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l. INTRODUCCION 

La región de La Montaña del estado de Guerrero está considerada como une de las zonas 

de mayor marginacl6n socioeconómica de México. Habitada por distintos grupos étnicos 

(mixtecos, tlapanecos y nahuas), su producción agrícola se dedica básicamente al 

autoconsumo. En parte, el atraso económico de la región se explica por las fuertes limitaciones 

de la mayoría de sus ecosistemas para aplicar una agricultura técnificada (Obregón, 1989). 

No obstante, éste ha sido el escenario natural con el que históricamente han interactuado los 

indígenas de la región, desarrollando tecnologías tradicioneles que aplicadas en un contexto 

particular, les han permitido subsistir por siglos sin provocar un notable deterioro del ambiente 

por el uso de sus recursos naturales. 

La existencia de estas prácticas tradicionales de manejo de los ecosistemas y de una 

riqueza de recursos vegetales poco conocidos, hacen de La Montaña un área que puede 

proporcionar enseñanzas valiosas para el uso y manejo de los recursos naturales (Viveros y 

Casas, 1985). En este contexto, el Programa de Aprovechamiento Integral de los Recursos 

Naturales de La Montaña de Guerrero viene estudiando los sistemas de produción agrícola 

presentes en el municipio de Alcozauca. Entre los más importantes se encuentra un tipo de 

agricultura itinerante conocida en la región con el nombre de •t1ac0Jole". 

Obregón 11989) define al tlacolole como un sistema basado en la roza·tumba-quema de la 

vegetación como labor esencial para la preparación del terreno. Se practica en laderas con 

fuertes pendientes (mayores de 25º), en terrenos que pueden ser o no pedregosos. 

Altitudinalmente se le encuentra entre los 1,400 y 2,800 m s.n.m., abarcando todos los 

mesoclimas y una gran parte de las litologlas existentes en la zona. Tradicionalmente, el 

cultivo se realiza durante dos (excepcionalmente tres) ciclos agricotas consecutivos. Después 

del uso agrfcola, los terrenos pasan por un periodo de descanso antes de que vuelvan a 

. utilizarse. Este periodo oscila entre 3 y 20 años y guarda una estrecha relación con las 

condiciones ambientales en las que se establace !Tabla 1). 

Al igual que otras variantes de agricultura itinerante, el tlacolole se basa en la rotación de 

terrenos y requiere periodos de descanso adecuados para que se recupere la fertilidad de los 

suelos y se regenere la vegetación. Éstas son condiciones indispensables para mantener una 

producción a largo plazo, bejo condiciones ambientales limltantes. Obregón 11989) estableció 

la hipótesis de que el tlacolole implica el uso de técnicas muy precisas en el manejo de la 



Tabla l •. Característicm; de los ambientes t)acololeros 

= 
'Clima LitolÓgía Altitud VcgetBción Calidad agrícola Tiempo de 

ms.n.m. del sucio descansi.1 

Ambiente 1 A(CJwo Mosaico d~ cati:Zas Y 1200-1800 Bosque tropical Baja 3-S años 
A(C)w, yesos con limolitas caducifolio. en 

las partes altas 
asociado con encinos 

Ambiente 2 (A)Cw,(w) Toba volcánica 1700-2100 Bosque de pino· Aptos cuan~o la 5-10 años 
(A)Cw, encino pendiente es baja 

Ambiente 3 (A)Cw, Diversas asociaciones 1600-2200 Bosque de encino Varia de acuerdo 5-10 años 
limolita-yesos con la litología 
calizas yesos y 

N calizas-tu titas 

Ambiente 4 (A)Cw, Arenisca·lutita !60o::zio0 BosquC de pino- p':'CO·.aptos.; 5-10 años 
y areniscas encino 

Ambientes Cw, Toba volcánica 1900-2500 Bosque de pino- E~i~~n·oo~ ÜHS años 
encino. b~ena ca 

Ambiente 6 Cw: Areniscas y lutitaS 1900-2500 Bosque de encino 
y de pino-encino 

Poco apl~~- I0-15 Hñ.os 

Ambiente 7 Cm Toba volcánica '2500-2900 Bosque de pino Existen con" · ·' .. 15-20 ftños 
y de encino b·uena Calidad 

EJohorada con informndón de Obregón (1989). 



vegetación y los suelos, les cueles buscan mantener elementos que permiten le regeneración 

de la vegetación y con esto aminorar el deterioro de los suelos en les áreas donde se lleva a 

cebo. Si bien el tlaco\ole permite obtener une producción de subsistencia en condiciones 

ambientales limitentes pare le agricultura convencional, es razonable suponer que se treta de 

un sistema frágil que conduce el deterioro de los ecosistemas cuenda se modifican sus 

principios de manejo. 

En el municipio de Alcozeuce, y posiblemente en otros municipios de le región, actualmente 

le población enfrenta le necesidad de incrementar la producción agrícola y esto ha conducido 

a une expansión del sistema y a cambios en la técnica tradicional tlecalolera (por eJemplo: 

reducción en el tiempo de descanso e introducción de agroqulmicos). Estas modificaciones han 

hecho del tlacolole un factor importante de deterioro ecológico. La expansión del sistema 

podría explicarse por el agotamiento de las áreas con vocación para desarrollar una agricultura 

basada en la roturación de los suelos, por lo que el tlacolole tal vez representa el único medio 

para incrementar Ja superficie agrícola del municipio. 

La importancia relativa de este sistema se aprecia en las siguientes estimaciones: Obregón, 

et al. {en prensa) indican que en La Montaña ocupa alrededor de 7 ,500 ha {8.3% de la 

superficie cultivada) y estiman que aporta el 11 % de la producción de malz; Obregón (19891 

calcula que en el municipio de Alcozauca aporta el 15% de la producción de maíz; García y 

González {1986) señalan que alrededor del 88% de la población del municipio de Ometepec 

depende de este sistema tradicional. Con base en estos datos, el tlecolole puede considerarse 

de interés para la economía de las comunidades indigenes, al menos en estas áreas del estado 

de Guerrero. No obstante, pare las instituciones oficiales representa un factor de deterioro 

ecológico importante y un sistema poco productivo, de aqul que su incorporación a los 

programas de desarrollo agrfcola para la región ha generado fuertes controversias (Obregón, 

1989). 

Ante esta polémica sobre la problemática social y ambiental en torno al tlacolole, no puede 

rechazarse y descalificarse .!....IDiru:i este sisti:ima agrlcola, por lo que se considera de gran 

importancia su estudio, en la perspectiva de evaluar en forma rigurosa la supuesta 

sustentabilfdad de sus prácticas de manejo y así valorar el potencial productivo que este tipo 

de agricultura ofrece para el municipio de Alcozauca y la región de La Montaña. 

En este contexto, Obregón (1989) realizó un estudio de este si~t8ma en Alcozauca; 

describió las prácticas agricolas tradicionales que se siguen y contribuyó al entendimiento de 



algunos de los rasgos agronómicos, ecológicos y sociales del tlacolole. Garcla y Gonzélez 

(1986}, por otra parte, plantearon un esquema de Investigación con el fin de analizar algunos 

aspectos ecológicos del sistema en el municipio de Ometepec. 

la presente investigación, realizada en el municipio de Alcozauce, espera contribuir al 

conocimiento del tlacolole analizando algunos elementos del manejo de este sistema y su 

relación con le restauración del agroslstema, lo cual es Importante para comprender el 

funcionamiento de esta forma de agricultura itinerante. 
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1. CONSIDERACIONES ACERCA DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION TRADICIONALES V 

LA PRODUCCION AGRICOLA EN MEXICO 

Une parte importante de la población rural de México, sobre todo los indígenas, ha besado 

su subsistencia en el uso diversificado de sus ecosistemas y en la aplicación de un conjunto 

de prácticas tradicionales de manejo que les permiten la apropiación de los recursos naturales. 

Para Hernández-X. (1980), estas prácticas favorecen un usoconservaclonista o no destructivo 

de los recursos naturales, hipótesis que, da acuerdo con Toledo (1990). recientemente 

comienza e ser examinada de manera rigurosa. 

Le estrategia de uso diversificado de los recursos y sus prácticas tradicionales asociadas 

han sido menospreciadas por los programas de desarrollo rural, el considerárselas como un 

signo de atraso. A partir de la década de Jos cuarenta, las politices oficiales para el agro 

mexicano han promovido la adopci6n de modelos tecnol6gicos especializados y altamente 

tecniflc8dos, entre ellos los generados en la llamada • revoluci6n verde•, que se basan en Ja 

explotación de unos cuantos recursos y la subexplotaci6n o destrucción de una gran cantidad 

de otros. 

En paises como México, una de lns principales criticas que se hace a la adopción 

generalizada de esta tecnología moderna, es que las condiciones que se requieren para su 

implantación se reducen a pequeñas porciones del territorio nacional: áreas con topografla 

plana, suelos fértiles y profundos, recursos de agua seguros o altamente probables y ciclos 

climáticos bien establecidos (Wellhausen. 1977). 

En este contexto, la aplicación de los paquetes tecnol6gicos modernos han permitido elevar 

los rendimientos en zonas muy particulares del pais; sin embargo, su implantación total o 

parcial en otras ároes del territorio ha traldo consecuencias negativas en el medio natural. Ast, 

la generalización del modelo tecnológico moderno ha implicado el uso indiscriminado de 

agroqufmlcos, el empleo Irracional de las reservas de aculferos y una mayor intensldsd en el 

uso del suelo, prácticas que en muchos casos son responsables de un gradusl deterioro o fa 

pérdida de diversos recursos naturales, como son: erosión, sb8timiento de le fertilidad y 

salinlzeción de los suelos; sgotamlento de Jos mantos acuiferos, y contsminación de suelos 

y cuerpos de agua. 

Ante esta ptmorñmics, le producción agricolo en México enfrenta une realidsd 

contradictorio, yo que "no sólo no ha resuelto el problema de la producción alimentaria con 
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la simple expansión de la frontera agrícola y la tacnificación, sino que con ello se está 

atentando contra los medios para la producción futura, mediante el impacto ecológico 

generalizado v la reducción del espectro genético de las especies cultivadas• (Caballero, 

1978). 

A lo anterior se agrega que aspectos como el crecimiento demográfico, la pobreza extreme 

(que obligan e une mayor intensidad en el uso del suelo) y le falte de une política institucional 

adecuada de apoyo e la agricultura de temporal, han provocado que aumente el riesgo de una 

calda en los rendimientos y de un mayor deterioro de los recursos naturales, como reflejo del 

desquebrajemiento cultural entre la tecnologfa tredicional y le dinámica de los ecosistemas 

naturales (Obregón, 1989). 

Ante este realidad, diversos autores han señalado que la solución a la problemática 

planteada por el actual modelo de desarrollo rural en el país, para el presente v futuro, 

involucra une compleja red de soluciones complementarias en lo económico, cultural, 

tecnológico v biológico (Viveros y Casas, 1985 v Toledo et al., 1985(. 

En relación con el aspecto tecnológico, se considera que para responder a la heterogeneidad 

ambiental del país debe contarse con una diversidad de opciones tecnológicas como base para 

el desarrollo de nuevos modelos para el uso sustentable de los recursos naturales. En este 

sentido, se he propuesto revalorar e los sistemas tradicionales de producción (Nigh, 1983; 

Toledo et al., 1985; Gligo, 1981). Esta corriente de pensamiento plantea que las prácticas 

tradicionales de manejo de los recursos naturales deben ser consideradas como base para el 

diseño de sistemas alternativos de producción que sean ecológicemente adec.uados y 

aprovechen le oferta ambiental, es decir qu& sean sustentables. 

Al respecto, Gligo (1981) destace el acervo tecnológico que existe en América Latina para 

realizar una agricultura ambientalmente sana, aunque indica que hacen falta conocimientos 

en detalle que impiden el uso de tales tecnologías. Por esta razón, él propone que la 

investigación tecnológica debe también dirigirse al conocimiento •cte los ecosistemas, de sus 

recursos. tanto individuales como en forma integrada y de sus atributos". De esta manera, se 

considera que la investigación acerca de la tecnología tradicional debe abarcar también el 

estudio de los procesos ecológicos involucrados en la regeneración de los recursos naturales 

(por ejemplo suelo y vegetación) y las relaciones que existen entre las prácticas tradicionales 

de manejo y los diferentes sistemas naturales sobre los cuales se establecen. 
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2. LA PRODUCCION AGRICOLA EN EL MUNICIPIO DE ALCOZAUCA Y LA 

IMPORTANCIA ESTRATEGICA DEL TLACOLOLE 

En 1985, la población del municipio de Alcozouca se estimaba en 13, 726 habitantes, de 

los cuales 90% perteneclan a la etnia mixteca (Viveros y Casas, 1985), encontrándose 

distribuidos en 21 comunidades. 

Desde el punto de vista económico, Viveros y Casos (1985) señalen que en Alcozouca 

pueden encontrarse articulados diferentes relaciones económicas, algunas de las cuales 

provienen de las sociedades mixtecas y otras que resultan del modelo capitalista 

contemporáneo. 

Toledo (1994) considera que la economla municipal está constituida por dos circuitos 

fuertemente vinculados: uno de autoconsumo que incluye a la mayoría de la población, y un 

circuito comercial que comprende a los trabajadores del gobierno, pequeños comerciantes, 

agricultores y ganaderos prósperos, que en conjunto no representan ni el 10% de la población 

total. El mismo autor establece que uno de los principales rasgos de la economta de Alcozauca 

es que las fuentes de capitalización de la zona son: 11 los salarios de los trabajadores del 

gobierno, 2) las obras o proyectos productivos financiados por el gobierno federal a través del 

ayuntamiento o instituciones oficiales y, sobre todo, 3) la venta de fuerza de trabajo de la 

mayada de los campesinos, que emigran a los centros maquiladores y de agricultura 

empresarial, principalmente del noroeste del pafs, durante la época del año en que cesan las 

labores agrícolas; de esto último que la zona se defina como exportadora de mano de obra 

barata. 

En orden decreciente de importancia, las actividades productivas encontradas en el 

municipio son las siguientes: agricultura, ganaderfa nómada, caza, pesca, recolección de 

insectos y vegetales silvestres, diversas prácticas de extracción forestal que sustentan varias 

actividades económicas secundarias y por último actividades terciarias como el comercio y la 

odministroción público (Obregón, 1989). El cultivo más importonte es el malz, que se produce 

asociado con frijol y calabaza, cultivándose en menor proporción hortalizas y algunos frutales. 

En cuanto a la producción alimentaria, el municipio no es autosuficiente, ni siquiera en los 

años de buen temporol, olconzándose un déficit de 2,000 toneladas de moíz y 200 de frijol 

en oños de sequla (Toledo, 1994). 



En el municipio, Gonzélez et al. ( 1988) definieron nueve sistemas de producción agrlcola 

(Tabla 2}, y señalan que una familia campesina maneja uno o varios de ellos para le producción 

de básicos. Entre estos sistemas se encuentra la agricultura de roza .. tumba-quema llamada 

tlacolole; por medio de éste se cultiva mafz en asociación con frijol y calabaza. Winter (1985) 

considera que este tipo de agricultura se ha practicado desde tiempos prehispánicos en la 

región mixteca, y Romero (1985) refiere le existencia de este sistema productivo al inicio de 

este siglo. 

Obregón et al. (1990) estiman que el tlacolole tiene reglas de funcionamiento que reducen 

el riesgo de deterioro del ambiente, el cual se producirla por el uso agrlcola. Obregón ( 1989) 

reporta que las prácticas que aplican los mixtecos, como parte del manejo de este sistema, 

buscan adecuarse e las condiciones ambientales del lugar donde se establece. Dichas 

práctlcee se describen a continuación: 

1. Le eiperturn de los terrenos de cultivo se hece por manchones, en medio de zonas con 

vegetación primaria o con etapas sucesionales avanzadas. Esta práctica 

presumiblemente permite la dispersión de propágulos hacia las áreas abiertas, 

favoreciéndose la regeneración de la vegetación. 

2. En los terrenos que se abren ol sistema se dejan tocones de leguminosas y encinos que 

rebrotan poco tiempo después que se inicia el descanso, considerándose que esto 

contribuye a una rápida restauración de la vegetación. 

3. En alguneis comunidades, ante la necesidad de prolongar el uso del suelo por más de un 

afta, se dejan en pie una mayor cantidad de árboles (pinos y encinos) que sólo se 

poden. 

4, En la tumba de árboles de gran porte, los troncos se dejan como parte del sistema, 

buscondo que su posición sea perpendicular a la pendiente, lo que ayuda a proteger al 

suelo de lo erosión. 

6, Le 11lembr11 V la limpia se hece con herramientas que sólo remueven lei ceipa superficial 

del suelo, considerándose que con esto se favorece que el suelo mantenga su 

estructura. 

6. La limpia se realiza de abajo hacia arriba, lo que aminora el arrastre de suelo por los 

fuertes escurrimientos de las partes superiores de la parcela. 
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Tabla 2. Sistemas de produccióo de maíz en 
el muoicipio de Alcozauce, Guerrero. 

J. Sistemas con riego. 
l. Sistema de riego en vega. 
2. Sistema de riego en ladera. 
3. Sistema de medio riego. 

U. Sistemas sio riego. 
l. Sistema anual de secano. 
2. Sistema de barbecho corto. 
3. Sistema de barbecho medio. 
4. Sistema de humedad residual. 
S. Sistema de tlacolole. 
6. Calmil. 

Tomada de Goozález et al. (1988). 



7. La siembra asociada de mefz, frijol y calabaza, o de chi\acayote, permite que poco 

después de establecerse el temporal los suelos queden cubiertos por el cultivar. En este 

proceso la calabaza y el chilacayote juegan un papel Importante par sus hábitos 

rastreros y su cobertura, que protegen al suelo. 

8. Antes de la queme se forman guardarayas y posteriormente se aplica el fuego en dos 

frentes, en horarios de mayor estabilidad atmosférica: estas medidas para el control 

del fuego tienden a evitar incendios forestales. 

Con respecto a los ambientes para la producción tlacololera, Obregón {1989) definió siete 

tipos en el municipio, tomando en cuenta los siguientes factores: clima, lito\ogfa, altitud, 

vegetación, suelo y tiempo de descanso (verT ab\a 1 }. Los campesinos, por su parte, clasifican 

al tlacolole en variantes de acuerdo con el tipo de clima y vegetación (Tabla 3), y éstas 

coinciden en parte con la clasificación realizada por Obregón (1g89). 

Pare la producción de granos básicos, cada unidad familiar siembra en promedio 1.25 ha; 

la superficie tlacololera varía en función de la fuerza de trabajo con que se cuente, 

calculándose que para cultivar 1.7 ha se requiere la participación de cuatro campesinos 

varones. 

La superficie agricola municipal se estima en 3,450 ha, de las cuales el 78% está destinada 

a sistemas de producción de temporal que se basan en la roturación de suelos, el 9% 

corresponde a sistemas que cuentan con riego, y el 13% restante corresponde a la superficie 

tlacololera, la cual aporta el 15% de la producción agrícola municipal !Obregón, 1989). 

En la actualidad, los campesinos del municipio enfrenten le necesidad de aumentar su 

producción, lo cual podrie explicarse por la descapitalización de las unidades de producción 

familiar, los bajos rendimientos en la producción y el aumento de la densidad de población (de 

acuerdo con Viveros y Casas ( 1985), ésta creció en los últimos 30 años con une tasa media 

anual del 3.27%). Esta nueva realidad ha incrementado la demanda de terrenos para cultivar 

y, ente la falta de áreas con aptitud paro aplicar uno agricultura besoda en la roturación del 

suelo, el tlecolole ocupa gradualmente una mayor superficie muntcipal, 

En le búsqueda por Incrementar su producción, los campesinos han Intensificado el tlaco\ole 

modificado las prácticas tradicionales asociadas e éste. Se observa una reducción en el tiempo 

de descenso, un aumento en el número de ciclos egrlco\es a que se sujeten los terrenos y \e 

introducción de agroqulmicos. Es razonable suponer que estos cambios y la transformación 
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Tatltn 3. Cln:;ilicnción del sislemn tlnoo1o1c entre la población mixteca 

Nombre mixlcco 

11scolo1c de tierra 
caliente, ñuhu bicii 

Tiacololc de tierra 
,_ de media montnñn. 
,.... ñuhu iñi 

11acololc Lle tierra 
de montaña. ñuhu saha 

Tlncolole de tierra 
fría de montnñn 

Ambientes 

2, 3 y 4 

Sy6 

7 

De acuerdo con Ohrcgón (1989) 

Altitud 
(m s,n.m.) 

~Ji.m~. 

1200-1800 •• ;.: A(Í::Íw~ ·•· 
. .~~c)w,. 

1600~2200 ·. (A.\C(.,;;~ 
•, <~)C·•-;.; 

1900-2500 Cw¡ 

2000-2800 Cm 

Ciélo deJ 
cul~ivo (días) 

.180-19~ 

Tiempo de 
descanso 

RentJim.ienh1 .(kg/hn) 
. ler año 2" nño 

JPS años 1sm 1 H!NI 

s~u~:~ñoS 61Kl 

, !O~ IS.ño~: ·. 8SO 5!Kl 
. ·~~\'. ." .. 

· 24o-26o': · " : 1S-2ilaños' ' : 7<Kl 300 



de áreas tlocololeres en sistemas de barbecho (sistemas con un corto periodo de descanso y 

más años de uso que el tlacolole) en sitios no propicios, incrementen le suceptibilided de los 

suelos e le erosión y retarden o evitan le regeneración de le vegetación, con lo cual estas 

érees estarían en riesgo de perder su potencial productivo. 

En el municipio se observen mlcroreglones que presentan un adecuado manejo del sistema 

y otras en les que el deterioro empieza e ser evidente, sobre todo en aquellas localidades en 

que se establecen lo que Obregón {1989) definió como •t1acololes desesperadas•, que son 

aquellos que no cumplen con las prácticas tradicionales de manejo, por lo que sus efectos 

degradantes son evidentes. Este mismo autor señala que la degradación ambiental originada 

por el tlacolole resulta paradójica si se considera que en el municipio la superficie cultivada por 

medio de este sistema es de 450 ha, las cuales requieren 4,500 ha para mantener una 

rotación adecuada de terrenos (considerando dos años de uso agrfcola y veinte años de 

descanso). Esta última superficie representa sólo el 13.8% del área que podrle emplearse pe re 

el tlacolole en Alcozauce. De acuerdo con estos datos, podría inferirse que el municipio cuenta 

con 28,000 ha que potencialmente pueden incorporarse a este sistema, para lo cual será 

necesario evaluar el riesgo de deterioro del ambiente que implicarla la aplicación del tlacolole. 

En esta perspectiva, se considera importante estudiar si las prácticas tradicionales de 

manejo conducen a la restauración del agrosistema, lo cual permitirla tomar decisiones 

informadas sobre el tlacolole. Asf, en este trabajo se analiza la relación que existe entre la 

práctica de dejar tocones, como parte del manejo del sistema, y la restauración de la 

vegetación; además se analiza la relación entre la restauración de la vegetación y la 

recupereción de la fertilidad del suelo. 

3. LA SUCESION: UN ENFOQUE PARA EL ESTUDIO DEL TLACOLOLE 

Pearce y Tumor (t 990) consideran que una de las metas de le sustentebilidad daba ser el 

mantenimiento a incremento en el acervo de los recursos netureles. En un contexto agrícola 

esto Involucre el mantenlmianto de la bese de recursos de los cueles dependen los 

agroecosistemas, le conservación del suelo, el agua y la diversidad genética (Brown et al., 

1987), De acuerdo con estas idees, para que la agricultura migratoria funcione como un 

sistema sustentable, es indispensable que se cumplan los procesos que conducen a la 

regeneroción de lo vegetación y e le restauración y conservación de la fertilidad de los suelos, 
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lo cual depende del manejo de los elementos del agrosistema y del periodo de descanso de las 

parcelas. Por ello, para comprender el funcionamiento del tlacolole es necesario analizar los 

procesos de restauración do la vegetación y la fertilidad de los suelos. 

