAF4) 0.52461 Pr>F 0.0001 * 

Producci6n pecuaria (PAN17) Especies de arboles de forraje (EAFR5) 0.55160 Pr>F 0.0019 

lngreso de Ia unidad familiar (ING22) Hectare as dedicadas a Ia ganaderia (G 12) 0.51086 Pr>F 0.0001 * 

lngreso de Ia unidad familiar (ING22) Producci6n de frutas (PF18) 0.50321 Pr>F 0.0001 * 

Correlaci6n altamente significativa, * Correlaci6n significativa 
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los sistemas agroforestales (TOT25), de otro I ado Ia producci6n pecuaria (PAN 17) secorrelaciona 

con las especies de arboles de forraje (EAFR5) y par ultimo el ingreso de Ia unidad familiar 

(ING22) se relaciona con las hectare as dedicadas a Ia ganaderia (G 12) y Ia producci6n de frutas 

(PF18) . 

El ingreso esta relacionado con Ia producci6n de frutas y Ia ganaderia, lo que hace suponer que 

hay poca diversidad en los factores generadores de ingreso, par ende, menos estabilidad de 

estos en el tiempo, causando inconvenientes como lo enuncia Goodland (1995) y mayor 

presencia de sistemas ganaderos en las partes altas. En este Estrato, ademas se encuentra una 

fuerte relaci6n en el tiempo dedicado a otras actividades y el incremento de las especies 

agricolas, lo que incidiria en el deterioro de Ia cobertura arb6rea a expensas de Ia actividad 

agricola, inconvenientes evidenciados a nivel mundial par FAO (2001 ). 

Equivalente a este fen6meno el tamano de Ia producci6n pecuaria se fundamenta en Ia 

ampliaci6n de los componentes de estos sistemas, lo que demuestra que los productores basan 

sus actividades en Ia producci6n ganadera en este Estrato; relacionando Ia influencia de los 

sistemas productivos en el ingreso, se puede apreciar depende en manera considerable de Ia 

producci6n ganadera y Ia producci6n de frutas. 

6.1.1 . Analisis general 

En el analisis de las variables en el municipio se nota que existen correlaciones significativas 

(0.75 Pr>F 0.05) en las especies de arbustos (EA3) con las especies de arboles de forraje 

(EAFR5) , las especies agricolas (EAG7) con el tiempo dedicado a otras actividades (TOT25) y 

las hectare as en cultivos agricolas (CA 13); las especies de pastas (EP6) y las hectareas 

dedicadas a Ia ganaderia (G12), el tamano de Ia unidad productiva (UP10) y las hectareas 

dedicadas a los sistemas agroforestales (SAF11) y finalmente el tiempo dededicado a otras 
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actividades (TOT25), con las hectareas en cultivos agricolas (CA 13) (Cuadra 12). 

En Ia Figura 6, se puede apreciar el comportamiento de las variables en los diferentes estratos y 

sus interacciones; se nota que las especies agricolas (EAG7) presentan un comportamiento casi 

similar con un leve incremento en el Estrato Ill; las hectareas en cultivos agricolas (CA13) tienen 

comportamiento similar con un leve incremento en el Estrato I, pero las especies de pastas (EP6) 

evidencian una mayor cantidad en el Estrato II , generando una gran dinamica productiva-pastoril , 

basada en los pastas; permeada par permanente preocupaci6n de los productores en busca de 

respuesta a Ia inestabilidad de los forrajes a traves del ana; para el caso de las hectareas 

dedicadas a Ia ganaderia (G12) , se aprecia una diferencia considerable entre estratos, siendo el 

Estrato I, el de menor cantidad de area; los Estratos II y Ill tienen casi Ia misma area; par suI ado 

el tamano de Ia unidad productiva (UP1 0) cuyo comportamiento casi similar en los tres Estratos, 

presenta un leve decremento en el Estrato II , y un incremento en el Estrato Ill , debido a Ia mayor . 

disponibilidad de tierras en estos lug ares y sus condiciones especiales de tenencia; las hectareas 

en sistemas agroforestales (SAF11 ), aunque tienen un comportamiento analog a en los diferentes 

Estratos, se evidencia un leve decremento en el Estrato II, para las especies de arbustos (EA3) , 

se puede apreciar, que se presenta menor cantidad en el Estrato II y un incremento en el Estrato 

Ill, con relaci6n al Estrato I; Ia variable tiempo dedicado a otras actividades presenta un 

comportamiento equivalente en los tres Estratos y finalmente Las especies de arboles de forraje 

(EAFR5) tienen un comportamiento progresivo a medida que se asciende sabre el nivel del mar, 

debido esto posiblemente a Ia mayor cantidad de arbustos, explicado par Granados y Tapia, 

(1983) en Ia intervenci6n del hombre y Ia disminuci6n de especies nativas en una loacalidad . 

En las explotaciones ganaderas se encuentra una relaci6n fuerte en Ia presencia de diferentes 

especies de pastas a medida que se amplian las unidades productivas dedicadas a este fin ; 
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Cuadra 12. Analisis de variables de sistemas agroforestales en el municipio de Rosamorada, Nayarit en los diferentes Estratos con correlaciones 

significativas(> 0.75) 

Variable 1 Variable 2 Valor Significancia 

Especies de arbustos (EA3) Especies de arboles de forraje (EFR5) 0.83539 Pr>F 0.0001 ** 

Especies agricolas (EAG7) Tiempo dedicado a otras actividades (TOT25) 0.79055 Pr>F 0.0001 ** 

Especies de pastas (EP6) Hectare as dedicadas a Ia ganaderia (G 12) 0.76503 Pr>F 0.0001 ** 

Especies agricolas (EAG7) Hectareas en cultivos agricolas (CA 13) 0.85615 Pr>F 0.0001 ** 

Tamario de Ia unidad productiva (UP10) Hectareas en sistemas agroforestales (SAF11) 0.87703 Pr>F 0.0001 ** 

Tiempo dedicado a otras actividades (TOT25) Hectareas en cultivos agricolas (CA 13) 0.78882 Pr>F 0.0001 ** 

** Correlaci6n altamente significativa, * Correlaci6n significativa 
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identico al hacerlo con las areas en cultivos agricolas, se presenta una mayor probabilidad de 

que se introduzcan nuevos componentes agricolas; en ese sentido, si los agricultores aumentan 

el tamano de sus unidades productivas hay una fuerte tendencia a incrementar las areas en 

sistemas agroforestales. 

Si se toma en cuenta el grupo de las variables con mediana importancia (Cuadro13), se deduce 

que los sistemas agroforestales, por su funcionalidad, inducen al establecimiento de nuevas 

especies de pastos; igual que Ia producci6n agricola, aspectos indicen en Ia aplicaci6n de 

practicas de laboreo y pisoteo del suelo a lo largo del ano. De comportamiento semejante es Ia 

ganaderia, influyendo directamente en el comportamiento de Ia unidad productiva y Ia presencia 

de animales domesticos. 

En Ia parte baja (Estrato I) Ia presencia de Ia actividad de pesca influye en el comportamiento de 

los agricultores tanto por el nivel de ingreso como por las actividades realizadas haciendo de 

estos sistemas de particular importancia en Ia agroforesteria. 

Para las variables con correlaciones mayores de 0.5 Pr>F 0.05, Cuadro 13, se aprecian que las 

hectareas en sistemas agroforestales (SAF11) asocian con las especies de pastos (EP6) y las 

hectareas dedicadas a Ia ganaderia (G12), Ia producci6n agricola (PA 16), con las especies 

agricolas (EAG7) ; las especies de pastos (EP6) con los animales domesticos (EDA8) y el tamano 

de Ia unidad productiva (UP10) , las especies de animales domesticos (EAD8), con las hectareas 

dedicadas a Ia ganaderia (G12) y el tamano de Ia unidad productiva (UP10) y por ultimo las 

hectareas dedicadas a Ia ganaderia (G12) , se asoci6 con las hectareas en sistemas 

agroforestales (SAF11 ). 
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Cuadra 13. Analisis de variables de sistemas agroforestales en el municipio de Rosamorada, Nayarit en los diferentes Estratos con correlaciones (> 

0.50)Analisis de variables. 

Variable 1 Variable 2 Probabilidad Significancia 

Hectareas en sistemas agroforestales (SAF11) Especies de pastos (EP6) 0.66308 Pr>F 0.0001* 

Producci6n agricola (PA 16) Especies agrfcolas (EAG7) 0.53384 Pr>F 0.0001* 

Especies de pastos (EP6) Especies de ani males domesticos (EAD8) 0.53222 Pr>F 0.0001 * 

Especies de pastos (EP6) Tamafio de Ia unidad productiva (UP1 0) 0.68983 Pr>F 0.0001* 

Especies de animales domesticos (EAD8) Hectare as dedicadas a Ia ganaderfa (G 12) 0.51530 Pr>F 0.0001* 

Tamafio de Ia unidad productiva (UP10) Hectare as dedicadas a Ia ganaderfa (G 12) 0.61844 Pr>F 0.0001 * 

Hectare as dedicadas a Ia ganaderfa (G 12) Hectareas en sistemas agroforestales (SAF11) 0.56767 Pr>F 0.0001* 

** Correlaci6n altamente significativa, * Correlaci6n significativa 
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6.2. Analisis descriptive de las variables de los sistemas agroforestales 

Se trata de establecer ciertas caracteristicas de cada una de las variables, a fin de sintetizar su 

comportamiento en unos cuantos indicadores (Santoyo, Ramirez y Suvedy, 2000) . 

6.2.1 . Distribuci6n de los Sistemas agroforestales (SAF1) 

Segun Ia clasificaci6n realizada por Young (1989) y citada por Krishnamurty y Avila (2000), los 

sistemas encontrados se enmarcan en los silvopastoriles y silvoagricolas. Para el primero 

encontramos diferentes variantes; hallandose en Ia zona baja (Estrato I) una tecnologia 

especifica de Ia agroforesteria, como es el sistema acuaforestal (Torquebiau, 1990; Young , 1997) 

basado en el ecosistema de manglar, donde las interacciones entre los productores, el manglar y 

Ia fauna marina, se presentan ide diferente tipo. En las comunidades aledaiias al marisma, el 

22% de los productores maneja este sistema; el 25% y el 26% poseen los sistemas de arboles en 

cercos vivos y arboles en pastizales, el 12% poseen huertos familiares y el 13% arboles 

mezclados con arbustos. 

En Ia zona media (Estrato II) , se encuentra el sistema arboles en pastizales como el sistema 

agroforestal mas importante agrupando a un 55% de los productores, siguiendo en importancia 

los sistemas de arboles mezclados con arbustos y los arboles en cercos vivos con 20% y 11% 

respectivamente. Para Ia zona alta (Estrato Ill), el sistema predominante se basa en los arboles 

mezclados con arbustos, los que ocupan el 37%, y arboles en pastizales el 32%; los arboles en 

cercos vivos el 13% y finalmente los huertos familiares con el 12%. 

6.2.2. Componentes de los Sistemas agroforestales 

La descripci6n de los componentes biol6gicos es el primer paso para Ia comprensi6n de los 

sistemas y practicas agroforestales, ya que estos, proporcionan una idea de Ia diversidad de 
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cada sitio. 

6.2.2.1. Especies de arboles maderables (EAM2) 

En los diferentes Estratos se aprecia una regularidad en Ia presencia de las especies arb6reas en 

los sistemas agroforestales; en el Estrato I, es evidente Ia presencia de las especies de mangle 

(Rhizophora mangle, Conocarpus erectus, Avicenia germinans, Avicenia nitida, Laguncu/aria 

racemosa) que ocupan un 48,9% de las especies, en los cuales se basa el sistema acuaforestal; 

seguido del Cedro ( Cedrella odorata) presente en un 41.79% y par ultimo el Guanacastle 

(Entero/obium ciclocarpum), el resto de Ia composici6n floristica es ocupada par las especies: 

Amapa (Tabebuia rosea), Caoba (Switenia macrophylla), Cuata, Chalate (Ficus sp.), Juan Perez 

(Coccoc/oba sp.), Mataiza (Sapium laterifolium), Papelillo (Bursera simaruba) , Palma de llano 

(Saba/ mexicana), Pimientillo y Rosa amarilla (Coch/ospermun vitofolium); siendo las especies 

mas frecuente en los sistemas agroforestales, el Mangle con sus diferentes especies (28%), el 

Guanacastle (27%) y Ia Palma de llano (12%). 

En el Estrato II , las especies encontradas en mayor cantidad en las unidades productivas son el 

Eucalipto (Euca/iptus sp.) 43.99%, el Guanacastle 23.95%, Amapa (Tabebuia rosea) , Camichin, 

Caoba (Switenia macrophylla), Cedro, Cuata, Cuatante, Chalate, Encino (Quercus sp.), 

Guayabillo (Psidium sp.), Juan Perez (Coccoloba sp.), Jumayo, Mataiza (Sapium laterifolium), 

Palo brasil (Haematoxylum brasiletto), Papelillo (Bursera simaruba), Pimientillo, Rabo de iguana 

(Caesalpinia eriostachis) y Tepame (Acacia pennatula) que ocupan menos del 5% del total ; 

siendo Ia especie mas frecuente en los sistemas agroforestales el Guanacastle (Enterolobium 

ciclocarpium) con 41.39%, las demas especies, tienen frecuencias menores al 5%, lo que indica, 

que en Ia mayoria de los predios los productores prefieren esta especie. 

En el Estrato Ill , las especies mas abundantes son: Cedro 43.39%, Guanacastle 13.64% y Palma 
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de llano 9%, y las mas frecuentes: Guanacastle 25.43%, Cedro 15.6% y Amapa 10.98% y con un 

7% se encuentran Caoba, Palo brasil , Palma de llano (Sabat mexicana) , Rabo de iguana 

(Caesalpinia aerostachys); con menos del 7% se encuentran : Amarillo (Malpighia sp.), 

Campiziran , Cuata, Cuatante, Chalate, Chicle (Manilkara zapata), Guayacan (Tabebuia rosea) , 

Encino (Quercus sp.), Guayabillo (Psidium sp.), Jumayo, Mataiza, (Sapium /aterifolium), 

Pimientillo y Roble (Quercus sp.). El aprovechamiento de estas especies para Ia producci6n de 

madera, es poco o casi nulo, debido a Ia aplicaci6n de Ia Ley Forestal Por SEMARNAP (CAP II: 

Del Arovechamiento Forestal; Articulos 11-14); por lo que dicen los productores que son mas 

costosos los tramites que el valor de Ia madera. 

6.2.2.2. Especies de arbustos (EA3) 

Para el Estrato I, se encuentra el Tepemesquite (Prosopis sp.) (61 .51%) como Ia especie de 

mayor cantidad en los sistemas agroforestales, seguido del Guacimo (Guazuma ulmifolia) 36,9%. 

En un rango menor de 7% se encuentran las especies: Palma de llano, Palo chino, Achiote (Bixa 

sp.), Algodoncillo (Gossypium sp.), Almendro (Terminalia catapa), Cacahuananche (Giiricidia 

sepium) , Cuastecomate (Cresentia cujete) , Guaje (Giiricidia sepium), Guinol (Jatropha sp.), 

Huizache, Jarretadera (Caccia sp), Palo santo, Pochote, Rascalavieja (Curate/fa americana), y 

Sauce (Salix sp.), Ia especie mas frecuete es el Guacimo con un 30% seguido del Tepemesquite 

18% y Palma de llano 13%, las demas especies se encuentran en un rango menor del 7%. 

En el Estrato II , La especies de mayor cantidad en los sistemas agroforestales son el Guacimo, 

que ocupa el 38.56%, Palma de llano 22%, en cantidades menores, en un rango que vade 10 al 

2% estan, las especies Guapinol (Hymenaea courbari~. Guinol (Jatropha sp.), Jarretadera, Palo 

chino y Rascalavieja y en cuantias menores se encuentran Achiote, Cacahuananche, Canelilla, 

Capulin , Cuastecomate, Garabato, Guaje, Huizache, Nanche silvestre (Byrsonimia sp.), Palo 
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hediondo, Palo santo, Pie de cabra, Sauce, Tepemesquite, Tepezapote (Lysiloma sp.) y 

Trompeta (Cecropia sp.), en Ia concerniente a Ia frecuencia los que tienen mayor presencia en 

los diferentes sistemas agroforestales son el Guacimo 23.43%, Guinol (Jathropa sp.) 16.4%, 

Palma de llano y Jarretadera (Caccia sp) 7.03%, en un rango menor de 7% se encuentran los 

citados arriba. 

Para el Estrato IIIIa especie que se halla en mayor cantidad es el Guacimo 35.7% y Jarretadera 

30.89%, en un rango de 12 a 5% se descubren las especies Cachuananche, Guapinol, Guinol , y 

Palma de llano, con valores menores de esas cantidades se hallan Achiote, Algodoncilo, Alhuate, 

Almendro, Crucecito, Chichalaquillo, Guaje, Palo chino, Pie de cabra, y Tepemesquite. ; Ia 

presencia de estas especies en los sistemas agroforestales esta liderada par Guacimo 21.42%, 

Guapinol (Hymenaea courbari~ 15.17%, Guinol 14.28%, Jarretadera 14.28% y Cacahuananche 

11.6%, en menor cantidad Palo chino, Palma de llano, Pie de cabra, Tepemesquite, Guaje, 

Chichalaquillo, Crucecito, Almendro, Alhuate, Algodoncillo y Achiote en un rango menor del 5%. 

6.2.2.3. Especies de arboles frutales (EAF4) 

En el Estrato I, Ia especie que se encuentra en mayor cantidad es el Mango (Manguifera indica), 

ocupando el 70.42%, seguido del Guamuchil (Pithecellobium dulce) 25.39%, en un rango menor 

del 3% se atinan las especies Arrayan (Psidium sp.), Ciruelo (Spondia sp.), Coco (Cocus 

nucifera) , Guayaba (Psidium guajava), Nanche (Byrsonimia crassifolia), Papaya (Carica papaya), 

Tamarindo (Tamarindus indica) y Yaca (Artocarpus altilis) ; siendo las especies de mayor 

frecuencia en los sistemas agroforestales el Guamuchil con el 37%, el mango y Coco 25%, en 

frecuencias menores del 5% se hallan las demas especies. 

Estrato II , Las especies de mayor cuantia son: Limon (Citrus sp.) 60.39% y el Mango 37.19% en 

un rango menor del 10% se hallan las especies Nanche, Papaya y Tamarindo; Ia especie mas 
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frecuentes en los sistemas agroforestales es el Mango 35.29%, Nanche 23.53%, Papaya 17.64% 

y Tamarindo 11.76% 

En el Estrato Ill , Ia especie que se encuentra en mayor cantidad en los sistemas agroforestales 

es el Limon 65.3%, seguido del Mango 26.89%, las otras especies como Aguacate (Persea 

americana) , Anon (Anona muricata) , Arraytm, Ciruelo, Guayaba, Lima, Nanche, Naranja (Citrus 

sp.), Papaya, Tamarindo, Toronja (Citrus sp .) y Yaca se hallan en un rango menor del 5%, las 

que estan en mayor frecuencia son en su arden limon 17.39%, Nanche 15.21%, Arrayan 10.86%, 

Aguacate (Persea americana) , Ciruelo y Papaya con 8.69%; en un rango menor del 8% se 

encuentran las otras especies. 

6.2.2.4. Especies de arboles de forraje (EAFR5) 

En los diferentes Estratos hay especies arbustivas que los animales consumen algunas veces 

son sus frutos, otras las hojas o un consumo combinado de hojas y frutos , ya sea para su 

mantenimiento a para adicionar elementos a su dieta. 

Las especies mas importantes en el Estrato I, son Tepemesquite (Lysiloma divaricata) (38%), 

Guacimo (27%) , Palma de llano (12%) , Guanacastle, Huizache, Guinol (Jathropa sp.), Guaje, 

Cuastecomate (Crescentia alata) y Cacahuananche, en cantidades menores del 7%; en el Estrato 

II , hay las mismas especies solo con Ia aparicion de Ia especie Jarretadera, en el Estrato Ill, dada 

Ia fisiografia y el manejo de los ecosistemas, el Guacimo ocupa el 35%, ademas de las especies 

de los Estratos I y II, aparecen especies Capomo (Brosimun alicastrum), Guapinol (Hymenaea 

courbari~ y Haba (Hura po/yandra) , las que se encuentran en cantidades menores del10%. 

6.2.2.5. Especies de pastes (EP6) 

En el Estrato I, las especies de distribuyen en las unidades productivas, dependiendo de Ia 
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capacidad econ6mica del propietario, siendo Ia tendencia a Ia presencia de las especies de 

pastas mejorados en los predios de mayor nivel econ6mico de los prodcutores, es asi como Ia 

especie que se encuentra dispersada en mayor cantidad es el Llanero (Andropogon gayanus) , el 

cual ocupa el 71 .02%, seguido del pasta Natural (Cynodon spp), 22.85%; las especies de Estrella 

(Cynodom nemfluensis) , Guinea (Panicum maximum), Jaragua (Hyparrehenia ruffa) y Salado 

(Distich/is spicata) ; se hallan en un rango de menos del 4%; las especies de mayor frecuencia 

son Llanero 4 7. 05% y Natural 41 .17%, las de mas especies se encuentran en frecuencias 

inferiores al 5%. 