Desde un punto de vista ecológico, el enunciado anterior puede plantearse como la 

necesidad de conocer la respuesta de los ecosistemas a las perturbaciones provocadas por la 

Intervención humana. Así, se considere conveniente analizar la restauración del agrosistema 

tlacolole bajo el enfoque de la sucesión ecológica, sin olvidar que como parte del análisis no 

pueden disociarse los procesos que ocurren a nivel de la vegetación y el suelo debido a la 

estrecha interdependencia que entre ellos existe. 

La sucesión he sido un concepto central en el pensamiento ecológico (Bazzez, 1979; Peet 

y Christensen, 1980), desde que Cowles en 1899 y Clements en 1916 lo propusieron para 

explicar tos cambios temporales observados en las comunidades (Colinvaux, 1986). En este 

concepto se reconoce una de las propiedades relevantes de las comunidades, que es su 

carácter dinámico. 

Este fenómeno ecológico ha despertado el interés de un gran número de investigadores, 

y su complejidad es la causa de que aún existan muchas interrogantes acerca de los 

mecanismos, dirección y velocidad de la sucesión. Asimismo, los aspectos funcionales del 

proceso (productividad, ciclos de nutrientes, etc.) habfan sido poco estudiados hasta la década 

pasada. 

Este proceso ecológico ha sido objeto de fuertes controversias, a pesar del esfuerzo 

invertido en el desarrollo de la teorla (al respecto pueden citarse les revisiones de Drury y 

Nisbet, 1973 y de Connell y Slatyer, 1977¡ entre otras). El debate en torno a la sucesión se 

ha centrado en los mecanismos que la promueven, la naturaleza de las comunidades y los 

métodos seguidos pare su estudio. 

Por sobre las divergencias que manifiestan los autores, actualmente se reconoce que el 

proceso es más complejo que lo sugerido por el modelo unidireccional propuesto por Clements 

(1916). En este sentido, Gámez-Pompa y Vázquez-Yanes (1980) señalan que la complejided 

y naturaleza de la sucesión varia de acuerdo con el tipo de ecosistema examinado, por lo cual 

ha sido Impasible desarrollar un modelo general de regeneración de las comunidades que sea 

de aplicación a todos los ecosistemas. 

Entre las modelos propuestos pera explicar el desarrollo de las comunidades vegetales, se 

encuentran las conocidos como •florística d& rnlevo• y "composición florística inicial" (ver las 
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revisiones de Druoy y Nisbet, 1973 y de Connell y Sletyer, 1977). Estos modelos difieren en 

los mecanismos que determinan el reemplazamiento de especies duronte lo sucesión. 

El esquemo de le florlstico de relevo considera que durante el desorrollo de la vegetación, 

los especies modifican el omblente de tal forme que greduelmente se facilita el estebleclmiento 

de especies propios de comunldedes medures. 

El modelo de le composición florlstica iniciel sugiere que durante lo sucesión, el 

esteblecimlento de les especies cerecterfstlces de estados maduros no es promovido por les 

poblaciones establecidas con anterioridad. En este caso, los cambios en la composición 

florfstica son determinados por las historias de vide de las especies. 

Oliver (1981 ), propuso un patrón general pare el desarrollo de los bosques besado en los 

estadios fisonómicos que se presenten, considerando las etapas siguientes: inicieción del 

rodal, exclusión de vástagos, reinicleción de! sotobosque y madurez. 

A pesar de las divergencias planteadas en los modelos, se han definido Jos patrones 

estructurales que de manera general se presenten a lo largo de un gradiente suceslonal y las 

tendencias globales de cambio en el ecosistema durante este proceso, que en ocasiones han 

resultado controvertibles (por ejemplo el esquema propuesto por Odum, 1972). 

Bezzoz (1979) Indice que durante les primares etapas de la sucesión secundarle se 

presentan especies con tesas altas de crecimiento, heliófltes, de ciclo de vide corto, que 

producen semillas longevas en gran número, llamándoselas e estas especies •pioneras•. 

Conforme le sucesión avanza se encuentren especies de ciclo de vida más largo, con menores 

tosas de creclmiento, muchas de les cuales son tolerantes e le sombra. 

También se sebe que le dirección y rapidez del proceso dependen de una multitud de 

factores, entre los cuales Spurr y Burnes (1980) señalen: tipo de perturbación, extensión del 

área perturbada, momento de la perturbación, calidad de las áreas circunvecinas al sitio 

perturbado y disponibilidad de especies el momento de la perturbación. Los estudios acerca 

de la sucesión secundaria realizados en diterentes regiones del pals revelan que existen 

diversas variables, tanto ambientales como relacionadas con el manejo de las áreas 

perturbadas, que afecten el curso de este fenómeno ecológico (Gómez·Pompa et al., 1976; 

Purate, 1986). 

Con respecto e la relación suelo-vegetación en áreas sujetes a uso egrlcola, Ewel ( 1986) 

destaca la importancia de le vegetación sucesional, que se establece durante el tiempo de 

descanso, para aminorar el deterioro de los suelos y para la recuperación de su fertilidad. 
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El establecimiento da una comunidad pionera dominada por hierbas disminuye Is pérdida 

de nutrientes por arrastre y lixiviación (•I Incorporarse a las plantos) e Impide que el suelo 

quede desnudo y expuesto e la erosión. Adicionalmente, algunas familias de vegetales {como 

las Leguminosas) coadyuvan a restablecer la fertilidad del suelo, el incorporar nutrientes (como 

el nitrógeno y fósforo) al sisteme, por medio de diversos mecanismos biológicos. 

Gercl• y González ( 1986), el hecer una re, is Ión bibliográfica de los trebejos que relacionen 

le sucesión vegetal y la fertilidad de los suelos en áreas su)etes e roza.tumbe-queme, 

enllsteron les siguientes hipótesis acerca de esta relación, las cuales han sido motivo de 

controversia: 

La reducción en los tiempos de descenso provoca la disminución de le fertilidad de los 

suelos, incrementándose asl mismo Is susceptibilided e su erosión; 

Existe un umbral óptimo de fertilidad de loe suelos y eunque se aumente el tiempo de 

descanso, la fertilidad de los suelos no se incrementa significativamente; 

Cuando le fertilidad de los suelos es baja, le recuperación de le vegetación es lenta; 

Las especies secundarles reciclen los nutrientes en mayor cantidad que les primarias; 

Durante le sucesión, el calcio aumenta rápidamente, mientras que el nitrógeno lo hace 

más lentamente, y 

Lo erosión y lo pérdida del suelo es el efecto final que se produce por le perturbación 

frecuente de I• vegetación. 
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4. OBJETIVOS E HIPOTESIS DE TRABAJO 

El objetivo prinCipal de este estudio fue conocer los cambios en le vegetación y el suelo que 

se presentan durante el periodo de descenso de terrenos utilizados para el tlacolale. Pera ello, 

se plantearon los siguientes objetivos particulares: 

1. Caracterizar a travlis de la vegetación y las propiedades flsicas y qufmicas del suelo a 

terrenos manejados bajo el sistema tlacolole con diferente tiempo de descanso. 

2. Relaclonar el tiempo de descanso de las parcelas con le fertilidad de los suelos para 

reconocer les tendencias que manifiestan sus propiedades flsices y qulmices. 

3, Analizar el papel que desempeñan los individuos dejados como tocones en les parcelas 

en le regeneración de la vegetación. 

4. Analizar le relación entre la restaureci6n de le vegeteci6n y le conserveci6n del suelo por 

medio de evaluaciones cuelitetivas e indirectas. 

Los antecedentes expuestos fueron le base pare generar las siguientes hipótesis de trabajo. 

1. Lo vegetación de los terrenos sujetos el tlacolole se restauro durante el periodo de 

descenso, por lo que a mayor tiempo de descanso las comunidades presentan 

características flortsticas y estructurales que les hacen més semejantes a les 

comunidades originales. 

2. En esocleción con el proceso de regeneración de le vegetación, le fertilidad de los suelos 

se recupera hasta resteurer le capacidad productiva de los terrenos de modo que 

puedan volver e utilizarse. 

3. La préctica tredi~ionel de dejar tocones en las parceles que se abren, como parte del 

manejo del tlacolole, es relevante en la resteureción de la vegetación. Los tocones que 

reto~en llevan e un rápido restebleclm!ento de los elementos leñosos, lo cual favorece 

la recuperación de les ceracterlstlcas originales de le comunidad. 

4. La restauración de la vegetac16n contribuye e evitar el deterioro de los suelos, el reducir 

la pérdida de nutrientes del sistema y lo erosión del suelo. 
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11. EL MEDIO NATURAL EN EL MUNICIPIO DE ALCOZAUCA 

El municipio de Alcozeuce se ubica en la porción oriental del estado de Guerrero, entre los 

paralelos 98° 18'y 98º 31' de longitud oeste y 17º 15' y 17º 30' de latitud norte •. Está 

enclavado en la vertiente norte de le Sierre Medre del Sur, en la región llamada Le Montaña 

de Guerrero, ocupando une superficie aproximada de 550 km2. Limite el norte con el municipio 

de Tia liste quilla, el noreste con Tlepe, el sur r:on Metlatonoc, el este con el Estado de Oexece 

y al oeste con el municipio de Xalpatlahuac !Figura 1 ). 

Su relieve lo constituye un complejo sistema de montañas con estrechos valles 

lntermontenos. Le mayor parte de sus terrenos son sumamente escarpados y dominen les 

pendientes fuertes (Figure 2). Les altitudes máximas se encuentren en su porción sur 

alcanzando 2 900 m s.n.m., en tanto que les mlnimes en los fondos de les ceñadas son de 

1 200 m s.n.m. Hidrográficamente, el municipio pertenece e la Cuenca del Rlo Balsas, a lo 

cual llegan los escurrimientos por la vía del río Tlapaneco. 

Como 'consecuencia de su gran diversidad geomorfológica y de sustratos litológicos, del 

amplio gradiente altitudinal y de las diferentes condiciones de humedad y temperatura, en 

Alcozauca la vegetación es muy variable y diversa, lo que la hace una área compleja y diversa. 

Gran parte de la superficie forestal está cubierta por bosque de pino-encino y bosque de 

encino. En orden decreciente de extensión le siguen: bosque tropical caducifolio, vegetación 

riparia, bosque espinoso y pequeños manchones de Juniperus (Toledo et al., 1984). 

EL AREA DE ESTUDIO (CERRO AZUL) 

El trabajo se realizó en fa comunidad de Cerro Azul. Ésta se localiza aproximadamente a tres 

km al Suroeste de Alcozauca, la cabecera municipal. Esta zona se caracteriza por un clima 

semlcálido subhúmedo (AJCw,. Los terrenos de Cerro Azul se localizan sobre las laderas de 

exposición norte de un cinturón montañoso que forma parte de la cuenca en donde se 

encuentra la cabecera municipal (Figura 3). Las pendientes son moderadas en las partes bajas 

y se vuelven abruptas en las partes altas. 

Con respecto a la litologla, en la parte baja de la cuenca se presentan areniscas y lutitas. 

Una porción de las laderas está dominada por yesos y calizas y en las áreas que rodean el 

poblado de Cerro Azul predominan tobas volcánicas. 
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Figura l. Localización del municipio de Alcozauca en el estado de 
Guerrero 
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-PENDIENTE 

· Figura 2. Die tribución de pendientes en el mUnicipio 
de Alcozauca, Guerrero. 
Tomado de Obregón (1989) • 
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Figura 3. Relieve caractedstico de la zona de estudio. 
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En las partes medias de las laderas, sobre :a cota de 1800 m s.n.m., se presenta un bosque 

de encino con dominancia de Quercus magnolíifol11, que se dispone e manera de un estrecho 

clnturón a lo largo de la cadena montañosa y es sustituido en las partes altas por un bosque 

de enctno-pino, en donde participan como dominantes Quercus magnollifolia, Plnus 

montezumae, P. pringlel y otras espacies de Plnus. 

Por debajo de la cote referida, se presentan entremezclados terrenos de cultivo, man<.;hones 

de bosque tropical caducifo\io y comunidades secundarias derivadas de este tipo de 

vegetación, observándose individuos de las siguientes especies: lysiloma acapulcensis, 

Leucaena esculenta y diversas especies de los géneros Bursera y Acacia. 

Del mosaico ambiental descrito, esta investigación se realizó en la franja del bosque de 

encino. Las parceles elegidas mantienen similitud con respecto a los siguientes factores 

ambientales: clima !semicáiido subhúmedol. litologla (tobas volcánicas), pendiente (entre 50º 

y 60°), exposición (norte) y altitud !cote de 1800 m s.n.m.). 
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111. METODOLOGIA 

1. SELECCION DE LAS PARCELAS DE ESTUDIO 

Considerando que en este trabajo se estudió la relación entre el tiempo de descanso y la 

restauración de la vegetación y el suelo, el criterio que se siguió para seleccionar las parcelas 

de estudio fue que éstas presentaran similitud en las condiciones ambientales y en el manejo, 

con el fin de disminuir las posibles fuentes de variación en los factores del ambiente y en las 

prácticas de manejo del tlacolole, las cuales pueden influir en los resultados. Se localizaron 

terrenos que se utilizaron para el tlaco1ote con diferente tiempo de descanso y un área sin uso 

agrfcola. Este diseño supone que esta última parcela representa a las condiciones del suelo y 

vegetación previas a la aplicación del tlacolole y contra ella se compararon las caracterlsticas 

del suelo y la vegetación encontradas en los terrenos con diferente tiempo de descanso. 

La decisión de restringir el estudio a una unidad ambiental uniforme tiene la desventaja de 

no permitir la extrapolación de los resultados de esta investigación a otras áreas; sin embargo, 

ofrece la ventaja de analizar la relación tiempo de descanso-restauración del agrosistema 

restringiendo otras fuentes de variación (condiciones ambientales y formas de manejo) que 

también influyen en la restauración del agrosistema. 

Otra consideración de peso fue que de no seguirse et criterio referido, se hubiera requerido 

muestrear una gran cantidad de condiciones (por le gran heterogeneidad ambiental del 

municipio), lo cual no era posible de cumplir por la falta de tiempo y de recursos humanos. 

Para elegir las parcelas de estudio, se realizaron recorridos por las siguientes comunidades: 

Las Mesitas, Cerro Azul, Zoyatlén, Zaragoza ,:11 lxquinatoyac. Durante los mismos, se recopiló 

información sobre el manejo del sistema y se hicieron oljtervaciones a parcelas con diferente 

tiempo de descanso. Se prestó atención a la fisonomía de la vegetación, la presencia de 

tocones y el tipo de litologle. 

Como resultado de los recorridos, se determinó que los terrenos que pertenecen a la 

comunidad de Cerro Azul son los que más se ajustan a los requerimientos del proyecto. 

Aunque es conveniente señalar que la unidad ambiental donde se realizó el trabajo (bosque 

de Quercus magnoliifolia establecido sobre tobas volcánicas) es poco representativa de las 

condiciones ambientales del municipio. Al respecto, Toledo (1994) señala que en Alcozauca 

los bosques de a. magnoliifolia preferentemente se establecen sobre calizas o calizas con 

yeso. 
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En la zona de estudio se efectuaron recorridos con campesinos de le comunidad. Ellos 

proporcionaron información acerca del tiempo de descanso de las parcelas, el manejo del 

tlacolole y los nombres de los dueños de los terrenos. Entre la información proporcionada, 

indicaron que duronte los posados 1 O años los habitantes de Cerro Azul emplearon las laderas 

que rodean a su poblado para aplicar este tipo de agricultura migratoria, no obstante, estos 

terrenos han dejado de utilizarse por los bajos rendimientos obtenidos. 

Se encontraron tres parcelas de aproximadamente 60 x 60 m con tres años de descanso; 

un área de 150 x 60 m con 7 u 8 años de descanso, compuesta por varias parcelas agrfcolas, 

y un área de 70 x 50 m que no ha estado sujeta a is apliceción del tlacolois (Figura 4). 

Tomando como base el tiempo de descenso, los terrenos estudiados fueron denominados de 

la siguiente forma: juveniles a las parcelas con tres años, Intermedia al área con 7-8 años y 

madura si terreno en el que no se ha practicado el tlecolole. En los predios Is vegetación difirió 

en su flsonomfa, aunque en todos ellos Quercua magnoliifolia fue la especie dominante. 

En los parceles juveniles la mayor[• de los árboles midió entre 2 y 3 m altura, aunque se 

observaron algunos árboles emergentes. Estas áreas presentaron una gran cantidad de 

tocones, de los cuales una afta proporción miañó. El estrato herbáceo se presentó en las 

zonos con bajo cobertura del dosel y donde no había hojarasca. 

En la parcela de edad Intermedia, la mayoría de los individuos leñosos midió de 2 a 4 m de 

altura, aunque algunos árboles (de diferente tamaño) emergían sin formar un piso continuo. 

El estrato rasante esté formado por hierbas que crecen en los sitios desprovistos de hojarasca. 

En esta percal.e, también se encontró una cantidad apreciable de tocones que retoñaron y, por 

otra parte, el dosel era más cerrado que en las parcelas juveniles. 

En el área madura, los árboles de entre 12 y 15 m son los que dan la fisonomía de la 

vegetación en este terreno y aportan la mayor cobertura, a pesar de que no forman un piso 

conUnuo. Además, se presenta una gran cantidad de individuos leñosos con menos de 4 m 

de altura y un menor número de árboles de tema.no entre 4 y 12 m. La comunidad herbácea 

es de poca cobertura y crece en los sitios sin hojarasca; ésta en algunas partes de la parcela 

alcanza un gran grosor. 

En general, el vecindona biológico fue similar en todas las parcela~: bosque de encino-pino 

en lo porte superior de loa loderos, mientros que en la porte baja se presentaron áreas 

dedlcodas a actlvldodes ogropecuarios. Las diferencios mós notables fueron las siguientes: las 

porcelas juveniles 1 y 2 colindaban por uno de sus extremos con áreas con vegetación 
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Figura 4. Localización de Cerro Azul y ubicación de las parcelas estudiad.as. 

1, 2 y 3• Parcelas con 3 años de descanso (Condición juvenil) 
4• Parcela con 7-8 años de descanso (Condición intermedia) 
5• Parcela sin uso agrícola (Condición madu~a) 
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secund8rla derivada de la aplicación de tlacolole (con cuatro años de descanso) y con el 

bosque de pino-encino por dos de sus extremos; además, le parcele 1 colindaba con un 

terreno de cultivo (barbecho), y la 2 con un pastizal Inducido dedicado al pastoreo. La parcela 

juvenil 3 se ubicó en la ladera con la mayor pendiente, por dos de sus bordes limitaba con 

terrenos de cultivo (barbechos), por otro con vegetación derivada de la aplicación del tlacolole 

y hacia le parte superior de la ladera con el bosque de encino pino. Las parcelas intermedia y 

madure limitan por dos extremos con el bosque de encino pino y con un pastizal inducido 

dedicado al pastoreo por los otros dos bordes. 

2. MUESTREO DE LA VEGETACION 

La vegetación se caracterizó a partir del muestreo de los estratos herbáceo y leñoso, 

definiéndose su composición f/orística y algunos rasgos de su estructura. El estrato herbáceo 

se diferenció del leñoso considerando la forma de crecimiento de los individuos. El interés de 

conocer en detalle el estrato herbáceo responde e las siguientes consideraciones: 

1. Los primeros estadios de la sucesión son dominados por especies herbáceas. 

2. La cobertura vegetal cumple un papel fundamental en la protección de los suelos, 

aminorando Ja erosión, sobre todo en sitios con fuerte pendiente. Por esta razón, las 

comunidades pioneras son importantes para reducir los riesgos de deterioro de los 

suelos, e partir del momento en que las parcelas inician su periodo de descanso. 

3. Los cambios en la composición florlstica ayudan a describir a Ja sucesión. 

El muestreo se efectuó en los meses de octubre y noviembre, que para la zona representan 

el fin del periodo de lluvias y el inicio de la temporada seca del año. Esta decisión supuso que 

en el momento del muestreo se presentarla la mayor expresión florística de las comunidades 

vegetales. Esta actividad se cubrió en dos años, en el primero, 1989, se registró el estrato 

herbáceo y en el segundo, 1990, el leñoso. 

La vegetación se muestreó tomando como base transectos orient8dos en el sentido de la 

pendiente. Esta forma de muestreo se aplicó con el fin de registrar la posible variación en Ja 

distribución de la vegetación en cada parcala. 

El estrato leñoso se muestreó con transectos de 50 x 5 m (250 m'), cada uno de ellos fue 
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subdividido en segmentos de 5 x 5 m. En el ceso del estrato herbáceo se registraron 20 m2 

por trensecto, colocando un cuodro de 4 m' cedo 1 O m. Les dimensiones del trensecto y de 

los cuadros se deterrnlneron después de analizar los registros de un muestreo prospectivo y 

con base en las observaciones hechas en campo. 

En ceda parcele juvenil se registraron dos transectos; cuatro en el terreno de edad 

intermedia y tres en el área madure. Los transectos fueron ubicados en cada parcele por medlo 

del sigulente procedimiento sistem6tico: al Se trazó un eje imaginario perpendicular al sentido 

de la pendiente, b) éste se dividió equitativamente, en tantas porciones como número de 

transectos se registrarían en le parcela, y e) e la mitad de cada división se ubicó el trensecto 

colocondo un cordel gulo de 50 m en este punto. 

Los parámetros de la vegetación que se registraron fueron: 

1. Altura directa y cobertura de ceda individuo leñoso. Los datos de la cobertura se 

tomaron midiendo dos radios perpendiculares de la proyección de la copa de los 

individuos en el suelo. 

2. Porcentaje de la cobertura del dosel árboreo y el valor porcentual de suelo cubierto por 

hojarasca. 

3. Para les especies herbáceas se registró su cobertura utilizando la escala que se presenta 

en fe Table 4. 

Los diagramas del perfil de la vegetación se elaboraron tomando como referencia la linea 

central del transecto. Se registraron los individuos leñosos cuvo tronco se encontró e 50 cm 

del cordel gula, indicando de cada ejemplar su focalizoción, altura y cobertura. 

Le composición florístice se obtuvo con los registros del muestreo de la vegetación. 

2.1 EVALUACION DEL RETOÑO DE TOCONES V CRECIMIENTO DE Ouercus 

magnofjifofla 

Como ya fue señalado, una de las prácticas que los mixtecos aplican en este sistema 

agrfcola consiste en dejar en fes parcelas tocones de diferentes especies el momento del 

desmonte. Una gran parte de éstos retoñan y los individuos ast regenerados con el tiempo 

posen a formar parte de los estratos orbóreo y arbustivo. 
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Tabla 4. Escala de cobertura utilizada para el registro del estrato 
herbáceo, 6.rea de cada categoría con respecto a 4 m: y 
media geom~trica correspondiente. 

Escala Arca (m') X1 (m') 

< 0.1 0.03 

2 0.11-0.20 0.14 

0.21-0.48 0.31_ 

0.49-1.0 : o:69 

1.1.2.0 .. 1.41 

27 



Pare analizar la importancia de estas estructures vegetales en la restauración de le 

vegetación, lo idóneo serio comparar el desarrollo de la. vegetación entre parcelas que 

presenten tocones y otras donde estas estructuras vegetales se hayan eliminado, sin embargo, 

esta última condición no se encontró en el área de estudio. Por ello, el análisis de la relación 

entre el retoño de \os tocones y la restauración de la vegetación se basó en el registro de Jos 

tocones que retoñaron y los que no lo hicieron. Este información se levantó simultaneemente 

con el muestreo de la vegetación. 