En el Estrato II , hay un gran numero de especies; siendo el Llanero 51 .9%, a especie de mayor 

cantidad en los sistemas agroforestales, seguido del Natural con 27.77%, las especies Hierba 

del taro, Maiz forrajero (lea maiz) , Estrella (Cynodom nemfluensis) , Guinea (Panicum maximum) , 

lnsurgentes (Brachiaria brizantha) , Jaragua (Hyparrehenia ruffa) , Para (Panicum sp .), Senal 

(Brachiaria decumbes) , y Sorgo forrajero (Sorgum sp.) se localizan en cantidades menores del 

8%; las especies mas frecuentes en los sistemas agroforestales son el Llanero 51 .72%, Guinea 

13,79% y Jaragua 12.06%; las especies: Hierba del taro (Henrya sp.), Maiz forrajero, Estrella, 

lnsurgentes, Natural, Senal, y Sorgo forrajero, se encuentran en frecuencias menores del 7%. 

En el Estrato Ill , las especies cultivadas en mayor cantidad son el Llanero 47.31% y el Natural 

41 .29%, las especies como Hierba del taro, Estrella, Guinea, lnsurgentes, se encuentran en 

cantidades menores del 1 0%; las especies mas frecuentes en las unidades productivas, son en 

su arden : Llanero 47.69%, Natural 28.57% Hierba del taro 16.66%, las otras especies presentan 

frecuencias inferiores al 3%. 

6.2.2.6. Especies agricolas (EAG7) 

En el Estrato I, las especies agricolas encontradas en mayor cuantia son: Sorgo (Sorgum 
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vulgare) 74.41%; Chile (Capsicum sp.), Frijol (Phaseolus vulgaris), Jitomate (Licopersicum 

sculentum) , Maiz (Zea maiz), Melon (Cucumis melo) y Sandia (Cucurbita sativa) se encuentran 

en cantidades me nares del 1 0%; las especies distribuidas en los sistemas agroforestales son en 

su arden Sorgo 41 .6%, Maiz 18.75%, Platano (Musa sp.) 12.05% y Frijol10.41%; las otras 

especies recaen en frecuencias inferiores al 1 0%. 

Las especies agricolas del Estrato II tienen una mayor cantidad de Sorgo 38.51% y Maiz 32.43%, 

las especies halladas: Chile, Frijol, Melon, Platano, Sandia, Tabaco (Nicotiana tabacum) y las 

asociaciones Frijol y Maiz, presentan cantidades menores del10%; las especies mas frecuentes 

en los sistemas agroforestales son el Maiz 32%, seguido del Sorgo 20% y el Chile 14%, Ia 

asociacion Frijoi-Maiz 14%, Ia que indica que a pesar de los bajos precios los productores 

prefieren sembrar el Maiz ya que es un factor importante en su dieta, las otras especies 

presentan frecuencias me nares del 10 par ciento. 

En el Estrato Ill , hay mayor diversidad de especies agricolas: Cacahuate (Arachis hipogea), 

Calabaza, Camote (Hipomea batata), Chile, Frijol, Jitomate, Nopal (Opuntia sp.), Pif\a (Ananas 

comosus), Platano, Sandia y Sorgo. Siendo el Maiz Ia especie de mayor cantidad y frecuencia 

42.02% y 29.82%; el Sorgo a pesar de estar establecido en grandes extensiones 26%, se 

encuentra con una frecuencia baja 4.5%, este fenomeno debido a Ia topografia y las dificultades 

para Ia mecanizacion y Ia caracteristica de los habitantes (indigenas Cora y Huicholes), las 

especies que presentan un porcentaje considerable son el Frijol y Ia Sandia 8.29% y 9% 

respectivamente, las demas especies agricolas se distribuyen en cantidades inferiores al 6%; en 

este Estrato, a pesar de haber muy poca cantidad de Platano se encuentra con una frecuencia 

significativa en los predios 16.5%, Frijol 14.03% y Sandia 10%, las demas especies presentan 

frecuencias inferiores a 9 par ciento. 
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6.2.2.7. Especies de animates domesticos (EADB) 

En los diferentes Estratos los productores tienen mayor predilecci6n par el ganado bovina (Box 

taurus- indicus) , en segunda medida los ovinos (Ovis sp.) y en ultimo Iugar los equines (Equus 

sp.) y las aves (Gallus gallus y Anas sp.) . 

En el Estrato I las especies mas comunes son: ganado bovino prevaleciendo Ia mezcla entre el 

Cebu y Criollo 57.38%, el Cebu 15.89%; las otras razas y mezclas como Pardo suizo-Holstein , 

Cebu-Charolais, Cebu-Pardo suizo, Cebu-Simbra, Cora-CebU criollo-Pardo suizo, se ubican en 

un rango menor del 6 por ciento. 

Para el Estrato II , Ia raza CebU presenta una frecuencia en los sistemas agroforestales de 

33.335% seguido porIa mezcla cebu-criollo con 27.77%; Ia raza Bramma y el ganado Criollo, con 

13.88%, y 11 .11% respectivamente, las otras especies y cruzas: Brangus, Cebu-Pardo suizo, 

Cebu-Holstein y Simbra-Cebu, se ubican en un rango menor de 5 por ciento. 

El panorama bovino en el Estrato Ill define las especie Cora y Cebu como las de mayor cuantia: 

28.23% y 19.78% respectivamente; las especies y mezclas Cebu-Criollo, Bramma-Pardo suizo, 

Bramma, Cebu-Bramma, Cebu-Pardo Suizo, Cebu-Pardo suizo-Simbra, Criollo y Pardo suizo, 

que se encuentran en un rango inferior del 10%. En este Estrato aparecen los Burros (Equus 

asinus) y los Puercos (Sus scrota) , como componentes secundarios de los sistemas, de 

interacciones a veces nocivos, como es el caso de Ia interacci6n huertos familiares-puercos. 

6.2.3. Distribuci6n espacial de Ia unidades productivas 

6.2.3.1. Tamaiio de Ia unidad productiva (UP10) 

En el Estrato I, las unidades productivas menores de 10 ha, son propiedad del 7.69% de los 

productores; mientras que areas de 11 a 20 ha estan ocupadas par el 13.46%, Ia mayor cantidad 
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de productores (53%) se agrupa en parcelas de 20 a 30 ha, hacienda el reconocimiento de Ia 

explotaci6n de Ia unidad productiva colectiva en el sistema agroforestal del manglar; y en 

unidades mayores a 30 ha se encuentran el 25 par ciento de los productores. 

En el Estrato II, las unidades se distribuyen en tamaiios de <10 hasta >30 ha, para las unidades 

menores de 10 ha se ubican el 8.33% de los productores, de 11 a 20 ha el 33.33%; de 21 a 30 ha 

el 25% y en unidades mayores de 30 ha el 33.33%; lo que indica que en este Estrato las 

unidades productivas estan entre las 11 ha y las 30 ha. 

En el Estrato Ill, solo el 6.89% poseen unidades productivas de menos de 10 ha, el 31% tienen 

de 11 a 20 ha, de 21 a 30 ha el 20.68%, y en unidades mayores de 30 ha se encuentra el 

41 .37%; lo que indica que el area de Ia unidad productiva predominante es de 11 a 20 ha y 

mayor de 30 ha. 

6.2.3.2. Tamario de los sistemas agroforestales (SAF11) 

En los diferentes Estratos predominan los sistemas silvopastoriles, siendo el manejo del ganado 

el principal factor de cuidado en los sistemas productivos del municipio. En el Estrato I, el80.94% 

de las areas en las unidades productivas pertenecen a sistemas agroforestales y un 19.05% a 

otros sistemas productivos; en el Estrato II , esta situaci6n es a Ia inversa ocupando los sistemas 

agroforestales solo del 32.46% del area de las unidades productivas, otros usos como agricola, 

forestal , pastizal y frutal ocupan el67.54%: Finalmente para el Estrato Ill , estas unidades son casi 

semejantes siendo 46.71% de las areas dedicadas a sistemas agroforestales y el 53.29% 

dedicado a otros usos. 

Los tamaiios de las areas dedicadas en las unidades productivas casi no difieren, siendo en 

promedio 19.86 ha, 19.10 hay 20 .77 ha para los Estratos I, II y Ill respectivamente. 
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6.2.3.3. Areas en ganaderia (G12) 

La can tid ad de hectare as dedicadas a Ia ganaderia (G 12) esta distribuida de acuerdo a Ia 

cantidad de semovientes y Ia dependencia de esta actividad para Ia generaci6n de ingresos, 

siendo el Estrato I, en donde se dedica menos area a esta actividad 8.71 ha par productor, para 

los Estratos II y Ill , estos presentan un tamafio de 21.36 y 23.13 ha respectivamente, siendo 

considerablemente mas grande que el Estrato I. 

6.2.3.4. Tamario de los cultivos agricolas (CEA13) 

En los Estratos I y II , el tamafio de las areas dedicadas a los cultivos agricolas dentro de los 

sistemas agroforestales es en promedio 3.57 y 3.97 ha; para el Estrato Ill , este panorama es 

diferente, ya que se utiliza un promedio de 5.09 ha, y como se indicaba anteriormente en las 

especies agricolas, estas areas son ocupadas en una gran proporci6n par el Maiz y Frijol , bajo el 

sistema coamil (Garcia, 2000); los que son dedicados en gran cantidad al autoconsumo. 

6.2.3.5. Areas en bosque (814) 

El tamafio de las areas de bosque se encuentra de 1.4 ha en el Estrato I; 3.11 ha para el Estrato 

II y 8.87 ha para el Estrato Ill , lo que indica, que a medida que ascendemos sabre el nivel del 

mar, se esta dedicando mas areas a Ia presencia del bosque y con ella Ia presencia de Ia 

cobertura vegetal , esto debido a Ia dificultad para ellaboreo del suelo (Vanegas y Siau, 2001 ), lo 

que redunda en una mejor condici6n ambiental (Goodland, 1995). 

6.2.4. Producci6n 

6.2.4.1. Producci6n agricola (PA 16) 

Los mayores rendimientos por sistema agroforestal lo encontramos en los Estratos I y Ill , con 

19.13 y 13.87 ton , para el Estrato II , se tiene un rendimiento par unidad agricola de 8.89 ton, lo 
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que muestra que los rendimientos par unidad de area, en Ia parte baja del municipio son los 

mejores para las especies agricolas. Estos datos corroboran lo planteado par Garcia (2000) , 

cuando se refiere a Ia perdida de fertilidad del suelo en el sistema Coamil en Ia sierra y las 

condiciones mas benign as y a Ia aplicaci6n de intensiva de capital e insumos en las partes media 

y baja (Estratos I y II) . 

6.2.4.2. Producci6n pecuaria (PAN17) 

Segun los analisis realizados, Ia cantidad de toneladas de carne en pie que se vende en este 

municipio es considerable, dado que en el Estrato I, se esta ofreciendo 1,69 ton por productor, en 

el Estrato II 1.28 tony el Estrato Ill 0.31 ton . par unidad productiva; siendo el promedio municipal 

1.09 tonelada par sistema agroforestal ano-1, Ia producci6n de leche y subproductos carnicos es 

ausente en esta region , debido a Ia poca industrializaci6n y las condiciones ambientales y Ia 

planificaci6n de los hatos. 

6.2.4.3. Producci6n de frutas (PF18) 

En los diferentes Estratos se producen frutas de distintas especies, siendo los principales, el 

Mango y ellim6n. En los sistemas agroforestales del Estrato I, se esta produciendo un promedio 

de 5.37 ton , el Estrato II, 3.59 tony el Estrato Ill , 1.05 ton , lo que indica, que par este concepto, 

las unidades productivas en los Estratos I y II, son mas especializados en estos productos.La 

frutas como nanche, arrayan, tamarindo y otras no se contabilizan, debido a que los productores 

los tienen como productos de autoconsumo. 

6.2.4.4. Producci6n de pesca (PP19) 

Esta actividad solo se presenta en el Estrato I; siendo el sistema acuaforestal y las granjas las 

que inciden directamente en esta producci6n; las especies mas representativas de este sistema 
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son: camar6n (Palaemon serratus; Xiphopenaeus spp; Peneaeus vanname1) , curvina (Menticirrus 

undulatus), robalo (Centropomus sp.; Scomberomurus spp), tilapia, (Oreochromis niloticus, 

Oreochromis mosambicus), pargo (Lutjanus purpureus), huachinango (Epinephelus niveatus) , 

constantine, chiguil , lisa (Mugi/ cephalus) , y mojarra (Eucinostomas gracilis; Guerres spp), de 

estas se obtienen par unidad productiva un promedio de 1.25 ton ano-1productor-1 . 

6.2.5. Aspectos socioecon6micos 

6.2.5.1. Edad del productor (ED20) 

En el Estrato I, se tiene el promedio de edad del productor, quien se dedica a los sistemas 

agroforestales de 45.09 anos, el Estrato II 52.02 anos y el Estrato Ill 53.75 anos, valores muy 

similares, lo que muestra que los productores tienen una edad relativamente joven. 

6.2.5.2. Miembros de Ia unidad familiar (UAF21) 

La cantidad de personas que hacen parte de Ia unidad familiar es relativamente variable, tanto 

par Ia emigraci6n (INEGI, 2000), como par el regreso e incorporaci6n a las actividades 

productivas, este fen6meno se refleja en el Estrato II, donde las unidades familiares estan 

conformadas par 3.77 personas, el Estrato I 4.69 y el Estrato Ill 5.69, valores concuerdan con los 

reportes del INEGI (2000) quienes evidencian un decrecimiento de Ia poblaci6n en los ultimos 

a nos. 

6.2.5.3. lngreso de Ia unidad familiar (ING22) 

Los ingresos se distribuyen en forma irregular, hallando el promedio para el Estrato I, en$ 69.725 

ano-1, $ 39.923 ano-1, para el Estrato II y $ 32.905 ano-1, para el Estrato Ill ; del total de ingresos 

generados en los sistemas agroforestales en el municipio, el 50% se circunscribe al Estrato I, en 

donde Ia actividad pesquera en el sistema acuaforestal tiene una fuerte incidencia. 
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6.2.5.4. Grado de escolaridad del jefe de familia (ESC23) 

En el Estrato I, se registra el mayor promedio en Ia escolaridad de los jefes de familia 4.67 afios, 

siendo para los Estratos II y Ill 3.19 y 3.13 afios respectivamente, lo que evidencia las diferencias 

existentes entre estos dos Estratos y el Estrato I en casi dos afios de escolaridad. 

6.2.5.5. Tiempo dedicado a los sistemas agroforestales (TSAF24) 

En el Estrato I, se esta dedicando en promedio 145 dias ano-1, mientras que en Estrato II, 103 

dias ano-1 y en Estrato Ill , 115 dias ano-1, esta informacion evidencia Ia dedicaci6n de mayor 

tiempo a los sistemas dependiendo del ingreso generado par estos. 

6.2.5.6. Tiempo dedicado a otras actividades (TOT25) 

En el Estrato I, a pesar de los productores dedicar una gran cantidad de tiempo los sistemas 

agroforestales, tambien concentran una considerable cantidad de tiempo a realizar otras 

actividades productivas como lo son: 93 dias ano-1, para el Estrato II , 94 .45 dias ano-1 y el Estrato 

Ill , 89.35 dias ano-1; valores que no presentan diferencias importantes entre los Estratos. 

6.3. Estructura de los sistemas agroforestales 

La presencia de los componentes definen dos categorias estructurales sistemas silvopastoriles y 

sistemas agrisilvicolas (Torquebiau, 1990; Young, 1989, 1987; Nair 1985; Krishnamurthy y Avila, 

1999). En ese sentido, a traves de inventarios floristicos se determin6 el peso ecol6gico (lVI) 

(Granados y Tapia, 1990) de las especies presentes en los sistemas agroforestales. 

En el Estrato I, se encuentra el sistema silvopastoril como Ia actividad agroforestal mas realizada; 

las tecnologias con arboles en cercas vivas en un 33%, arboles en pastizalesen un 25%, 

acuaforestal 22.58%, producci6n animal bajo cubierta arbolada representa 12.9% y huerto 
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familiar 12.06%. 

Mientras que el Estrato II, el sistema predominante es silvopastoril con sus diferentes 

tecnologias, el sistema arboles en pastizales ocupa el 61 .1 %, pastoreo bajo cubierta arbolada el 

12.9%, arboles en cercos vivos el12.22%; los sistemas agrisivicolas solo representan el1% y el 

3%, representados por los arboles mezclados con cultivos agricolas y los huertos familiares 

respectivamente. 

En el Estrato Ill , el sistema mas empleado es el silvopastoriles, representado por las tecnologias 

pastoreo bajo cubierta arbolada con 37.83%; arboles en pastizales 32.43% y arboles en cercos 

vivos 4.05%; las otros sistemas pertenecen a los agrisilvicolas arboles en cultivos y el huerto 

familiar con 4.05% y 12.16% respectivamente 

A nivel municipal las tecnologias se distribuyen arboles en pastizales 38.54%, pastoreo bajo 

cobertura arb6rea 22.22%, arboles en cercas vivas 18.75%, acuaforestal 9.72%, huerto familiar 

9.37%, y arboles en cultivos 1 .38%. 

6.3.1. Sistemas silvopastoriles 

6.3.1.1. Arboles en pastizales 

Estos sistemas presentan arreglos espaciales diversos, con distribuci6nes del componente 

arb6reo, que van desde los 10 m hasta los 25 m entre plantas; en acomodos temporales 

simultaneos (Figura 1. Apendice); produciendo renuevo permanente de las especies de pastas, 

debido a Ia quema deliberada por parte de los productores en epocas de estiaje (cada aria), para 

lograr un buen rebrote y eliminar el forraje residual (Amendola, 1998), En el plano horizontal 

encontramos el sistema representado por las especies de pasta y arbustos, que se distribuyen de 

forma irregular en las diferentes unidades productivas; los componentes de este sistema, estan 
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constituidos en su Estrato inferior por especies de pastos, entre ellos Llanero, Guinea, Jaragua, 

Estrella, naturales (Cynodom sp., Bouteloua hirsuta, Sporobolus, Stipha sp., Muhlembergia sp.) y 

en las partes bajas, con influencia del mar, aparece esporadicamente el Pasto Salado (Distich/is 

spicata); en el Estrato medio se encuentran especies de arbustos como Ia Palma de llano, 

Guacimo, Jarretadera, Tepemesquite, Limon, Lima, Palo chino, Pie de cabra, Rascalavieja 

(Curatella americana) , Guinol, Cacahuananche, Guaje, Cuastecomate y Guamuchil. 

En el Estrato superior, se hallan especies maderables y frutales como Guanacastle, Amapa 

Capomo, Cedro, Caoba, Cuata, Camichin y Mango. 

Segun el indice de valor de importancia (lVI) esquematizado en Ia Figura 1 del Apendice, en el 

Estrato I, las especies de mayor peso ecol6gico en el sistema son Palma de llano (31.44), 

Guanacastle (30 .11) y Guamuchil (30.11) (Tabla 5. Apendice) , evidenciando que todos estos 

sistemas poseen estas especies. En el Estrato II , las especies de mayor lVI son: Guacimo 

(23.36) , Guanacastle (23.19) y Palma de llano (22.3) (Tabla 6. Apendice) ; en el Estrato Ill, las 

especies aunque sufren un pequefio cambio, estan determinadas por el Guanacastle (20.00) , 

Papelillo (17.26) y Jarretadera (13.92) (Tabla 5. Apendice). 

6.3.1.2. Acuaforesteria 

Estos son clasificados en forma estrictamente separada, aunque pertenezcan a los sistemas 

silvopastoriles. (Torquebiau 1990; Krishnamurthy y Avila, 1999); en este sistema se aprecia una 

distribuci6n zonal en el plano horizontal ocupada por las especies de mangle las que se ubican 

caprichosamente en diferentes ecosistemas dependiendo de Ia salinidad del agua y Ia 

com posicion del suelo (Valdes, 1991 ). De tal forma que en su con junto presentan una distribuci6n 

uniforme parcialmente fraccionada por los riachuelos (Figura 2: Apendice), en cuanto a los 

componentes animales su distribuci6n es variable, por los ciclos naturales de las diferentes 
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especies , moluscos y mariscos; estos se pueden encontrar en diversos sitios y epocas del ana. 

En los perfiles verticales comenzando desde el nivel del agua en el marisma pueden definirse dos 

Estratos arb6reo y herbaceo con una marcada presencia de las especies de mangle Rhizophora 

mangle, Avicenia germinasns, Laguncualria recemosa y Conocarpus erectus (Cuadra 14) y un 

segundo con Ia representaci6n de Batis maritima y Sesuvium portalacastrum, (Figura 2. 

Apendice) , Ia altura dominante es de 6 m, el diametro media de 17 em, un espaciamiento 

promedio de 2.9 m y una madurez fisiol6gica intermedia. Las especies son en su mayorla 98% 

perennifolias, en cuanto a Ia perturbaci6n del ecosistema se aprecia un clara deterioro de 

aproximadamente 2500 ha de mangle especial mente las especies A vicenia germinans y 

Conocarpus erectus, pero tambien encontrando regeneraci6n natural en Avicenia germinans, 

Conocarpus erectus y Rhizophora mangle siendo esta ultima Ia que presenta mayor agresividad 

debido a su adaptaci6n a Ia alta salinidad. 

Las diferentes especies de mangle tienden a ubicarse en rodales puros alcanzando valores de 

100% de lVI , lo que hace que cada sitio presente condiciones particulares; en el Cuadra 14 

tom ado de Valdes (1991) se ejemplifican algunos sitios donde interactuan las diferentes especies 

y se califican a traves del lVI {indice de Valor de lmportancia). 

6.3.1.3. Producci6n animal bajo cubierta arbolada 

Este sistema aunque es un poco contradictorio ambientalmente, dadas las nuevas tendencias de 

conservaci6n y manejo de los recursos naturales, en el municipio se realiza como una alternativa 

de alimentaci6n a las especies animales en epoca de estiaje o escasez de alimento. Presenta un 

arreglo temporal simultaneo de las especies, con una intervenci6n peri6dica de las especies 

ani males, que interfieren con Ia sucesi6n natural de las especies vegetales. 

Este sistema ocupa en el municipio el 22.22% de los sistemas agroforestales; en Ia parte baja 
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Cuadra 14. Analisis de valor de importancia en tres sitios del ecosistema de manglar en el municipio de Rosamorada, Nayarit 

Para metro 

Densidad% 
Dominancia % 
Frecuencia% 

Valor de lmportancia% 

Para metro 

Densidad% 
Dominancia % 

Frecuencia% 

Valor de lmportancia % 

Para metro 

Densidad% 

Dominancia % 

Frecuencia% 

Valor de lmportancia % 

Fuente: Valdez (1991) 

Especies de mangle sitio 1 

Especies de mangle sitio 1 
Avicenia germinans 

87.5 
99.6 

67.0 

84.7 

Especies de mangle sitio 2 

Conocarpus erectus 

12.5 
0.4 

33.0 
15.3 

Avicenia germinans __ _ Cor10carpus erectus Laguncularia racemosa 

20.0 50.0 30.0 

43.6 46.8 9.6 

30.0 
31 .12 

Especies de mangle sitio 3 

40.0 
45.6 

30.0 

23.2 

Rhizophora mangle Capparis f/exuosa Laguncu/aria racemosa 

42.3 38.5 19.2 

34.8 46.5 18.7 

42.3 

39.8 
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41 .2 
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(Estrato 1), ocupa el 12.90%; en Ia media (Estrato II) 22.22% y en Ia parte alta (Estrato Ill) 

37.83%. 

Par su ubicaci6n en las areas arboladas, se halla una cantidad considerable de especies de 

arboles y arbustos, condici6n que hace de este un sistema muy diverso, tanto en el Estrato 

arb6reo, como el arbustivo. Analizando Ia composici6n florfstica, en el Estrato superior se 

encuentran las especies de Guanacastle, Cedro, Amapa, Camichin, Caoba, Capomo, Cuata, 

Cuatante, Encino, Juan Perez, Jumayo, Mataiza, Rabo de iguana, Rosa amarilla (Cochlospermun 

vitofolium),Tepame (Acacia pennatula) , Papelillo, Pimientillo, Pochote (Ceiba aesculifolia), 

Tepezapote (Lysiloma sp.), Palo santo (Dendropanax arboreus). 

En el Estrato media encontramos Guayaba, Guamuchil, Guaje, Cacahuananche, Mana de Leon 

(Oreopanax xalapensis) , Palo chino (Erythroxilon sp.), Guapinol y en el Estrato inferior se 

encuentran las especies de Canelilla (Lantana sp), Tepame, Malva (Hibiscus sp), Rascalavieja, 

Guacimo, Jarretadera, achiote y en el Estrato herbaceo encontramos las especies de pasta 

natural y Ia hierba del taro (Henrya insularis) Ness ex Benth, de Ia cual se encuentran en Ia zona 

dos especies (una con flor blanca y Ia otra de flares amarillas); de estas en Mexico se conocen 7 

especies (Biechnum cf. Pyramidattum) (Lam.) Urb., (Carlowrigthia arizonica) A. Gray, (C. 

california) T.S. Brandegue, (C. costarricana) Leonard; (Henrya insularis); (Ruellia donne/1-smithit). 

Leonard y (R. nudiflora) Engelm & Gray Urban; todas pertenecen a Ia familia Acantaceae 

(Gonzalez Embarcadero, Guizar Nolasco y Dfaz Osorno, 1996). 

El sistema presenta un arreglo temporal simultaneo donde las especies de mayor importancia 

(lVI) son Palma de llano (24.10), Guamuchil (23.94) y Guacimo(21.56), en el Estrato I (Cuadra 8. 

Apendice); Palma de llano (16.76), Guanacastle (16) y Guacimo (16) en el Estrato II (Cuadra 9. 

Apendice) ; Guacimo (19.27), Guapinol (18.31) y Guanacastle (17.38) en el Estrato Ill (Cuadro10 
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Apendice). 

6.3.1.4. Arboles en cercos vivos 

Perteneciente a las tecnologias lineales con arreglo espacial mixto y arreglo espacial simultaneo, 

en Ia region se observan multiples combinaciones donde las especies de arboles maderables 

interactuan con especies arb6reas, frutales y forrajeras, determinando arreglos con muchos o 

pocos Estratos (Figura 3. Apendice) ; par su parte, algunos productores, ven a los arboles en los 

linderos como obstaculo para las labores agricolas, Ia quema de pastizales y el control de plagas 

y enfermedades. 

Este sistema ocupa en el municipio el 18.75% de los sistemas agroforestales; en Ia parte baja 

(Estrato 1), ocupa el 26.61%; en Ia media (Estrato II) 12.22% y en Ia parte alta (Estrato Ill) 

13.51%. 

Entre las especies encontradas en el Estrato superior se registran el Guanacastle, Cedro, 

Amapa, Rabo de iguana, Guamuchil, Papelillo, Rosa amarilla, Arrayan, Capomo, Haba, Mango, 

Aguacate y Camichin; en el Estrato media se encuentra Guacimo, Guamuchil, Jarretadera, 

Guinol, Guapinol, Trompeta, Guayaba, Cuastecomate, Juan Perez, Palma de llano, 

Cacahuananche, Guaje, Palo chino, y Arrayancillo (Psidium sartorianum) ; en el Estrato inferior se 

encuentran Canelilla (Lantana sp), Rascalavieja, Tepame, Huizache, Malva (Hibiscus sp) y Ia 

Hierba del taro. 

En el Estrato I, predominan las especies Guamuchil, Guacimo, Guinol, Guanacastle con un valor 

de importancia de (21.26, 20.25, 19.35 y 19,26) respectivamente (Cuadra 11 . Apendice), en el 

Estrato II , las especies con mayor lVI, son Guanacastle, Guacimo, Guamuchil y Palma de llano 

(18.33, 17.73, 17.67 y 16.68) respectivamente (Cuadro12. Apendice); par ultimo en el Estrato Ill , 

las especies, Guanacastle (16.28), Rabo de iguana (15.44), Palma de llano (14.49) y Papelillo 
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(14.37) (Cuadro13. Ap€mdice), son las especies de mayor importancia ecol6gica; esquematizados 

a traves de Danserograma y perfil semirealista en Ia Figura 3 del Apendice. 

6.3.2. Sistemas silvoagricolas 

6.3.2.1. Arboles mezclados en cultivos agricolas 

Una tecnologia agroforestal muy escasa en el municipio ocupando el 1.04% de los sistemas; se 

encuentra en las partes medias y altas del municipio (Estrato I y II) en un 1.11% y 4.05% 

respectivamente. 

Aunque Ia tendencia es a manejar los monocultivos; en los pocos sistemas encontrados, las 

especies mas utilizadas son Mango, Tamarindo, Nanche y Cedro los cuales se combinan con 

especies de Chile, Jamaica (Hibiscus sabdariffa) , ocasionalmente con Maiz y Sorgo. Cabe 

resaltar, que en las etapas iniciales de Ia plantaci6n de frutales como el mango y los citricos es 

costumbre de Ia mayoria de los productores, sembrar cultivos agricolas intercalados con los 

arboles (parecido al sistema Taungya) ; cuando estos sierra el dose!, suprime al cultivo, quedando 

unicamente Ia plantaci6n mono especifica. 

Se pueden estimar de dos a tres Estratos form ados par especies frutales y/o frutales, maderables 

(Figura 4. Apendice) , las que al final del ciclo permanecen como los componentes unicos del 

sistema. El inventario floristico evidencia en los Estratos I y II a Ia especie Mango (134 y 150) 

como Ia especie de mayor peso ecol6gico en estos sistemas, seguido del Cedro (58.09 y 56.66) 

respectivamente (Cuadros14 y 15. Apendice). 

6.3.2.2. Huertas familiares 

Este sistema, ocupa en el municipio el 9.37% de los sistemas agroforestales; se distribuye de 

forma irregular, en Ia parte baja (Estrato 1), ocupa el12.09%; en Ia parte media (Estrato II) 3.33% 
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yen Ia parte alta (Estrato Ill) 12.16%; presenta una tendencia poco clara, lo que indica que estos 

sistemas se encuentran en una etapa de transicion con una gran fuerza hacia su especializacion 

y desaparicion. Siendo particulares y contradiciendo principios como los de Budowski ( 1990) y 

Nair (1993) de Ia complejidad extrema de estos sistemas. 

De las especies encontradas en el Estrato superior se tiene Mango, Coco, ArrayEm, Tamarindo, 

Aguacate, Cedro, Guamuchil ; en el Estrato media Almendro (Terminalia catapa) , Limon (Citrus 

sp) , Papaya (Carica papaya) , Platano (Musa sp), Guaje, Ciruelo, Guayaba, Anon (Anona 

muricata) , Chirimoya (Anona cherimolla) ; en el Estrato inferior Nopal (Opuntia sp), Hazme como 

quieras, Baton de oro (Titania diversifolia) , Nanche y en Estrato herbaceo, Pina (Ananas 

comosus) y Chile (Figura 5. Apendice). 

Aunque se observa una gran diversidad de especies en este sistema agroforestal su 

funcionalidad va dirigida casi a representar sistemas como las plantaciones formadas por 

especies de mango, coco, limon y no con un objetivo productive permanente; de los huertos 

encontrados muy pocos en las comunidades estan disefiados para permitir una produccion 

permanente, como indica Lok (1991 ), por lo tanto carecen de hortalizas y plantas medicinales. 

Segun el analisis realizado a traves del inventario florlstico se evidencia en el Estrato I, Ia 

presencia de frutales como: Guamuchil (28.69), Mango (27.15) y Ciruelo (24.24) (Cuadro16 

Apendice) , Mientras que en el Estrato II, aparece una especie maderable Amapa (28.71), seguido 

de Mango (25.97) y Coco (25.79) (Cuadra 17. Apendice) , para finalmente en el Estrato Ill 

encontrar a las especies Guamuchil, Nanche, Ciruelo y Mango (28.04, 27.91, 26.54 y 26.47) 

respectivamente, como las especies de mayor peso ecologico en estos sistemas. 
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7. DISCUSION 

7.1. Dinamica de Ia producci6n ganadera 

La produccion ganadera comercial en las zonas aridas y semiaridas de Mexico es, en esencia, 

una empresa del sector privado que se basa casi por complete en Ia cria de razas europeas de 

ganado bovina (Aberdeen Angus, Charolais, Hereford, etc) ; esta produccion tiene como principal 

objetivo satisfacer Ia demand a de becerros de engorda (Escurra y Montana, 1988; Toledo et a/., 

1989 citados por Challenger, 1998). 

Los ganaderos del norte arido de Mexico tienen como filosofia obtener ganancias maximas con 

inversion minima; debido a ello, prevalecen los metodos de produccion extensivos, de modo que, 

el ganado pastorea directamente en pastizales semideserticos y agostaderos de matorral xerofilo 

a los que no se les hace mejora alguna (Toledo eta/., 1989; Gasto et a/.,1985; citados por 

Challenger 1998). 

La ganaderia extensiva ocupa grandes regiones de las que original mente fueron zonas selvaticas 

de Mexico; en las zonas aridas y semiaridas, casi no compiten con Ia produccion agricola, pero 

los indices de agostadero son correspondientemente bajos; en los ecosistemas semideserticos 

(ecosistemas de verdadera vocacion ganadera), estos indices van en promedio de 12 a 16 ha par 

cabeza de ganado; en el matorral xerofilo de 20 a 30 ha por cabeza, aunque en algunos casas 

puede ser de 77 ha por cabeza (Toledo eta/. , 1989), el indice de productividad se traduce en 5 

kg ha-1 ano-1 de carne. 

En el municipio de Rosamorada, Ia dinamica de produccion del ganado es semejante a Ia 

produccion desarrollada en las regiones costeras y semideserticas. En esta region , el ganado 

inicia desde el mes de enero carencias de tipo alimenticio; Ia curva de acumulacion de los pastas, 
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ya sea naturales o inducidos (Lianero) presentan grandes incrementos en los meses de julio, 

agosto y septiembre, decreciendo hasta llegar a casi cera en junio como Ia demuestra Terrazas 

Prieto (1993); este fen6meno hace que Ia ganaderia tradicional se enfrente a altibajos en los 

procesos fisiol6gicos; caso parecido ocurre con el empadre, el que se esta realizando en los 

meses de mayor cantidad de forraje Uunio, julio y agosto); par ende, los partos se presentan a 

partir de abril, mayo y junio; si consideramos Ia cantidad de forraje disponible que esta alrededor 

del 7%, las vacas y becerros presentan una condici6n critica que les puede ocasionar Ia muerte 

(Figura 7). 

Los ecosistemas del tr6pico par debajo de 1200 msnm, se caracterizan par alta temperatura y 

alta humedad relativa, Ia cual dificulta, a los animales, disipar el calor corporal , causando estres 

de calor. Con el prop6sito de aliviar el efecto de altas cargas de calor, los animales reducen el 

consume de alimento y Ia actividad en general. Esta reducci6n en Ia entrada de nutrientes, 

disminuye Ia productividad de animales en zonas calidas y humedas, en particular a las hembras 

en lactancia (Bueno, 1998). 

AI analizar Ia condici6n corporal , definida como Ia perdida o ganancia de peso en Ia medida en 

que se dispongan de las reservas suficientes para movilizar, aportando, a partir de esas reservas 

movilizadas, los nutrientes faltantes en Ia dieta, en relaci6n con los requerimientos de los 

animales en esos mementos (Camps et at. 2002) . Las escalas varian segun el pais que se trate, 

siendo el principia el mismo; para este analisis, se tamara Ia escala utilizada en Australia y 

Estados unidos que vade 1 a 9, correspondiendo el valor de 1 a las vacas muy flacas y el de 9 a 

una vaca muy gorda (Cuadra 1. Apendice). En Ia Figura 7, se aprecia que inicialmente las vacas 

estan llegando al parto en una condici6n corporal pobre (5.0 y 4.8), Ia que indica que los animales 

no estan preparados para soportar este esfuerzo. 
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Algunos agricultores tratan de suplir las carencias de forraje con Ia alimentacion a partir de 

residuos agrfcolas (Paja) segun Ia menciona Jimenez Merino (2001 ), llevando el ganado a los 

lotes donde se ha cosechado, esto ocurre en los meses de marzo, abril y mayo, muchas veces 

prolongandose hasta junio; si analizamos Ia calidad de estos forrajes, Ia mayorfa no cumple con 

los requerimientos de los animales, y los ganaderos no suplementan en forma debida al ganado. 

En el mes de junio cuando inician las lluvias los residuos de esquilmos son lavados dejando el 

suelo desprovisto de vegetacion y al ganado a Ia deriva; paralelo a esto con las primeras lluvias 

se inicia el rebrote de malezas, Ia mayorfa toxicas o con exceso de nitratos, las que el ganado 

come avidamente. 

De otra parte, durante el perfodo seco, Ia temperatura maxima diaria es superior a aquella del 

perfodo de lluvias (Bueno, 1998). Estas temperaturas hacen que el proceso de maduracion de las 

pasturas se acelere, Ia cual implica que Ia lignificacion y Ia reduccion en Ia concentracion de 

protein a en el tejido vegetal, y par Ia tanto, Ia perdida de valor nutritivo de las pasturas se acelera 

en el perfodo seco (Amendola, 1998). La combinacion entre disminucion drastica en Ia 

disponibilidad de forraje en las praderas y el menor valor nutritivo de las pasturas, no permite a 

los animales cubrir las demandas nutricionales de mantenimiento (Bueno, 1998); de hecho, 

durante el perfodo seco los animales pierden hasta 1 kg de peso vivo par dfa, perdida que 

au menta Ia edad de sacrificio de los animales y disminuye Ia calidad de las canales ofrecidas y su 

posicionamiento en el mercado (CIPAV, 2001) . 

En Ia concerniente a Ia cantidad de animales par hectarea (carga), el rendimiento del pasta 

presente en Ia region en mayor porcentaje (Lianero) (Cuadra 15), soporta 2.7 cabezas ha-1 

{Terrazas Prieto, 1993) los ganaderos estan pastoreando hasta 5 cabezas ha-1, situacion que 

complica esta situacion; ya que en Ia reg ion no existen estrategias tecnologicas de manejo del 
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Cuadra 15. Rendimiento media en toneladas por hectarea de forraje seco por epocas del a no en el Centro Experimental El Verdinefio; promedios de 

intervalos de corte a 3, 6, 9 y 12 semanas de edad del rebrote . 

Epoca 

Sec a Lluviosa lntermedia 

Especie de pasto Enero a mayo Julio a octubre Octubre - diciembre 

Lluvia rocio 0.6 mm Lluvia de 993.6 mm Lluvia 1 00.1 mm 

Selecci6n del Llanero # 11 1.0 15.8 3.8 

Selecci6n del Llanero # 21 2.1 20.8 5.2 

Selecci6n del Llanero # 24 1.3 16.0 4.3 

Selecci6n del Llanero # 30 1.3 17.0 4.0 

Llanero comun(Andropogon gayanus) 1.9 19.3 4.3 

lnsurgentes (Brachiaria brizantha) 0.5 19.8 4.5 

Chontalpo (Brachiaria decumbes)) 0.5 14.0 4.0 

Brachiaria dyctioneura 1.4 16.0 3.5 

Brachiaria humidicola 1.3 16.1 2.9 

Ruzi (Brachiaria ruzziensis) 0.1 8.4 1.6 

Buffel Bile Ia ( Cenchrus ciliaris) 0.9 9.2 2.6 

Guinea (Panicum maximum) 0.5 13.0 2.8 

Guinea Hercules (Panicum maximum) 0.5 21 .3 3.8 

Guinea Petrie (Panicum maximum) 0.7 11.8 3.0 

Fuente: Terrazas Prieto (1993) 
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ganado; como lo son las regulaciones de las densidades de poblaci6n y los reglmenes de 

pastoreo, ocurriendo sobrepoblaci6n, sobrepastoreo y el pisoteo excesivo (Amendola, 1998), 

llevando a pradera a cambios en su composici6n y deterioro de los suelos, que como lo reporta 

Borel ( 1993), detrime Ia pastura y par en de el rendimiento del hato y danos en los arboles 

(Baggio, 1982). 

Otro grupo de ganaderos utilizan Ia trashumancia; en este sistema el ganado es apacentado en 

los potreros durante los meses de mayo a septiembre, luego es trasladado a Ia sierra hasta 

diciembre o febrero, alimentandose del ramoneo de arbustos, consume directo de herbaceas y 

frutas que caen, especlfcamente de las especies Guacimo, Capomo, Jarretadera, Hierba del taro, 

pasta Natural, Guinol, Guapinol, Tepemesquite, entre otras; en los meses de marzo hasta junio 

son alimentados con esquilmos agrlcolas y con paja de malz, frljol, los que son almacenadas de 

manera rudimentaria en las viviendas o en sitios aledanos. 

Cabe destacar que esta dinamica de alimentaci6n causa problemas digestivos, cuando el 

ganadero no regula los productos, ni las cantidades consumidas por el ganado; como ejemplo 

tenemos Ia especies Guanacastle, que al ser consumido en exceso, sus semillas producen orina 

de color oscuro y el ganado sufre trastornos fisiol6gicos1, lo mismo, en Ia epoca mas critica de Ia 

alimentaci6n suministran granos sin un tratamiento previa, produciendo obstrucci6n de cavidades 

gastricas, o en Ia epoca de inicio de las lluvias dejan que el ganado consuma los brotes tiernos 

de ciertas plantas con Ia consecuente presencia de timpanismo. 

Otro inconveniente, es el acceso del ganado a las fuentes de agua, ya que en las epocas de 

1 Herandez Lopez, J. M. 2002. Comunicaci6n personal. Asesor Tecnico en ganaderia. Asesoria Tecnica Integral El 
Bejuco, Rosamaoda, Nayarit. 
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sequia, esta escasea y los ganaderos no estfm preparados para suministrar agua suficiente a su 

hato, hacienda que el ganado consuma agua en poca cantidad y de muy mala calidad. 

En cuanto al manejo de las actividades ganaderas; aunque es una actividad conflictiva en todo el 

municipio, el sistema de pastoreo bajo cubierta arbolada (partes medias y altas) es de vital 

cuidado, ya que se plantea que el prop6sito principal es producir productos forestales o de 

mantener Ia cubierta forestal para Ia protecci6n de las cuencas (SARH, 1999); par ende se deben 

disefiar sistemas acordes con los objetivos del productor y a Ia capacidad de usa del suelo. 