Por otra parte, se evaluó el crecimiento en altura y cobertura de un grupo de individuos de 

Ouercus magnoliifolia que retoñaron de tocones, estos individuos se encontraban en una de 

las parcelas juveniles. Se eligió esta especie considerando que a ella pertenecen la mayorla de 

los tocones que retoñaron en los predios est11diados. 

Estos encinos se midieron y marcaron en enero de 1988, realizándose lecturas de su 

crecimiento en altura en mayo y diciembre de 1991 . En el caso de la cobertura sólo se volvió 

a medir en la última fecha, ya que esta especie no presentó follaje en la visita de mayo de 

1991. 

3, MUESTREO DEL SUELO 

El suelo de cada parcela se caracterizó midiendo las variables flsicoqulmicas que definen 

su fertilidad y realizando un perfil para describir su estructura. 

De acuerdo con Jackson { 1964), el estudio de la fertilidad del suelo enfrenta serias 

dificultades para obtener muestras estadísticamente representativas, ya que parla variabilidad 

propia de los suelos es casi imposible establecer un método de muestreo completamente 

satisfactorio. El principal problema es definir el tamaño muestrea! adecuado para obtener la 

mejor estimación de una variable. Como alternativa a este problema algunos autores proponen 

le toma de muestras compuestas, que definen como el equivalente a le media de los análisis 

individuales, siendo útil en los análisis de carbono, nitrógeno, fósforo y pH (Jackson, 1964; 

Rodrlguez y Burguete, 1987). 

Tomando en cuente estas consideraciones y la experiencia acumulada en el estudio de los 

suelos del municipio, se aplicó el siguiente método para el muestreo del suelo y el registro de 

·su estructura. 
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1, Se excavó un pozo en cada parcela para describir el perfil del suelo. Una forma de 

registro de información se muestra en la Tabla 5, ella fue elaborada de acuerdo con De 

la Cerdo (1975). 

2. Considerando lo abrupto del terreno se tomaron tres muestres compuestas en ceda 

parcela (de las partes alta, media y bajo), a dos profundidades: O a 1 O cm y 10 a 20 

cm. Ceda muestre compuesta se obtuvo mezclando ocho núcleos de suelo que se 

extrajeron con un nucleador de acero de 52 mm de diámetro. Se muestrearon sólo los 

primeros 20 cm del suelo, asumiendo que este sector es el más importante para los 

cultivos. 

Las muestras se analizaron en el Laboratorio de Investigación y Servicio, Opto. de Suelos, 

de la Universidad Autónoma de Chapingo, Los parámetros evaluados y las técnicas de 

laboratorio aplicadas se muestran en la Tabla 6. Considerando la acidez de los suelos, entre 

los elementos evaluados se incluyó al aluminio, ya que los pH's bajos favorecen la liberación 

de este elemento, el cual es tóxico para los vegetales. 

Es conveniente señalar que antes del muestreo las parcelas fueron quemadas, al parecer 

para promover el rebrote de hierbas con el fin de utilizar estas áreas para pastoreo. De acuerdo 

a Estrado y R. Cruz·Cisneros (coms. pers.), la aplicación de un fuego de la magnitud referida 

afecta poco las caracteristicas ffsicas y qulmicos del suelo. Con base en esta suposición se 

decidió realizar el muestreo del suelo, a pesar de la quema. 

4. ACOPIO DE tNFORMACION SOBRE EL TLACOLOLE 

Durante el trabajo de campo se realizaron entrevistas a los campesinos de la comunidad 

para recabar información acerca de los criterios que aplican para manejar el tlacolole, la 

historia de las parcelas de estudio, los procesos de trabajo y la problemática del sistema 

detectada por los informantes. 
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Tabla S. Características registradas en cad~ horironte del suelo durante el levantamiento del perfil. 

No. de perfil: 

Forma de la 
pendiente: 

Microrelieve: 

Drenaje su¡)erficial: Donador 

Profundidad del perfil: 

Hori7.onte l. 

Espesor: 

Transición a otro: Moderada 

Forma de Hmites: Ondulada 

Pedrcgosidad: 

Normal 

Fecha: 

Angulo de la 
pendiente: 

Receptor 

No. boriwntes: 

Reaccion H20z 

Mediana Tenue 

Irregular Similar 

Cantidud: Sin Muy pocas Ligera Pedregosa 
< 1% 1% l-S% S-20% 

Tamaño: Gravo Pequeña.e; Medianas Grandes 
2mm·lcm 1-Scm S-IOcm 10·20cm 

Forma: Angular Subangular Redonda Laminar Tabular 

Estructura: Sin Débil Moderada Fuerte 

Consistencia: 
Suelto Blando Ligeramente duro Duro Muy duro 

Pegajosidad: 
No pegajoso Ligeramente pegajoso Pegajoso Muy pegajoso 

Plasticidad 
No plástico Ligeramente plástico Plástico Muy plástico 

Raíces: Profundidad a la que se encuentran las activas: 

Cantidad: Muy rnra.c; Rar1t.c; Pocas Comunes 
l-3/3dm' 3-5/3dm' S-I0/3dm' I0-100/3dm' 

Tamaño: Fina.e; Delgadas Medias Gruesas 
<lmm 1-3mm 3-IOmm 10-30mm 
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Tabla 6, Parámetros fisicoquímicos evaluados en Jiu; muestras de 
suelo y técnicas de laboratorio empleadas 

Parámetro 

pH 

Materia Orgánica 

Nitrógeno total 

Fósforo 

Potasio 

Capacidad de inter­
cambio catiónico 

Aluminio 

Textura 

Técnica de laboratorio 

Potenciómetro, relación suelo-agua 1:2 

Walklcy & Black 

Macro-kjcldahl 

Bray 1 

Extracto de acetato de amonio lN. pH 7, 
relación 1:5 y espectofolometría de Dama 

Extracto de acetato de amonio lN, pH 7 

Extracto en KCI, relación 1: 30, "y 
espectrofotometrfa de absorción a16mica 

Day modificada 
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5. ANAUSIS DE LA INFORMACION 

5.1 VEGETACION 

La información releitiva a la vegett1ci6n se procesó manejando en forma independiente al 

estrato herbáceo y el leñoso. Le representetivided del muestreo pare cede estrato y eded de 

descanso se evaluó por medio de las relaciones érea·especies y analizando la tendencia de las 

releciones área-varianza acumulada de la cobertura combinada de las especies. 

Para analizar los registros de la vegetación se calculó el indice de valor de importancia (IVJ) 

de las especies. En el caso de los elementos leñosos éste se calculó con la suma de la 

frecuencia relativo, cobertura relativo y densidad reletive (MGeller-Dombois y Ellenberg, 1974); 

mientras que para las hierbas se determinó sumando los dos primeros parámetros. 

El primer exámen del componente herbáceo consistió en agrupar a los registros florfsticos 

de acuerdo con la edad de descenso de las parcelas. Con la información asf organizada se 

dotermln6 la composición flortstica y se analizaron los cambios del IVI de les especies en 

función de la edad de descanso. A partir de este análisis se definieron grupos de especies. 

Por otra parte, la variación de la vegetación se analizó con la ayuda de métodos númericos 

multivariados (clasificación y ordenación). Éstos se aplicaron usando como variables a las 

especies; en el estrato herbáceo ellas se cuantificaron por su cobertura, mientras que en el 

estrato leñoso lo fue con el IVI. En este estrato se decidió usar el IVI ya que como efecto de 

la gran cobertura de Quereos magnoliffolia las otras especies serien subestimadas, a pesar de 

su densidad y frecuencia. Los procedimientos fueron los siguientes: 

1. En cada estrato se analizó si la variación en los transectos presentaba algún patrón. 

Pera ello se utilizó un análisis de correspondencia (también llamado promediación 

reciproca, Pielou, 1984), empleando el programa MULTIVAR (Sánchez-Colón y Ornelas 

1988). Este procedimiento fue utilizado por Purate (1986), pera evaluar la existencia 

de un gradiente en la distribución de la vegetación en un transecto, lo cual podrfa ser 

un indicador de la respuesta de la vegetación a las condiciones especificas al interior 

del transecto. 

2. El estrato herbáceo, se analizó de la siguiente fonna: 

a. Las unidades de muestreo (cuadros) se sujetaron a dos clasiflceclones a9lomerativas, 

utllizándo como método de eglomereción el promedio no ponderado. Pera realizarles 
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se empleó el programa MULTIVAR (Sánchez-Colón y Ornelas, 1988). Le primera 

clesiflcación usó como medida de similitud el Indice de Jaccard, el cual se basa en los 

registros de presencia-ausencia de las especies; para la segunda se empleó el Indice 

de Czekenowskii, el cual considera los valores de cobertura de les especies (Pielou, 

1984). Además, se aplicó una clasificación divisiva por medio de un análisis de 

especies indicadoras de dos vfos (Two·wayindicatorspecies analysis; TW1NSPAN, Hi\I, 

1979b) 

b. Los cuadros también se sujetaron a un análisis de correspondencia sin tendencia 

(Detrended Correspondence Analisis; Hill y Geuch, 1980), con el programa Decorane 

(Hill, 1979e). 

c. Les parcelas se ordenaron con un análisis de correspondencia, corrigiéndose el patrón 

que se obtuvo con una regresión polinomial de segundo orden (Detrended Principal 

Components; Ludwing y Reynolds, 1988). 

d. Con base en los resultados obtenidos con lo clasificación divisivo y el análisis de 

correspondencia sin tendencia, se formaron grupos de cuadros Jos cueles se 

caracterizaron con los siguientes parámetros: cobertura (estimada en términos 

porcentuales). riqueza de especies y diversidad, esta última se calculó con el índice de 

Shannon (Magurran, 1988). Para valorar si existían diferencias significativas entre los 

grupos se aplicó una prueba de Kruskel·Wellis {Schefler. 1981) para comparar la 

cobertura y riqueza de especies, El inJice de Shannon, por su parte, se calculó con el 

método de Jack· knifing (Zahl, 1977 y Megurran, 1988). La ventaja de este método 

consiste en que se producen valores que permiten realizar inferencia estadística. 

3. Con respecto al estrato leñoso, las parcelas se sujetaron a un análisis de componentes 

principales, centrando los datos por especie. Como fue señalado, esta ordenación se 

besó en el IVI de las especies. 

La estructura de la vegetación se analizó considerando los siguientes parámetros: altura del 

dosel arbóreo, heterogeneidad en la altura del dosel, promedio del porcentaje de cobertura del 

dosel arbóreo, desviación estándar de le cobertura del dosel, cobertura del estrato herbáceo 

(en m2) y cobertura total de la vegetación {en m'). Purata (1986). empleó estos parámetros 

como indicadores del arreglo vertical de la vegetac16n, los cuales se consideraron útiles para 

comparar comunidades con diferente grado de desarrollo. La heterogeneidad en le altura del 
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estrato arbóreo se estimó por medio del Indice de Ginl (Weiner y Solbrig, 1984), el cual se ha 

usado en ecologfa de poblaciones vegetales para describir los desigualdades ijerarqulas) entre 

los individuos de una población, con respecto a su tamaño. Con los valores de estos 

parámetros para cada parcela, se aplicó un análisis de componentes principales, centrando y 

estandarizando cada una de las variables. Además, se elaboraron y analizaron histogramas del 

tamaño de los individuas leñosos en cada parcela y la estructura horizontal se examinó con 

base en los histogramas de densidad. 

Para evaluar el papel de los tocones en la regeneración de la comunidad, se calculó el 

porcentaje de la población que se regeneró a partir de tocones. 

Con relación al crecimiento de los Individuos de Quercus magnolDfoUa, los valores de oltura 

y cobertura en cada fecha de registro fueron promediados y se compararon por medio de una 

prueba de t (Schefler, 1981). 

5.2 SUELOS 

Los valores de los parámetros fislco-qulmicos para ceda parcela y nivel de profundidad se 

promedloron. Les diferencias de los parámetros entre las dos profundldodes muestreadas en 

ceda parcelo se evaluaron con pruebas de t-Student (Schefler, 1981). 

La comparación de los valores promedio de cada parámetro, entre las parceles, se realizó 

por medio de un análisis de varianza (ANDEVA). Cuando se encontraron diferencias 

significativas. se aplicó une pruebo Student-Newmen-Keuls (Schefler, 1981 ). 

Otra parte del análisis consistió en uno ordenación de les parcelas, por el método de 

componentes principales. Le ordenación se basó en los valores de la profundidad 0-1 O cm, 

centrando y estandarizando ceda variable. 

5.3 EROSION DEL SUELO 

Considerando que le erosión es un factor importante del deterioro de los suelos, se estimó 

le magnitud de este proceso en lo zona de estudio. Dicha estimación se realizó calculando le 

pérdida de suelo para le zona con lo metodologlo que propone la FAO (1979): 

PS= R*K*T*C*P, donde PS es lo pérdldo de suelo {t/ho/oño), Res el factor eroslvidod, K el 

factor erodabllldod, T el foctor topograflo, C el foctor cobertura y P el factor manejo. Le 
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eroslvidod so estimó con el Indice do Fournier, modificodo por FAO (1979), paro lo cuol se 

utilizaron los valores de precipitación de la estación meteorol6gic8 de Alcozauca. Para el factor 

topografíe se calculó una pendiente promedio para la zona empleando el método de Horton 

(Sánchez, 1987). Con excepción de lo erosividad, el volor asignado• ceda factor fue con los 

colificocionss de FAO (1979). 

Se analizaron tres escenarios, asumiendo les siguientes condiciones en el área: un uso 

egrfcola intensivo, une cobertura vegetal igual e le que se encontró en la condición madure y 

una cobertura vegetal promedio, considerando todas las parceles estudiadas. 

5.4 RELACION SUELO VEGETACION 

Con el fin de enolizar la reioción entre los cerecterlsticas del suelo y la estructuro de le 

vegetación en cada parcele, se realizó una correlación linear utilizando como variables a los 

valores del primer componente principal de las ordenaciones besadas en los parámetros de la 

estructura de la vegetación y en las caracterfstlcas qufmicas del suelo. 

Además, por medio de correlaciones múltiples y simples, se enolizó lo posible relación entre 

algunas voriables do I• estructure de lo vegetación (cobertura, densidad, altura del dosel y 

hojarasca) y les propiedades qulmlcas del suelo (nitrógeno, materia orgánica, fósforo y 

potasio). 

35 



IV. RESULTADOS 

1. ESTRATO HERBACEO 

1.1 REPRESENTATIVIDAD DEL MUESTREO 

En todas las parcelas las curvas acumulativas área-especies mostraron una disminución en 

su pendiente con el incremento del área muestreada (Figura 5). En la meyoria de los casos 

(excepto en la parcela 5, condición madura} casi se define la aslntota que de acuerdo con 

Mueller·Dombols y Ellenber9 (1974) y Metteucci y Colma (1982) se presenta cuando una 

comunidad vegetal se encuentra bien representada en el muestreo. Estos resultados sugieren 

que con la superficie registrada está representada la florfstica de estas comunidades. 

Por otra parte, las gráficas de la varianza acumulada de la cobertura con respecto al área 

muestreada mostraron una fuerte variación inicial que posteriormente disminuyó (figura 6). La 

estabilización en la varianza es un indicio de que el muestreo fue representativo 

(Mueller·Dombois y Ellenber9, 197 4). 

1.2 COMPOSICION FLORISTICA 

En total se registraron 173 especies de plantas vasculares. Se encontraron 6 especies de 

pteridophytas y cuando menos 29 familias de angiospermas. Las familias más numerosas 

fueron Asteraceae (Compositae} y Fabaceae (Leguminosae) con 42 y 30 especies, 

respectivamente (Anexo 1 ). 

Para cada condición, la riqueza de especies por grupo taxonómico se resume en la tabla 

7. En ésta se observa que en las tres condiciones las famllias mejor representadas fueron, en 

orden de importancia: Asteraceae, Fabaceae y Poaceae, destacándose que en la condición 

madure el número de especies de estas familias fue menor. Además, en la Tabla 7 resalta el 

menor número de especies en la condición madura (71 ), 

En todas las condiciones se registró una gran cantidad de especies con valores bajos de 

frecuencia y cobertura: más del 70% tuvieron una cobertura menor de 0.5 m2 y una 

frecuencio inferior a 0.3 (Table 8). 

La Tabla 9 muestra los valores de importancia de las especies que presentaron una 

frecuencia superior e 0.3 en por lo menos una condición. A pesar de que los datos son muy 

voriobles, fue posibla definir los siguientes tendencias entre los especies: un grupo de especies 
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16 24 36 48 60 
Area acumulada (m.L) 

.(5) 

Figura S. Relaciones lírea .8.cumulada-nGmero acumulado de especies en el 
estrato herbliceo. 1, 2 y J• Parcelas de la condición juvenil; 
li• Parcela intermedia; 5• parcela madura 
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Figura 6. Relaciones área acumulada-varianza acumulada de la cobertura 
del .estrato herbáceo. l• Ejemplo de una pat'cela juvenil; 

4•parcela intermedia; S• parcela madura. 

38 



Tabla 7. Número de especies por familia en cnda condición. 

= 
Condición juvenil Condición intermedia Condich;n madura 

Número Porcentaje Número Porcentaje Número Porccntujc 

Astcraocne 37 26 27 25.2 IS 21.1 

Fabaccae 24 16.9 22 20.6 9 12.7 

Poaccac 18 12.7 JO 9.3 6 K.4 

Labintae 6 4.2 2 1.9 3 4.2 

w Euphorhiaceae 5 3.5 5 4.7 3 4.2 
"' 

Pteridopbytns 5 3.S 5 4.7 s 7.0 

Apiaccac 3 2.1 3 2.7 3 4.2 

Caryophillnccac 3 2.1 3 2.7 ti O.ti 

Otras 41 29.0 3ll 2K.2 27 3K.2 

Totul 142 1110 lll7 llXl 71 HXl 



Tabl11 8. Distribución de las especies en categorías de cobertura (a) y frecuencia (b) en cada 
condición. 

(•) 

Condición 

Juvenil Intermedia Madura 

Cobertura No. de Porcentaje No. de Porcentaje No: de_': Por~.ntaje 
(m') especies especies e.spe~i~~ 

< 0.5 101 71.1 77 71.3 51 71.8 

0.5-1.0 19 13,4 16 14,8 - '8 '. l!.3 

1.0-1.5 11 7.7 4.6, 5 7.0 

" 
1.5·2.0 2 1.4. 4 3.7 3 .4.2 

2.0-2.5 0.7 '3.7 2.8 

2.5-3.0 2.1 0.9 1.4 

3.0-3.5 0.7 o.o o o.o 

3.5-4.o 2.8 o o.o 1.4 

4.0-4.5 o o.o 0.9 o.o 

(b) 

Condición 

Juvenll Intermedia Mndura 

Frecuencia No. de Porcentaje No. de Porcentaje No. de Porcentaje 
especies especies especies 

< 0.2 94 69.1 60 61.2 41 62.7 

0.2-0.4 23 16.9 11 11.3 12 17.9 

U.4-0.6 12 8.8 13 13.4 6 R.9 

0.6.0.H 3.7 9.3 4 6.0 

0,8-J.0 2 1.5 4 4.1 3 4.5 
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Tabla 9. Valores de importancia de las especies con un frecuencia superior a 0.3 en 
cuando menos una condici6n. 

Juvenil 

Tagetes micrantba 3.45 
Galinsoga parviflora 3.7 
Jaegcria hirta 2.2 
Aescbemone americana 3.0 
Granúne• 3 2.3 
PBSpolum sp. 5.0 
Cupbea aequipetnla 2.3 
Colognnia procumhcns 2.7 
Euphorbia ocymoiden 3.6 
Bidens ferulifolin 3.3 
Tagetes lunulnta 8.1 
Indigofera micrnntha 5.8 
Crotalarin' quercctorum 3.2 
Oesmodium 1 3.2 
Crucca longiflora 4.0 
Cuphea laaceolata 2.1 
Jostcpbane heteropbylla 2.5 
Eryngium gracile 3.0 
Rumfordia media 7.6 
Euphorbia nutnns 2.7 
Pleopeltis sp. 4.6 
Lopezia racemosa B.O 
Salvia oreopnln 6.1 
Compuesta 3 1.3 
Viguiera buddleifonnis 0.8 
Stevia ovat11 1.2 
Sel11gine1l11 sp. 1.0 
Sabazia multiradiata 0.9 
Ranunculus petiolaria 2.4 
Eupborbio 4 
Arracacia aegopodioides 
Salvia polystachis 0.5 

Condición 

Intermedia 

1.2 
0.5 
0.5 
0.4 
1.2 
1.6 
0.2 

.2.1 
1.6 
2.5 .. 

.. 1,9 .· 
6:4 
3.2 
3.1 

. 2.3 
3.2 
3.6 
5.9 

. 6.9 
-__ 4;¡ 

·>8,5 
5.S · .• 
3.8 . 
3.4. 
·3~3 
·5,9 
6.1 
1.8 
3.1 
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Madura 

1.6 
0.9 
0.4 
1.3 
0.4 
0.4 
o.; 
o.s· 
2.1 

. 6.6 . 
4.9. 
S.4 
15.4 
8.9. 
4.7 

-.4.4 
13.0 
10.2 
4.7 
3.3 
2.5 
6.9 
8.9 



con valores de Importancia altos en todas las condiciones (Rumfordl• medl•, Lopezfa 

_racemo1•, Pleopeltis sp., entre otras}; otro grupo se formo por especies que sólo se 

registraron en las parcelas en descanso y que además presentaron un valor de importancia 

mayor en las parcelas juveniles (Tagetes mlcrantha, Galinsoga 1>11rviflora, Ae1chemone 

americana, Paspelum sp, entre otres); el tercer grupo se constituye por aquellas especies con 

similores volares de importoncio en les porceles en descanso y un volar bojo en Is condición 

modurs (lndlgofera mlcrantha, Dt1modlum 1, Crucea longiflora, entre otras); el cuarto grupo 

lo Integran especies con valor de importancia alto en la condición madura y menor valor en 

las porceles en descenso (Vlgulora buddloifonnl1, Stovia ovala, Solaginolla sp, Sabazia 

multiradiata, entre otras); el último grupo se forma por un reducido número de especies que 

sólo se registraron en Is condición madure (Euphorbla 4, Arracacla aegopodloldes y Salvia 

polystachla). 

1.3 ANALISIS MULTIVARIADO 

1.3.1 CLASIFICACION 

Los dendrogramas que se produjeron con las clasificaciones se muestran en las Figures 7 

y 8, En ambos dendrogramss Is división se hizo e un nivel de disimilitud de 0.6. En general, 

Jos cuadros se agruparon de acuerdo con su edad de descanso. En las dos clasificaciones fue 

notable la localización de los cuadros de la parcela intermedia, ellos se ubicaron entre los 

cuadros de las parcelas juveniles y madura, los cuales se localizaron en los extremos de los 

dendrogramas. Asimismo, en éstos se formó un mayor número de agrupaciones en la 

condición juvenil. 

En In clasificación basada en el Indice de Jaccard los grupos de cuadros que se formaron 

fueron los siguientes: cuatro que proceden de las parcelas juveniles, uno proveniente de la 

parcela intermedie y uno de la madura; quedando seis cuadros sin Integrarse a algún grupo. 

En la clasificací6n efectuada con bese en el indice de Czekanowskli se formaron seis grupos 

con cuadros de las parcelas juveniles, cinco grupos de le parcela intermedia y uno de la 

madure, permacen sin integrarse a alguna agrupación siete cuadros. 

Estos resultados sugieren que existe discontinuidad en les caracteristicas florfsticas del 

estrato herbáceo, lo cual podria asociarse con la edad de descanso de les parcelas estudiados. 