El pastoreo en los bosques y selvas esta trasformando inicialmente Ia composici6n del soto 

bosque (Amendola, 1998), par lo que no se debe olvidar los impactos que genera, como lo 

manifiesta Ia SARH (1999), existen numerosos componentes dentro de los bosques nativos, 

muchos de elias desconocidos o endemicos, tales como maderas preciosas, habitat, alimentos, 

medicinas, protecci6n de cuencas, regulaci6n del ciclo hidrol6gico, lena etc, que al no ser 

contabilizados y analizados se corre el riesgo de afectar o destruir sin tener un conocimiento del 

valor que representan: par ende cuando existan este tipo de actividades es necesario aplicar un 

pastoreo apropiado del bosque y un buen sistema de pastoreo (Bueno, 1998). 

Otro aspecto importante a tener en cuenta es el manejo de los pastizales, el cual esta 

condicionado par Ia cultura del fuego, para lo cual el cual el productor establece los guardarrayas 

(fajas de terreno descubiertas o que poseen algun tipo de vegetaci6n de baja combustibilidad) 

(SARH , 1999) y luego realiza Ia quema del material residual del pastoreo; esta actividad debe 

hacerse con sumo cuidado, debido a las caracteristicas de Ia vegetaci6n y al estado de sequia de 

los ecosistemas y al impacto sabre los elementos involucrados. 

En Ia zona no existen bancos de proteina, ni bancos energeticos, par ende Ia re-incorporaci6n o 

conservaci6n de arb6reas y arbustivas en las zonas de pastoreo bajo diferentes tipos de arreglos 
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(bancos de protefnas, distribuidas en los potreros, cercas vivas, bosquetes, etc.) (Budowsky, 

1980, 1986; Nair, 1985, 1993, CIPAV, 2000) ha demostrado mejorar los Indices de productividad 

de las ganaderfas en el tr6pico, par aumentar producci6n de forraje, en particular durante el 

perfodo seco y de mejorar Ia calidad nutritiva de los forrajes consumidos. 

Su incorporaci6n en las praderas o su cultivo, en forma de bancos de forraje de buena calidad , 

permite aumentar Ia disponibilidad de este forraje durante el perfodo seco. La producci6n 

promedio de (MS), de (L. leucocephala), (G. sepium y Eritrina sp) varfa entre 6-10 Uha estando el 

nivel inferior de producci6n en el rango superior de producci6n de las gramfneas mejoradas 

(CIPAV, 2001 ). 

Asf mismo, Ia incorporaci6n de especies forrajeras, mejora de igual forma Ia respuesta productiva 

de los bovinos durante Ia epoca de mayor oferta de forraje , a traves de estimular el consumo 

voluntario y aumentar Ia eficiencia de conversion alimenticia. La oferta de hoja ancha, permite 

aumentar el consumo de energfa digestible en animales alimentados con gramfneas de baja 

calidad . La proporci6n de hoja ancha en el consumo total de materia seca, se ha estimado en 

30% en el perfodo de lluvias y hasta del 50% en perfodo seco (Bueno, 1998). 

Ia naturaleza de los nutrientes aportados par las especies mejora Ia eficiencia ruminal y Ia de 

utilizaci6n de los nutrientes absorbidos (Amendola, 1998). En relaci6n con Ia protefna, muchas de 

las especies presentan, baja o media degradabilidad ruminal de Ia fracci6n proteica, lo cual 

permite aumentar el flujo de protefna dietetica al intestino delgado y de allf mejorar el balance 

protefna energfa en los nutrientes absorbidos. El aporte de micronutrientes parece mejorar 

tambien Ia poblaci6n y actividad de los hongos ruminales incrementandose, de esta forma, Ia 

digestibilidad de Ia fracci6n fibrosa de Ia dieta. 

La diversidad de especies arbustivas y arb6reas con potencial forrajero es muy amplia. En 
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algunos estudios llevados a cabo en Centro America, y diferentes paises africanos han 

identificado mas de 90 especies consumidas por los animales (Nair, 1996). Sin embargo, los 

trabajos de evaluaci6n de calidad nutritiva, caracteristicas agron6micas y sistemas de utilizaci6n 

por parte de institutes del arden nacional e internacional se han centrado sobre muy pocas 

especies y ecotipos. Las especies mas trabajadas han sido (Leucaena leucocephala) , (Giiricidia 

sepium) , especies de los generos Erythrina, Acacia, Albizia, Sesbania y Callyandra. 

Recientes trabajos de monitoreo realizados con especies que, por tradici6n son usados por los 

productores en proporciones bajas, en las dietas de rumiantes ej:Guasuma ulmifolia, Crecentia 

cujete, Tithonia diversifolia, Ficus sp y porcinos (Trichantera gigantea) (CIPAV, 2001) confirman 

el amplio range de posibilidades que ofrecen los ecosistemas tropicales, para modificar Ia 

cobertura vegetal con beneficios para Ia productividad de Ia ganaderia. 

En Mexico Jimenez Merino (2001), plantea que las especies de mayor uso en ensilaje y 

henificaci6n son alfalfa (Medicago sativa), avena (Avena sativa) y el maiz (Zea mays) .y para el 

ensilaje cita a Miller (1969), quien propene especies como Andropogon gayanus, Chloris gayana, 

Hyperrhenia rufa, Panicum maximum, Pennisetum purpureum, Helianthus annus, Stizolobium 

deeringianum, Zea mays y Sorgo vulgaris. 

De otra parte, en otros lugares, los productores han mostrado alternativas de producci6n de 

alimentos concentrados para Ia suplementaci6n de bovines, con base en Ia utilizaci6n de frutos 

de leguminosas arb6reas. Especies como Pithecellobium saman, Acacia farnesiana, Prosopis 

juliflora y Enterolobium cyclocarpum, producen frutos con alta concentraci6n de azucares (45-

50% MS) y nivel medic de proteina (13-17%) (Bueno, 1998) y de alta palatabilidad por rumiantes. 

El volumen de producci6n de frutos varia entre 30 y 150 kg por arbol , dependiendo de Ia especie 

y Ia region. Las evaluaciones realizadas indican que Ia suplementaci6n con estes frutos, en 

111 



niveles del 15% del consumo, mejora Ia tasa de crecimiento en 200g d-1 (CIPAV, 2001). en 

toretes en crecimiento. La arquitectura y velocidad de crecimiento de estas especies, son las 

caracteristicas ideales (Budowsky, 1985; Krishnamurty y Avila, 1999) (fuentes de sombra, control 

de vientos, producci6n de alimento concentrado y producci6n de lelia y posteria). 

Sanchez (2000) enfatiza que Ia conversion de los sistemas tradicionales de pasturas en sistemas 

silvopastoriles, requiere superar desafios tecnol6gicos relacionados a implantaci6n de arboles en 

areas ya establecidas con pasturas. Retirar los ani males par un largo periodo para el crecimiento 

de los arboles o Ia construcci6n de cercas de protecci6n para los renuevos son , en Ia mayoria de 

los casas, practicas inviables debido a alto costa de Ia tierra, de Ia mana de obra y del material, 

adem as de no poder con tar con esos recursos durante el period a de crecimiento (Terrazas 

Prieto, 1993; Vanegas y Siau, 2001). 

Algunas alternativas se presentan como: plantar arboles en las partes laterales del terreno 

utilizado para cultivos y posteriormente sembrar Ia faja con pasturas (sistema generalmente 

adoptado en Cuba con (Cynodon plectostachius) y (Leucaena /ecocephala) , especies que sirven 

de alimento para el ganado, teniendo en cuenta, que Ia protecci6n de los arboles se hace con 

material plastico alrededor del tallo para evitar que los animales consuman Ia corteza; par otra 

parte, Ia incorporaci6n de semillas de leguminosas junto a dieta animal (que promueve Ia 

"siembra" en las pasturas durante defecaci6n) y mantener Ia regeneraci6n natural de especies 

nativas, es otra practica alterna. Segun Ribask y Montoya (2000), que trabajaron con varias 

especies Leucaena, Tabebuia Avellaneade, Angico; Parapiptadenia rigida, Araca, Psidium 

cattleianum, Dedaleiro; Lafoensia pacari, Alfeneiro; Ligustrum lucidum, Tipuana; Tipuana tipu y 

Monjoleiro; Acacia polyphyla, que fueron introducidas en pasturas naturales y protegidas par 

cerca triangular de alambre con puas, o con cerca con dos estacas en espiral de alambre con 
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puas, se observ6 que las plantas protegidas con espiral de alambre, fueron las menos 

afectadaspor el ramoneo de los animales. La cerca de tres estacas no fue capaz de contener el 

acceso de los animales y en los demas tratamientos, las plantas fueron completamente 

eliminadas. 

De esta forma, segun estos auto res, fue recomendado plantar cercos con mas de tres metros de 

altura y diametro superior a cinco centimetros con estacas de protecci6n bastante resistentes. En 

otro estudio de Montoya y Baggio (1992) citado par (Ribasky y Montoya, 2000) , fue evaluado en 

una propiedad en Mato Grosso (Brasil) los costas de establecimiento de arboles forestales con 

animales en Ia pastura. Los resultados demostraron que el tratamiento utilizado (protecci6n de las 

plantas con alambre con puas en espiral con una estaca) fue capaz de permitir el crecimiento de 

las plantas. El analisis econ6mico de los resultados demostr6 un aumento de 9% en el costa de 

Ia actividad ganadera, lo que !levari a a una disminuci6n de 27% en el retorno econ6mico. 

Este retorno econ6mico negativo solo seria compensado, cuando Ia sombra proporcionada par 

los arboles aumentase Ia ganancia de peso de 0.04 kg/dia. Reforzando Ia falta de disponibilidad 

del area par Ia actividad de pastoreo durante Ia implantaci6n de SAP. Garcia y Couto (1997) 

citados par Rasmo eta/., (2000) recomendaron Ia entrada de animales en sistemas compuestos 

par eucaliptos y pasturas, cuando los arboles alcancen 2 metros o sea despues de 2 anos de 

edad. 

7.2. Comportamiento de los huertos familiares 

Considerado como una pequena unidad en el que se cultivan una gran diversidad de especies de 

usa muy variado (Nair, 1990; Herrera-Castro, Gomez-Pompa, Cruz-Cury y Flores, 1993) cuyo fin 

primordial es proporcionar un complemento en Ia dieta y subsistencia de Ia familia (Granados­

Sanchez, L6pez-Rios y Osorio, 1999). par tanto, recibe diferentes nombres y definiciones 
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(Fernandez y Nair, 1986; Price, 1989; Nair, 1993). Monroy y Salazar (1993) indican que en 

Mexico se les denomina solares, huerto o huerta familiar, parcela, traspatio y patio. 

Torquebiau (1992) setiala que los terminos "huerto casero de arboles" o "huerto forestal" pueden 

ser un mejor nombre para los huertos caseros multiestrato, pues existen huertos caseros 

solamente con cultivos agricolas. En el ambito socioecon6mico Gispert et at. (1993) definen el 

huerto familiar como una reserva vegetal aledatia a Ia casa-habitaci6n , cuyo establecimiento 

refleja identidad cultural como grupo y su relaci6n con Ia naturaleza; en el, se practican 

actividades sociales, biol6gicas y agron6micas, constituyendose en una unidad econ6mica de 

autoconsumo a Ia puerta del hogar. 

Aunque se encuentran huertos de caracteristicas excepcionales, como es el caso de Ia 

comunidad de pescadero y otras mas, este esta conformado estructuralmente por especies 

maderables (3), frutales (14), forrajeras (2), Herbaceas (medicinales y alimenticias) (27) y 

ornamentales (4); en Ia parte media se encuentran varios huertos con arreglos zonales 

(agroforesteria localizada en el espacio) con especies como Coco, Maiz, Mango, Platano, 

Papaya, Jitomate, Cebolla, Cilantro, Camote, Nanche; estos huertos se han especializado en Ia 

venta local. 

En las zonas altas los huertos familiares presentan un grave deterioro causado por Ia presencia 

de animales domesticos como puercos, burros, borregos y algunos bovinos, los que carecen de 

control , por tanto circulan deliberadamente, en estos lugares se adolece de vegetaci6n . Aunque 

varios huertos tratan de mantener especies como: Platano, Papaya, Pepino, Jitomate, Chile, en Ia 

mayoria de huertos las especies mas comunes son Mango, Guamuchil , Tamarindo, Limon, 

Papaya, Nanche, Arrayan y Coco, no encontrando presencia importante de hortalizas y plantas 

medicinales; lo que define a estos sistemas, como un sitio de regocijo y almacenamiento y no de 
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producci6n, como lo mencionan Budowski (1990), Lok (1998) y muchos otros. 

7.3. Producci6n en acuaforesteria 

La Acuaforesterla (silvoacuacultura o silvopiscicultura), es otra tecnica agroforestal, se refiere a Ia 

producci6n de animales acuaticos, principalmente peces, en combinaci6n interactiva con arboles 

y arbustos; puede practicarse en vegetaci6n de mangle en aguas salobres de las areas costeras 

o bajo aguas frescas de fincas integrales. Wouters,(1994) citado por Cano (1999) Ia define como 

una tecnica que une arboles con Ia crianza de organismos acuicolas. 

La Acuaforesteria en areas de manglares es un sistema de uso multiple que promueve una 

coexistencia armoniosa entre los animales acuaticos y las especies de arboles de mangle en un 

area semicerrada que provee protecci6n a las costas y mantenimiento a los ecosistemas 

(Baconguis 1992 citado por Krishnamurty y Avila 2000) . Hay mas de 1400 especies de animales 

acuaticos de importancia econ6mica que estan asociadas con Ia vegetaci6n del mangle 

(Krishnamurty y Avila 2000). 

El sistema silvoacuicola, es una tecnica en el cual los arboles benefician a los peces, mientras 

que el ambiente acuatico rico en nutrientes, puede ayudar al crecimiento del arbol; un ejemplo de 

estos es llevado a cabo en los cultivos de salmon, en donde Ia sombra del suace llor6n (Salix 

babilonica) mantiene fresca el agua del estanque y las hojas e insectos que caen del dosel, son 

fuente de suplementos alimenticios para el salmon (Wojtkowski, 1996); D' Silva y Maughan(1994) 

citados por Limy Dominy (1998), han demostrado que el uso de agua de riego provenientes de 

sistemas silvoacuicolas incrementa el crecimiento de los arboles de mezquite (Prosopis 

granulosa. 

En china, segun lo manifiesta Cano (1999), al citar a Wounters (1994.), los estanques son usados 

como fuentes de agua y de nutrientes para riego de los arboles plantados alrededor de ellos y el 
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lodo es usado como abono para las tierras de cultivo. El empleo de estos sistemas se ha llevado 

acabo tambien en manglares; y Weinstock, (1994) afirma que ademas de ser importantes para el 

cultivo del camar6n y otros crustaceos, se utiliza como barrera rompevientos y madera 

Varios sistemas de granja integral incluyen al menos un componente acuicola; por ejemplo en 

Malawi integran las hojas de los arboles frutales, vegetales silvestres y calabazas dentro del 

estanque como alimento para los peces (Wounters, 1994). Otro ejemplo es el sistema mora-pez­

estanque practicado en Ia perla del rio Delta en China (Gongfu, 1982), donde los arboles de mora 

y otros cultivos crecen en los bordes del estanque y sus hojas se utilizan como alimento para los 

peces. Xiroung (1988), encontr6 que los arboles alrededor de los estanques proveen de sombra y 

protecci6n contra el viento, ademas de crear un microclima humedo, el cual es favorable para el 

cultivo de peces (Cano, 1999). 

En Ia zona esta actividad se realiza, utilizando el mangle como soporte del sistema productivo; a 

traves de Ia historia y en muchas partes, las personas aledanas a estos lugares, empleando un 

sinnumero de estrategias, han logrado obtener alimentos, vivienda y recursos econ6micos; 

bienes que han asegurado Ia permanencia en estos lugares. Han podido desarrollar una forma de 

vida y cosmovisi6n propias. las especies vegetales se han utilizado de diferentes formas, desde 

tiempos remotos, extrayendo productos para suplir sus necesidades de alimento refugio y demas. 

La palabra mangle se deriva del vocablo guarani que significa arbol torcido (Lacerda et at. , 1993), 

el manglar es mucho mas que arboles torcidos, pues posee gran diversidad de especies 

adjuntas; Ia acuaforesteria desarrollada, tiene al mangle como Ia especie dominante, Ia 

importancia y funci6n se pueden dimensionar desde el punta de vista cientifico, ecol6gico, 

estetico, recreacional , social y econ6mico (Day, Yanez Arancibia, 1982; Torres, Rivera, 1989; 

Pral. et at., 1990; Manjares Garcia, 1991 ; Leyton et at. 1992; Alvarez Le6n, 1993; Sanchez Paez, 
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eta/. , 1997). 

Es fundamental analizar Ia importancia de los mangles desde Ia perspectiva de su valor real 

como ecosistemas, pues tradicionalmente, cuando se realiza investigacion o manejo de elias, 

existe Ia tendencia de Ia subvaloracion y en muchas ocasiones no se identifican componentes 

basicos, par tanto no se conocen sus funciones; Ia que genera deficiencia en Ia definicion de sus 

propiedades. En este sentido Sanchez Paez, Ulloa Delgado y Alvarez Leon (2000), coinciden en 

esta afirmacion e indican que el valor del mangle implica obtener de manera racional el valor 

sabre sus componentes, ya sea los derivados del usa de sus productos, funciones y propiedades. 

Tradicionalmente los componentes animales y vegetales, han sido objeto de aprovechamiento 

par parte de las comunidades locales (madera, carbon, corteza y ocasionalmente medicinas); 

este aprovechamiento no ocurre en el agroecosistema local, en donde solo hay aprovechamiento 

de Ia ictiofauna y regularmente madera; productos como el carbon, madera industrial y corteza no 

son aprovechados; si analizamos los servicios inmediatos, se aprecia que el turismo es otra 

actividad que tampoco se explota. 

Aunque Ia presion ejercida en el manejo de los recursos pesqueros, incluye varios factores, como 

el crecimiento excesivo de Ia capacidad pesquera, captura incidental de especies asociadas, 

escasa atencion a Ia problematica del sector pesquero, Ia indefinicion de los regimenes de 

propiedad (Institute Nacional de Pesca, 1994); las actividades humanas inciden negativamente, 

en el cambia del usa del suelo, contaminacion (Garcia, 2000) , sabre explotacion de algunas 

especies, construccion de canales, realizacion de caminos, entre otros. SEMARNAT (2000) 

resalta que Ia tendencia observada respecto a Ia captura de especies marinas, excede a las 

tasas de reproduccion de los mismos; Ia que hace de Ia pesca una actividad de sumo cuidado. 

Las afirmaciones anteriores corroboran Ia dicho par los productores en las encuestas, donde 
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manifiestan que Ia reduccion de los niveles de captura del camaron , se debe principalmente a Ia 

apertura del canal de Cuautla; construido con el fin de permitir Ia entrada de mayor volumen de 

especies hidrobiologicas, provocando Ia salinizacion del agua y el asolve generado par el arrastre 

aguas arriba de Ia cuenca; y otros que agregan ademas otros aspectos como Ia aplicacion de 

alimento no dosificado y venenos. 

AI revisar diferentes textos, se aprecia que, no se tienen datos precisos sabre Ia presion ejercida 

directamente par Ia pesca, de subsistencia en sistemas marinas y dulce acuicolas, aunque el 

esfuerzo pesquero ha aumentado, de tal forma, que las personas dedicadas a Ia actividad, han 

duplicado o tripl icado en numero de unidades ejidales; los que sumados a las cooperativas y 

particulares, representan aproximadamente el93% del sector como lo reporta INEGI (1995). 

El valor derivado de las funciones que desempena el manglar es una hipotesis dificil de 

demostrar, pues no se conocen a cabalidad todos los componentes, sus interacciones subsidios, 

sucesiones y demas aspectos biologicos (Margalef, 1978); aunque se tiende a procesos 

continuos, para algunos manglares, se pueden dar pasos importantes, pero discontinuos 

II am ados saltos (Dansereau, 1954). 

Baja otros elementos diferentes, ocurre alga similar en el ecotono del manglar y el bosque 

continental , parece que este ultimo, tiende a ganarle terreno al manglar, empujandolo hacia 

zonas de suelo menos estables; de esta manera se realizaria Ia sucesion global ecosistemica del 

manglar, que posiblemente estaria ocurriendo y que debido a su lenta dinamica noes evidente. 

Como lo mencionan Sanchez Paez, Ulloa Delgado y Alvarez Leon (2000), Ia sucesion implica 

cambios y par tanto seria una forma integral de analizar Ia dinamica de un bosque, pues ademas 

del arbolado deberan contemplarse los cambios climaticos, de Ia biota terrestre y acuatica, el 

suelo y el agua. 
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En lo referente a Ia muerte acelerada de algunas especies de mangle, se optaria par restaurar las 

areas deterioradas, lo que implica el conocimiento de una serie de consideraciones tecnicas, 

ecologicas y conceptuales, ya que el hecho de no poder definir Ia condicion original de un 

ecosistema alterado, hace que se presente otros problemas. Los limitantes serian Ia falta de 

conocimiento, sabre Ia variabilidad del ecosistema, incapacidad de prediccion de cambios y el 

vacio sabre los procesos de restauracion de estos ecosistemas; si se considera que estos 

estudios se refieren mas a Ia auto ecologia que Ia sinecologia, como Ia afirman Sanchez Paez, 

Ulloa Delgado y Alvarez Leon (2000). De tal manera que esta restauracion se refiere a todos las 

actividades que con !Ieven a mejorar los procesos naturales en las zonas alteradas. 