42 



... 
w 

- - - - - - - - ........ " ... 1 ... " •. L ' " • 1 
l 2 J J 2 J 2. J • 1 a • t :r 2., 2 J t 1 1 1 1 1 1 1 ;r J J J 1 .. J , '> '" J > l. i ., ., .. 4 .. s 4 ~ ~ ~ i • s ~ ~ ., 

1 27>• 0J4 ••t21>••>1•00J••2>2•12J8)J0418• 'JOll0••1411fll,.J0,"1 

o ooo oo o o 000000 00000 oo oo o oo o eooC) o ooeoe> .,., ooo o ooeoe• ••·•• ••• • ••• • • • 
Figura 7. Dendrograma de la clasificación aglomera ti va basada en el. índice de similitud de Jaccard, método de 

aglomeración promedio no ponderado. 
1-29 (O) Cuadros que pertenecen a las parcelas con 3 años de descanso; 30-49 («>) cuadros Je la 

parcela con 7-8 años de descanso; 50-64 (e) cuadros de la parcela sin uso agrícola. 
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Figura B. Dendr~grama de la clasificación aglomerativa basada en el !ndice de Czekanowskii, método de 
aglomeración promedio no ponderado 
1-29 (O) Cuadros que pertenecen a la parcela con 3 años de descanso; 30-49 (O) cuadros de la 
parcela con 7-8 años de descanso; 50-64 (•) cuadros de la parcela sin uso agrícola. 



1.3.2 ORDENACION 

En la mayorfa de los casos, las ordenaciones aplicadas con el fin de detectar si la 

distribución de la vegetación herbácea en cada tr.imsecto respondla a algún gradiente Interno 

no mostraron algún patrón en su arreglo (sólo en un transecto se apreció un patrón). 

Los resultados de los dos primeros ejes del análisis de correspondencia se utilizaron para 

la ordenación de los cuadros de cada transecto. Lo Figura 9 es un ejemplo tlpico de los 

esquemas de ordenación obtenidos, en ella puede observarse que no existe correlación entre 

la posición del cuadro en el transecto y su localización con respecto a los ejes. 

La ordenación de las parcelas que se obtuvo con el análisis de correspondencia se presenta 

en la Figura 10. Ésta se elaboró con los dos primeros ejes de dicha ordeneción; el porcentaje 

de contingencia explicada es de 49.0 y 29.2 pera los ajos 1 y 2 respectivamente. En la gráfica 

es notable el efecto de herradura que para Ludwing y Reynolds (1988) se produce por una 

estructura no linear de los datos y por la respuesta no monotónica de las especies. 

Para corregir la distorsión y obtener una representación más clara de la ordenación de las 

parcelas, se aplicó una regresión polinomial de segundo orden, con los resultados de los dos 

primeros ejes del análisis de correspondencia. El ajuste fue bastante aceptable (R=0.977), 

observándose que en un extremo del eje generado con el polinomio se localizaron las parcelas 

juveniles y en el otro extremo la madura (Figura 10). 

Para profundizar en el análisis de la variación del estrato herbáceo se aplicó un análisis de 

correspondencia sin tendencia tomando como base la información florfstica registrada en cada 

cuadro. 

La proyección de los cuadros en el espacio formado con los dos primeros ejes se muestra 

en la Figura 11. En ésta, la mayoría de los cuadros de la condición juvenil se dtstribuyeron en 

un extremo y en el otro los que pertenecen a la madura. Otro rasgo sobresaliente de esta 

gráfica se observa en su sector central, donde algunos cuadros de la condición juvenil se 

entremezclan con los de la intermedie y algunos de ésta se encuentran desplazados hacia la 

'parte juvenil' del gradiente. 

En relación con el primer eje de la ordenación, el arreglo de los cuadros sugiere un 

gradiente temporal, i.e. sucesional. mientras que la variación observada en el segundo eje no 

pudo interpretarse con los parámetros conocidos. 

Los resultados de la clasificación divisiva por medio del análisis de especies indicadoras de 
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EJE 2 

EJE 1 

Figura 9. Ordenación típica de los cuadros de un transecto. La ordenación 
se realiz6 con un análisis de corresponde11cia 
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Figura 10. 

EJE 2 

•• 
Ajuste de los resultados de los dos primeros ejes· de{anál·i~is 
de correspondencia basado en la información· floi-ísticá del 

·estrato herbáceo de las parcelas. Los datos se ajustaron. a 
un polinomio de segundo orden. · - ·. 
Modelo Y• -1.320 - 1.068 X + l. 336 Y F• 4.2:os1 g.1.~. 2/2 

R• 0.977 

1, 2 y 3 Parcelas de la condición juvenil, 4 ·intermedia y 
5 madura. 
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dos vlas se emplearon para definir agrupaciones de cuadros en el patrón obtenido con los dos 

primeros ejes del análisis de correspondencia sin tendencia. Por este método se definieron seis 

grupos (Figuras 12 y 13). Los cuadros 4, 5 y 17 fueron señalados como mal clasificados por 

el programo y se optó por dejarlos aislados, a pesar de que fue posible integrarlos a algún 

grupo, al analizar su composición flor[stica y los resultados de las clesificeciones 

aglomeretlves. 

Los grupos I, 11 y 111 contienen cuadros que en su mayorie pertenecen a les parceles con 

tres años de descanso y, de acuerdo con el diagrama de ordenación, representan le condición 

juvenil del gradiente sucesional. En estos grupos se registraron especies que de acuerdo con 

la bibliogrefla (Rzedowski y Rzedowski, 1979; 1985; y Mceugh 1987), preferentemente 

colonizan áreas perturbadas. Estas especies, que alcanzan elevados valores de cobertura 

relativa, pertenecen a las familias Asteraceae, Febaceee y Lythraceae. Como parte de este 

contingente de especies se encuentren: Tagetes lunulata, T. micranth•, Galinsoga parvHlora, 

Jaegeria hirta, Crotalaria quercetorum, Aeschynomene americana y Cuphea aequipatala (Tabla 

10). 

Por su parte, los grupos IV y V reunen a los cuadros que en su mayorfa provienen de la 

parcela con siete años de descenso y, por su localización en el diagrama de ordenación, 

representen a la condición intermedie del gradiente sucesional. En particular, el grupo V se 

formó por solo tres cuedros que se caracterizaron por poseer valores eltos en el segundo eje 

de la ordenación. 

En relación con su florística, en el grupo IV se registraron algunas especies típicas de 

hábitats ruderales, aunque con valores de cobertura relativa bajos, las cueles no se observan 

en el grupo V (Tabla 10). Para estos grupos, las especies Erynglum gracile, lostephane 

heterophylla y Helecho 2 pueden considerarse características por sus altos valores de 

cobertura relativa. 

Otro rasgo de estos grupos fue la presencia de Satvla petens y Sabazia multiradieta les 

cuales alcanzan su máxima abundancia en la condición madura. Asimismo, destacó la 

presencia de Plngulcul1 sp., género de hábitos insectlvoros que habite en lugares protegidos 

y húmedos (Rzedowski y Rzedowski, 1985). 

El gru~ VI se integró por cuadros que proceden de la parcela conservada y, de acuerdo 

e su ubicación en el esquema de ordeOación, representa el estadio de mayor madurez del 

gradiente sucesional. En primer lugar destaca, como un rasgo distintivo de este grupo, el bajo 
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St:evia ovata Crusea longiflora 

Selag.inella ep. 
Salvia polyscachia 
Stevia ovata. 

VI 

~ (~~:~;:~~:¡!:¡~:~;: 
64,64} 

BrJ.ngi.um gr.selle 
Indigofera micrantha 
Desmodium 7 
Castill~jli gracilis 

r-h 
IV Ar.i.stida 

(23,24,30,32,33, V 
34,35,36,37,38, (47,48 
40,4:i,4J,44,46 49) 
SB) 

Tagetes micrantha 
Tagetes runulata 

e-- - -¡ 
Pleope~t.is ap. cyperaceaa 

c. longiflora 
I 

(11,12,13,14, 
15,19,20) 

Cologania p~ocum.ben~ '.' H.áe,ropClliUm 2 
Begoniac:eae : '-:, . .. ':· '. , Aest;:lJynomene' americana 
Eupatorium muelle"ri ragetes nricrantha 
Salvia oreojiala 1

• • It 
III 

(8,9, 10., 16,18,22,25, 
26,27 ,28,29,31,41, 
45) 

(1,~,3,6, 7,~l) 

Figura 12. Clasificación divisiva (TWINSPAN) de los cuadros de muestreo ~~l estr~tO herbáceo. 
1-29 Proceden de las parcelas con 3 años de descanso 
30-49 con 7-8 años de descanso, 
50-64 pertenecen a la par_cela sin uso agr!cola. 
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T1b\1 to. C'obcrtur• rcl1tlv1 de lu prindJllles espcéies en cada grupo que .se obticnt de 11 clulfi"ción divi•iv1 (fwiMpin) 

º'""' 
DI IV V VI 

Hicrb•·26 0.117 0.000 0.008 0.000 u.om o.o:io 
Opli~mcn~sp. 0.042 0.002 0.006 0.000 0.(1()(1 0.{1(1(1 

('uphu acquipct1I• 0.016 0.011 O.oto 0.000 fl.(1(111 (1.(111(1 

Pupilum sp. º·""' 0,098 0.011 0.006 0.00:1 0.{J(l(J 

Atsehynomene 1mcrie1na 0.008 0,062 0.009 0.000 0.000 o.e.ro 
T1gete#mlc11ntha 0.002 º""" 0.021 0.000 0.000 Cl.000 
Jugerl1hht1 0.000 0.007 0.018 0.001 0.000 CUIOO 
ü11insog•J11rvmor1 0.002 0,IJl6 0.0?7 0.001 0(11111 O.hílCJ 
T1gcltslunul111 O.OS3 0.100 0.034 0.006 0.000 0.002 
C'rusea longiflor. 0.014 0.014 0.019 0.007 O.CIOO 0.001 
Euphorbi• ocymoidu 0.011 0.021 0.012 0.002 0.000 0.{Kl(I 

Trisclum¡¡p. 0.002 0.002 0.020 0.003 0.(XllJ ().(111(1 

Cro11lui1quercctorum 0.034 0.022 0.012 OJJ21 o.too º·""' lndi¡ofcr•micunthl O.OS9 0,040 0.037 0.1129 0.027 n.OCl(l 
l}t5modjum 1 0.011 0.013 0.014 O.ll06 0.(1().11 ().()(11 

Didtll$ÍCfuli(olia 0.040 0.010 0.018 0.(1(16 0.02.l U.{J(J.~ 

C'yptrWilip. 0.011 o.oos 0.031 0.012 CJ.OQ(I O.Oll 
C'olnaani1procumbt111 0.007 0.002 0.009 Q.{1()5 0.004 O.OCil 
SeMcio rhyacophilus 0.003 O.<Kl!I 0.0()1 CJJJ16 11(1(1(1 (l(l(líl 

Stevi1mlc11dcnia o.oro 0.010 0.013 0.0\0 {l.()2J 11.11111 
De1mudlum7 0.009 0.025 0.01~ O.Mil Cl.045 O.IKM 

Cuphe1lanccol111 0.009 0.Clltl 0.007 Cl.01~ O.IK~~ o.ow 
Erynglumgtaellc o.oro O.OUJ h.016 0.02.~ U.(~\ 0.(Kló 

Cutillcj•gmilis o.oro 0,002 º·°"" 0.009 0037 {l,(l(lO 

('11ta se1b11 0.019 o.oro 0.022 0.011 11.~ 0.11115 
Lopczil flctmOSI º·""' U.G60 0.052 0.11.14 0.0:.M (1,()')ll 

Onaphllium1ttcnU111um 0.003 0.002 º·°"' 0.111~ 0.000 0.005 
Euphorbianut1ns 0.022 0.003 0.012 0.011 0.019 O.Ol!I 

S1lv:i1 orcopl1 0.017 O.DO.'! 0.0·11 O.fMI 0.049 0.CMI 
Rumfordla medi1 0.034 0.052 0.055 O.CM:! 0.(1().4 {l.0.l3 
G1l1eli1 0.009 0.008 0.009 0.00.l o.oro O.ClOO 
M1croptilium 2 O.OlS OínH 0.014 0.042 0.060 O.Cl:iiS 
Pltopcltia 0.000 0.032 0.039 0.051 0.037 0.024 
Eupttorium muc\lcri o.oro 0.008 0.030 O.fil-' 0.02.l 0.())6 
Muhltnbtrgl11p. 0.04S O.Ott 0.049 0.102 0.000 0.032 
Arls1id11p. 0.000 o.oro 0.009 0.0)J 0.124 0.{KJl.I 

0Hlisdce1phyl\1 o.ooo 0.000 0.003 º·"" 0.000 0.001 
b1tphlnchttcrophy\11 0.002 0.010 O.OM 0.022 o.o.u º·""' Viguicubuddlciiforml• 0.()0.'! 0.002 0.006 0.024 0.000 O.OH 
Cosmos crithmifoli~ 0.000 o.oro 0.001 0.014 0.000 o.oos 
Hclccho2 0.000 CJ.lil2 0.002 0.031 0.079 0.009 
Hclccho3 0.002 0.002 0.000 0.001 0.000 O.CJl9 
Sdl1¡incl\1 0.000 0.002 0.020 0.032 0.000 0.065 
S1bu.l1 multiudilll o.oro 0.000 0.003 0.016 0.019 0.024 
bnuncul111pctiol11l1 0.000 0.000 0.022 0.014 0.019 0.012 
Uc1modium 2 0.000 0.024 0.017 O.Otl 0.019 0.0.ll 
Sporobolus 11p. o.oro 0.000 0.(iJ4 0.016 CJ.IJOO 0.011 
Compun113 0.000 0.002 0.005 U.019 U.019 0.019 
S1ev\1ov1t1 o.oro 0,000 (1.024 0.(134 0.02.1 11.1179 
Pinguicul1 0.000 0.000 0.001 O.OM ll.CMI 11.Cl{lli 

S1lvl1plcns 0.000 CJ.002 o.uoo 11.020 0.000 fl.(1-lJ 
SllYi• poly1tachy1 11.0CXI 0,()((1 O,OCXI O.lX.KI tl.IKXI O.Mti 
Eupho1bi14 0.(1()(1 o.oro O.OCMI (J!lllO 11.00CI º·ºº'"' An1c1ci11egopodloidct 0.000 0.(XJ(I O.OCIO 11.lllltl U.000 U.(~ 
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número de leguminosas. Por otra parte, pueden considerarse especies características de esta 

condición a: Salvia polystachia, Arr•cacia aegopodioides y Helecho 3, presentándose también 

Plnguicula sp. 

Una característica relevante en la f/orística de todos los grupos fue la presencia de un 

conjunto de especies comunes que además alcanzan valores altos de cobertura relativa (Tabla 

10), entre otras: Salvia oreopala, Lopezla recemosa, Pleopeltis sp., Rumfordia media, 

Macroptilium sp. y Desmodium 5. Estas especies pueden considerarse un indicio de la afinidad 

que guardan estas comunidades, a pesar de las diferencias detectadas que podrían atribuirse, 

en parte, al tiempo de descanso de las parcelas. 

A nivel de grupo taxonómico, en la Tabla 11 se observa que las compuestas mantuvieron 

un valor alto de cobertura relativa en las tres condiciones. Las Leguminosas y Gramíneas 

alcanzaron valores altos de cobertura relativa en las condiciones juvenil e intermedia, mientras 

que la famllia Labiatae fue la más abundante en la condición madura. A su vez, las 

pterldophytes resultaron abundantes en las condiciones intermedie y madura. 

1.4 ESTRUCTURA Y DIVERSIDAD 

En la Tabla 12 se muestra el porcentaje de cobertura de este estrato y el número de 

especies registradas en cada cuadro. Los valores más bajos de estas variables se presentaron 

en el grupo VI, el cual representa la condición de mayor madurez en el gradiente sucesional, 

mientras que los grupos que representan a los estadios juvenil e intermedio, ostentan valores 

mayores y similares entre si. 

El resultado de la comparación de los grupos por medio de la prueba de Kruskal-Wallis 

(Schefler. 1981 ), también se presente en la Tabla 12. El grupo VI difiere significativamente 

de los otros, tanto en el número de especies registradas por cuadro, como en el porcentaje 

de cobertura del estrato herbáceo (p < 0.05 y < 0.1 respectivamente). 

Con relación a la comparación de la diversidad se decidió excluir al grupo V, dado que sólo 

está formado por tres cuadros. La Tabla 13 muestra los valores promedio de la diversidad; en 

ella se observa que el grupo 111 tu\lo el valor más alto y difiere de manera significativa de los 

otros grupos (p< 0.05). 

Pare obtener una representación gráfica ae la tendencia en la diversidad, estos valores se 

relacionaron con la posición relativa que ocupó ceda grupo en el primer eje de ordenación. En 
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Tabla 11. Número Je especies y cobertura rclntiva (C.R) Je llL~ prlncipttlcs familias en los grupos Je cu~ros quC se 
obtienen con lo clnsUicaci6n TWINSPAN. 

Asleraccoc 

fabnccac 

Poaccoc 

Euphorbiaccac 

Lsbintac 

Ptcrydophitas 

Grupo 

11 111 IV V VI 

No. C.R. No. C.R. No. C.R. No. C.R. No. C.R. No. C.R 

18 

17 

7 

4 

0.32 17 

0.31 16. 

0.12 10 

0.03 

0.01 2 

0.04 

0.21 

0.22 

0.20 

0.06 5 

0.02 2 

0.001 4 

o.3P 21 <Ú9 ... 14 . ' 0.22 )s 0.24 

.o.04 

0.04 2 

0.06 6 

0.02' 1.: 

0.06 1 

0.12 2 

·0.10 

0.02 , .. 3 0.03, 

0.05 · 3. ·o.IS 

0.12 5 0.12 



Tabla 12. Mediana dd número de e~pecieS y rnrccn111je de cohc11ur111M C!tltll\O herbñcco en lo!t grupu!o Je: 
cuadros que sc: <_>lrtlc:ncn oon 111 cla.silicttción TWINSPAN. 

Mcdi11n11 del númc-~o 
de t!<ipccies 

PorCcntujc de 
cobcr1ura ·del· 
estr11to herbáceo 

11 

- 25 ~6 

111 

29 

':. 30 

0rUpll5 

IV Vlt"I 

17 

~u 

(•) Este grupo m11nik'>tó diCCr~'nci~s C~la~Í~li~~~-~i~~ifiC~;_ivns·~~r~ e510s ~n~iiiJ\~t~Os.·sc' 'ópliL..,\ ·111 ~rU~N de 
Kruskal·W11llis. P < o:os.' , ... ·, 
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Tabla 13. Promedio del índice de diversidad de Sbannon de Jos grupos de cuadros que se obllcncn 
con la clasificoci6n divisiva (TWINSPAN). 

Grupo 

11 111 IV VI 

3.72<3.92<4.IJ 3.56<3.85<4.13 4.15<4.27<4.39 3.87<3.95<4.09 3.49<3.69<3.89 

Los intervalos de confiaa?.11: se c.a!cularoa con un nivei de O.OS. 
No se incluye al grupo V. 

4.0 

III 

II l f IV ·¡ l I VI 

f 
EJE l DEL DECORANA 

Figura 14. Diversidad promedio de loe grupos de cuadros con respecto a su 
posición en el eje 1 del .sni11sis de correspondencia sin 
tendencia (DECORANA). 
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la Figura 14 se observa que la mayor diversidad se encontró en el sector central del eje que 

representa al gradiente temporal, situándose en los extremos de éste los grUpos con Jos 

valores más bajos de esta variable (grupos 1·11 v IV·VIJ. Estos resultados sugieren que 

conforme transcurre el tiempo de descanso, las primeras comunidades herbáceas que se 

establecen presentan una baja diversidad, la cual se Incrementa hasta alcanzar un valor 

máximo, a partir del cual decrece conforme la comunidad madura. 

Es conveniente sería/ar que el grupo 111 se integró por cuadros que en su mayorfa proceden 

de las parcelas Juveniles, aunque su florfstica y el lugar que ocupó en el primer eje de 

ordenación lo asemeja con el grupo IV que contuvo a la mayorla de los cuadros de la parcela 

intermedia. 

2. ESTRATO LEÑOSO 

2.1 REPRESENTATIVIDAD DEL MUESTREO 

En la mayorfa de las parcelas la releción área ecumulativa-especies (excepto en la condición 

Intermedia) sugiere que bejo este criterio el muestreo fue representetivo de las comunidades 

estudiadas. Las curvas de esta relación (Figura 15) alcanzaron una asíntota, lo cual es un 

Indicio de que la mayor parte de las especies de la comunidad estuvieron representadas en la 

superficie registrada (Matteuccl v Colmo, 1982). 

Con respecto a los cambios observados en Ja varianza acumulada de la cobertura de este 

estrato, en todas las parcelas manifestó lo tendencia a estabilizarse conforme se incrementó 

el área (Figure 16), esto puede considerarse un indicio de representatividad del muestreo 

(Müeller-Dombois v Ellenberg, 1974). Los cambios bruscos en la varianza que se observaron 

en las parcelas en descanso se asociaron con la presencia de árboles de gran talla, los cuales 

posiblemente fueron dejados en pie cuando dichas parcelas se dedicaron al tlaco/o/e. 

2.2 FLORISTICA 

En el estrato leñoso se registraron 47 especies que pertenecen a 12 fBmi/IBs de 

angiospermos v 2 de gymnospermos (Anexo 1 y Tobla 14). Como parte de lo composición 

florfstlca del área de estudio, se encontraron especies que preferentemente se distribuyen en 

'reas m'8 cálidas (Acacia fameslana y Lyailoma acapulcensls), así como especies de hábitats 
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M:~n nCUmulmln (rnl.) -

(1) 

1200 1600 2000 
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(2) 

200 300 
A.'tt.&. nr.unul.1dn 

(3) 
Figura 16. Relaciones área acumulada-varianza acumulada de la 

cobertura del estrato leñoso. l• Ejemplo de una parcela 
juvenil: 2• parcela intermedia; 3• parcela madura 

59 



Tabla 14. Número de especies por familia. encontradas 
en e1 estrato leñoso 

Agavacene 
Asternceae 
Budleiaccac 
Convolvulaceae 
Cup rcssacc ac 
Ericaccae 
Fabaoe .. 
Fagaccae 
Pinaccac 
Rbamnaceac 
Rosaccac 
Sapindaccac 
Solanaccae 
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templados {pertenecientes a los géneros Pinus y Quercus), las cuales dominaron la fisonomía 

de la vegetación. 

Ouercus m•gnolilfoU• fue dominante tanto por su cobertura como por la densidad de 

individuos. Fue notable encontrar una gran cantidad de tocones retoñados de esta especie en 

las parceles en descanso (juveniles e intermedia). 

El resultado de los análisis de correspondencia (MULTIVAR), ep\icedos con la finalidad de 

evaluar si la vegetación leñosa respondia a algún gradiente en el transecto, no mostraron algún 

patrón en su arreglo. La Figura 17 es un ejemplo de las ordenaciones que se produjeron. En 

ésta puede observarse que no existió correlación entre la posición de los segmentos en el 

transecto y su arreglo en el espacio formado con los dos primeros ejes del análisis de 

correspondencia. 

Con base en este resultado, en le siguiente etapa se analizó le información florística de las 

parcelas por medio de un análisis de componentes principales, centrando los datos por especie 

(MUL T\VAR). Esta ordenación se basó en el IVI, que es un estimador de la lmportencia relativa 

de las especies. 