En ese sentido, Ia acuacultura parece que permitira reducir Ia presion sabre las poblaciones 

naturales de los recursos pesqueros, tambien !leva inherentes una serie de impactos negatives 

sabre las regiones; mismos que estan relacionados con aspectos como: el impacto sabre los 

ecosistemas fragiles; a los cuales pertenece el manglar, donde son significativos los impactos a 

nivel mundial. 

Pero al crecer Ia actividad, algunos autores, manifiestan que se aumenta Ia amenaza de 

alteracion del habitat, Ia salinizacion de los suelos, sabre explotacion de los mantas freaticos, 

modificaciones de los flujos y reflujos de las mareas, descarga de efluentes, captura de larvas y 

alevines nativos y eutroficacion; afectando areas criticas de Iagunas costeras, manglares, 

arrecifes, o bien inciden sabre las actividades productivas. (INE, 2000, Direccion de 

Ordenamiento de Ecologico e lmpacto Ambiental ; Tubey, Vergnue, 1998 citados par 

SEMARNAT, 2000) . 

En lo concerniente a Ia alimentacion de Ia fauna ictica confinada en un estanque, se determina 

que, ninguno de los productores utiliza insumos alternatives a los concentrados industriales, 
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manifestando desconocimiento de Ia utilizaci6n de estos. AI respecto (Tacon, 1993, 1996) 

manifiesta que se han realizado numerosos esfuerzos en Ia busqueda de fuentes alternas de 

proteina vegetal para Ia substituci6n total o parcial de Ia harina de pescado y a Ia fecha pocos 

productos se pueden utilizar a nivel comercial, debido a sus costas de producci6n, niveles de 

nutrientes, imbalance de aminoacidos, baja disponibilidad de Ia materia prima, etc. 

Es evidente que Ia acuicultura integral de agua dulce de Asia, especialmente de china e India, 

que aportan el 65% de Ia producci6n mundial, se basa en Ia fertilizaci6n , utilizaci6n de desechos 

o subproductos de Ia ganaderia, agricultura y Ia industria para Ia producci6n de alimentos, Tacon, 

(1993, 1996) dice que es Ia acuicultura sostenible, y Ia unica que exporta nutrientes a Ia 

agricultura a traves de una integraci6n de cultivos. Por su parte Ia acuicultura semi-intensiva e 

intensiva de peces y crustaceos marinas, recibe proteinas, carbohidratos y aceites de Ia pesca, Ia 

agricultura y Ia ganaderia pero esta no exporta a recicla ningun recurso a estos sistemas de 

producci6n, siendo por lo tanto una actividad altamente dependiente de una industria de Ia 

producci6n de alimentos yen consecuencia con dificultades para ser sostenible. 

Es fundamental por lo tanto, como lo plantea (Clarke, 1994), establecer modelos similares de 

ciclaje de nutrientes en Ia acuicultura intensiva de peces y crustaceos de aguas salobres y 

marinas, especial mente para reciclar f6sforo y nitr6geno, que se Iibera a traves de efluentes. Para 

ello Ia acuicultura alternativa de especies de hal6fitas y sus subproductos, son todo un nuevo 

potencial de utilizaci6n de proteinas no convencionales, ya que estas plantas pueden ser 

cultivadas, en las cada vez mas abundantes tierras salinas, generadas por Ia agricultura y Ia 

construcci6n de presas y canales, asi como Ia reutilizaci6n de las tierras erosionadas, por las 

malas practicas agropecuarias 

Yensen y Weber (1987) , Yensen et a/. (1988) y Clarke (1994), plantean al respecto que los 
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efluentes de las granjas de aguas marinas o salobres o dulces, podrian ser utilizados para el 

riego de hal6fitas, generando forraje para el ganado, semillas de gramineas u oleaginosas 

(Salicornia sp), que han probado tener niveles importantes de proteinas (40%) y aceites (30%). 

Estos cultivos se han iniciado a nivel piloto en algunos paises, con el prop6sito de obtener como 

primer producto, aceites para consumo humano, con subproductos utilizables en Ia acuicultura y 

Ia ganaderia. 

En el sureste de Asia, las hojas de los arboles alimentan a los peces, lo que reduce Ia necesidad 

de comprar alimento disminuyendo asi los costas de producci6n de los productores. Las especies 

arb6reas mayormente usadas para alimentar peces son (Leucaena spp), (Sesbania spp) y 

(Calliandra spp) y las especies acuicolas son Tilapia spp y carpa herbivora (Cano, 1999). 

Varios estudios experimentales indican que diferentes especies de peces (Lobeo rohita, cat/a 

cat/a, Tilapia ni/6tica, etc), camarones (Panaeus monodun) y Gambas (Macrobrachium 

rosenbergw) pueden producirse usando alimentos de hoja de arboles y arbustos forrajeros como 

Leucaena leucocephala, cajanus cajan, Gliricidia sepium, sesbania sesban (Ghatnekar et al. 

1983, Vogt et al. 1996, Cano 1999 citados par Krishnamurty y Avila 2000). 

Oleaginosas como Glicine maxima, Gossypium spp, Cocus nucifera, Brassica napus, B 

campestris, Candida spp, Arachis hipogea; Sesamum indicum. Proteinas vegetales de origen 

unicelular (levaduras), Candida ssp, Hansenula anomala, phaffia rhodzyma, proteina bacteriana 

Methylophilus methylotropus, Micrococcus glutamicus. Brevibacterium lactofermentum y 

Bacterium glutamaticum, hongos filamentosos Geotrichum candidum, microalgas Spirulina spp, 

Clorella vulgaris. Cladophora glomerata. Hydrodictyon reticulatum, Mycrocystis aeruginosa, 

concentrados de proteina foliar Canavalia ensiformis, Sesbania grandiflora, Lupinus albus Y 

Vicia faba (Martinez Palacios et al., 1997). 
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7.4. Dificultades 

Los productores manifiestan que las principales dificultades para Ia realizaci6n optima de sus 

actividades productivas son en su arden de importancia, las que se presentan en el Cuadra 16. 

Para facilitar el analisis de esta problematica, se presentan graficas elaboradas con Ia 

metodologfa AMIBA; es asf, como en Ia Figura 8, se muestra Ia dinamica de un sistema 

silvopastoril tipo en las zonas bajas y media, (Estratos I y II), se advierte que los rendimientos son 

muy bajos, presentando conflictos entre costas de oportunidad de Ia tierra y Ia productividad de 

este sistema; en ese sentido no se estan introduciendo especies vegetales de alto valor las que 

aumentarfan Ia biodiversidad como plantea Andow (1991), al parecer porIa calidad de los suelos, 

carencia de agua y factores climaticos, que determinan Ia vitalidad y estacionalidad de los 

componentes. La capacitaci6n es prioritaria para Ia administraci6n productiva y las adaptaciones 

locales a sistemas nuevas, Ia dependencia econ6mica es alta y se genera poco empleo, factor de 

desestabilizaci6n social. En lo concerniente a Ia comercializaci6n de productos, aunque los 

productores se encuentran agrupados en un ente jurfdico (Asociaci6n Ganadera) (Garcia, 2000), 

no se realizan procesos de comercializaci6n, ni de industrializaci6n de productos animales, los 

que aportarfan ingresos extras a los productores y generarfan empleos en el corte plaza. 

En Ia esquematizaci6n del sistema acuaforestal, mencionado anteriormente, por las 

particularidades que este presenta en su comportamiento, con Ia metodologfa AMIBA, (Figura 9), 

se puede evidenciar que, aunque presenta un buen desempef\o, tanto ecol6gico como 

econ6mico; actualmente los rendimientos son bajos, comparados con Ia capacidad productiva de 

estes ecosistemas, aunque se manejan empiricamente, especies de fauna y de flora propias del 

sitio (zonales), se requiere Ia preservaci6n de estas areas, ya que son objeto de procesos de 

aprovechamientos conflictivos planteados por (Valdez, 1991 ). 
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Cuadra 16. Problematica productiva de los sistemas agroforestales planteada por los productores del municipio de Rosamorada, Nayarit 

Zonas bajas con influencia de los marismas 

(Estrato I} . 

Baja productividad 

Recursos econ6micos 

Sobreexplotaci6n de los marismas 

Comercializaci6n 

Asolve del ecosistema manglar 

Muerte del mangle 

Contaminaci6n del agua del mar 

Falta de apoyo del estado 

Pasturas en epoca seca 

Cam bios abruptos del flujo del agua 

Plagas y enfermedades 

Maquinaria y equipos 

Vedas del camar6n y madera 

Zona media parte plana y pie de monte 

( Estrato II) 

Recursos econ6micos 

Agua para riego 

Forraje 

Bajo precio de los productos 

Plagas y enfermedades 

Comercializaci6n 

Asistencia tecnica 

Maquinaria y equipos 

123 

Zonas altas pie de monte y de lomerios 

(Estrato Ill} 

Recursos econ6micos 

Agua para riego 

Bajo precio de los productos 

Deficit de pastura 

Asistencia tecnica 

Estacionalidad de las cosechas 

Maquinaria y equipo 

Plagas y enfermedades 



Tipo y estructura de lorna de decisiones 

Derechos de propiedad 

No dependencia de insumos 

Desplazamiento del empleo 

Beneficiarios por unidad de producci6n 

Adaptaciones locales a sistemas nuevas 

Generaci6n de conocimientos y pn'lcticas 

Nivel de capacitaci6n 

Rendimiento 
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100 

indice de marginaci6n 

Relaci6n costo/beneficio 

Especies vegetales 

Variedades utilizadas 

Grado de integraci6n 

Vitalidad 

Calidad del suelo 

Cantidad y calidad del agua 

Capacidad de ahorro 

[ + · ·Sistema tradicional -------Sistema propuesto f 

Figura 8. Diagrama tipo AMIBA para Ia integraci6n de los indicadores en el sistema silvopastoril en las zonas baja y media (Estrato I y II), municipio de 
Rosamorada, Nayarit. 
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Rendimiento 

Tipo y estructura de toma de decisiones 

Derechos de propiedad 

No dependencia de insumos 

Desplazamiento del empleo Grado de integraci6n 

Beneficiaries por unidad de producci6n ~ ==== ill Vitalidad 

Adaptaciones locales a sistemas nuevas Calidad del suelo 

Generaci6n de conocimientos y practicas lit • Cantidad y calidad del agua 

Nivel de capacitaci6n Capacidad de ahorro 

indice de marginaci6n 

-- -•--- Sistema tradicional-- Sistema propuesto 

Figura 9. Diagrama tipo AMIBA para Ia integraci6n de los indicadores en el sistema acuaforestal en Ia zona baja (Estrato 1), municipio de Rosamorada, 
Nayarit. 
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catalizados par las actividades humanas, los que conlleva a Ia desestabilizaci6n de los 

organismos adjuntos. 

Par otro lado Ia comercializaci6n, aunque se realiza a traves de organizaciones cooperativas 

segun lo planteado par Garcia (2000) ; encargadas de vender el producto, solo lo hacen in situ, 

par ende las actividades productivas no rinden lo esperado en productos de este tipo, lo que 

alcanzan alto valor en los mercados nacionales e internacionales. 

La esquematizaci6n en Ia Figura 10 de un sistema silvopastoril tipo en Ia zona alta (Estrato Ill); 

muestra que, aunque presenta los mismos inconvenientes en las tres zonas, (Estratos I, II y Ill) ; 

en este Iugar se incrementa Ia problematica, debido a los conflictos de esta actividad con el usa 

del suelo (SARH, 1999), afectaci6n del ambiente, bajos rendimientos y al alto nivel de 

marginaci6n que presentan los habitantes, segun lo planteado par Ia Presidencia Municipal y 

CONAPO (2002); aunque se tiene un potencial vegetal y animal no explotado, esto no redunda 

en buenos rendimientos. 

El sistema agrisivicola de Ia zona media (Estrato II), aunque en los indicadores presenta una leve 

tendencia a ubicarse en un rang a media (Figura 11 ), es preponderante el incremento de los 

rendimientos aumentando las especies vegetales en los sistemas, lo mismo, que las variedades 

de alto rendimiento y mejorando Ia comercial izaci6n de los productos, ya que las especies de 

arboles frutales , para este caso, presentan conformaci6n y edades elevadas, par otro lado, enese 

arden de ideas es de notar que se sigue Ia problematica de Ia baja oferta de agua en epocas de 

sequia, lo que limita el desarrollo de los procesos biol6gicos vitales, lo mismo que Ia 

manifestaci6n de Ia poca voluntad y capacidad de los productores para ahorrar algunos 

excedentes de dinero y Ia falta de capacitaciones apropiadas, tanto en el manejo de tecnologia 

de punta como las tecnologias palicadas para situciones especificas en zonas marginales, de 
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Tipo y estructura de toma de decisiones ~ ~elaci6n costo/beneficio 

Derechos de propiedad Especies vegetales 

No dependencia de insumos 

Desplazamiento del empleo ------- \ -~ \ \ · I I ., / / *--- Especies animales 

Beneficiaries por unidad de producci6n ---. •· ~ • • Razas o cruzas 

Adaptaciones locales a sistemas nuevos ~ I / /' I .If. \ ~ .. ~ I ~ Grado de integraci6n 

Generaci6n de conocimientos y pnkticas ' I ·I , I \ I '\ · Vitalidad 

Nivel de capacitaci6n · I \ Calidad del suelo 

indice de marginaci6n Cantidad y calidad del agua 

Capacidad de ahorro 

1-- +- · sistema tradic~=-i-=-sist~m~ p~opu;;tO] 

Figura 10. Diagrama tipo AMIBA para Ia integraci6n de los indicadores en el sistema silvopastoril en Ia zona alta (Estrato Ill), municipio de 
Rosamorada, Nayarit. 
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Rendimiento 

Tipo y estructura de toma de decisiones 

Derechos de propiedad , \ )IU I I '\.. / Especies vegetales 

No dependencia de insumos , / ~ • • :.,. .<;"n I I ]" \ --' Variedades utilizadas 

Desplazamiento del empleo ----- ~ '~~ I I / ¥" -----· Grado de integraci6n 

Beneficiaries por unidad de producci6n -- I ' / j I I I\ \ "- ~ , ~Vita lid ad 

Adaptaciones locales a sistemas nuevas - / \ II T \\ "- / , Calidad del suelo 

Generaci6n de conocimientos y practicas 1/ I V Cantidad y calidad del agua 

Nivel de capacitaci6n Capacidad de ahorro 

indice de marginaci6n ~~----.--. ---s-is-te_m_a_ tr_a_dl-.c-io_n_a_l ---------S-is_t_e_m_a_p_r-op_u_e_s_to-,1 

Figura 11 . Diagrama tipo AMIBA para Ia integraci6n de los indicadores en el sistema agrisilvicola en Ia zona media (Estrato II), municipio de 
Rosamorada, Nayarit. 
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La Figura 12 describe el sistema agroforestal huerto casero en las zonas altas (Estrato Ill), se 

denota claramente que su producci6n no esta acorde con lo esperado en sistemas de este tipo, 

segun lo afirman Lok (1998); Harwood (1986); Altieri (1991), Hoogerbrugge y Fresco (1993) , 

House y Ochoa, (1998); debido a Ia poca cantidad de las especies animales y vegetales 

vinculadas, las interacciones negativas generadas con Ia presencia de animales, Ia carencia de 

canales de comercializaci6n y poca voluntad de los habitantes a mantener estos sistemas. 

Los huertos caseros en las partes medias y bajas (Estratos I y II), presentan un rendimiento mas 

elevado que los mismos en el Estrato Ill, pero esto no los hace adecuados a su capacidad 

productiva, tienen mas componentes vegetales y animales par unidad de area, pero no utilizan 

todo ese potencial , debido a Ia carencia de agua (manifestado principalmente par las mujeres), 

esto se aprecia en Ia Figura 13. en ese sentido, Ia integraci6n de las actividades productivas con 

Ia comercializaci6n son nulas 

Aunque muchos autores plantean que los huertos caseros no son homogeneos, presentan 

variaciones marcadas en Ia composici6n de las especies, sus arreglos estructurales, importancia 

relativa de los componentes de Ia producci6n, el papel o prop6sito del huerto casero y del insumo 

nutritivo e ingreso de beneficios monetarios para Ia familia en cualquier area dada, estos 

preceptos no se cumplen en Ia zona como se ha mencionado reiteradamente; motivos par los 

cuales deben de ser de estudio, en el mediano y largo plaza. 

7 .5. Propuestas agroforestales 

Segun Ia metodologia D&D (ICRAF, 1988; Raintree, 2000), el objetivo principal de disefiar un 

sistema agroforestal (Vanegas y Siau, 2001) es resaltar caracteristicas ecol6gicas 

fundamentalmente del bosque (Altieri , 1992), de modo que Ia comprensi6n de estos procesos en 

un sistema natural resulta de vital importancia; en los cuales se deben tener principios de 
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Tipo y estructura de toma de decisiones 

Derechos de propiedad 

No dependencia de insumos 

Desplazamiento del empleo 

Adaptaciones locales a sistemas nuevas 

Generaci6n de conocimientos y practicas 

Nivel de capacitaci6n 

Rendimiento 

100 

90 

indice de marginaci6n 

Grado de integraci6n 

Vitalidad 

Calidad del suelo 

Cantidad y calidad del agua 

Capacidad de ahorro 

I· · + · · ~t;;;tradici~~al --=..--Sistema p;op~esto ] 

Figura 12. Diagrama tipo AMIBA para Ia integraci6n de los indicadores en el sistema agroforestal huerto casero en Ia zona alta (Estrato Ill), municipio 
de Rosamorada, Nayarit. 
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Tipo y estructura de toma de decisiones 

Derechos de propiedad 

No dependencia de insumos 

Desplazamiento del empleo 

Beneficiaries por unidad de producci6n ..-== ...--

Adaptaciones locales a sistemas nuevas 

Generacion de conocimientos y practicas 

Nivel de capacitaci6n 

Rendimiento 

100 

indice de marginaci6n 

Grado de integraci6n 

Vita lid ad 

Cantidad y calidad del agua 

Capacidad de ahorro 

c•~ Siste;at;-ctid~n-;;-=-+=-Siste;; p7o~u;stc;] 

Figura 13. Diagrama tipo AMIBA para Ia integraci6n de los indicadores en el sistema agroforestal huerto casero en las zonas baja y media (Estrato I y 
II), municipio de Rosamorada, Nayarit. 

131 



sostenibilidad, complementariedad (Hart, 1990; Harwood, 1986; Wood y Barley, 1995), sabre el 

diseiio de secuencias de cultivos de manera analoga a Ia sucesi6n natural (Gasto, 1979; 

Budowsky, 1985; Austin, 1987; Fassbender, 1993; Challenger, 1998). En las zonas tropicales 

humedas, los modelos de reemplazo sucesional pueden ser particularmente apropiados para 

disenar sistemas agroforestales como lo plantea el CATIE y OTS (1986). Pero en las zonas 

diferentes a estas, las casas se hacen mas diflciles. 

Para abordar el diseno de sistemas agroforestales en el municipio de Rosamorada se opt6 par Ia 

metodologla propuesta en D&D (Chambers y Guidal, 2000) y Ia realizaci6n de reuniones, charlas 

y preguntas sabre Ia preferencia de especies de arboles maderables, forrajeros, frutales , 

especies de pastas y razas de animales que deberlan hacer parte de los sistemas agroforestales, 

con los cuales se debe iniciar las investigaciones sabre las interacciones (Hart, 1979, 1985, 1990; 

Raintree, 2000; Nair 1995, Borel, 2000): De este modo en el Cuadra 17, se tienen planteadas: (4) 

especies maderables, (11) especies de frutales, (6) especies de arboles forrajeros, (14) especies 

de cultivos y (9) especies de pastas; lo mismo que (11) especies pecuarias; para con este 

conjunto de componentes y las tendencias descritas en cada Estrato, iniciar con trabajos sabre 

las diferentes combinaciones y potenciamiento de las interacciones positivas. 

Con las recomendaciones de Budowsky (1981, 1985 y 1986), Beer (1981), Montagnini eta/. 

(1992), Combe (1981), CATIE /OTS (1986), ICRAF (1983), Beery Somarriba (1984), Young 

(1989), Fassbenser (1993) y otros; se trata de realizar una slntesis de los indicadores descritos y 

analizados de tal forma que se sustente el desarrollo de una propuesta que los integre; esta 

propuesta va centrada a Ia promoci6n e investigaci6n en sistemas agroforestales y el principal 

tamiz sean los principios de sustentabilidad y diseno, enunciados en apartes anteriores. 

Con las propuestas e investigaciones se debe lograr el movimiento positivo hacia Ia producci6n 
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Cuadra 17. Propuestas de los componentes biol6gicos para el disefio de sistemas agroforestales planteados par los productores del municipio de 

Rosamorada 

Maderables Frutales Forrajeros Cultivos Pastos Ganado 

Amapa Aguacate Cacahuanache Cacahuate Buffel Beef master 

Caoba Arrayan Capomo Cafe Estrella africana Borregos 

Cedro Ciruelo Guacimo Camote Guinea Camarones 

Mangle Guayaba Leucaena Chile lnsurgentes Equinos 

Limon Maiz forrajero Frijol Jaragua Ganado Cebu 

Litchi Sorgo forrajero Jamaica Llanero Cebu- Brama 

Mango Jicama Natural Ganado Charolais 

Nanche Jitomate Para Ganado Draw master 

Naranja Maiz Serial (Brachiaria) Ganado Pardo suizo 

Papaya Melon Ganado Simbra 

Yaca Plata no Peces 

Pepino Pollos de engorda 

Pin a 

Sandia 

Sorgo 

Tomate 
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sostenible considerando cuatro elementos basicos : a) ritmos culturales y agricolas, b) enfoque 

de sustentabilidad c) Ia diversidad de Ia estructura econ6mica familiar y d) una tecnica 

econ6mica, duradera y versatil (Gosz, 1992). 

ademas, tomando como base las especies, dificultades manifestadas par los productores, 

recomendaciones de muchos autores y Ia metodologia 0&0 y lo encontrado con Ia metodologia 

AMIBA, se propane lo siguiente: 

1. En Ia referente e Ia productividad en el cual su criteria es Ia eficiencia, bajo los indicadores 

rendimiento par hectarea y relaci6n beneficia/costa (Budowsky, 1980; Clark, 1995; Massera, 

Astier y Lopez Ridaura, 1999); las lineas de acci6n propuestas son el mejoramiento y Ia adopci6n 

de tecnologias y especies con altos rendimientos en zonas marginales, que perfectamente 

pueden desarrolarse en el Estrato Ill del municipio (FAO, 1984; Kerkhof, 1993; Clark, 1995), con 

tecnicas de bajos in sumas Low input 

2. Para Ia estabilidad, resiliencia y confiabilidad; donde se tomaron los criterios de diagn6stico Ia 

diversidad, conservaci6n de recursos, y calidad de vida; cuyos indicadores estrategicos se 

establecieron como las especies cultivadas, numero de cultivos, numero de animales, vitalidad 

del sistema, calidad del suelo y agua, grado de integraci6n producci6n I comercializaci6n y 

capacidad de ahorro; se proponen las lineas de acci6n como Ia del manejo y mejoramiento de 

especies animales y vegetales, integraci6n de los mecanismos de intercambio tecnol6gico y 

comerciales, construcci6n de obras de conservaci6n de suelos en las cuencas hidrograficas, 

construcci6n y mantenimiento de viveros de especies nativas multiprop6sito y de alto potencial 

para Ia reforestaci6n, establecer canales de comercializaci6n adecuados y generar valor 

agregado a los productos y par ultimo tratar de elevar el nivel de ingresos de Ia comunidad a 

traves de Ia implementaci6n de sistemas agroforestales. 
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Los sistemas agroforestales encontrados son el pun to de partida, por ende se proponen lineas de 

acci6n en base a este supuesto: a) Ia diversidad de las especies y su comportamiento. b) Ia 

intensificaci6n y optimizaci6n del espacio, por lo cual se permitan aumentar los rendimientos por 

unidad de superficie; aqui se encuentran asociadas componentes tecnol6gicos como los niveles 

de productividad, actividades socioecon6micas en torno a las unidades productivas. 

En relaci6n con Ia calidad del suelo y Ia cantidad y calidad del agua; para el primero se debe 

hacer una zonificaci6n del municipio y determinar areas y tipo de afectaci6n, con lo cual se puede 

definir las obras o actividades de recuperaci6n y conservaci6n; hay tambien presencia de 

ensalitramiento de suelos, para lo cual se debe contar con el concepto de expertos para estos 

casos. En lo concerniente a Ia calidad y can tid ad del agua, se debe hacer estudios tendientes a Ia 

optimizaci6n de Ia oferta y uso de este recurso, tanto con obras a nivel macro como soluciones 

puntuales a cad a unidad productiva. 

El indice de marginaci6n registrado en este estudio y reportado por CONAPO (2002) para los 

diferentes poblados y el municipio, evidencia el grado de atraso en el cual ha permanecido; 

aunque se observa que en algunos Estratos se presenta variaci6n y no se puede generalizar, se 

puede decir que el municipio no ha suparado sus niveles de marginaci6n y permanece rezagado; 

si se hace una ponderaci6n, se denota que los servicios escasos en al municipio, evidencian mas 

Ia carencia en las localidades perifericas y mas aun en Ia sierra. 

3. Para el atributo de adaptabilidad, con el criteria de diagn6stico Ia capacitaci6n y capacidad de 

cambio e innovaci6n, calificado por los indicadores estrategicos nivel de capacitaci6n, generaci6n 

de conocimientos y practicas y adaptaciones locales a sistemas nuevos; se proponen las lineas 

de acci6n en capacitaci6n, para el uso adecuado de tecnologias e insumos, valoraci6n 

participativa de tecnologias, fomento de practicas tradicionales valiosas y adaptaci6n de estas a 
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condiciones de cada productor. 

El incremento de los niveles productivos par unidad de superficie, con una fuerte estrategia de 

comercializaci6n debe ser el objetivo prioritario de una propuesta para Ia zona, esto no significa 

necesariamente, Ia introducci6n de tecnologias intensivas en capital; se puede optar par 

tecnologia alternativas como es el caso de las compostas, abonos organicos, variedades locales 

que pueden ser mas adecuadas a Ia condici6n local. Par ende se pueden introducir tecnologias 

de riego, invernaderos, micro tuneles, silos de bajo costa, que ayuden a obtener mayores 

rendimientos par unidad de superficie y optimicen el usa de recursos. 

4. En el atributo de Ia equidad, cuyo criteria de diagn6stico fue Ia distribuci6n de costas y 

beneficios y evoluci6n del empleo, con indicadores de beneficiaros par unidad de producci6n y 

desplazamiento del empleo, se proponen las lineas de acci6n: propender par Ia realizaci6n de 

acciones integrales que eleven Ia participaci6n de Ia unidad familiar en el manejo de los sistemas 

productivos y el tomenta de especies alternativas a las condiciones locales y le generaci6n de 

valor agregado a las materias primas. 

En este caso se propane revalorar Ia division interna del trabajo que existe en el interior de las 

familias. En este estudio se evidencia Ia salida de los j6venes a vender su fuerza de trabajo, las 

mujeres, ninos y personas de Ia tercera edad permanecen en el hagar participando de las 

actividades productivas. El refuerzo de las estructuras productivas y las organizaciones sociales 

debe ser un hecho preponderante. 

5. Autogesti6n, este ultimo atributo, con criterios e diagn6stico Ia autosuficiencia, organizaci6n y 

el control ; con indicadores estrategicos como el grado de dependencia de insumo, derechos de 

propiedad y tipo de estructura de toma de decisiones; se proponen las lineas de acci6n como 

tratar de disminuir Ia dependencia de los sistemas agroforestales de las remesas y subsidios del 
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gobierno; promover el respeto y seguridad a Ia propiedad y Ia tenencia de Ia tierra y par ultimo el 

fortalecimiento de las organizaciones tradicionales. 

En Ia mayor parte de las localidades se tiene conocimiento de Ia existencia de los programas 

oficiales como PROGRESA, PROCAMPO, PRODERS, proyectos deiiNI, Alianza para el Campo, 

alfabetizaci6n par parte del SEP-INEA, proyectos de salud par parte del IMSS, SEMARNAP, y 

demas, a los cuales las comunidades pueden acceder con proyectos de propuestas productivas, 

ambientales y sociales; dada Ia base social, pero a veces se encuentran limitadas en los recursos 

econ6micos, para gestionar proyectos de contrapartida. Par ende se hace enfasis en Ia 

coincidencia de las propuestas con los recursos y apoyos federales. 

El mejoramiento de las unidades productivas existentes debe ser un hecho prioritario, ya sea, con 

Ia aplicaci6n de labores de manejo, como con el enriquecimiento de los sistemas productivos con 

especies multiprop6sito de alto valor; en este ambito, se debe retomar las especies propuestas 

par los agricultores (Cuadro.17), estos componentes harlan parte de los sistemas agroforestales 

propuestos en el Cuadra 18, los que a su vez cumpliran los objetivos iniciales, con arreglos de 

secuencia temporal o simultanea; finalmente el enfoque global de los sistemas agroforestales se 

esquematiza en Ia Figura (14), en Ia que se describen los usos del suelo y las areas de cada usa 

propuesto. 
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Cuadra 18. Propuestas de tecnologfas y especies para los sistemas agroforestales en el municipio de Rosamorada, Nayarit 

Objetivo Tecnologia agroforestal Tipo de especies* Distancias a ajustar 
Aprovechamiento intensive del Sistemas multiEstratos Todas las especies maderables y frutales, introducidos Maderables 10 a 15m; frutales 6 hasta 10m, cultivos densos inicialmente, platano 3 a 4 
espacio, luz y las especies por cultivos temporales y platano m 

Establecimiento heterogemeo de Huertos caseros 
especies para generar alimentos, 
medicinas y algunos ingresos 
Mejoramiento de Ia estructura y Arboles en potreros 
funci6n del sistema de producci6n 
ganadera 
Mejoramiento de Ia estructura y Arboles en potreros 
funci6n del sistema de producci6n 
ganadera 
Mejoramiento de los sistemas de Bancos de proteina 
alimentaci6n ganadera 

Cultivos en callejones 

Mejoramiento de las dietas Banco energetico 

Disminuci6n del estres por deficit de Silos 
alimento 
Reforestaci6n del manglar Acuaforesteria 

Diversificaci6n de Ia producci6n Agrosilvicultura 

Protecci6n de cultivos, animales y Tecnologias lineales 
propiedades Cortinas rompevientos 

Protecci6n de cultivos, animales y Barreras vivas 
propiedades 

Especies maderables, frutales, herbaceas y rastreras 
con enfasis en las hortalizas** 

Especies maderables y frutales con pastos mejorados, 
Cedro, Caoba, Amapa, Guanacastle 

Especies forrajeras y frutales con pastos 
mejorados)Cacahuananche, Guacimo, Guaje 

Cacahuananche, Gliricidia, Guacimo y Eritrinas 

Especies forrajeras 

Calia de azucar-

Maiz forrajero, sorgo forrajero y rastrojos 

Especies de mangle adaptadas a Ia zona 

Maderables y frutales mezclados con cultivos 

Especies de arboles maderables, arbustos (palma de 
llano) y forrajeros 

Especies maderables, frutales, forrajeras y pastos 

Manejo de 4 hasta 7, Estratos procurando una distancia de 2 m entre las especies 
arbustivas y 8 a 1Om entre frutales y 15 a 20 m entre maderables; si estan en Ia periferia 
3 a 6 m. 
Arboles disperses en distancias de 10 hasta 25m; arreglos lineales de 20 entre lineas y 5 
a 10 m entre plantas, con Ia incorporaci6n de una asociaci6n pasto mejorado I 
leguminosa 
Arboles forrajeros o frutales mezclados con pastos mejorados y leguminosas en altas 
densidades a distancias de 1 m entre plantas y 1.5 m entre lineas. 

Establecimiento de especies a distancias de 1 a 2 m entre lineas y 1 a 0.5 m entre plantas 

Establecimiento de especies en setos de 6 en adelante. 

lgual que el banco de proteina 

Siembra convencional del maiz 

lnicialmente siembra en parcelas de experimentaci6n densidades altas (2 a 3 m) 
dependiendo de los requerimientos de cada especie 

Plantaciones de maderables y/o frutales mezclados con cultivos ya sea en fajas u otros 
arreglos. 
Especies en densidades altas de 2 m hasta 4 m en lineas dobles o triples en triangulo, y 
Ires Estratos o alturas 

Especies maderables y/o frutales de alto valor, portadores de alambre (opcional) 

Mejoramiento de las condiciones Bosquetes de especies Especies maderables y forrajeras con sotobosque como Especies de arboles y arbustos multiprop6sito, con especies de harbaceas(hierba del toro 
ambientales y productivas del nativas forraje (hierba del toro) y/o pasto natural) 
sistema ganadero 

* Especies propuestas como componentes bolo6gicos en el Cuadro 17 
**Plantas herbaceas como tomate, jitomate, acelga, pepino, cebolla, Iechuga etc. y plantas medicinales 
- lncluir este componente como una alternativa para el mejoramento de las dietas alimenticias 
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Figura 14. Propuesta de zonificaci6n agroforestal del municipio de Rosamorada, Nayarit 
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8. CONCLUSIONES 

Los sistemas agroforestales se distribuyen en forma irregular en los diferentes Estratos 

identificados en el municipio; estan estructuralmente formados por sistemas silvopastoriles y 

agrisilvicolas, los cuales se basan en Ia naturaleza y presencia permanente y temporal de sus 

componentes, con funciones productivas y ambientales diversas. 

Las asociaciones agroforestales encontradas difieren entre los Estratos, tanto el sistema 

acuaforestal ubicado en Ia zona baja (Estrato 1), en el cual sus componentes estan adaptados a 

condiciones de alta humedad y presencia de sales; como los sistemas encontrados en Ia parte 

media y alta, los que a su vez tienen algunas similitudes y diferencias en su dinamica, tamano, 

numero y tipo de componentes. 

Los sistemas silvopastoriles y silvoagricolas presentan tecnologias distribuidas en los diferentes 

accidentes fisiograficos, agrupados en las asociaciones (seis), arboles en pastizales, arboles en 

cercos vivos, arboles en cultivos, arboles mezclados con arbustos, acuaforesteria y huertos 

caseros. 

Los componentes de los sistemas silvopastoriles estan conformados principalmente por 7 cruzas 

de ganado bovina (Cebu-Pardo suizo, Cebu-Charolais, Cebu-Criollo; Brama-Pardosuizo, Cebu­

Cora y Cebu-Holstein), 12 especies arbustivas forrajeras (Guacimo, Cacahuananche, Guaje, 

Jarretadera, Capomo, Haba, Palma de llano, Guapinol, Tepemesquite, Guinol, Huizache 

Guanacastle), 3 especies de frutales (Mango, Guamuchil, Citricos), 5 especies maderables 

(Cedro, Guanacastle, Amapa, Palma de llano, Papelillo) y 5 especies de pastas (Lianero, 

Brachiarias, Estrella africana, Guinea, Jaragua) ), los cuales estan mezcladas en forma 

deliberada, en las unidades productivas yen los diferentes Estratos. 
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Las variables de nivel de ingreso de los productores ($ 69,725, $ 39,923 y $ 32,905 Estratos I, II y 

Ill), el tipo de sistema agroforestal , el manejo de los componentes y el grade de escolaridad 

(4.67, 3.19 y 3.13 anos) , presentaron diferencias entre los productores de Ia zona baja (Estrato I) 

y los productores de las zona media yalta (Estratos II y Ill). 

Se encuentra gran diversidad de especies maderables, frutales, agricolas, pastas y animales 

domesticos adaptados a las condiciones ambientales, capaces de generar multiples bienes y 

servicios para los pobladores del municipio de Rosamorada, condicionados par factores fisico­

bi6ticos, sociecon6micos y ambientales. Siendo las especies vegetales con mayor peso ecol6gico 

(lVI), encontradas en los sistemas agroforestales son Guanacastle, Guamuchil , Guacimo, Guinol 

y Mango, las que a su vez presentan mayor densidad, frecuencia y dominancia relativa en las 

zonas baja, media y alta. 

Los problemas productivos mas importantes son en su arden: Ia carencia de recursos 

econ6micos, deficit de agua en epocas de estiaje, baja productividad y bajo precio de los 

productos agricolas. 

En Ia zonificaci6n agroforestal se proponen 25,339.8 ha de aptitud acuicola o acuaforestal, 

5,946.8 ha especificamente acuaforestal, 53,783 ha para cobertura arb6rea protectora 

productora, con zonas de protecci6n absoluta, 6,838.9 ha para protecci6n del manglar, 37,415 ha 

para sistemas de silvopastoriles y agrisilvicolas y 59,885 ha para tecnologias lineales y 

agrisilvicolas, agricultura y ganaderia con obras de conservaci6n de suelos. 

Se deben realizar investigaciones de 16 tecnologias agroforestales (Cuadro18) , con 4 especies 

maderables, 11 especies de frutales, 14 especies de cultivos, 9 especies de pastas y 11 especies 

pecuarias, en los sistemas arboles en potreros, huertos familiares, arboles en cercos vivos, 

arboles en cultivos, el enriquecimiento de acahuales y bancos de proteinas. 
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9. RECOMENDACIONES 

Existe un numero de restricciones o condiciones limitantes para Ia implementaci6n de los 

sistemas agroforestales que es necesario reconocer, para aplicar con exito una propuesta 

agroforestal municipal centrada en Ia producci6n sostenible y Ia conservaci6n del ambiente. 

Realizar una zonificaci6n predial por capacidad de uso, definiendo las areas de acuerdo con su 

aptitud y zonas de conflicto, tamar medidas para lograr un uso recomendable y concertado, 

limitando Ia expansion de actividades agrfcolas y ganaderas en las zonas de aptitud 

exclusivamente cobertura arb6rea de condici6n protectora o protectora productora. 

Establecer un sistema de manejo con Ia combinaci6n de practicas de conservaci6n y medidas 

adicionales acordes al principal uso del suelo donde cada hectarea sea ubicada dentro de su 

capacidad de uso (zonificaci6n) y tratarla de acuerdo a sus necesidades, para conservar su 

productividad y brindar Ia protecci6n minima requerida a los recursos basicos (suelo, agua, 

plantas y animales). 

Para el establecimiento de los sistemas agroforestales se debe optar por un programa de 

financiamiento a mediano plaza que perm ita absorber los costas en Ia etapa no productiva de los 

componentes, como es el caso de semillas, fertilizantes, obras de conservaci6n de suelos, pie de 

crfas, viveros etc. Para dichas inversiones se puede necesitar credito, en Ia mayorfa de los 

sistemas agroforestales pueden ser necesarios algunos anos antes de obtener los primeros 

rendimientos. 

En cuanto al manejo de las actividades ganaderas; aunque es una actividad conflictiva en todo el 

municipio, el sistema de pastoreo bajo cubierta arbolada (partes medias y altas) es de vital 

cuidado, ya que se plantea que el prop6sito principal es producir productos forestales o de 
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mantener Ia cubierta forestal para Ia protecci6n de las cuencas (SARH, 1990 y USDA, 1987), por 

ende se deben disefiar sistemas acordes con los objetivos del productor y el adecuado uso del 

suelo. 

Se deben aplicar un manejo adecuado a los recursos para uso pecuario como es Ia optimizaci6n 

de Ia producci6n y cosecha de forraje, manejo de plantas forrajeras (bancos de proteina), 

mantener una fuente segura de forraje que optimice Ia cantidad y Ia calidad del mismo (silos), 

manejar el ganado como uso secundario del bosque y no convertirlo en generador de impactos 

adversos en las areas arboladas. 

Virtualmente, Ia mayoria de los suelos tienen aptitud para producci6n con especies multiusos; por 

ende, el bosque en esta zona que representa Ia comunidad original de plantas debe estar sujeto 

a un uso natural y aplicar los principios ecol6gicos que fundamenten el mantenimiento de Ia 

compleja comunidad vegetal. 

Para el caso de Ia acuaforesteria como lo plantean Ballesteros y Lopez (2001 ), se de ben realizar 

estudios basicos y aplicados sobre aspectos eco fisiol6gicos, eco morfol6gicos, de las diferentes 

especies de mangle, en donde se contemplen las condiciones de temperatura, salinidad, 

nutrientes, sucesiones y demas aspectos, y relacionarlos con las manifestaciones del 

crecimiento, diferenciaci6n y reproducci6n de los manglares y el comportamiento de las especies 

acompafiantes de estos ecosistemas. 

Desde el punto tecnol6gico, Ia estacionalidad en Ia distribuci6n de las lluvias representa el 

principal limitante de Ia empresa ganadera en Ia zona. El agua para consumo animal representa 

Ia restricci6n principal para los tres Estratos. El cuidado de las fuentes de agua, nacederos Y 

bosques de galeria, y las cosechas de agua para el periodo seco aparecen como prioridades 

basicas. 
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Cuadra 1. Especies de Ia selva mediana subcaducifolia, en el municipio de Rosamorada, Nayarit 

Nombre comun 
Aguacatillo 
Amapa prieta 
Amapa rosa 
Arryancillo 
Caoba 
Capomo 
Capulin 
Capulincillo 
Cedro rojo 
Ceiba 
Clavellino 
Coco de aceite 
Coyul 
Chalate 
Chicle- chicozapote 
Guamo 
Guapinol 
Haba - habillo 
Higuera 
Hule 
Mataiza 
Palma de viga 
Palo brasil 
Palo santo 
Papelillo 
Parota- Guanacastle 
Pochote 
Rabo de iguana 
Rosa amarilla 
Rosa blanca 
Tepeguaje 
Tepemesquite 
Tepezapote 
Ubero 
Venadillo 
Zapotillo 

ESTRATO SUPERIOR 

Nombre cientifico 
Phoebe mexicana 
Tabebuia chrysanta 
Tabebuia rosea 
Psidium sartorianum 
Swietenia macrophylla 
Brosimum a/icastrum 
Trema micranta 
Karwinskia humboldtiana 
Cederia mexicana 
Ceiba pentandra 
Pseudobombas el/ipticum 
Orbignia cohune 
Acromimia mexicana 
Ficus sp 
Achras zapata 
lnga spuria 
Hymenea courbaril 
Hura polyandra 
Ficus catinifolia 
Castilloa elastica 
Sapium laterifolium 
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Saba/ mexicana 
Haematoxy/um brasi/etto 
Dendropanax arboreus 
Bursera simaruba 
Enterolobium cyclocarpum 
Ceiba aescu/ifolia 
Caesalpinia eriostachys 
Cochlospermum vitofo/ium 
Plumeria rubra 
Lysiloma acapulcencis 
Lysiloma divaricata 
Lysiloma sp 
Cocoloba barbadensis 
Switenia humilis 
Brumelia permisilis 



Continuaci6n .. 