La proyección de las parcelas en el espacio formado con los dos primeros componentes 

principales se muestra en la Figura 18, cuya varianza explicada correspondió a 54.5% y 

28.4% para Jos componentes 1 y 2, respectivamente. El arreglo de las parcelas en estos ejes 

mostró en un extremo a las juveniles y en el otro a la parcela madura, localizándose entre ellas 

e la que representa a la condición intermedia. 

En relación con la composición florística (Tabla 15), las parcelas juveniles presentaron 

especies heliófitas asociadas a condiciones de disturbio, como son Solanum lanceolatum y 

Baccharis salicifolia (Rzedowski y Rzedowski, 1985). Asimismo en dos de estas parcelas se 

presentaron individuos aislados de gran talla de Pinus montezumae y P. pringlei. A su vez, 

Acacia farnesiana y Quercus conspersa, a pesar de encontrarse en todas las condiciones, 

manifiesta ron su mayor valor de importancia en las parcelas en descanso (asf como su mayor 

cobertura y frecuencia), tanto en las juveniles como la intermedia (Tabla 15). 

Como elementos notables de la parcela madura se encontraron Cassia sp. y Prunus sp. 

(Tabla 15). El primero solamente se registró en esta parcela, mientras que el segundo, aunque 

fue común en las condiciones intermedia y madura, manifiestó un mayor valor de importancia 

en esta última. 

Con respecto a Quercus magnoliifolia, Ja especie dominante del estrato leñoso en todos los 
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Figura 17·. Ordenación típica. de· la información del estrato leñoso en un transecto. 
La ordenación se realizó con un an&lisis de correspondencia. 
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C.P. 2 

o 2 

•S ol 

o4 
C.P. 1 

o 3 

Figura LB. Ordenaci6n de las parcelas a partir de la información 
flor!stica del estrato leñoso. La ordenación se realiz6 
con un análisis de componentes principales, centrado 
para cada especie. 

1, 2 y 3 Parcelas con 3 años de descanso 
4 Parcela con 7-8 años de descanso 
5 Parcela sin uso agrícola 
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Qucrcus magnoliifulia 
Acacia íarnc~iana 
Baccharis !>alicifolia 
Snlanum lanc:colalum 
Acacia u1ehliacan1h11 
Lysilum111L'npulscnl'is 
Qucrcus coni.p:rsn 
Pinu!. nmnlc.-:umac 
Qucrcu!.nff. glaui.."t1i1lcs 
Iunipcrus ~p. 
ArhuMn2 
Pinuspringlci 
Alnus acuminata 
Buddlcja ~p. 
Prunusi.p. 
ca. ... .Jai.p. 
Arhustn-IJ 
Arhu!.ln 7 

IS4.BO 
30.SO 
13.46 
6.79 

17.96 
19.82 

10.1!8 
S.77 
2.SI 

34.SS_ 

e•> La informaciún sé organizó dc._ii~~ido cO~:IOs:r~s~J1.ad~~,¡1b1;ñ;d·~~ ~~·la -Ó~d~~ac;6~ ror medio del an61isis de 
cumpuncn1csp1incipalcs. '·•···· ·. ,.,. · . ., ,., -, ·· 
J, 2 y J a~mlkMn Juvenil; 4 Intermedia· y Mn<lu¡.a '~""-:· 
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casos, le magnitud de su valor de importoncio se osoció con le posición de les parcelas en el 

primer componente principal (Toble 15), es decir, en los Juveniles se observó un menor valor 

de importancia que en h!is parcelas Intermedia y madure. 

3.ESTRUCTURA 

La estratificación vertical de los individuos leflosos en cada condición se analizó elaborando 

los histogramas de clases de altura y dibujando los perfiles diegremáticos. En ellos se reflejan 

les características de Ja estructura vertical y de la cobertura del dosel en cada condición. 

En todas las condiciones la mayor parte de los individuos que formaron el estrato leñoso 

son de la especie Quercus magnoliifolia, la mayorfa de los cuales tuvieron une altura de entre 

1 y 14 m (Figuras 19, 20 y 21 ). En particular, en dos de las parcelas juveniles se presentaron 

árboles emergentes (de una altura superior a 5 m) los cuales posiblemente fueron dejados en 

pie cuando se dedicaron el tlacolole. 

Por otra parte, en las condiciones intermedia y madura se aprecia una continuidad en la 

distribución de las clases de altura, observándose en la madura un ligero pico en la clase 12· 

14 m. En estas condiciones se observó también una mayor proporción de individuos de más 

de 6 m de altura en relación con lo observado en las parcelas juveniles. Si se considere solo 

a las condiciones juvenil e intermedia, es posible que esta diferencia obedezca al mayor tiempo 

de descanso de la parcela intermedia. 

Para estimar el grado de homogeneidad en el tamaño de los individuos en cada parcela se 

calculó el fndice de Gini. El valor mayor se presentó en la condición madura, mientras que en 

las parcelas en descanso, tanto las juveniles como la intermedia, los valores resultaron 

menores y similares entre si (Tabla 16). Est":?s resultados indican que en la parcela madura 

existen mayares diferencias en el tamaño de los Individuos leñosos. 

Con respecto a la cobertura, los perfiles muestran que en las parcelas juveniles e Intermedia 

se presentaron uno gran cantidad de cloros (Figuras 19, 20). En le condición madura lo meyor 

cobertura la aportaron los individuos de talla mayor a los 1 O m (Figura 21 ), los cuales no 

forman un dosel contfnuo, lo que sugiere que se trata de un bosque abierto. 

En relación con la estructura horizontal, en las parcelas en descanso, tanto las juveniles 

como la intermedia, la densidad de los individuos leñosos presentó una gran variación, 

observándose en los histogramas un sesgo hacia las clases de mayor valor; en contraste, en 
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t. Quercus magnoliifolia: 2. 
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Parcela 1 

0.5 
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Figura 19. Perfil de la vegecac:i"6n en una parcela ju·V~~l:i::{ hi~tO~~a:.as _;~e. las cl~se"s de alcura ·-de los 
individuos leñosos. 
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l. Quercus magnOliifol.ia;"· 2.\ Quercus conspersá. 
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CLASES ·DE ALTURA 

30 
DISTANCIA (m) 

Clases de altura 
A• 1-2 m 
B• 2-4 m 

·c,;.4-6m 
D= 6-8 m 
E= 8-10 .. m 
F• 10,:.12 m 

· C= 12-14 m 
11= 14-16 m 

Figura 20. Perfil 'de 1~ ~~~eta~ió~ :en la parCela intermedia e hi!itograma ·de las cl.::ti;es de altura de los 
individuos leñosos.·: · · 
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l~ Quercus ~&nol~ifolia; .2. Q.~ -~onspersa; 3. Cassia; 4. PrunuS; 5. A~nus acumtñot:a; b. Acacfo farnesinnn 
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la condición madure los valores de la densidad se concentran en las dos primeras clases 

(Figura 22). Estos resultados sugieren que la distribución espacial de los individuos en la 

parcele madure fue más homogénea. 

Con base an los parámetros reportados en la Tabla 16, se aplicó un análisis de 

componentes principales, centrando y estandarizando cede une de les variables. Le Figure 23, 

muestre la posición de las parcelas con respecto e los dos primeros componentes principales, 

la varianza explicada por los ejes 1 y 2 fue 59.7% y 30.9%, respectivamente. 

De manera similar a los resultados que se obtienen con la ordenación basada en las 

caracterfsticas florístlcas, el primer componente principal en le ordenación de las parcelas 

sugiere la existencia de un gradiente temporal, por localizarse las parcelas juveniles en un 

extremo y la madura en el otro. Por su parte, la variación que se manifiesta en el segundo 

componente principal no pudo explicarse con los parámetros conocidos. 

Al arreglar e las parcelas en función de su ubicación en el primer componente principal 

(tabla 16}, se detectaron las siguientes tendencias en las variables empleadas paro la 

ordenación: un incremento en la cobertura y altura del dosel arbóreo, y un aumento en la 

heterogeneidad en la altura del dosel; es decir, se presentan tanto individuos de gran talla 

como pequeños, disminuyendo, por su parte, la cobertura del estrato herbáceo. Por otra parte, 

no se observó alguna tendencia en la heterogeneidad en la cobertura del dosel (medida por 

medio de su varianza) y la cobertura total de la comunidad. 

Conviene destacar que en todas las parcelas, Quercus magnoliifolia presentó valores de 

densidad y cobertura muy por encima de las otras especies, por lo que es de suponer que la 

magnitud que adquieren las variables con$lideraradas, como componentes do Ja estructura de 

la comunidad, hayan sido fuertemente influidas por esta especie. 

4. REGENERACION VEGETATIVA EN LA COMUNIDAD 

En las parcelas con tres años de descanso, entre el 28 y 38% de los elementos leñosos 

se desarrollaron a partir del retoño de tocones; mientras que en el área con siete años de 

recuperación estos elementos representaron el 24% (Tabla 17). 

Las especies que manifiestaron este tipo de regeneración son Lysiloma acapulsensis, 

Juniperus sp., Ouercus conspersa, O. aff. glaucoides y O. magno1iifo1ia, siendo ésta última 

la que aporta la mayor cantidad de individuos que rebrotan de tocones, en el menor de los 
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Figura 23. Ordenación de las parcelas a partir de las variables de la 
estr1:1ctura de la vegetación. La ordenación se realizó con 
un a"nálisis de componentes principales centrando y estandari­
zando cada variable. 

1, 2 y 3 Parcelas con 3 años de descanso 
4 Parcela con 7-8 años de descanso 
5 Parcela sin uso agr!cola 
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Tabla 17. P~.rcentaje de iD:dividuos leñosos que ~el~~~r~~ de ~~eón, e_n Í~ parCel~~-~-~ JCsCan~o. 

Total de 
individuos 

Retoños de tocón 

P0rceotaje 

237. 

90 

37,9 

1, 2 y 3 parcelas juveniles, 4 intermedia 

5211 

125 

27.9 :.24.0 

Tabla 18. Porcentaje de la población de Ouercus magnoliifnlia que retoñaron de tocones en · 
las parcelas en descanso. · 

Parcela 

2 

Total de 161 IS3 188 
individuos 

Retoños de tocón 87 63 IOS 

Porcentaje S4.0 41.2 . SS.9 ; 29.0 

1, 2 y 3 parc.clas juveniles, 4 intermedia 
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casos aporta el 94%. A nivel de la población de Quercus mognolllfollo, entre el 41 y 56% de 

sus miembros rebrotaron de estas estructuras en las parcelas Juveniles; en la intermedia este 

porcentaje fue 29% (Tabla 1 B). 

Otra estimación de la capacidad regenerativa de la comunidad a partir de tocones, se 

obtuvo al considerar a los que no retoñaron. La Tabla 19 muestra que como valor máximo, 

11 o/o de la población inicial de tocones no retoñaron, considerando que después del aclareo 

de estas parcelas la población de tocones la integraban tanto los que retoñaron como los que 

no lo hicieron, y suponiendo que ningún tocón se perdió (por degradación). 

5. CRECIMIENTO DE Ouercus mognolilfolia 

Los valores promedio de la altura y cobertura de Jos individuos de Quercus magnoliffolla 

marcados se compararon entre las fechas de registro, por medio de una prueba de t (Schefler, 

1981 ). Le Tabla 20 muestra que el crecimiento promedio en altura fue de 0.42 miaño, el valor 

inicial fue estadísticamente diferente del encontrado en las dos fechas posteriores; entre estas 

últimas no se observaron diferencias slgnific:t1tivas. 

En promedio la cobertura se incrementó en 0.17 m2 (Table 20) y no se detectaron 

diferencias estadfsticas significativas entre los valores de las fechas de registro. 

6. SUELO 

6.1 DESCRIPCION DE LOS PERFILES 

Los suelos en el área de estudio son derivados de tobas volcánicas. La textura de los 

primeros 20 cm es franca o franco~arenosa !Tabla 21). 

Las características de Jos perfiles en cada parcela se muestra en la Tabla 22. De estos 

rasgos, destaca la profundidad de los suelos, que oscila entre 65 y 120 cm, alcanzando el 

mayor grosor en la parcela conservada. Asf, en función de estos valores se considera que los 

terrenos tienen suelos profundos. 

Por otra parte, las rafees activas se presentaron a una profundidad de entre 50 y 75 cm, 

con excepción de Ja parcela 2 en Ja que sólo penetraron hasta los 35 cm. 

Los horizontes del suelo en cada parcela se identificaron con base en la textura al tacto y 

el color. Con excepción de la parcela juvenil 1, se reconocieron tres horizontes en cada 
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l. 2 ,3:· : ,!;.:. 

Pohlacióii inici~ · .. 101 67 . 125 .JJM 
· de. toconcS 

Pori:e'ntojé de. tocone.s·· 
que nO: retoñD.ron · 

10.9 4.5 . 10.4. .9.4. 

lt 2 y 3 parcelas juveniles, 4 intermedia 

Tabla 20. Altura promedio (m) y radio promedio de la copa (m) de los individuos marcados 
de ~ maano1iifolia, en cada fecha de registro. 

Altura R~dio .dC la Copa 

X+-EE ·X+·EE::' 

Enero, 1988 22 1.41+- 0.33 0.739. o.5s+- 0.11 0.30 

Mayo, 1991 12 2.85+-0.40 0.623 

Diciembre, 1991 b 14 3.08+· 0.45 0.784 0.72+- 0.18 0.31 

Sólo hubo diferencias significativas para la altura. Letras iguales denotan que no hay diferencias 
significativas entre fechns, letras di:-tintas implica que sí las hubo. 
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Tabl• 21. C•r•cteristic~ llskL'i d~ lus sucl~lS en caer. pucel• (~.JcirCs promedio n=~>: 

V1,riable -''
1 ~-..; rí~r~~idad(~>,-'' 

~=:d~~ ~~~~ ~-~~;~~4~~ ~:.~:(o~~ .. ~;:;r~ :{\~~ 
Punlo de marChilei · 
pel'f!lancnte ('li huim·d;.d··a 

Humedad 
•provechlhle 

¡Y .··._i' 

'"; ~~~ ~~~::~~r ~-:;~.'./ .. ~:'.~:!~,·" 

.Puctla(•) 

3. 

· .: ~''.: --, zs_1s:,='.:· ·, · · · 
2.l.38 

:4 '· 

, 2B:ID' 
· ... ~.~ 

i:ram"l11·' ;;, Textur• 
; ' ; ~:~·."~ ~ ~,·~> . 

.t;;.de •re~~ 

i;¡, delimO 

%deucilla 

(•) l,2 y 3 = ParcclasjuvcrUles, 4= i~~~~1cdia y S~.·~~~~~ ,·: 

'' ,. '_:·;,-· ~ •'íi:~:_ 
P. 

.3•. 

· 12 ... 

~. 

24.00 
17.SS 

U.44 
I0.98 

)D_Ci6 ;. 
_6S7 

Franc:\l·arcn'™' 
1:ranel1-ari.-"'1so 

.. 67 
67 

" 21 
2.• 

12 

•. 



i 
l 

~ti 
~
 

i 
R

 
d 

~ 
if ~ 

.g 
I
r
;
.
~
 
~
!
 

1 .. 
¿: 

~
 

1! 
.! 

i 
. . . 

.. 
:o 

"" 
=-.:E

&
! 

l 
l~i 

,¡ 
h~ 

i' 
~.11 

~ .1 
Jf 

:s n 
iG~ .. 

';/ 
:tH

 
2l 

.. 
::i i~ 

u¡ 
~1! ª " 

. 
~
 

¡;¡ 
""' 

"' 
¡ 

1 
ii. 

"' 
l~i 

h
· 

ih 
~
 

e! 
! 

;!; 
~e: :t' 

~ H
 

¡[} ~ 
H

 
1 .., 

:E o
<

 
¡;¡ 

H
 

i 
h
~
 

;; 
;< 

1 

l 
1l

1 
1 

¡ 
eh 

Ji 
! 

s~ 
~ 

~tí 
H

 
... 

~
 
~
I
 

1 
¡!; 

i; -s:a 
!:: 

i 5&; 
:; 

;:¡ 

~ ... 
! 

t!i 

] 
! • 

1 
b

· 
~ á 

Ji} 
:s 

J~ 
e:. 

i.s ª 
! 

:;: 
2l 

~
 

á< 
¡;¡ 

9 

i e 
1 ~
 

;;¡ t J 
H
~
 

li 
:a 

o 
'i.

 
~ir 

lf 
·iH

 
H

 
t:t!:f! 

a,: 
o
~
 if 

.:: " 
~ f!:f 

e i: 
I 

I 
~
 

'[ 
I 

l 
[ 

1 
• 

¡j 
• 

~ 
• 

s 

~ 
I 

i 
.B 

l 
11 

~ 
B

 l 
f 

i 
.B 

[ 
--

o?! 
'2 

-
~
 

:!! 
'2 

:!! 
'2 

:!! 
77 



perfil. Les caracteristicas registradas sugieren que el más profundo corres¡jonde a,un horizonte' 

C, el superior a .un A y el intermedio a una transición entre A y ·c. La ·descripción de los 

~orizont~s que a continuación se hace solo incluye a los terrenos con tres capaS. de .s~elo. 
El horizonte superficial de la parcela madura es de mayor grosor (15 cm) que en las .otras, 

Sin pedre'gosldad, es de color obscuro y manifiesta una fuerte reacción al egua o.xigeryeda. En 

los terrenos de la condición intermedia y juvenil su espesor varia entre 4 y 7 cm~· e~ ,de .color 

más claro que el de la parcela madura, con baja pedregosidad (muy pocaSJ y su re~~c!Ón ~I 

ague oxigenada es tenue. 

El horizonte medio también es de mayor grosor en la parcela madura, aunque la ñi8yoria 

de sus otras ceracterlsticas son similares a las de los otros terrenos. La pedreg~~i~f~~(;·~:~~-~~e 
ligera y pedregosa, los tamaños de las rocas oscilan entre gravosa y grande, y S~n :·d~:.·fo~rria 
angular. 

En todas les parcelas el horizonte profundo varia en su espesor y en la p~·drSQ~~idac( 
aunque presenta algunas características similares. La pedregosidad es· entre - ligera y· 

pedregosa, el tamaño de las rocas es entre mediano y grande y no manifiesta reacción el egua 

oxigenada. 

Para la parcele 1 subyaciendo al horizonte orgánico se presenta un horizonte de 50 cm de 

grosor, con pedregosidad ligera, con piedras medianas, de forma angular. El horizonte 

profundo es pedregoso, con piedras grandes, de forma angular. 

6.2 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LOS SUELOS 

Para cada nivel de profundidad, el promedio de los parámetros fisicoquímicos evaluados 

se muestra en la tabla 23. 

El resultado de la ordonación por el método de componentes principales se muestra en la 

Figura 24, la varianza explicada por los dos primeros componentes principales es de 91.6%. 

El arreglo de las parcelas con relación al primer eje del esquema de ordenación puede asociarse 

al tiempo de descanso de estas áreas, por ubicarse les parcelas juveniles en un extremo y la 

madura en el otro. 

Con respecto a la variación de los parámetros qufmicos en función de la profundidad, se 

observó que en todas \as parcelas los parámetros evaluados presentaron un mayor valor en 

los primeros 10 cm del suelo (Table 23}, En todas las condiciones se encontraron diferencias 
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Tahln 23. Resultados de los aniilisis químicos en cnda parcela (valores promedio n=3). 

Puiimctro 

pH 

Mnteria 
orgánica (%) 

.. Nitr6&e.i10·,,: 
· tn_tnl.~~·f. · 

Fósforo:· 

<Pi•»· 
. Po1-A5io· 
<rrmJ 

Cnrncidad de 
intercambio 
catiónico 
(mcq/JOO g) 

Aluminio 
(mcq/llMI g) 

Profundidad 
(cm) 

. O-JO 
10-20 

0-10• 
10:20. 

S.63 
S.30 

,4.87 
.'2.30 

~~~~:~" ~:· [:::&~ ; .· 

0-10 
I0-20 

O-JO 
J0-20 1.h7" 

2 

5.30 
5.17 

2.80 
. 1.30 

0.14 
· ·0.06· 

a·· ,6·: . 

5.53 
5.43 

4.70 
2.80 

0.23 
0.14 

Parcela 

4 

. 6Jlo: 
5.43 ; 

4.97 
. 1.9J 

. 0.25 
. 0.10 

35: ·. 27 
. 22:. ·, .. :. 14· 

.160.. 213 

. 118 ': ·~·. 143 

25.1 
22.1 

0.7 .. 

J, 2 y 3 panx:la.'> juveniles. 4 intermedio y 5 mndurn. . . -: .. e:~<: .... ~~- :'-. : 
• M! Jctcl.1tí en dos mul.'Strns: ••se delcl.11'1 en unn mucslrn; •••'se Jctc1:1c1 Cn ir~~· mu.c!'.1rn."i. 

6.30 
5.83 

·K.60 
4.40 

O.IX 
O.JO 

64 
.47 

245 
149 

21.K 
IX.2 

en ll"ft 
~ <-') 

;q;¡ ~ 

~-~ 
-~ :r>"' 

o:s'5 
~ 
t::. d 
~;a 
~~ ,.. 



o2 

Figura 24. 

C.P. 2 

•5 

o 1 

C.P. 1 

03 
•4 

Ordenación de las parcelas a partir. de-las -~_a'racter~~ticas 
fisicoquímicas del suelo. ta· or~en.aCión·. ~e 'r~ali~6·. con e~. 
método de componentes principales, centrando ._y estan~ari­
zando cada variable. 
1 1 2 y 3 Parcelas con 3 años· de descanso 
4 Parcela con 7-8 años de· descánso 
5 Parcela sin uso agrícola· 
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significativas en Je materia orgánica. el nitrógeno total y el potasio al comparar ambas 

profundidades (p< 0.05). Las desigualdades en la capacidad de intercambio catiónico sólo 

resultaron significativas en las parcelas intermedia y madura, mientras que el fósforo 

únicamente lo fue en este última (Tabla 24). 

Por otra parte, los ANDEVAs realizados para comparar los parámetros qufmicos de los 

primeros 1 O cm del suelo entre las parcelas juveniles mostraron que el pH, la materia orgánica, 

el potasio y la capacidad de intercambio catiónico no difirieron significativamente (Anexo 2). 

En el caso del nitrógeno total y el fósforo la parcela juvenil 3 difirió de las otras, presentando 

una mayor concentración de estos nutrientes (Anexo 2). 

Como producto de los ANDEVAs aplicados para comparar el pH, la materia orgánica, la 

capacidad de intercambio catiónico y el potasio entre las parcelas madura, intermedia y el 

promedio de las parcelas juveniles se detectó que sólo los tres primeros parámetros son 

significativamente diferentes (p< 0.05); (Anexo 2). Le prueba de Student-Newman-Keuls 

aplicada a los casos en los que se detectaron diferencias significativas mostró que el pH fue 

significativamente menor en fas parcelas juveniles, siendo mayor en las parcelas intermedia 

y madura, entre las cuales el valor fue similar; la materia orgánica fue significativamente 

mayor en la parcela madura, en las parcelas juveniles e intermedia el valor fue similar; y la 

capacidad de intercambio catiónicofue significativamente diferente en todos los casos, siendo 

mayor en la parcela intermedia. 

Para el nitrógeno total y el fósforo los resultados de los ANDEVAs entre todas las parcelas 

mostraran diferencias significativas (Anexo 2). La prueba de Student·Newman·Keuls indicó 

que la concentración de fósforo en la parcele madura fue significativamente mayor, 

observándose que en las parcelas juvenil 3 y la intermedia el valor fue similar, lo misma que 

en las parcelas juveniles 1 y 2. En relación con el nitrógeno la prueba de Student-Newman· 

Keuls mostró que no existen diferencias significativas entre las parcelas, a pesar de que el 

ANDEVA indicó lo contrario. 

Para la profundidad 10·20 cm, la comparación entre las parcelas juveniles muestra que 

existen diferencias significativas para la mayorla de los parámetros, únicamente el pH y el 

potasio no fueron significativamente diferentes (Anexo 2). 

En relación con el pH, su efecto es importante en la solubilidad de los minerales, ya que 

suelos muy ácidas generalmente tienen concentraciones altas y tóxicas de aluminio soluble 

y manganeso (Oonahue et al, 1977; Lathwell y Grove, 1986). Por esta razón, a las muestras 
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Tabla 24. Prueba de t de Sludent para la comparación de los parámetros fisico·químicos entre 
les profundidades 0-10 y 10-20 cm de cada parcela. 

Puree In 

2 

pH 1.74 1.86 0.42 

Materia orgánicn 3.4• 3.9• 3.3• 

Nitrógeno total s.2• 3.7' 3.6• 

Fósforo 1.8 !.O 2.0 

Potasio 4.3• 3.9 2.8 

Capacidad de ínter· 1.7 0.8 0.4 
cambio catiónico 

1, 2 y 3 parcelas juveniles, 4 intermedia y 5 madura. 
Valor umbral del estadístico t·Studcnt=2.77, p< O.OS y 4 g.I. 
• Diferencias significativas 
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de suelo con un pH Inferior e 6 se les determinó lo concentración de aluminio. Los resultados 

se presentan en le Table 23, en elle se observa que existe relación entre le presencia de este 

elemento y lo acidez del suelo. En lo capa de 0-1 O cm, sólo se detectó aluminio en las parcelas 

juveniles 2 y 3, mientras que a la profundidad de 10-20 cm se encontró en todas las parceles 

de este condición y en una muestra de le condición intermedie. 

Los valores promedio de los parámetros flsicos se muestren en la tabla 21. Le textura de 

los suelos en la condición madura y la parcela juvenil 3 fue franco·arenosa, mientras que en 

el resto de las áreas se presentaron suelos francos. 

La humedad aprovechable, que se calculó como la diferencia entre la capacidad de campo 

y el punto de marchitez permanente, fue menor en la condición madura y en le parcela juvenil 

3, lo cual puede asociarse con le textura dei suelo, ya que en estas áreas el suelo tiene une 

mayor proporción de arena. 

Desde une perspectiva agronómica, se han elaborado tablas que relacionan la magnitud de 

los parámetros fisico-quimicos de los suelos con su calidad (Secretarla de Agricultura y 

Recursos Hidráulicos, 1987; Oonehue et al., 1977). Asi, los valores encontrados se 

Interpretaron de acuerdo con Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos, (1987). El 

resultado de esta interpretación se muestra en la Tabla 25. 

Bajo este enfoque, la parcela juvenil 3, le intermedia y la madura presentan características 

muy similares, observando las categorlas más altas de la tipologla de cada parámetro. Las 

parcelas juveniles 1 y 2, por su parte, son semejantes entre si y sus suelos son de una menor 

calidad. Es c;onveniente señalar que algunos parámetros para los que se encontraron 

diferencias estadlsticamente significativas entre las parcelas, se incluyen en la misma 

categorla bajo la perspectiva agronómica (por ejemplo la materia orgánica), lo que indica que 

su calidad agronómica es igual. 

6.3 EROSION 

Como se indicó en la metodologfa, para contar con una estimación de este proceso se 

calculó la pérdida anual de suelo (Vha/año), con la metodologla que propone la FAO (1979). 

Analizando la fórmula referida, pera este trabajo el único factor que puede modificar el 

valor de la erosión del suelo es la cobertura de la vegetación. Por esta razón, se generaron tres 

posibles escenarios: el primero consideró que en el área de estudio únicamente se presentaban 
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Tabla 25. Calidad agronómica de los sucios en el área de estudio. 

Parcela 

2 

4 

Profundidad 

0-10 
10-20 

0-10 
10-20 

0-10 
10-20 

0-10 
10-20 

ll-10 
10-20 

pH 

Moderadamente ácido 
Moderadamente ácido 

Modcradamcnlc ácido 
Moderadamente iícido 

Moderadamente iicido 
Moderadamente ácido 

Moderadamente ácido 
Moderadamente úcido 

Ligeramente ácido 
Moderadamente ácido 

Nitrógeno 
total 

Medio 
Bajo 

Medio 
Bajo 

Alto 
Medio 

Alto 
Bajo 

Alto 
Bajo 

Materia 
orgánica'· 

Muy aho · 
Medio:'···:, 

Fósforo, 

· M~Jitj. 
Mc:~~q··., 

~.1~~11~ '····' . :,\.~~:ir( 
. M~Y:~1~:>,"·-. 

Medio'. 

M.uy,á11¿.: 
MediO 

Muy aho 
Muy alto 

, :::~iA.il~';., . 
- '1'· .:~:~~~i.~ ... !:·~ 

Alto 
;Alt~l · 

La CtLlida.d !.e cstahlcci6 de acuerdo con Sccrclnrio Je Agricultura y Recursos Hidrñulicus (19K7). 

Pan1 el pota. .. iu no se pudo conocer la calidad agronómica. 

Cnrrn:idnd de inlcr· 
cambio c81ionk"tl 

'Baja 
'",·. B~ja 

Baja 
Baja 

::.Media 
Media 

Mcdin 
M,cdia 

Media 
B_~jft 



tierras de cultivo, el segundo se basó en el promedio de los valores cobertura registrados en 

todas las parcelas y el tercero consideró que el érea presentaba una cobertura de la vegetación 

igual que la observada en la parcela madura. 

Los resultados evidenciaron que bajo diferentes reglmenes de manejo se presentan fuertes 

contrastes en los niveles de erosión en el área de estudio (Tabla 26). La situación menos 

erosiva ocurre con una cobertura vegetal similar a la que se encontró en el bosque maduro, 

mientras que el escenario con el mayor nivel de erosión fue el que consideró que en la zona 

sólo se presentan áreas sujetas a agricultura intensiva. 

Es importante señalar que por el nivel general de la fórmula empleada, la comparación entre 

los escenarios debe establecerse solo en términos cualitativos. 

7. RELACION SUELO·VEGETACION 

Para explorar la relación entre las características del suelo y la estructura de la vegetación 

se realizó un análisis de correlación linear entre los valores del primer componente principal 

de las ordenaciones de la estructura de la vegetación y de las características químicas del 

suelo. 

La correlación encontrada, r;:Q,867, sugiere que existe interdependencia entre las 

propiedades químicas del suelo y la estructura de la vegetación, en cada parcela (Figura 25). 

Al respecto, conviene señalar que esta relación se basa en la posición que ocupan las parcelas 

en las ordenaciones referidas, por lo que puede interpretarse que la interdependencia que 

resulta es a nivel global, es decir, todas las variables del suelo y la estructura de la vegetación 

influyen en este hecho. 

De las correlaciones múltiples y simples que se aplicaron solamente dos resultaron 

estadísticamente aceptables (p< 0.05). La primera indica que la concentración del nitrógeno 

guarda relación con la cobertura del dosel, la densidad de individuos leñosos mayores de un 

metro y la cobertura del estrato harbáceo (Tabla 27). Por otra parte. existe una ralaclón 

positiva entre la cobertura dal dosel y el porcentaje de materia orgánica (Table 28). 
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Tahla 26. Erosión del ~uelo en la Zona de e!)tudi.o (f/lÍa!añol.cunsiJeran_J~ úes· c~enario:-.. 

. Pérdida de'suelo' conside·rando 
un uso e&rícola lnlensivo 

Pérdida de suelo considerendo una 
cobertura de la vegetación igual 
a la de la condición madura 

Pérdida de suelo considerando una 
cobertura de la vegetación promedio 
de los valores registrados en las 
parcelas de estudio 

8.74 

14.57 

La pérdida de suelo se estimó con la fórmula de la FAO (1979), 

PS=RKTCP, donde PS= nivel de erosión ton/ha al año¡ 

·.'RiCsgo de. , 
·.:·~. er'oshln. ' 

Ligera._ 

MÓderadtl 

R= factor de erosividad = 138.76. Se calcuó con el indice de Fournicr .. Cmpleando los 
valores de precipitación de ta estación meteorológica d,e Alcozauca. 

K= factor erodabilidad = 0.3. considerando la textura de los suelos. 

T= factor topograffa = J.S. Se calculó la pendiente promedio de la zona·oon el fndice Je 
Horton (Sáncbez, 1987), con este valor se consultó la labia de FAO (1979) para asignarle 
la calificación. 

C= faclor cobertura = 0.8 para tierras de cultivo¡ 0.1 para el escenario que consideró la 
cobertura promedio de la vegetación y 0.06 para la cobertura de la condicil\n madura. 
Estos valores se obtuvieron de FAO (1979). 

P= faclor asociado al manejo = 1.0. 
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Características del suelo 

5o 

Estructura de 
la vegetaci n 

o 1 

o 2 

Figura ZS. Correlación entre- el primer componente principal de la_ ordenaci6n 
basada en ·la estructura de· la vegetación y el de las características 
del suelo. · 

Modelo: Y• 0.000016 + 0.816 X r• 0.861 

·1. Z Y 3 Parcelas con 3 años de descanso 
4 Parcela con 7-8 años de descanso 
5 Parcela sin uso agrícola 
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Tahla 27. Ei;tadísticos. de ,la correlaci6n 'míiltiple entrC nitrógeno total, cobeÍt.u'ra del do~i, 'dcnS(dad 
de individuos leñosos y cobertura del estrato herbáceo, · -

Modelo: Y= a + hX + cY + dZ; 1\2= 79.3 

Constantes: a= -2.07 
b= 0.019 (ccbcrtura del dosel) 
e= 2.117 (cobertura del estrato herbÍlcco) 
d= 0.053 (densidad de individuos leñosos) 

F=6.l p= o.os 

Tuhla 28. Estadfsticos de la conelo.ción linear porccntnje de materia orgánica-cobertura del dosel. 

Modelo: Y= a+ bX; 

Constantes: a= -9.09 
b= 0.252 

r= 0.884 
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B. DESCRIPCION DE LOS ESTADIOS DE RECUPERACION DE LAS PARCELAS 

Considerando que cada edad de descanso representa un estadio en la recuperación de las 

parcelas dedicadas al tlacolole, en este apartado se desarrolla una descripción sintética de las 

caracteristicas encontradas en las parcelas estudiadas en este trabajo. 

Condición juvenil 

En estss parcelas, la vegetación corresponde a un matorral de entre 2 y 3 m altura, 

presentándose algunos árboles emergentes. Alrededor del 35% de los árboles retoñaron de 

tocones. La cobertura del dosel no es contrnua, observándose una gran cantidad de claros 

entremezclados con manchones de árboles. El estrato herbáceo presentó una mayor cobertura 

que en la parcela madura. 

Con respecto a su composición floristica, se encontraron elementos propios de 

comunidades secundarias derivadas de encinares. En el estrato rasante, se observó una gran 

riqueza de especies. Florísticamente, destaca la participación de especies ruderales que 

alcanzan altos valores de cobertura, Las familias Fabaceae y Asteraceae son las mejor 

representadas (por el número de especies), caracterlstica que comparte con la condición 

Intermedia. 

El suela fue de menar grosor que en fas otras condiciones. sin observarse diferencies con 

respecto al resto de las caracterfsticas de su estructura. La acidez fue una peculiaridad del 

suelo de estas parcelas, detectándose la presencia de aluminio. La materia orgánica, el fósforo 

y el potasio se presentaron con baja concentración. De estas parcelas, la número 3 solamente 

se cultivó un ciclo agrfcola y presentó las mejores condiciones de fertilidad, observándose una 

alta concentración de nitrógeno. 

Condición Intermedia 

En esta parcela la mayoría de los individuos leñosos midió entre 2 y 4 m de altura, 

observándose árboles emergentes de diferente altura, los cuales no forman un piso continuo. 

El estrato rasante se presentó en los sitios desprovistos de hojarasca. En este terreno, también 

se encontró una proporción apreciable de tocones que reloñaron (24%). El dosel de esta 
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porcel• fue más cerrodo que en los juveniles. 

La composición del estrato leftoso presentó elementos en común tanto con las parcelas 

juveniles como con lo modura. El estroto herbáceo tuvo uno fuerte simllltud con la condición 

juvenil, se observó una gron riquezo de especies y los lomillos Fabaceae y Asteraceae tambi~n 

son numerosas. Por otra parte, en su floristica se presentaron elementos comunes a la 

condición madura. 

En esta parcela, el suelo fue franco por su textura, con profundidad de un metro, sin 

detectarse diferencias en su estructure con respecto a las otras condiciones. La capacidad de 

intercombio cotlónico fue moyor y la ocidez fue similor o la de lo parcela me dura. 

Condición madura 

En la parcela madura, los árboles que midieron entre 12 y 15 m son los que proporcionan 

la fisonomla de le vegetación y aportan la mayor parte de la cobertura, e pesar de que no 

formen un piso continuo. Además, se observó una gran cantidad de individuos leñosos de 

tomoño inferior o los 4 m y pocos árboles con talla entre 4 y 12 m. Lo comunidad herbáceo 

fue poco densa y crece en los sitios no cubiertos por hojarasca; la cual en algunas partes de 

la parcela fue de gran grosor. 

El estrato herbáceo fue de baja cobertura y baja riqueza espectflca. En su composición 

florística destaca la participoción de la familia Lobiatae, la cual fue lo que presentó el mayor 

volor de cobe¡tura. 

El suelo fue franco-arenoso, de gran grosor ( 1.2 m), con un pH cercano e la neutralidad y 

ostentó altos volares de fertilidad. 
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V. DISCUSION 

1. El DISEÑO 

En el diseño que se siguió en este estudio subyace la idea de que un fenómeno temporal, 

como es le restauración del recurso sueloavegeteclón, puede estudiarse a partir de la variación 

espacial (terrenos con diferente tiempo de descanso). Purata ( 1986) señala que este enfoque 

he sido criticado bajo el argumento de que existe incertidumbre acerca del historial de las 

áreas que se estudian; no obstante representa una opción que permite analizar en 

relativamente poco tiempo un proceso que ocurre en periodos muy largos. 

Por otra parte, el curso de la sucesión secundaria puede ser afectado por diversos factores 

(tipo, intensidad y momento de la perturbación; carecterfsticas del ambiente físico y biótico 

del área afectada, etc.). Tomando en cuenta lo anterior, las parcelas estudiadas se ubicaron 

en una misma unidad ambiental con el fin de prevenir variación en Jos factores del ambiente, 

los cuales podrían influir en los resultados. Esta estrategia tiene la desventaja de que los 

resultados de esta investigación no pueden extrapolarse a otras áreas; no obstante, brindó la 

oportunidad de analiznr la relación tiempo de descanso-restauración del agrosistema 

restringiendo algunas fuentes de variación (formas de manejo y condiciones ambientales) que 

puede influir en la recuperación del agrosistema. 

Otra consecuencia del diseño fue que sólo se encontró una parcela con siete años de 

descanso (condición intermedia). y una sin uso agricola. Esto también limitó la posibilidad de 

hacer generalizaciones a partir de los resultados encontrados, so pena de caer en lo que 

Hurlbert ( 1984) define como pseudorepliceción, ya que no hubo réplicas de todos los 

tratamientos (solamente la condición juvenil tuvo réplicas). Las tendencias principales en la 

sucesión y su variación se podrian haber evaluado mejor si se hubiera contado con réplicas 

para cada edad de descanso. Así, las conclusiones que se derivan de este trabajo tienen 

validez sólo para las parcelas estudiadas; no obstante, ofrecen evidencias de la sucesión en 

las parcelas sujetas al tlacolole en la unidad ambiental donde se llevó a cabo el estudio. 

2. MUESTREO DE LA VEGETACION 

Uno de los principales objetivos en el muestreo de la vegetación es lograr la 

representatividad de las muestras, para contar con información objetiva de las comunidades 
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vegetales que se pretenden estudiar (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974; Matteuccl y Colma, 

1982). Este principio debe conciliarse con el tiempo que se dispone pera el muestreo y con 

los recursos disponibles. 

En este trabajo, la técnica empleada para el registro de la vegetación permitió levantar la 

información con rapidez, sin sacrificar su calidad. 

Las evaluaciones de la representatividad del muestreo indican que éste fue suficiente para 

registrar adecuadamente la florística de las comunidades, as( como la variación de la cobertura 

de la vegetación. 

3. TECNICAS EMPLEADAS EN EL ANALISIS DE LOS DATOS DE LA VEGETACION 

Los métodos numéricos multiveriados son herramientas analíticas de uso común en los 

estudios de vegetación. Van der Maerel (1984) recomienda su empleo en Investigaciones 

acerca de le dinámica de las comunidades vegeteles. 

Le ventaja de tales métodos es que facilitan le interpretación de un conjunto de datos de 

gran complejidad y permiten que se generen hipótesis acerca de su variación (Austin. 1985). 

En particular, las técnicas de ordenación son procedimientos que sirven para el onállsls 

exploratorio de datos, al ordenar un conjunto de muestras de vegetación con respecto a uno 

o más gradientes ecológicos o ejes nbstrnctos, que representnn tnles grndlentes. 

En este trabajo, se emplearon técnicas de ordenación y clasificación. Tanto en los 

dendrogram85: como en Jos esquemas de ordennción, los datos se arreglan en patrones que 

pueden asociarse al tiempo de descanso. Estos resultados sugieren que une parte importante 

de le variación en la estructura y composición de la vegetación podría explicarse considerando 

un gradiente temporal. 

Por otra parte, con base en el análisis de los valores de importancia de las especies del 

estrato herbáceo que tuvieron una frecuencia superior o 0.3, se identificaron cinco grupos de 

especies que mostraron una tendencia similar en el valor de importancia. De esta manera, se 

generó una representación sintética de la composlci6n florística de cado edad de descanso, 

ya que no se consideraron a le gran cantidad de especies raras y se resaltó a las que 

ordinariamente se presentan. 
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4. FLORISTICA 

Con base en los {ndices de valor de importanch!I, puede considerarse que la vegetación 

estudiado corresponde o un encinar de Ouercus magnolillolla. Lo florlstica de su estrato leñoso 

se caracterizó por la presencia de especies de afinidad templada, de los géneros Quercus, 

Alnus, Plnus, Arbutus y Juniperus, y de elementos propios de bosques tropicales (Acacia 

f1mesiana, A. cochliacantha, Lysiloma acapulcensls). Esta última peculiaridad de la vegetación 

puede explicarse por su vecindad con la selva baja caducifolia, que se establece a une menor 

altitud. Al respecto, González (1986) y Bello y Jeen-Noel (1987) señalan que los bosques de 

Quercus magnoliifolia frecuentemente colindan con bosques tropicales, por lo cual estiman 

que se trate de bosques de transición entre comunidades termófilas y templadas. 

Con relación a la florística del estrato herbáceo, se encontró que numéricamente dominan 

las familias Asteraceae, Fabaceae y Poacea, lo cual en general coincide con lo establecido por 

Rzedowski (1978) para los encinares mexicanos. 

Formando parte de estas comunidades están representados los géneros Baccharis, 

Eupatorium, Stevia, Tagetes, Vigulera y Salvia, que Rzedowski (1978) define como géneros 

de montaña, de afinidad meridional, sin mucha especialización ecológica, que pueden 

distribuirse en ambientes cálidos, secos y templados. Para el mismo autor, estos géneros 

tienen una participación significativa en algunas zonas templadas de México. 

Otro aspecto relevante de las comunidades estudiadas fue la variación en su composición 

florfstica. Esta variación se apreció e pesar de que existe un conjunto de especies comunes 

a las tres condiciones en el estrato herbáceo, y de la fuerte dominancia de Quercus 

magnoliifolia en el estrato leñoso. 

A nivel de grupo taxonómico superior, en las condiciones juvenil e intermedia destacó la 

participación significativa de las leguminosas, lo cual contrastó con el reducido número de 

especies de esta familia en la parcela madura. Los grupos de herbáceas con características 

similares de longevidad y hábitat, que se asociaron a cada condición fueron otra expresión de 

estas diferencias. En las parcelas juveniles dominaron las especies secundarias, anuales, que 

no se observaron en la condición madura. En la condición intermedia también se presentaron 

especies secundarias, anuales, algunas de las cuales fueron comunes a la condición juvenil; 

además, se encontraron especies perennes tfpicas de bosques templados, una parte de las 

cuales se registraron también en la parcela madure. En este último grupo destacó Pinguicula 
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sp. que es un género carocterfstico de hábitats conservados y húmedos (Rzedowski y 

Rzedowski, 1985), esto sugiere que su presencia puede asociarse a la ausencia de fuertes 

disturbios recientes, lo cual coincide con la información obtenida del historial de estas áreas. 

En la condición madura, la mayor parte de las especies del estrato herbáceo fueron perennes 

y habitantes de bosques templados. Una explicación para las especies que fueron comunes 