Nombre comun 
Cachuananche 
Co Iorin 
Copal 
Chicalote (Iiana) 
Encino 
Guaje 
Guamuchil 
Guayaba 
Juan Perez 
Limoncillo 
Mano de Leon 
Palo chino 

Nombre comun 
Borrachilla 
Canelilla 
Cornozuelo 
Guacimo 
Huizache 
Jarretadera 
Malva 
Nanche 
Rasca Ia vieja 
Tepame 

ESTRA TO MEDIO 

Nombre cientifico 
Gliricidia sepium 
Erythrina setosa 
Bursera aloexylon 
Bocona sp 
Quercus sp 
Leucaena sp 
Pithecel/obium dulce 
Psidium guajava 
Coccoloba sp 
Trichilia havanensis 
Oreopanax xalapensis 
Erythroxylon sp 

ESTRATO INFERIOR 
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Nombre cientifico 
Karwinskia sp 
Lantana sp 
Acacia cornigera 
Guazuma ulmifolia 
Acacia ulmifo/ia 
Cacia sp 
Hibiscus sp 
Byrsonimia crassifolia 
Curatel/a americana 
Acacia pennatula 



Cuadra 2. Condici6n corporal (SC) estandarizada para Estados Unidos y Australia. 

Score - Condici6n Corporal 
Score Corporal Caracteristica Descripci6n 

1 Muy Flaca Sobresalen marcadamente las costillas, Ia cadera y los huesos de Ia 
columna vertebral. El animal se encuentra cercano a Ia muerte. 
Todavia sobresalen las costillas y Ia base de Ia cola, aunque menos 

2 Pobre marcadamente. Los procesos espinosos son todavia agudos al tacto, 
pero hay algo de tejido cubriendo Ia columna. 
Las costillas se identifican individualmente pero no sobresalen, con 
algo de tejido cubriendo Ia porci6n alta de las costillas. 

3 Delgada Se palpa algo de gordura a lo largo de Ia columna y Ia base de Ia Ia 
cola, pero se observan los procesos espinosos. 
Las tuberosidades coxales e isquiaticas se presentan angulares. 
Las costillas estan ligeramente cubiertas por una delgada capa de 
grasa y ya no son visibles en forma manifiesta. 

4 Limite Puede palparse Ia columna, pero sus huesos ya no son agudos. 
Hay algo de gordura cubriendo los procesos transverses y huesos de 
Ia cadera (tuberosidades coxales e isquiatica menos marcadas). 
Los procesos transverses se observan y palpan con algo de gordura. 
La tuberosidad isquiatica esta redondeada pero Ia coxal angular 

5 6ptimo Bajo 
Las areas a cad a lado de Ia base de Ia cola ya tienen cobertura grasa 
palpable. 
La vaca tiene una buena apariencia general. A Ia palpaci6n se 
lpercibe Ia cobertura de grasa sobre las costillas. 
Para palpar los procesos espinosos ahora se necesita aplicar una 
presion firme. 

6 6ptimo Medio 
Los procesos transverses no se observan pero si el ligamenta sacro: 
''Lomo casi plano". 
Las tuberosidades coxal e isquiatica estan redondeadas. 
"Cola llena": Area de inserci6n de Ia cola con gran cobertura grasa. 

Se observa un comienzo de acumulaci6n de grasa en el pecho y Ia 
vaca esta encarnada y con considerable gordura. 

7 6ptimo Alto 
lmportante cobertura de grasa sobre las costillas y alrededor de Ia 
base de Ia cola. Los polizones estan empezando a evidenciarse y hay 
algo de gordura alrededor de Ia vulva yen Ia zona de Ia cruz. 
Ligamenta sacro no visible: ''Lomo plano". 
Gorda y fuera de condici6n. 
Los polizones son evidentes. 

8 Vaca Gorda 
La punta de las costillas cortas es casino visible. 
Ya no puede palparse el espinazo. 
Hay importantes depositos de grasa sobre las costillas, cruz, 
alrededor de Ia base de Ia cola y debajo de Ia vulva. 

Muy Gorda 
Apariencia compacta. Los polizones sobresalen marcadamente. La 

9 estructura 6sea noes visible yes escasamente palpable. 
(Cuadrada) El animal se desplaza con dificultad. 

Fuente: Camps, Gonzalez, Garcia Torres, Caimi, Zoppi, 2001 
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Cuadra 3. indices de sustentabilidad en los sistemas agroforestales tradicionales y propuestos 

Atributo Criterio de diagn6stico lndicador estrategico Valores lndice 
_Q_orcentaj_e 

Productividad Eficiencia Rendimiento kglha 
Relaci6n beneficia I costo 
Coeficiente 

Productividad, Diversidad Especies vegetales 
resiliencia, Variedades utilizadas 
estabilidad Especies ani males 

Razas o cruzas utilizadas 
Conservaci6n de los Grado de integraci6n producci6n I 
recursos comercializaci6n 

(buena, mala, nula) 
Calidad del suelo 
Cantidad y calidad del agua 
(bueno(a), malo(a), bajo(a) 
Capacidad de ahorro 
(buena, mala, baja) 

Calidad de vida lndice de marginaci6n local 
(muy alta, alta, media, baj_~ 

Adaptabilidad Capacitaci6n Nivel de capacitaci6n 
jalta, media, baj_~ 

Capacidad de cambio e Generaci6n de conocimientos y 
innovaci6n practicas 

(alta, media, baja) 
Adaptaciones locales a sistemas 
nuevos 
(alta, media, baja) 

Equid ad Distribuci6n de cos to Beneficiaries por unidad de 
beneficios producci6n 
Evoluci6n del empleo Desplazamiento del empleo 

{alta, media, baja) 
Autogesti6n Autosuficiencia Grado de dependencia de 

insumos 
Control Derechos de propiedad 

(Establecidos o difuso~ 
Organizaci6n Tipo y estructura de toma de 

decisiones (Democratica 0 

antidemocratica) 

Adaptado de: Masera, Astier y Lopez Rid aura, 1999; Sanchez 2001 
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Cuadra 4. Cuestionario para Ia caracterizaci6n de sistemas agroforestales 

CUESTIONARIO PARA LA CARACTERIZACION DE SISTEMAS AGROFORESTALES 

I. DATOS GENERALES 

Fecha Lugar ____________ _ 

1.1 . Nombre del productor :. _________________ Ed ad __ _ 

1.2 . Grado de escolaridad: ____________________ _ 

1.3 . Estructura de Ia unidad familiar 

E Sexo I Nivel de escolaridad Actividad 
D jBasico I Media I Otra Estudia Trabaja 

Nombre A M F Inc Com Inc Com Tee Univ Parentesco 
D Lo Fu Loc Fu 

1.4 Adem as de trabajar en su propiedad desempeiia usted otro trabajo? ( ) Si = 1, no = 2 
Cual ____________________________ ___ 

II. SISTEMAS AGROFORESTALES 

No. De lote Sistema Cantidad de animales Tenencia 
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2.1 Como tiene distribuidos los arboles en su propiedad? ()()()()()() 

Arboles en cultivos agricolas ---------------------------- = 1 

Huerto familiar----------------------------------------------- = 2 

Arboles en cercas vivas ------------------------------------ = 3 

Arboles en pastizales----------------------------------------- = 4 

Arboles mezclados en cultivos agricolas y pastos --- = 5 

Arboles mezclados con arbustos-------------------------- = 6 

Arboles mezclados con cultivos agricolas y arbustos = 7 

Otro --------------------------------------------------------------- = 8 

2.2 Usa de las especies en los sistemas agroforestales 

Especie Uso 
Lote No. No. Nombre Cantidad Tipo Mad 
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Frut Med Forr Otro 



2.3 Cantidad de productos, epocas de cosecha y destino 

ldentificador Producto Cantidad Precio Mesde Destino 
de especie unitario cosecha Venta Autoconsumo 
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Ill. PRODUCCION PECUARIA 

3.1 Tiene usted especies animales? si ( ) no ( ) 

Especie Categorfa Cantidad Raza venta/aiio consumo/aii alimentaci6n Manejo 
Ovinos Crias 

J6venes 
Adultos 

Bovinos Crias 
J6venes 
Adultos 

Equinos Crias 
J6venes 
Adultos 

Procinos Crias 
J6venes 
Adultos 

Aves Crias 
J6venes 
Adultos 

Caprinos Crias 
J6venes 
Adultos 

Peces Cr ias 
J6venes 
Adultos 

Otros 

Lugar 

-En corrales ____________ = 1 

En combinaci6n con arboles = 2 

En pastizales sin arboles = 3 

rnms =4 

IV. VALOR DE LA PRODUCCION DE LOS SISTEMAS POR ANO 

Numero Madera Cultivo Frutales Forraje Medicinales Ganado I Otros Total 
de lote aves 
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V. MANEJO 

5.1 . Que labores de manejo realiza en los sistemas agroforestales, cada cuanto y que costa tienen? 

Lote Numero La bores Epoca Jornales Costo 
Nombre Forma Familiares Peones 

* Mecanizada (M), Tracci6n animal (Ta), Manual (M); Combinada (C) 
5.2. La maquinaria que utiliza es? ( ) 
Propia = 1 
Rentada = 2 
Otra = 3 Cual ____________ _ 
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VI. ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS 
6.1. Cuantos son los miembros de Ia familia? 
6.2. Cuantos trabajan tiempo completo con usted? 
6.3. Cuantos temporalmente? 
6.4 . Cuantos peones trabajan permanente mente con usted? 
6.5 Cuantos temporalmente? 
6.6 Cuales son las principales dificultades que se le presentan en sus actividades productivas (incluido 
el aprovechamiento de los arboles?) ___________________ _ 

6.7. Como las ha solucionado _____________________ _ 

6.7. Que ingreso obtiene de su propiedad par ana? _______________ _ 
6.8. Que ingreso obtiene diferente de su propiedad? _______________ _ 
6.8 Cuales son las actividades mas rentables? _________________ _ 

6.9. Los ingresos que obtiene de su propiedad son suficientes para satisfacer sus necesidades? __ 
De gastos de Ia casa y de Ia familia =1 
De los costas de producci6n =2 
Ambos =3 
6.10. Ha obtenido creditos ___ En que anos ______ Cantidad 
Los ha pagado? ____ _ 

VII. PROPUESTAS AGROFORESTALES 
7.1 Que sugerencias haria para mejorar los sistemas de producci6n? ________ _ 

7.2 Que especies recomendaria para los sistemas agroforestales? 
Arboles maderables: _______________________ _ 
Arboles frutales: ________________________ _ 
Arboles forrajeros: ________________________ _ 
Especies agricolas ________________________ _ 

Especies pecuarias: ------------------------
Especies de pastas: _______________________ _ 

OBSERVACIONES 

Encuestador _______________ _ 
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Cuadra 5. fndice de valor de importancia (lVI) de las especies vegetales en el sistema agroforestal 

arboles en pastizales en el Estrato I, municipio de Rosamorada 

Nombre Dominancia Frecuencia Abundancia lVI 
% % % 

Palma de llano 8.450704225 10.66666667 12.32876712 31.44613802 
Guanacastle 9.85915493 10.66666667 9.589041096 30.11486269 
Guamuchil 8.450704225 9.333333333 12.32876712 30.11280468 
Cedro 7.042253521 6.666666667 5.479452055 19.18837224 
Papelillo 7.042253521 6.666666667 5.479452055 19.18837224 
Jarretadera 2.816901408 8 6.849315068 17.66621648 
Mango 9.85915493 2.666666667 4.1 09589041 16.63541064 
Guinol 5.633802817 5.333333333 5.479452055 16.44658821 
Amapa 7.042253521 4 2.739726027 13.78197955 
Cuastecomate 4.225352113 5.333333333 2.739726027 12.29841147 
Rosa amarilla 2.816901408 4 4.109589041 10.92649045 
Cacahuananche 2.816901408 5.333333333 2.739726027 10.88996077 
Palo chino 1.408450704 4 4.1 09589041 9.5180397 45 
Mataiza 4.225352113 1.333333333 2.739726027 8.298411473 
Cuata 2.816901408 1.333333333 2.739726027 6.889960769 
Guaje 1.408450704 2.666666667 2.739726027 6.814843398 
Juan Perez 1.408450704 2.666666667 2.739726027 6.814843398 
Rasca Ia vieja 1.408450704 2.666666667 2. 739726027 6.814843398 
Chalate 2.816901408 1.333333333 1.369863014 5.520097755 
Pie de cabra 2.816901408 1.333333333 1.369863014 5.520097755 
Pimientillo 2.816901408 1.333333333 1.369863014 5.520097755 
Limon 1.408450704 1.333333333 2.739726027 5.481510065 
Camichin 1.408450704 1.333333333 1.369863014 4.111647051 

100 100 100 300 
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Cuadra 6. fndice de valor de importancia (lVI) de las especies vegetales en el sistema agroforestal 

arboles en pastizales en el Estrato II, municipio de Rosamorada 

Nombre Dominancia Frecuencia Abundancia lVI 
% % % 

Guacimo 7.446808511 8.510638298 7.407 407 407 23.36485422 
Guanacastle 8.510638298 8.510638298 6.172839506 23.1941161 
Palma de llano 6.382978723 8.510638298 7.407407407 22.30102443 
Guamuchil 5.319148936 6.382978723 6.172839506 17.87496717 
Guinol 5.319148936 6.382978723 6.172839506 17.87496717 
Jarretadera 4.255319149 5.319148936 6.172839506 15.74730759 
Cedro 7.446808511 3.191489362 4.938271605 15.57656948 
Mango 4.255319149 6.382978723 4.938271605 15.57656948 
Papelillo 6.382978723 4.255319149 4.938271605 15.57656948 
Rabo de iguana 4.255319149 6.382978723 4.938271605 15.57656948 
A mapa 6.382978723 4.255319149 3.703703704 14.34200158 
Huizache 4.255319149 4.255319149 4. 938271605 13.4489099 
Cuastecomate 2.12765957 4 2.12765957 4 3.703703704 7.959022853 
Achiote 2.12765957 4 2.12765957 4 3.703703704 7. 959022853 
Rasca Ia vieja 2.12765957 4 2.12765957 4 3.703703704 7.959022853 
Cacahuananche 2.12765957 4 3.191489362 2.469135802 7.788284739 
Cuastecomate 2.12765957 4 2.12765957 4 2.469135802 6.724454951 
Guaje 2.12765957 4 2.12765957 4 2.469135802 6.724454951 
Pie de cabra 2.12765957 4 2.12765957 4 2.469135802 6.724454951 
Rosa amarilla 3.191489362 1.063829787 2.469135802 6.724454951 
Mataiza 3.191489362 2.12765957 4 1.234567901 6.553716837 
Cuata 1.063829787 2.12765957 4 2.469135802 5.660625164 
Limon 2.12765957 4 2.12765957 4 1.234567901 5.48988705 
Pimientillo 3.191489362 1.063829787 1.234567901 5.48988705 
Juan Perez 1.063829787 2.12765957 4 1.234567901 4.426057263 
Chalate 1.063829787 1.063829787 1.234567901 3.362227476 

100 100 100 300 
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Cuadra 7. fndice de valor de importancia (lVI) de las especies vegetales en el sistema agroforestal 

arboles en pastizales en el Estrato Ill , municipio de Rosamorada 

Nombre Dominancia Frecuencia Abundancia lVI 
% % % 

Guanacastle 2.222222222 6.069434329 11.70960187 20.00125842 
Papelillo 5.925925926 6.069434329 5.269320843 17.2646811 
Jarretadera 0.7 407 407 41 8.49720806 4.683840749 13.92178955 
Guamuchil 4.444444444 6.069434329 2.927400468 13.44127924 
Guapinol 1.481481481 4.61277009 7.025761124 13.1200127 
Mango 3.703703704 4.61277009 4.6838407 49 13.00031454 
Cacahuananche 2.222222222 8.49720806 1.756440281 12.47587056 
Cedro 1.481481481 6.069434329 4.683840749 12.23475656 
Palma de llano 1.481481481 4.61277009 5.269320843 11 .36357241 
Guacimo 2.962962963 7.283321194 0.585480094 10.83176425 
Pie de cabra 5.185185185 1.213886866 4.098360656 1 0.497 43271 
Guinol 1.481481481 4.855547 463 4.098360656 10.4353896 
Guaje 6.666666667 1.383831027 2.341920375 10.39241807 
Rosa amarilla 3.703703704 1.942218985 4.6838407 49 10.32976344 
Capomo 2.962962963 2.427773731 4.683840749 10.07 4577 44 
Trompeta 5.925925926 1.35955329 2.341920375 9.62739959 
Limon 5.185185185 2.379218257 1.170960187 8.735363629 
Cuastecomate 3.703703704 2.427773731 2.341920375 8.47339781 
Tepezapote 2.962962963 1.650886137 3.512880562 8.126729662 
Amapa 1.481481481 0.849720806 5.269320843 7.600523131 
Cuata 5.925925926 0.291332848 1.170960187 7.388218961 
Rasca Ia vieja 4.444444444 1.699441612 1.170960187 7.314846244 
Juan Perez 2.962962963 2.98616169 1.170960187 7.12008484 
Palo hediondo 2.962962963 2.379218257 1.756440281 7.098621501 
Chalate 5.185185185 0.558387958 1.170960187 6.914533331 
Palo chino 0.7 407 407 41 3.398883224 2.341920375 6.48154434 
Mataiza 2.222222222 1.116775916 2.927 400468 6.266398607 
Pimientillo 2.222222222 0.825443069 1.756440281 4.804105572 
Capulin 2.222222222 0.291332848 1.756440281 4.269995351 
Achiote 0.740740741 2.427773731 0.351288056 3.519802528 
Camichin 1.481481481 0.849720806 1.170960187 3.502162475 
Canelilla 2.962962963 0.291332848 0.117096019 3.371391829 

100 100 100 300 
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Cuadra 8. indice de valor de importancia (lVI) de las especies vegetales en el sistema agroforestal 

producci6n animal bajo cubierta arbolada en el Estrato I, municipio de Rosamorada 

Nombre Dominancia Frecuencia Abundancia lVI 
% % % 

Palma de llano 7.142857143 7.5 9.459459459 24.1023166 
Guamuchil 8.333333333 7.5 8.108108108 23.94144144 
Guacimo 5.952380952 7.5 8.108108108 21 .56048906 
Guanacastle 7.142857143 6.25 6.756756757 20.1496139 
Tepemesquite 4.761904762 7.5 6.756756757 19.01866152 
Guinol 5.952380952 6.25 5.405405405 17.60778636 
Rabo de iguana 4.761904 762 6.25 5.405405405 16.41731017 
Jarretadera 4.761904762 5 5.405405405 15.16731017 
Papelillo 4.761904762 5 5.405405405 15.16731017 
Guapinol 2.380952381 3.75 4.054054054 1 0 .18500644 
Palo chino 3.571428571 2.5 4.054054054 1 0.12548263 
Pimientillo 3.571428571 2.5 4.054054054 1 0.12548263 
Mango 3.571428571 3.75 2.702702703 10.02413127 
Guaje 4.761904762 2.5 1.351351351 8.613256113 
Capomo 2.380952381 2.5 2.702702703 7.583655084 
Cedro 2.380952381 2.5 2.702702703 7.583655084 
Cuastecomate 2.380952381 2.5 2.702702703 7.583655084 
Cuata 2.380952381 2.5 2.702702703 7.583655084 
Cuatante 2.380952381 2.5 2.702702703 7.583655084 
Rosa amarilla 2.380952381 2.5 2.702702703 7.583655084 
Cacahuananche 2.380952381 3.75 1.351351351 7.482303732 
Amapa 3.571428571 2.5 1.351351351 7.422779923 
Chalate 3.571428571 2.5 1.351351351 7.422779923 
Juan Perez 2.380952381 1.25 1.351351351 4.982303732 
Tepame 2.380952381 1.25 1.351351351 4.982303732 

100 100 100 300 
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Cuadra 9. indice de valor de importancia (lVI) de las especies vegetales en el sistema agroforestal 

producci6n animal bajo cubierta arbolada en el Estrato II , municipio de Rosamorada 