a las tres condiciones puede buscarse en la información reportada en fa bibliografía acerca de 

su hábitat. En dichas fuentes (Tabla 29) se reporta que la mayor parte de estas especies se 

presentan en diversas comunidades (pastizales, matorrales, bosques), Jo que parece indicar 

que estos elementos cuentan con atributos que los facultan para colonizar una amplia gama 

de hábitats. 

En el estrato leñoso, los cambios en la composición florística no resultaron tan 

contrastantes como en el estrato rasante. En las parcelas juveniles se presentaron Baccharis, 

Junlperus y Alnus, los cuales Rzedowski (197B) considera como géneros componentes de la 

vegetación secundaria derivada de encinares. Con excepción de Alnus, estos elementos no 

se encontraron en la parcela madura. Adicionalmente, conviene señalar que se observó una 

mayor dominancia de Ouercus magnollifolia en las parcelas intermedia y madura. 

Los resultados del análisis multivariado sugieren que la variación observada en la 

composición florística puede explicarse en gran parte si se considera el tiempo de descanso 

de las parcelas, Jo cual podrla indicar que estas comunidades forman parte de un gradiente 

suceslonal. 

la sucesión secundaria se ha interpretado como un continuum a través del tiempo, 

presentándose de manera asociada cambios en las condiciones ambientales y Ja aparición y 

desaparición de grupos de especies con atributos biológicos similiares (Horn, 1974; Bazzaz, 

1979; Gómez-Pompa y Vózquez-Yanes 1980). 

Actualmente, diversos autores resaltan la importancia de las historias de vida de las 

especies y sus características ecofisiológicas para explicar los cambios en la composición de 

especies que se observa en el proceso sucesional (Bazzaz, 1979; Bazzaz y Picket, 1980; Peet 

y Christensen, 1980; Gómez-Pompe y Vázquez-Yanes 1980). En este contexto, se han 

identificado las principales tendencias en el desarrollo de Ja comunidad. Se considera que en 

los primeros estadios de la sucesión secundaria dominan especies heliófitas, con ciclo de vida 

corto, manifestándose posteriormente especies de mayor longevidad y tolerantes a la sombra. 

De acuerdo con Bazzaz (1979), las especies pioneras son escasas o estén ausentes en Ja 
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Tabla 29. Cidu de vida, hibilal y forma de i:recimiento de las especies herbkeas:. 

Ciclo de Hiblta1 Forma de Olra 
vida cm·i!"lenll~ 

B/densll<forala Anu'1 R·S 11 
Dtlckelll11 pem.lula BT Ar 
Eupaloriumschartnerl Perenne BT 11 
Oalinsoga parviflora Anual R·S 11 
Ageratum corymbosum Peri:nnl.! P·M H·SAr 
Eupalorium muellerl 
Archibaccharisserratifolia Perenne BT-S H·Ar Riz\1ma111sa 
Cosmos crlthmiíollus Peienne BT-5 11 
Catea scabra Perenne BT H ruzuma111z11 
Cunyza apurensis 
Daccharissaliclfolia Perenne Ar 
Cosmos roncolor 
Bidens ferulifolia Anual R,~ 11 
Cosmns sulphureus 
Oyssodia lageliflora 
Gnaphaliumat1enua11um Perenne AD 11 
loslephanc heterophylla Perenne BT 11 Base1uheh1sa 
Jaegcriahlrta Anual BT·R.S: 11 
Philactis sp. BT-P·M-'-
Piquería trinervia Perenne H 
Rumfordia media 
Sabazia mulliradiala Perenne BT.S 11 Rara 
Senccio rhyacophilus 
Stevla micradenia 
S1evia ovala Perenne BT·M·P 11 , Rizomatosa 
Stevla tomentosa Perenne BT·M·P_,• 11 
Tage1eslunula1a Anual BT·S H 
Tagcles mlcrantha Anuol HT.S - H 
Tddax brachylepis 
Viguiera buddleiiformls Perenne P·M H·SAr --
Zinnia peruviana Anual M-P.S H 
Euphorhia nulans Anual-Perenne AD.s ·· ·u-
Euphorbia ocymoidea Anual M·P 11-
SaMaoreopala BT 11 
Salvia palens Perenne BT 11 Tubem1h1s 
S:1.Mapotys1achia Perenne BT.S H-SAr.;· 
Cuphea aequipetala Perenne AD·S 11; 
Cuphea lancenlata Anual M·P IL-
lopeziaracemosa Anual-Perenne AD·R Gran variabilidad 
Ranunculus petiolaris Perenne DT·R H Est1>fonifora 
Crusea longlflora Anu'1 BT·M·P H 
Castillejagraci\is Anu'1 BT·S 11 
Arracada aegopodioides BT 11 
Eryngium craci]e 
Macrnplil!um gibossifolium Perenne BT·P·R H 
Culogania procumbens Anu'1 BT·R 11 
2ornla thymifolio P·R 
Edosema mullinorum Perenne BT·P-R Ar 
Acschynomenc americana Anual-Perenne AD H Poli morra 
Oalcasericea Perenne P-R H 
C1otalariaqucrce1orum Anual-Perenne BT·R H 
Oalca íollolosa Anu• P-R H 

lláblla1: R=ruderal; S=especie secundarla: P=paslizal; M=matorral: BT=hll5QUe templado 
AO=amplia dlstrihudón. 
Forma de C"rec/mienlo: H=hierba; Ar=arhusto; SAr=subarbuslo 
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vegetoción primaria, m•ntenléndose en los comunidades por medio de semillas que, por 

presentar mecanismos de latencla, llegan a formar bancos de semillas y en algunos casos 

adoptan una estrategia 'fugitiva', por la gran capacidad de dispersión de sus semillas. 

Desofortunodamente, la único información sobre la biologfe de las especies que Integren 

les comunidades estudiadas se restringió e su longevlded y h6bitet, lo cual limitó el anéllsls 

de los cambios observados en lo composic16n floristice. As!, la variación en ta composición 

floristica y le información encontrada de le biologle de les especies (Tabla 29) sugieren que 

conforme madura la comunidad desaparecen gradualmente muchas de las especies 

secundarias y anuales que dominan en el estrato herbáceo de la condición iuvenil, 

estableciéndose posteriormente especies perennes. Algunas de éstes presentan estructuras 

que permiten su regeneración vegetativa (Tabla 29), como son Stevia ovata, lostephane 

heterophytla, Ranunculus petiolaris y Oxalis decaphylla. 

5. ESTRUCTURA 

Los resultados de este estudio sugieren que la estructura de la vegetación podrfa estar 

asociada con el tiempo de descanso de las parcelas. Al interpretar ésta asumiendo que existe 

un gradiente temporal, se advlrtieron las siguientes tendencias en las variables empleadas: un 

incremento en la cobertura y altura del dosel arbóreo, y un aumento en le heterogeneidad en 

la altura de las individuos que forman el dosel (se incrementa la diferencia en el tamaño de los 

individuos); disminuyendo le cobertura del estrato herbáceo. En la heterogeneidad en Ja 

cobertura del dosel (estimada por medio de su varianza) y la cobertura total de la comunidad 

no se observó alguna tendencia. 

Asumiendo que las parcelas estudiadas representan diferentes momentos del desarrollo de 

la comunidad y considerando que le heterogeneidad en le altura de los individuos del dosel 

(estimada con el Indice de Gini) ilustra bien lo qua ha sido el desarrollo vertical del estrato 

leñoso, e continueci6n se expone une interpretación de este último proceso. Los valores 

observados del Indice de Glni, bajos en los parcelas juveniles y mayores en las parceles 

intermedie y madura, sugieren que en las primeras fases del desarrollo de le comunidad la 

meyorle de los individuos presentaban tal!!!is similares y que conforme se desarrolló la 

vegetación e11os fueron ceda más heterogéneos. El aumento en las diferencias en e\ tamaño 

de los individuos podrie explicarse si se considere que durante el desarrollo de las 
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comunidades vegetales se presenta un crScimiento diferencial en los individuos como 

expresión de fas fuerzas selectivas que se establecen, como lo indican Canham y Mark.s 

11985). Al respecto, estos autores señalan que en las comunidades que presentan un rápido 

recrecimiento basado en el rebrote de estructura vegetativas es de esperar una fuerte 

competencia entre los retoños de tocones. Además de la competencia entre los rebrotes, la 

proporción de individuos originados por semilla en las comunidades vegetales aumenta con 

la edad, lo cu81 podría ayudar a explicar la mayor diferencia en el tamaño de los individuos en 

la parcela madura. 

En relación con la estructura horizontal, estimada por medio de la densidad de elementos 

leñosos, Jardel (1986) en un bosque templado, y Sarukhán et al. (1985) en un bosque tropical 

reportan la existencia de altos valores de densidad en áreas perturbadas en proceso de 

regeneración, lo cual coincide con lo observado en este estudio. 

Entre los componentes de la estructure de las comunidades veget8les, la cobertura del 

dosel es importantes ya que influye en la calidad y cantidad de luz que alcanza el sustrato, lo 

cual es importante para la germinación y establecimiento de las especies tBazzaz, 1979; 

Purata, 1986). Bajo esta noción, la variación que se apreció en algunos de los parámetros de 

la estructure del estrato herbáceo (cobertura y número de especies), podría explicarse 

considerando el efecto de sombre que produce el dosel. La menor cobertura de herbáceas en 

la condición madura puede ser resultado de la extensa cubiert8 de hojarasca en el piso forestal 

y de la sombra que produce el dosel en esta área. Al respecto, Sydes y Grlme ( 1981) 

encontraron una correlacióÍl negativa entre la biomasa del estrato herbáceo y le cantidad de 

hojarasca en un bosque de latifoliadss de Inglaterra, en el cual Ouercus n.ibur y Q. petraea 

forman parte de las especies dominantes, y advierten que la hojarasca tiene efectos físicos 

y químicos diferenciales en el establecimiento de las especies, por lo que también influye en 

la composición florística de este estrato. Físicamente la hojarasca actúe como barrera para les 

plántulas de algunas especies, que no pueden atravesar este material después que germinan. 

Por otro lado, Quintana (1989), encontró que la coberture de las herbáceas se asocie en forme 

negativa a la del estrato arbustivo, en encinares de le región de los Altos de Chiapas. A su 

vez, Collins et ol. (1985) y Ford y Newbould (1977) hon sugerido que lo disminución de lo 

cantidad y la calidad de luz que alcanza el sustrato es una forma por la cual el dosel arbóreo 

influye sobre el estrato rasante. 

Con respecto a la riqueza de especies, la condición ma~ura se caracterizó por presentar un 
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menor número en comparación con fas condiciones juvenil e Intermedia, las cuales presentaron 

una cantidad similar de especies. 

La coexistencia de las especies en las comunidades se ha explicado por diversos autores 

en términos del reparto de recursos, las interacciones y el nicho de regeneración de las 

especies !Connell 1975; Grubb, 1977; Grima, 1982; entre otros). Estos trabajos muestran que 

las hipótesis relacionadas con la abundancia de especies son múltiples y que la identificación 

de los mecanismos que regulen el número de elementos que forman parte do una comunidad 

requiere de realizar experimentos. 

Tomando como base las observaciones de campo, una hipótesis para explicar la variación 

encontrada en la riqueza de especies considera la mayor heterogeneidad ambiental que se 

observa en las parcelas juveniles e intermedia con respecto a la madura. La heterogeneidad 

está dada por los claros y áreaS sombreadas que se presentan en los terrenos donde se 

encuentra un dosel arbóreo poco desarrollado (parcelas con diferente grado de regeneración); 

en contraste, en la parcela madura existe un estrato arbóreo que proporciona una cobertura 

casi total del terreno. Así, las áreas con mayor variación en las condiciones del ambiente 

podrfan ser colonizadas por especies con diferentes historias de vida, lo cual no ocurre en el 

sitio donde el entorno tiende a ser más homogéneo, el cual estarla habitado por especies 

especializadas. Si a Jo anterior se suma el efecto negativo de la hojarasca para el 

establecimiento de las especies, estos dos hechos podrían explicar la mayor riqueza de 

especies encontrnda en las parcelas en descanso. 

En relación con le diversidad, Loucks (1970); Pickett 11976) y Grima (1982), entre otros, 

señalan que en el transcurso de la sucesión se observa un pico de máxima diversidad en los 

estadios intermedios de este proceso. Este patrón se explica porque en este etapa se 

presentan especies propias de las comunidades pioneras, que aún no han desaparecido, y 

elementos de la comunidad madura. 

Este patrón en la diversidad se observa en el estrato herbáceo de las comunidades aqui 

estudiadas. La máxima diversidad se presentó en un grupo de cuadros que en su mayoria 

provienen de la condición juvenil. 

Finalmente, la variación en la abundancia relativa a nivel de grupo taxonómico es otro 

elemento diferencial de la estructura del estrato rasante de la condición madura con respecto 

a la intermedia y juvenil. La diferencia relevante es la disminución de la cobertura de 

leguminosas y el incremento de las labiad11s en la parcela conservada. Al respecto no existen 
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antecedentes para comparar el patrón observado. 

6. REGENERACION 

Uhl (19871 considera qua un factor clava en la regeneración de la vegetación de zonas· 

tropicales es la tase a la cual las especies primarias se establecen en terrenos abandonados. 

Esto implica que la calidad de la vegetación que rodea a los terrenos abandonados es clave 

para la llagada da propágulos a astas áreas, como lo documenta Purata (1986) en el estudio 

que realizó en una zona del trópico húmedo mexicano. En este contexto, tanto la dispersión 

como el establecimiento de las especies son importantes para la regeneración de ta 

vegetación. 

Los resultados de este estudio mostraron diferencias con respecto del esquema de 

desarrollo de la vegetación antes expuesto. La alta tasa de retoño y la baja tasa de mortalidad 

de los tocones, en particular de Quercus magnoliifolla, sugieren que este tipo de regeneración 

vegetativa es el prinCipal mecanismo que permite a las comunidades estudiadas recuperar 

muchos de los árboles cortados para la aplicación del tlacolole. Así, se estima que al 

producirse un rápido reestablecimiento del estrato leñoso se desarrolla una estructura y 

composición semejantes a las observadas en la parcela madura que consideramos representa 

las características originales de esta comunidad vegetal. Le regeneración vegetativa ha sido 

señalada como una fuente do propágulos que contribuye a la recolonización de terrenos 

aclarados da diferentes tipos da vegetación (Uh! et al., 1981; Walker, 1982; Quintana, 1989; 

Peet y Christensen, 1980; entre otros), aunque no se le ha asignado un papel relevante en 

este proceso. 

En diversos trabajos (Walker. 1982; Quintana, 1989; Ashby, 1990; entre otros), se ha 

expresado la capacidad de retoño de los encinos a partir de tocones, aunque hay pocOs 

registros experimentales. Entre éstos, McCreary et al. (1991) realizaron una investigación en 

bosques de Quercus douglasii, en California, e indicaron que el éxito de retoñar depende de 

varios factores (estación del año en que se corten, diámetro del tronco, altura del tocón, 

ramoneo). Ellos encontraron que el tamaño del tocón influye en su capacidad de retoño; si 

bien la altura de los tocones que retoñaron varió entre 40 cm y 1 m, los tocones de más de 

90 cm retoñaron más frecuentemente; además, en sus áreas de ~studio registraron que el 

porcentaje de individuos con este origen oscila entre 37 y 76 %. Estos datos sugieren a los 
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autores que en las áreas de distribución de esta especie, donde el reclutamiento de plántulas 

es limitado, la presencia de elementos maduros podrla explicarse • partir del retoño de 

tocones. 

El porcentaje de retoños que reparten estos investigadores coincide con los valores 

observados en el presente trabaJo; adicionalmente, le relación entre le altura del tocón y su 

probabilidad de retoño también concuerde con lo expresado por los campesinos, quienes 

seflalan que en el tlacolole deben dejarae tocones de aproximadamente un metro pera que 

retoñen los árboles. 

Es conveniente aclarar que aunque las evidencias encontradas en este estudio señalen que 

la regeneración vegetativa es importante paro el restablecimiento de le vegetación, no debe 

subestimarse le perticipeci6n de otros mecanismos en este proceso. La información recebada 

acerca de le biologle de algunos elementos del estrato leñoso y de la mayorle de les 

herbáceas, sugiere que éstos necesitan de la dispersión de propágulos y su germinación· 

establecimiento pera regenerarse (sensu Grima, 1982). 

En el contexto de las idees que Olivar (1g81) propone con respecto el desarrollo de los 

bosques, la intensidad de la perturbación es fundamental en la restauraclón de la vegetación. 

El autor señale que las especies tienen mecanismos adaptativos para desarrollarse después 

de un evento de esta naturaleza, de tal forma que dependiendo del tipo de perturbación, 

algunas especies tienen una ventaja inicial para su establecimiento y de esto puede surgir su 

dominancia en el rodal que resulte. 

Si bajo este noción valoramos ol manejo tradicional del tleco\ole, puede considerarse que 

el hecho de dejar en las porceles tocones que retoñen favorece le expresión de le capacidad 

de regeneración vegetativo de algunos de los elementos del bosque, especialmente de Ouercus 

magnolirfolia, por lo que es de esperar que la vegetación se restablezca en menos tiempo que 

cuando no se presenta este tipo de regeneración. De acuerdo con esto, podrie esperarse que 

cuando se eliminan los tocones de las parcelas, como ocurre en los sistemes de barbecho, el 

restablecimiento de la vegetación tome más tiempo. 

Como evidencia de lo anterior, puede señalarse que en algunas parcelas aledañas a la zona 

de estudio se extrajeron los tocones, encontrándose comunidades dominadas por hierbes, que 

en su mayorle son ruderales. Por lo tanto, es razonable suponer que la restauración de la 

vegetación en las áreas tlacololeras se produzca más fácilmente que en los terrenos 

abendonedos que se ocuparon pare le agricultura de barbecho. En este contexto, el hecho de 
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deJar tocones durante la preparación del terreno puede considerarse una práctica que 

promueve la sustentabilidad de este sistema ogrlcola. 

7. CRECIMIENTO DE Ouercus maano!!jfolia 

Se ha considerado que los retoiios de tocones tienen ventajas competitivas sobre las 

plántulas (Walker, 1982). De acuerdo con la revisión realizada por McCreary et al .. 11991 ), los 

Individuos con este origen presentan un mayor crecimiento que las plántulas, aún en sitios con 

baje fertilidad del suelo. En este estudio, destaca el rápido crecimiento de los tocones de 

Quercus m1gnoliifolla que retoñan, cuyo crecimiento anual promedio fue de 42 cm. 

Desafortunadamente no se encontraron estudios aceres del crecimiento de esta especie para 

comparar los resultados aqul obtenidos. 

Es necesario señalar que el valor registrado se basó en mediciones realizadas a un conjunto 

de individuos localizados en una parcela, por lo que podría estar sesgado, es decir. 

posiblemente el dato sea representativo sólo de una parte de la variación. 

8. DESARROLLO DE LA VEGETACION 

En los bosques, el modelo clásico de fa sucesión secundaria reconoce el establecimiento 

de diferentes fases, caracterizadas por la forma de vida dominante y la longevidad de las 

especies (Horn, 1974). Asl, se considere que en las comunidades pioneras dominan las 

herbáceas de ciclo de vida corto, estableciéndose posteriormente una comunidad de formas 

arbustivas y finalmente el bosque. 

Para encinares, Quintana (1989), Asbhy (1991) y Walker (1982) indican que los encinos 

son raros en las comunidades pioneras y consideran que este hecho está ligado a la mayor 

habilidad competitiva de las hierbas sobre las plántulas de encinos y a la fuerte depredación 

de bellotas por roedores que se asocian con la densa capa de herbáceas. A partir de estas 

consideraciones, los autores indican que el establecimiento exitoso de los encinos se asocia 

con una fase de arbustos 6 de árboles pioneros que eliminen las condiciones imperantes en 

los primeros estadios de la sucesión. Este modelo del desarrollo de los bosques de encino 

supone que su regeneración se base en el reclutamiento de individuos que se originen de 

bellotas. 
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A diferencia de este modelo, en las parcelas estudiadas se observó una rápida 

recolonlzaci6n por encinos (principalmente Quercus m•gnollifolia) dada por el retoño de 

tocones, lo cual sugiere que en este caso se salta Ja fase de una comunidad de _árboles 

pioneros para el establecimiento de los encinos. 

El desarrollo de la vegetación en el área estudiada puede interpretarse bajo el esquema 

propuesto por Olivar (1981 ). Este autor considera cuatro etapas en el desarrollo de los 

bosques. En la primera, llamada iniciación del rodal, por medio de diversos mecanismos se 

presenta la colonización de las áreas, después de que ocurre una perturbación. La segunda 

etapa, denominada de exclusión de tallos, se inicia al terminar la colonización, presentándose 

un periodo de intensa competencia que promueve el arreglo de la vegetación (estratificación). 

En la tercero etapa se produce fa reiniciación del sotobosque ',- termina el proceso con el 

establecimiento de un bosque maduro. Bajo este esquema, podría interpretarse que las 

parcelas juveniles se encontraban en la fase de iniciación del rodal y la intermedia en la de 

exclusión de tallos. Como evidencia de lo anterior puede señalarse el valor del Indice de Gini 

en cada condición. 

Finalmente, es conveniente indicar que para elucidar la importancia do la regeneración a 

partir de bellotas y la que se produce a partir de estructuras vegetativas en estos bosques, se 

requiere de la manipulación experimental. 

9. SUELO Y RELACION SUELO VEGETACION 

En la agricultura migratoria, la tumba y quema del material vegetal Incorpora cantidades 

significativas de nutrientes al suelo; no obstante, la rápida liberación de nutrientes tiene el 

riesgo de que una proporción de los mismos se pierda por lixiviación, por escorrentía y porque 

el suelo puede no tener la capacidad de ttdsorción suficiente para retenerlos (Maass y 

Garcia~Oliva, 1990). Si a estos procesos de pérdida de nutrientes se suma la extracción de 

blomasa en forma de productos ogrfcolas, resulta que al finalizar el uso agrícola de estos 

terrenos el ecosistema ha perdido una parte considerable de sus nutrientes. Adicionalmente, 

la intensidad de uso agrícola de un terreno es un factor que determina la calidad del suelo al 

momento de iniciar su periodo de descanso o barbecho. 

De acuerdo con Ewel ( 1986) y Young ( 1988), el descanso es clave en la agricultura 

migratoria ya que durante éste se establecen comunidades secundarias que ayudan a restaurar 
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la fertilidad de los suelos. En el presente estudio, Ja variación en las características qulmicas 

en los primeros 1 O cm de estos sueles puede interpretarse bajo la noción de un gradiente 

temporal, como lo sugiere la ordenación aplicada, entonces puede considerarse que durante 

el periodo de descanso de las parcelas los suelos tienden a recuperar sus propiedades 

originales. Los valores de pH, materia orgánica, potasio y fósforo que se observaron en las 

parcelas con tres y siete años de descanso, indicaron que éstos son los elementos que 

manifestaron el mayor impacto por la aplicación del tlacolole. al presentar un abatimiento 

significativo en sus valores, pero también ellos mostraron una tendencia a recobrarse. 

suponiendo que le parcela madura representaba a las condiciones del suelo previas a la 

aplicación del tlacolole. 

Un hecho conveniente de señalares que la parcela juvenil 3, que se cultivó durante un sólo 

ciclo agrfcola, se caracterizó por tener altas concentraciones de potasio y nitrógeno, aun en 

la profundidad de 1 0·20 cm, lo cual podrla ser un indicador de la importancia de la intensidad 

de uso en la fertilidad de los suelos que resulta después de su aprovechamiento agrícola. 

Con respecto el nitrógeno, las concentraciones mayores se presentaron en el terreno con 

siete años de descenso y en la parcela juvenil 3, aunque en general todos los terrenos no 