Nombre Dominancia Frecuencia Abundancia lVI 
% % % 

Palma de llano 5.303030303 5.442176871 6.015037594 16.76024477 
Guanacastle 5.303030303 5.442176871 5.263157895 16.00836507 
Guacimo 5.303030303 5.442176871 5.263157895 16.00836507 
Guinol 4.545454545 4.761904762 6.015037594 15.3223969 
Guapinol 4.545454545 5.442176871 5.263157895 15.25078931 
Papelillo 5.303030303 4.761904 762 4.511278195 14.57621326 
Jarretadera 4.545454545 3.401360544 5.263157895 13.20997298 
Rasca Ia vieja 3.787878788 3.401360544 4.511278195 11.70051753 
Rabo de iguana 3.787878788 3.401360544 3.759398496 10.94863783 
Cedro 3.03030303 3.401360544 4.511278195 10.94294177 
Guamuchil 4.545454545 5.442176871 0.751879699 10.73951112 
Juan Perez 2.272727273 1 .360544218 5.263157895 8.896429385 
Palo chino 4.545454545 2.721088435 1 .503759398 8.770302379 
Achiote 2.272727273 4.081632653 2.255639098 8.609999024 
Palo hediondo 3.03030303 2.721088435 2.255639098 8.007030563 
Tepame 3.03030303 2.040816327 2.255639098 7.326758455 
Rosa amarilla 2.272727273 2.040816327 3.007518797 7.321062396 
Cuata 3.03030303 2. 721 088435 1 .503759398 7.255150864 
Amapa 2.272727273 2.721088435 2.255639098 7.249454806 
Trompeta 1.515151515 2' 721 088435 3.007518797 7.2437587 48 
Cuastecomate 2.272727273 3.401360544 1 .503759398 7.177847215 
Pimientillo 3.03030303 1.360544218 1 .503759398 5.894606646 
Palo santo 2.272727273 2.040816327 1 .503759398 5.817302998 
Capomo 1.515151515 2.040816327 2.255639098 5.811606939 
Mango 1.515151515 2.040816327 2.255639098 5.811606939 
Pie de cabra 2.272727273 1.360544218 1 .503759398 5.137030889 
Bicho 0.757575758 1.360544218 3.007518797 5.125638772 
Guaje 2.272727273 2.040816327 0.751879699 5.065423299 
Limon 1.515151515 0.680272109 2.255639098 4.451062722 
Cuatante 1.515151515 2.040816327 0.751879699 4.307847541 
Cacahuananche 0.757575758 2 '040816327 1 .503759398 4.302151483 
Mano de leon 1.515151515 0.680272109 1 .503759398 3.699183022 
Camichin 1.515151515 1 .360544218 0.751879699 3.627575432 
Tepezapote 0.757575758 1.360544218 1 .503759398 3.62187937 4 
Mataiza 0.757575758 0.680272109 1 .503759398 2.941607265 
Chalate 0.757575758 1.360544218 0.751879699 2.869999675 
Caoba 0.757575758 0.680272109 0.751879699 2.189727566 

100 100 100 300 
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Cuadra 10° fndice de valor de importancia (lVI) de las especies vegetales en el sistema agroforestal 

Producci6n animal bajo cubierta arbolada en el Estrato Ill , municipio de Rosamorada 

Nombre Dominancia Frecuencia Abundancia lVI 
% % % 

Guacimo 60060606061 6.481481481 6.730769231 19027285677 
Guapinol 60060606061 6.481481481 5.769230769 18031131831 
Guanacastle 60060606061 50555555556 5.769230769 17 038539239 
Guamuchil 5.303030303 6.481481481 30846153846 15063066563 
Palma de llano 40545454545 30703703704 5.769230769 14001838902 
Papelillo 50303030303 4062962963 30846153846 13077881378 
Cedro 40545454545 3.703703704 30846153846 1200953121 
Capomo 20272727273 4062962963 30846153846 10074851075 
Jarretadera 20272727273 4062962963 30846153846 10074851075 
Rabo de iguana 3.787878788 30703703704 20884615385 10037619788 
Mango 3003030303 20777777778 3.846153846 90654234654 
Cacahuananche 20272727273 20777777778 30846153846 80896658897 
Amapa 20272727273 20777777778 20884615385 7 0 935120435 
Rasca Ia vieja 40545454545 10851851852 00961538462 70358844859 
Juan Perez 20272727273 20777777778 00961538462 60012043512 
Palo santo 3003030303 00925925926 10923076923 50879305879 
Capulin 30787878788 00925925926 00961538462 50675343175 
Guaje 0.757575758 10851851852 20884615385 5.494042994 
Camichin 10515151515 10851851852 10923076923 5029008029 
Palo hediondo 10515151515 10851851852 10923076923 5029008029 
Caoba 10515151515 20777777778 00961538462 50254467754 
Rosa amarilla 20272727273 00925925926 10923076923 50121730122 
Trompeta 20272727273 00925925926 10923076923 50121730122 
Canelilla 20272727273 10851851852 00961538462 50086117586 
Palo chino 20272727273 10851851852 0 0 961538462 50086117586 
Guinol 0.757575758 10851851852 10923076923 40532504533 
Haba 00 757575758 10851851852 10923076923 40532504533 
Jumayo 0.757575758 10851851852 10923076923 40532504533 
Mataiza 00757575758 10851851852 10923076923 40532504533 
Mano de leon 10515151515 00925925926 10923076923 40364154364 
Pimientillo 10515151515 00925925926 10923076923 40364154364 
Tepame 10515151515 00925925926 10923076923 40364154364 
Tepezapote 10515151515 00925925926 10923076923 40364154364 
Cuata 10515151515 10851851852 00961538462 40328541829 
Pie de cabra 10515151515 10851851852 00961538462 40328541829 
Chalate 0.757575758 00925925926 10923076923 30606578607 
Limon 0.757575758 00925925926 10923076923 30606578607 
Achiote 0.757575758 10851851852 00961538462 30570966071 
Cuastecomate 10515151515 00925925926 00961538462 3.402615903 
Guayaba 10515151515 00925925926 0 0 961538462 3.402615903 
Cuatante 0.757575758 00925925926 00961538462 20645040145 

100 100 100 300 
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Cuadra 11 . indice de valor de importancia (lVI) de las especies vegetales en el sistema agroforestal 

Arboles en cercos vivos en el Estrato I, municipio de Rosamorada 

Nombre Dominancia Frecuencia Abundancia lVI 
% % % 

Guamuchil 7.920792079 6.140350877 7.207207207 21 .26835016 
Guacimo 6.930693069 7.01754386 6.306306306 20.25454324 
Guinol 6.930693069 7.01754386 5 .405405405 19.35364233 
Guanacastle 5.940594059 7.01754386 6.306306306 19.26444423 
Palma de llano 5.940594059 6.140350877 6.306306306 18.38725124 
Papelillo 4.95049505 6.140350877 6.306306306 17.39715223 
Guapinol 4.95049505 6.140350877 4.504504505 15.59535043 
Rabo de iguana 4.95049505 5.263157895 2.702702703 12.91635565 
Amapa 3.96039604 2.631578947 4.504504505 11 .09647949 
Cedro 3.96039604 3.50877193 3.603603604 11 .07277157 
Palo chino 2.97029703 3.50877193 4.504504505 10.98357346 
Cacahuananche 2.97029703 3.50877193 3.603603604 10.08267256 
Guaje 2.97029703 3.50877193 3.603603604 10.08267256 
Cuastecomate 3.96039604 2.631578947 2.702702703 9.29467769 
Achiote 3.96039604 3.50877193 1.801801802 9.270969771 
Pimientillo 2.97029703 1.754385965 4.504504505 9.229187499 
Jarretadera 2.97029703 3.50877193 2.702702703 9.181771662 
Juan Perez 1.98019802 3.50877193 1.801801802 7.290771751 
Cuata 2.97029703 1.754385965 1.801801802 6.526484796 
Rosa amarilla 1.98019802 2.631578947 1.801801802 6.413578769 
Mango 0.99009901 1.754385965 3.603603604 6.348088578 
Cuatante 1.98019802 0.877192982 2.702702703 5.560093705 
Capomo 1.98019802 1.754385965 1.801801802 5.536385787 
Mano de leon 0.99009901 1.754385965 2.702702703 5.447187678 
Camichin 1.98019802 0.877192982 1.801801802 4.659192804 
Bicho 1.98019802 1.754385965 0.900900901 4.635484886 
Tepame 1.98019802 1.754385965 0.900900901 4.635484886 
Chalate 0.99009901 1.754385965 1.801801802 4.546286777 
Limon 0.99009901 0.877192982 1.801801802 3.669093794 
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Cuadra 12. fndice de valor de importancia (lVI) de las especies vegetales en el sistema agroforestal 

Arboles en cercos vivos en el Estrato II , municipio de Rosamorada 

Nombre Dominancia Frecuencia Abundancia lVI 
% % % 

Guanacastle 5.940594059 6.837606838 5.555555556 18.33375645 
Guacimo 6.930693069 6.837606838 3.968253968 17.73655388 
Guamuchil 6.930693069 5.982905983 4.761904762 17.67550381 
Palma de llano 5.940594059 5.982905983 4.761904762 16.6854048 
Rabo de iguana 5.940594059 5.128205128 5.555555556 16.62435474 
Papelillo 4.95049505 5.128205128 5.555555556 15.63425573 
Guinol 5.940594059 4.27350427 4 4.761904762 14.97600309 
Jarretadera 3.96039604 3.418803419 3.968253968 11.347 45343 
Guapinol 2.97029703 4.27350427 4 3.968253968 11.21205527 
Guaje 3.96039604 3.418803419 3.174603175 10.55380263 
Cuastecomate 2.97029703 4.273504274 3.174603175 1 0 .41840448 
Palo chino 2.97029703 4.273504274 2.380952381 9.624753684 
Cacahuananche 2.97029703 3.418803419 3.17 4603175 9.563703623 
Cuatante 2.97029703 2.564102564 2.380952381 7.915351975 
Chalate 3.96039604 0.854700855 2.380952381 7.196049275 
Cedro 1.98019802 2.5641 02564 2.380952381 6.925252965 
Cuata 2.97029703 1. 709401709 1.587301587 6.267000326 
Achiote 0.99009901 3.418803419 1.587301587 5.996204016 
Juan Perez 0.99009901 1. 709401709 3.174603175 5.87 4103894 
Rasca Ia vieja 2.97029703 1.709401709 0.793650794 5.473349533 
Camichin 1.98019802 1.709401709 1.587301587 5.276901317 
Capomo 1.98019802 1. 709401709 1.587301587 5.276901317 
Rosa amarilla 1.98019802 1.709401709 1.587301587 5.276901317 
Bicho 1.98019802 0.854700855 2.380952381 5.215851255 
Amapa 0.99009901 1.709401709 2.380952381 5.0804531 
Limon 0.99009901 1.709401709 2.380952381 5.0804531 
Mango 0.99009901 1.709401709 2.380952381 5.0804531 
Palo hediondo 0.99009901 1.709401709 2.380952381 5.0804531 
Palo santo 0.99009901 1.709401709 2.380952381 5.0804531 
Pie de cabra 0.99009901 1.709401709 1.587301587 4.286802307 
Pimientillo 0.99009901 1.709401709 1.587301587 4.286802307 
Mataiza 0.99009901 0.854700855 2.380952381 4.225752246 
Tepame 0.99009901 0.854700855 2.380952381 4.225752246 
Trompeta 1.98019802 0.854700855 0.793650794 3.628549668 
Mano de leon 0.99009901 0.854700855 1.587301587 3.432101452 
Tepezapote 0.99009901 0.854700855 1.587301587 3.432101452 

100 100 100 300 
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Cuadra 13. indice de valor de importancia (lVI) de las especies vegetales en el sistema agroforestal 

arboles en cercos vivos en el Estrato Ill, municipio de Rosamorada 

Nombre Dominancia Frecuencia Abundancia lVI 
% % % 

Guanacastle 5. 357142857 5.825242718 5.102040816 16.28442639 
Rabo de iguana 4.464285714 4.854368932 6.12244898 15.44110363 
Palma de llano 3.571428571 5.825242718 5.102040816 14.49871211 
Papelillo 4.464285714 5.825242718 4.081632653 14.37116109 
Guamuchil 4.464285714 4.854368932 4.081632653 13.4002873 
Guinol 4.464285714 3.883495146 4.081632653 12.42941351 
Guacimo 4.464285714 4.854368932 3.06122449 12.37987914 
Jarretadera 5.357142857 2.912621359 4.081632653 12.35139687 
Guapinol 1. 785714286 4.854368932 4.081632653 10.72171587 
Huizache 4.464285714 1.941747573 3.06122449 9.467257777 
Capomo 2.678571429 2.912621359 3.06122449 8. 652417278 
Pie de cabra 1.785714286 0.970873786 5.102040816 7.858628888 
Palo chino 2.678571429 0.970873786 4.081632653 7.731077868 
Chalate 2.678571429 1.941747573 3.06122449 7.681543491 
Cuastecomate 2.678571429 2.912621359 2.040816327 7.632009114 
Camichin 3.571428571 1.941747573 2.040816327 7.553992471 
Cuatante 1. 785714286 2.912621359 2.040816327 6.739151971 
Guaje 1.785714286 2.912621359 2.040816327 6.739151971 
Amapa 2.678571429 1.941747573 2.040816327 6.661135328 
Cedro 2.678571429 1.941747573 2.040816327 6.661135328 
Cuata 1.785714286 1.941747573 2.040816327 5. 768278185 
Arrayan 2.678571429 1.941747573 1. 020408163 5.640727165 
Palo hediondo 2.678571429 1.941747573 1. 020408163 5.640727165 
Cacahuananche 3.571428571 0.970873786 1.020408163 5.562710521 
Caoba 0.892857143 1.941747573 2.040816327 4.875421042 
Mataiza 0.892857143 1.941747573 2.040816327 4.875421042 
Tepame 0.892857143 1.941747573 2.040816327 4.875421042 
Tepezapote 0.892857143 1.941747573 2.040816327 4.875421042 
Pimientillo 0.892857143 2.912621359 1.020408163 4.825886665 
Mango 1.785714286 0.970873786 2.040816327 4.797404399 
Rosa amarilla 1.785714286 0.970873786 2.040816327 4.797404399 
Mano de leon 1.785714286 1.941747573 1.020408163 4.747870022 
Palo santo 1.785714286 1.941747573 1.020408163 4.747870022 
Canelilla 0.892857143 0.970873786 2.040816327 3.904547256 
Achiote 0.892857143 1.941747573 1.020408163 3.855012879 
Malva 0.892857143 1.941747573 1.020408163 3.855012879 
Bicho 1.785714286 0.970873786 1.020408163 3.776996235 
Haba 1.785714286 0.970873786 1. 020408163 3.776996235 
Juan Perez 1.785714286 0.970873786 1.020408163 3.776996235 
Limon 0.892857143 0.970873786 1.020408163 2.884139093 
Trompeta 0.892857143 0.970873786 1.020408163 2.884139093 

100 100 100 300 
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Cuadra 14. fndice de valor de importancia (lVI) de las especies vegetales en el sistema agroforestal 

Arboles mezclados en cultivos agrfcolas en el Estrato I, municipio de Rosamorada 

Nombre Dominancia Frecuencia Abundancia lVI 
% % % 

Mango 38.0952381 53.33333333 42.85714286 134.2857143 
Cedro 23.80952381 20 14.28571429 58.0952381 
Nanche 19.04761905 13.33333333 23.80952381 56.19047619 
Tamarindo 19.04761905 13.33333333 19.04761905 51.42857143 

100 100 100 300 

Cuadra 15. fndice de valor de importancia (lVI) de las especies vegetales en el sistema agroforestal 

Arboles mezclados en cultivos agrfcolas en el Estrato II , municipio de Rosamorada 

Nombre Dominancia Frecuencia Abundancia lVI 
% % % 

Mango 46.66666667 53.33333333 50 150 
Cedro 20 20 16.66666667 56.66666667 
Nanche 13.33333333 13.33333333 27.77777778 54.44444444 
Tamarindo 20 13.33333333 5.555555556 38.88888889 

100 100 100 300 
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Cuadra 16. indice de valor de importancia (lVI) de las especies vegetales en el sistema agroforestal 

Huertas familiares en el Estrato I, municipio de Rosamorada 

Nombre Dominancia Frecuencia Abundancia lVI 
% % % 

Guamuchil 9.589041096 1 0. 76923077 8.333333333 28.6916052 
Mango 9.589041096 9.230769231 8.333333333 27.15314366 
Ciruelo 8.219178082 7.692307692 8.333333333 24.24481911 
Nanche 6.849315068 7.692307692 8.333333333 22.87 495609 
Tamarindo 6.849315068 7.692307692 8.333333333 22.87 495609 
Coco 6.849315068 9.230769231 5.555555556 21 .63563985 
Guaje 6.849315068 6.153846154 5.555555556 18.55871678 
Hazme como quieras 5.479452055 6.153846154 5.555555556 17.18885376 
No pal 4.109589041 6.153846154 5.555555556 15.81899075 
Papaya 6.849315068 4.615384615 4.166666667 15.63136635 
Plata no 5.479452055 3.076923077 5.555555556 14.11193069 
Limon 5.479452055 3.076923077 2.777777778 11 .33415291 
Arrayan 2.739726027 3.076923077 2.777777778 8.594426882 
Guayaba 2.739726027 3.076923077 2.777777778 8.594426882 
Naranja 1.369863014 3.076923077 2.777777778 7.224563868 
Amapa 1.369863014 1.538461538 4.166666667 7.074991219 
Almendro 1.369863014 1.538461538 4.166666667 7.074991219 
Capiro 2.739726027 1.538461538 2.777777778 7.055965344 
Yaca 2.739726027 1.538461538 1.388888889 5.667076455 
Cedro 1.369863014 1.538461538 1.388888889 4.297213441 
Bot6n de oro 1.369863014 1.538461538 1.388888889 4.297213441 

100 100 100 300 

179 



Cuadra 17. indice de valor de importancia (lVI) de las especies vegetales en el sistema agroforestal 

Huertas familiares en el Estrato II, municipio de Rosamorada 

Nombre Dominancia Frecuencia Abundancia lVI 
% % % 

A mapa 9.523809524 9.333333333 9.85915493 28.71629779 
Mango 9.523809524 8 8.450704225 25.97451375 
Coco 7.936507937 8 9.85915493 25.79566287 
Arrayan 6.349206349 8 8.450704225 22.79991057 
Guamuchil 6.349206349 6.666666667 8.450704225 21.46657724 
Yaca 4.761904762 5.333333333 7.042253521 17.13749162 
Almendro 6.349206349 5.333333333 4.225352113 15.9078918 
Limon 4.761904762 5.333333333 5.633802817 15.72904091 
Papaya 4.761904762 5.333333333 2.816901408 12.9121395 
Platano 3.174603175 5.333333333 4.225352113 12.73328862 
Guaje 4.761904762 4 2.816901408 11 .57880617 
Guayaba 3.174603175 2.666666667 4.225352113 10.06662195 
Nepal 1.587301587 4 4.225352113 9.8126537 
Hazme como quieras 3.17 4603175 2.666666667 2.816901408 8.65817125 
Bot6n de oro 3.174603175 2.666666667 2.816901408 8.65817125 
Nanche 3.174603175 2.666666667 2.816901408 8.65817125 
Ciruelo 3.17 4603175 2.666666667 1.408450704 7.249720545 
Naranja 3.174603175 2.666666667 1.408450704 7.249720545 
Aguacate 1.587301587 2.666666667 2.816901408 7.070869662 
Capiro 3.174603175 1.333333333 1.408450704 5.916387212 
Arrayan 3.174603175 1.333333333 1.408450704 5.916387212 
Tamarindo 1.587301587 2.666666667 1.408450704 5.662418958 
Pin a 1.587301587 1.333333333 1.408450704 4.329085625 

100 100 100 300 
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Cuadra 18. indice de valor de importancia (lVI) de las especies vegetales en el sistema agroforestal 

Huertas familiares en el Estrato Ill, municipio de Rosamorada 

Nombre Dominancia Frecuencia Abundancia lVI 
% % % 

Guamuchil 9.375 8.219178082 10.44776119 28.04193928 
Nanche 9.375 9.589041096 8.955223881 27.91926498 
Ciruelo 9.375 8.219178082 8.955223881 26.54940196 
Mango 7.8125 8.219178082 10.44776119 26.47943928 
Guaje 7.8125 6.849315068 7.462686567 22.12450164 
Arrayim 6.25 6.849315068 5.970149254 19.06946432 
Platano 6.25 6.849315068 4.47761194 17.57692701 
Limon 6.25 5.479452055 2.98507 4627 14.71452668 
Papaya 4.6875 5.479452055 4.47761194 14.644564 
No pal 4.6875 5.479452055 4.47761194 14.644564 
Hazme como quieras 4.6875 5.479452055 4.47761194 14.644564 
Chile 4.6875 2.739726027 5.970149254 13.39737528 
Guapinol 4.6875 4.1 09589041 4.47761194 13.27470098 
Pin a 4.6875 2.739726027 4.47761194 11 .90483797 
Guayaba 3.125 2.739726027 2.985074627 8.849800654 
Yaca 1.5625 2.739726027 2.98507 4627 7.287300654 
Cedro 1.5625 2.739726027 2.98507 4627 7.287300654 
Anon 1.5625 2.739726027 1.492537313 5. 794 763341 
Naranja 1.5625 2.739726027 1.492537313 5.794763341 

100 100 100 300 
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Figura 1. Perfil semirealista de un sistema silvopastoril y Danserograma, asociaci6n de arboles en pastizales, en el minicipio de Rosamorada, 

Nayarit 
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Figura 2. Perfil semirealista de un sistema silvopastoril y Danserograma, asociaci6n de acuaforestal (mangles y fauna marina), en el minicipio de 

Rosamorada, Nayarit 

183 



18m 

15 

9 

18 m 

15 

9 

Ttghzi Hlegfc 
Hiegfc Hlehki 

Tmdvzi 
Hleazp 

Ttdazi Tmevzb Fldhzi 

,. 

6 

Fldhzi 
Hlegfc 

Tmsvzi 

Figura 3. Perfil semirealista de un sistema silvopastoril y Danserograma, asociaci6n de arboles en cercos vivos, en el minicipio de Rosamorada, 

Nayarit 
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Figura 4. Perfil semirealista de un sistema silvoagricola y Danserograma, asociaci6n de arboles con cultivos agricolas, en el minicipio de 

Rosamorada, Nayarit 
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Figura 5. Perfil semirealista de un agroforestal y Danserograma, de un huerto casero, en el minicipio de Rosamorada, Nayarit. 
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