fueron pobres en nitrógeno (agronómicamente tienen una calidad media). Este hecho 

posiblemente se asocia con la alta cobertura de leguminosas encontrada en todas las parcelas 

en descanso, dado que esta familia de plantas es reconocida como fijadora de este elemento. 

En relación con la capacidad de intercambio catiónico en Ja capa de suelo de O-1 O cm, si 

se observó una disminución en la calidad agronómica en las parcelas juveniles 1 y 2 (terrenos 

cultivados durante més de un ciclo). Sin embargo, la mayor capacidad de intercambio se 

presenta en la condición intermedia y no en la madura, lo que contrasta con lo reportado por 

Aweto (1981 ), quien encontró una tendencia a incrementarse con el tiempo. Considerando 

que el intercambio catiónico se lleva a cabo en las arcillas y el humus (Donahue et al., 1977), 

los va/ores encontrados podrfan asociarse con la cantidad de arcilla en las parcelas juveniles 

e intermedia y a la alta concentración de materia orgánica en Je condición madura. 

Con respecto a la humedad aprovechaLie, los valores menores se observaron en las 

parcelas con suelos franco-arenosos (madura y juvenil 3), lo que sugiere que en los terrenos 

estudiados esta propiedad de los suelos es influida por su textura. 

Desde un punto de vista dinámico, la concentración de nutrientes en el suelo depende de 

su fijación y de su liberación del material parental, asf como de su tasa de recambio con la 
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vegetación (Ewel, 1986). En este contexto, Toky y Ramakrishnan (1983a) señalan que 

durante los primeros años del desarrollo de le vegetación sucesional se presenta un 

decremento en le disponibilidad de nutrientes en el suelo, debido a su incorporación a le 

vegetación, que crece rápldamente. Este noción revele le relación que existe entre les 

ceracterlstices del suelo y le vegetación. En este trabeJo, le correlación encontrada entre le 

estructura de la vegetación y les propiedades qulmicas del suelo puede considerarse como un 

indicio de le interdependencia que existe entre ellas. 

La relación positiva entre la cobertura de! dosel y la cantidad de materia orgánica podrla 

explicarse si se considere que conforme se desarrolla la cubierta vegetal, se incorpore el suelo 

una mayor cantidad de estructures vegetales muertes (hales, ramillas, etc.) que inicien su 

descomposición. 

Con respecto al nitrógeno, éste se correlac\on6 positivamente con la cobertura del dosel, 

le densidad de individuos leñosos mayores de un metro y le cobertura de herbáceas. La 

correlación explica el 80% de la variación de los parámetros, lo cual sugiere que la 

concentración de este elemento se asocia con diversos atributos de le estructura de la 

vegetación y puede considerarse une evidencia de la interdependencia que existe entre ellos. 

Las relaciones descritas en este trabajo coinciden con Jos resultados encontrados por 

Aweto (1981) en un estudio realizado en terrenos en descanso, sujetos a la agricultura 

migratoria, en condiciones tropicales. 

De los valores observados de nitrógeno, destacó su baja concentración en la condición 

madura, ya que en ésta se esperaba encontrar una alta concentración de este nutriente, Una 

hipótesis para explicar este hecho es que la mayor cantidad de nitrógeno se concentra en la 

vegetación, que en la parcela madura se encontró muy desarrollada. Al respecto, Toky y 

Ramakrishnan (1983b} indican que este elemento puede incrementarse en el suelo durante los 

primeros años de descanso y después decrementa, hasta que se establece un balance entre 

la mineralización y su fijación. 

La erosión de los suelos es considerada, en los medios oficiales, como la principal causa 

de deterioro ambiental que se provoca por este tipo de agricultura (Obregón, 198g), Con 

relación a este proceso, Maass y García-Oliva (1990) señalan que las diferencias en el manejo 

agrfco\a provocan pérdidas de suelo y de nutrientes diferenciales, y consideran que la roza, 

tumba y quema es un sistema agrícola conservador de los suelos. 

En los terrenos donde se efectuó esta investigación, tas fuertes pendientes y la cobertura 
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de la vegetación son los principales factores que condicionan la pérdida del suelo. Las 

estimaciones cualitativas realizadas en este .;studio sobre la erosión del suelo indican que si 

estos terrenos se transformaran en áreas de agricultura intensiva, se presentarían fuertes 

niveles de erosión. Este escenario contrasta fuertemente con los valores encontrados al 

considerar el promedio de Ja cobertura actual y una cobertura similar a le de un bosque 

maduro, en el cálculo de la erosión. Estos resultados coinciden con los expuestos por Maass 

y Garcfa.Qliva { 1990), quienes proporcionan una tabla donde resumen los valores de la erosión 

de los suelos bajo diferentes regfmenes de manejo y condiciones topográficas. 

En los terrenos en descanso, el grosor del primer horizonte del suelo fue menor que en la 

parcela madure, lo cual puede considerarse como un indicador de la erosión que ha ocurrido. 

Bajo esta suposición, aunque se presentó la pérdida de suelo en las áreas donde se aplicó el 

tlacolole, aún se mantienen suelos profundos (mayores que 60 cm}, lo que sugiere que su 

efecto no es tan degradante como se supone en los medios oficiales. 

Se estima que las labores tradicionales involucradas en este sistema productivo cumplen 

un papel importante en la conservación de los suelos. Asf. el dejar tocones en las parcelas, 

los cuales rápidamente retoñan y al crecer proporcionan cobertura al sustrato (al tercer año 

de descanso la cobertura arbórea eD de alrededor del 50%) es una práctica positiva para evitar 

la pérdida del suelo y mantener la productividad de estas áreas, a largo plazo; amén de que 

estas estructuras vegetativas, al retoñar, contribuyen el desarrollo de un estrato leñoso similar 

al original. 

El papel del dosel en la conservación del suelo consiste en disminuir la energla cinética de 

las gotas de lluvia, lo cual reduce su potencial erosivo (Maass y García·Oliva, 1990; Ewel, 

1986; Young, 1988); además, la incorporación de hojarasca al sustrato también ayuda a 

reducir la pérdida de suelo, ya que de no existir se incrementaría la erosión laminar. 

Adicionalmente, la red que en el suelo forman las rafees de los individuos originados de 

tocones ayuda e mantener la estructura del sustrato y de esta forma el riesgo de erosión 

disminuye. 

Con respecto a las otras prácticas tradicionales del tlacolole (señaladas por Obregón, 

1989), no se registraron evidencias de su participación para la conservación del suelo, aunque 

puede suponerse la función que cumplen para este fin. La siembra con espeque evita que se 

pierda la estructura del suelo, lo cual sucede con el empleo del arado, y de esta manera se 

reduce el riesgo de erosión; la siembra en asociación de maíz·frijol·calabaza, por su parte, 
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coadyuva a minimizar este riesgo al establecerse un cultivo rastrero y de gran cobertura (le 

calabaza) que protege el suelo. 

Es importante señalar que a pesar de les bondades de las prácticas tradicionales del 

tlacolole para la conservación del suelo, existen riesgos de deterioro ambiental al aplicar este 

sistema. Al respecto, los campesinos de la comunidad señalan que la parcela juvenil 3 (la más 

abrupta de las estudiadas) sufrió el deslizamiento de una franja de tierra durante el primer año 

de uso agrlcola, lo que obligó a dejarla en descanso inmediatamente. Este testimonio es una 

advertencia de los riesgos de erosión que entraña el sistema y deben tomarse en cuenta si 

llegara a considerarse al tlacolole como parte de la estrategia del manejo de los recursos 

naturales de la región. 

El pH del suelo es otro factor que puede ser limitante para la agricultura en la zona 

estudiada, dado que en condiciones ácidas se favorece la liberación de aluminio el cual, aón 

a baje concentración, llega a ser tóxico para algunos cultivos (Lathwell y Grave, 1986). El 

efecto de este elemento consiste en reducir el crecimiento de les radfculas, disminuyendo la 

absorción de calcio por las plantas. En dos de las parcelas Juveniles se detectó le presencia 

de aluminio en la capa superficial del suelo y en todas las parcelas en descanso {intermedia 

y juveniles), este elemento también se encontró en la profundidad de 10-20 cm. Estos 

resultados sugieren que en el área de estudio se de be cuidar la acidez del suelo con el fin de 

evitar que el aluminio se constituya en un elemento limltante para la agricultura. 

10. PERSPECTIVAS PARA EL TLACOLOLE 

Young l 1988) indica que bajo la clasificación convencional de la aptitud del suelo, muchos 

terrenos son considerados inadecuados para un uso agrícola. Sin embargo, actualmente 

millones de campesinos dependen del cultivo de terrenos en ladera para su subsistencia, por 

lo que social y económicamente os imposible evitar este uso. Lo deseable seria encontrar 

formas para procurar que tal uso sea ambientalmente aceptable. 

Adicionalmente, para que formas sustentables de aprovechamiento de Jos recursos 

naturales tengan éxito, se debe contar con la participación voluntaria de los productores, 

quienes esperan obtener beneficios tangibles de la aplicación de estrategias de conservación, 

de tal forma que se incrementen su producción e ingresos. 

Desde la perspectiva ambiental, las evidencias registradas en esta investigación sugieren 
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que las prácticas tradicionales del tleco\ole tienden a favorecer le regeneración de la 

vegetación y la fertilidad de los suelos y al parecer no provocan una fuerte pérdida del suelo. 

Si se compara el escenario que resulta por la aplicación del tlacolole con el que se produciría 

por el desmonte y la transformación de los terrenos e barbechos cortos y pastizales puede 

decirse que el tlacolole presenta ventajas ecológicas. 

De acuerdo con las observaciones realizados en la zona de estudio, en los barbechos cortos 

(sistema agrlcola con un corto periodo de descanso} las parcelas quedan expuestas a fuertes 

riesgos de erosión por carecer de una cubierta vegetal que los proteja; además, al eliminar a 

todos los tocones se limita la posibilidad de regeneración de la vegetación, al reducirse una 

fuente importante de germop\asma. En el caso de los pastizales, aunque se mantiene una 

cublerta vegetal que ayuda a evitar la erosión del suelo, la fertilidad de éste se mantiene sólo 

en la capa superficial, perdiéndose muchos nutrientes por lixiviación, al no contar este tipo de 

comunidades con plantas que tengan ralees profundas para capturarlos Ewel (1986). Alargo 

plazo, estas formas de manejo pueden provocar una fuerte degradación del ambiente, lo cual 

llmitaria seriamente la capacidad productiva de estos terrenos. 

En el tlacolo\e, el periodo de descanso es una práctica impuesta culturalmente en el manejo 

del sistema. De acuerdo con Ewel (1986).. esta et9pa representa un factor clave en le 

recuperación del potencial productivo de los terrenos, ya que el desarrollo de la vegetación 

secundaria disminuye el riesgo de erosión del suelo y permite la conservación de los nutrientes 

en el agroecosistema, al incorporarse éstos a la vegetación. Además, con el establecimiento 

de la vegetación secundaria se favorece la incorporación de los nutrientes que son mediados 

biológicamente (como son N y PI. 

La práctica de desmontar las parcelas dejando los tocones de muchos de los árboles 

favorece el pronto reesteb\ecimiento de los elementos leñosos de la comunidad, que al cabo 

de tres eñes de descanso forman un matorral de entre 1.5 y 2 m de altura, con una cobertura 

de alrededor del 50%. 

Uh\ (1987) considera que tres tipos de disponibilidades influyen fuertemente en el 

desarrollo de la vegetecl6n: la de germoplesma para la regeneración, la de hábitats para el 

establecimiento de las plantas y le de nutrientes para el crecimiento de los vegetales. En este 

trebejo, las evidencias sugieren que estas condiciones se presentan en las áreas sujetes el 

tlaco\ole, por lo que se favorece la regeneración de la vegetación. 

En el plano económico, los costos por la aplicación de este sistema productivo pueden 
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evaluarse a través de las horas-hambre que se requieren en el tlacolale y par la cantidad de 

plantas de malz que se dejan de sembrar par el espacia ocupado por los tocones. Según 

Obregón (t g99), an el proceso productivo de un tlacolole de primer año se necesiten 2, 166 

horas.hombre por he, considerando al trabajo humano como la principal fuente de energla, lo 

que implica una gran inversión de tiempo, ya que esto representa 271 días de trabajo de 8 h 

para un solo campesino. 

Con base en la densidad promedio de tocones e individuos originados de estas estructuras, 

se celcu16 el número de plantes de mafz que se dejan de ~embror en una hectárea, 

considerando que un tocón impide la siembra de una plante de maiz. Asi, el dejar tocones en 

las parcelas priva a los campesinos de 1960 plantas de maiz (casi 20% del total de plantas 

promedio por ha en este sistema), lo cual puada ser significativo para muchos de ellos, dado 

que en general el tlacolole se practica por la población de mayor marginación. 

De acuerdo con lo anterior, es dificil sugerir una alternativa que, con base en las bondades 

ecológicas del tlacolole, incorpore modificaciones al sistema para hacerlo más productivo. 

Toda propuesta que se haga necesariamente debe probarse a nivel piloto, con el fin de evaluar 

su potencialidad como sistema ambientalmente sustentable y económicamente productivo. 

Bajo una perspectiva ambiental, es conveniente considerar que el tlacolole debe manejarse 

respetando las prácticas que favorecen la regeneración de la capacidad productiva del sistema. 

Es decir, dejando tocones en una densidad óptima previamente estimada y evitando abrir a 

un mismo tiempo grandes extensiones con el fin de no perder la fuente de propágulos para la 

regeneración-de la vegetación, ya que algunas especies requieren de propágu\os de áreas 

vecinas para regenerarse. 

La conservación de los suelos es otra condición que debe procurarse en este sistema. De 

acuerdo con Yaung (1988) y Ewel (1986), la meta principal de la conservación es el 

mantenimiento de la fertilidad en el agroecosistema. Aparentemente la profundidad de los 

suelos en esta zona permite incrementar la intensidad de uso de las parceles¡ sin embargo, 

existe el riesgo de que la tasa de erosión se incremente significativamente con un año más de 

uso agrícola. A lo anterior habrfa que agregar que con un año más de cultivo, el control de las 

arvenses implicarla la aplicación de más horas~hombre para producir con este sistema. Se ha 

documentado que el incremento en las poblaciones de malezas es une de las rezones pera 

limitar el número de ciclos agrícolas con que una parcela se utillza en la roza, tumba y quema. 

Finalmente, conviene reiterar que los resultados de este estudio no son representativos de 
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la heterogeneidad ambiental de la zona de estudio, ni de las variantes de manejo del tfacolole. 

Se estudió la relación entre fa práctica de dejar tocones y la restauración de la vegetación y 

se infirieron los cambios en las características fisico·químicas del suelo. Los resultados 

encontrados sugieren que para entender el funcionamiento del sistema debe prestarse atención 

a los mecanismos de regeneración de la vegetación. Al respecto, una interrogante a responder 

es como se produce el restablecimiento de la vegetación en las áreas donde no se encuentran 

especies que pueden regenerase a partir de tocones u otra estructura vegetativa. Por otra 

parte, al interpretar los resultados de las características qufmicas de los suelos desde una 

perspectiva agronómica se encontró que la parcela intermedia ya presentaba una calidad 

agronómica adecuada; además, los valores de pH, materia orgánica, potasio y fósforo que se 

observaron en las parcelas con tres y siete años de descanso, sugieren que éstos son los 

elementos que se impactan por la aplicación del tlacolole, al presentar un abatimiento 

significativo en sus valores, pero también mostraron una tendencia a recobrarse. En relación 

con el estudio de la fertilidad del suelos se sugiere que se investigue bajo un enfoque de 

sistema, en esta perspectiva debe considerarse que el suelo y la vegetación son 

compartimientos de un sistema y a partir del conocimiento de la concentración de los 

nutrientes en cada compartimiento podrlan contabilizarse las pérdidas o ganacias de ellos. 
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ANEXO 1 

LISTADO FLORISTICO DEL AREA DE ESTUDIO, CERRO AZUL, MUNICIPIO DE 

l\LCOZAUCA, GUBRl\ERO 



Listado Ourfslico del úrea de estudio, CerrO Azul. mpio. de Alcowuca, G.uerrero. 

Especie familia 

Agave Agnvnccne X X 
Agcratum corymhosum Zucc. Asternccae X 
Archihnccharis mrotifolia (HBH) Blake Asternccae X 
Bacchuris salicífolfo (Ruiz y Pavón) Asteraceue X X 
Baccharjs confer1a HBK A'iteraccac X 
Bidcns ferulifolia (Jacq.) D.C. Asteraceae X X X 
Bidens odoruta Cav. Asternceae X 
Brickollia pcnduln (Schard.) Grtty A-;teraceae X X 
Colea scahrn (Lng.) Roh. Astcraceuc X X X 
Cttnyr.a apurcnsis HBK A'ilCrllC.CDC X 
Cosmos concolur Scherff. A'itcrnccnc X 
Cosmos crilhmifolius HBK Astcrnceae X X X 
Cosmos sulphurcus Cnv. Ac;,tcraccne X ·X 
DyssoJia lagcliflnra Lag. A<literaceae X 
Eupatorium muellcri Sch. Bip. Astcraceae X X X 
Eupatmíum schuffoeri Sch. Astcrnceoe X •·:.X X 
Gtüinsogn purviflora Cuv. Astcraceac X .. X 
Gnnph111ium ancnuatum o.e. Asternceae X . x_. X 
lostcphane hctcrophylla {Cav.) Bcntb. Asteraceae ··.X ·. ·X .. · X 
J11cgcrin birtn (Lng.) Lcss. Asteraceae ..... x.- ::X . 
PhiJnctis sp. A~crnceae' ·:-:x_:, 
Piquería trinervia Cav. As\eraceac -"'X 
Rumfardia media Blekc Astcraceae X X X 
S11hu:tia multirmliats (Seaton) Longpre. Astcrnceae X 'X X 
Senecio rhy11cophilus Greenm. Asteraceae X X 
Slcviu micraJcnin B.L. Rob. Asteracelle X X X 
S1cvfo. ovala Willd Asteraccac X X ··x 
S1cvin tumentosa HBK Ao;tcrnccac X X 
Spilnnthcs sp. Asteraccac X 
Tugctes lunulala Ort. Astero:ceac X X X 
T11gelcs micrnntha Cav. As1cracoe X X 
Vcrbesína uncuphorn Rob. & Seat. Astcraccac X 
Víguicra bud<llciiformis (D.C.) Hcmsl. A'ilCJl\CCl\C X X X 
Begonia sp. Begoniaceac X X 
AJnus acumin11ta Betulaccae X X 
Arcnaria sp. Caryophylloccoc X X 
Evo1vulus sp. Convolvulaceae X 
Ipomoca sp. Convolvulaceae X 
Juniperus sp. Cupressaccac X 
Cypcrus spp. Cyperaccae X X X 
Arbutus sp. Ericaceae X X X 
Acalypha sp. Euphorbiaccae X X 
Euphorhia íurcillata HBK Euphorhiaccac X X 
Eupborbia nutans Lag. Euphorbiaccae X X 
Euphorbia ocymoídea L. Euphorhiaceae X X 
Euphorhin 4 Euphorhiacenc X 
Acacin cochliacantha Fahaccae X X 

118 



Acacia farnésinnn Fnhaccnc X X X 
Aeschynomene nmericanu L. Fnhacc11c X X 
cnSsia sp. Fahaccnc X 
Cologanin procumhcns Kunth Fabaceac X X 
Cologunia 2 Fabaccnc X X 
Crotnlarin quercctorum Brnndg. Fnhaceuc X X X 
Dnleu foliolosa (Ait.) Bornchy Fahocenc X X 
Dntca sericca Lag. Fu hace ne X X 
Dalea 3 Fabaccae X X 
Desmodium l Pabaceoe X X X 
Dcsmodium 2 Fnhnccoe X X X 
Desmodium3 Fahnccae X X 
Desmodium 4 Fabnceae X 
Desmodium S Fahnceae X 
Desmodium 6 Fahaceac X 
Dcsmodium 7 Fahaccne X X X 
Eriosema mulliílorum 8.L. Rob. Fabaccac X X 
Galnctia sp. Fnbaccne X X 
Indigofera micrnntha Fabaccae X X X 
Lysiloma acapulscnsis Fabaceae X X X 
Macroptilium gihhosifolium (Ort.) Delgado Fnhnceuc X 
Macroptilium 2 Fahuccae X X X 
Macroptilium 3 Fahaccae X 
Marino sp. Fnhaccnc X X X 
Pbaseolus sp. Fabnccac X 
Zornia thymyfolia HBK Fabnceae X X 
Qucrcus conspersa Fagnceue X X :X 
Quercus nff. glaucoides Fagnccac X .X X 
Qucrcus magnoliifolia Nee Fngnccnc X X X 
Salvia oreopnla Fer~. l .abiatae X x· x·· 
Salvia pntcns Cav. Labiatac X X· 
Salvia polystachyn Ort. Lnhiatnc X X x: 
Pinguicula sp. Lcntibulnriocene X X X 
Buddlcia parviíloa HBK Budleincenc X X 
Cuphen ncquipetnln Cnv. Lythrnceac X X 
Cuphcu lanccolntn Cav, Lythrncene X X X 
Lopezin rnccmosn Cnv. Onagrnceae X X X 
Oxolis dccophylln HBK Oxnlidaccne X X X 
Passiflorn sp. Passiílornccac X 
Pinus montezumne Pinncene X 
Pinus pringlei Pinnccnc X 
Aristidn sp. Poncene X X X 
Digitaria sp. Ponccne 
Muhlenbergia 1 Ponceae X X X 
Muhlenhergin 2 Poaceac 
Oplismenus sp, Poncenc X 
Pa.o;pnlum sp. Ponceae X X 
Rhynchelyctrum roscum Paacene X 
Sporoholus sp. Ponccae .x X 
Trisetum $p. Poaceae X X 
Ronuncu)us pctiolnris HBK Rnnunculncene X X X 
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Pruáus sp. Rosa<."Cae 
Crusea lnngiDora (Will. ex Roem & Ruhiaceae 

Schll.) And. 

Dmlnnea viscosa Sapindnceae 
Ca.'ilillcja gracitis Benth. Scrophu1nriaccac 
So1anum 1ancco1atum Cav. So1anaccac 
Arracacia acgopodioides (HBK) Coult & UmbeUiferae 

Rose 
Eryngium gracile Cav. Umhel1iíerac 
Eryngium 2 Umheniferae 
Valeriana sp. Va1erianaceae 
Se1agineHa sp. SelagincUaceac 
P1eopehis sp. 

1 Parcelas con 3 años de descnnso (condición juvenil) 
2 Parcela con 7 u 8 años de descanso (condición intermedia) 
3 Parcela sin uso agrícola (condición conservado) 

Elementos que solo se identificaron a nivel de familin 

Asteraceae 12 
Boraginaccae 1 
Cwnpanulaccac 1 
Caryophillaccue 5 
Comelinacca..: 2 
Crassulaccnc 1 
Euphmbiuccac 4 
Fabaccae 6 
Guttiferttc 2 
Hydrophyllocenc 1 
Lahiatac 2 
Liliaccae 4 
MRlvaccae 1 
Ponccae 8 
Polcmoniaccac 1 
Rhamnaccne 1 
Ruhinccne 2 
Umhclliíerue 2 
Pteridophytns 4 
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X 
X X 
X X 

X 

X X X 
X X 

X 
X X X 
X X X 



ANEXO 2 

TABLAS DE LOS ANALISIS DE VARIANZA EFECTUADOS 



Análisis de varianza. entre las parcelas juveniles, oon relación al pH, 
prol"ulldidad 0-10 cm. 

FUENTE s.c. g.I. C.M. 

TRATAMIENTO 0.18 2 0.09 

RESIDUAL 0.23 0.04 

TOTAL 0.41 

F,.__,=2.25 F <Zo= 5.14 p=0.05 

Análisis de varianza entre las parcelas juveniles, con relación a la 
materia org&nica, profundidad 0.10 cm. 

FUENTE s.c. g.I. C.M. 

TRATAMIENTO 7.91 2 3.95 

RESIDUAL 6.19 1.03 

TOTAL 14.1 

F,.__,=3.83 F <Zo= 5.14 p=O.OS 

Análisis de varianza entre las parcelas juveniles, con relación aJ 
potasio, profundidad 0-10 cm. 

FUENTE s.c. g.I. C.M. 

TRATAMIENTO 3500 1750 

RESIDUAL 489.2 

TOTAL 6435 

F-,=3.58 F <Zo= 5.14 p=0.05 
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An6lisis de varianza entre las parcelas juveniles, con relación a la 
capacidad de intercambio cati6nioo, profundidad 0-10 cm. 

FUENTE s.c. g.I. C.M. 

TRATAMIENTO 23.17 11.58 

RESIDUAL 19.83 3.30 

TOTAL 43.0 

F,_,=3.SO F ,,,.,= S.14 p=O.OS 

Análisis de varianza entre las parcelas juveniles, con relación n1 
nitrógeno tot41, profundidad 0-10 cm. 

FUENTE s.c. g.I. C.M. 

TRATAMIENTO 0.016 2 0.0008 

RESIDUAL 0.009 0.0015 

TOTAL 0.025 

F,_,.,.,= S.33• F ,,,.,= S.14 p=O.OS 

An&lisis de varianza entre las parcelllS juveniles, con relación al 
fósforo, profundidad 0-10 cm. 

FUENTE s.c. g.I. C.M. 

TRATAMIENTO 1248 2 624 

RESIDUAL 308 51.3 

TOTAL ISS6 

F, ....... ,= 12.16• F ,,,.,= S.14 p=O.OS 
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Análisis de varianza para el pH entre el promedio de las parcélas juveniles 
y las parcelas intermedia y madura. 

FUENTE s.c. g.I. C.M. 

TRATAMIENTO 1.0 2 0.5 

RESIDUAL 0.17 6 0.03 

TOTAL 1.17 

F <•now:to' = 16.67• F ,,.,= 5.14 p=0.05 

Análisis de varianza para la materia orgánica entre el promedio de lns 
parcelas juveniles y las parcelas intermedia y madura. 

FUENTE s.c. g.I. C.M. 

TRATAMIENTO 33.96 16.98 

RESIDUAL 9.21 1.53 

TOTAL 43.17 

.F 1....,..,= 11.1' F.,,,,= S.14 p=O.OS 

An6.Jisis de varianza para el potasio entre el promedio de las parcelas 
juveniles y las parcelas intermedia y madura. 

FUENTE s.c. g.I. C.M. 

TRATAMIENTO 6081 2 3040 

RESIDUAL 4276 713 

TOTAL 10357 

F 1-=4.26 F t4oe1= 5.14 p=0.05 
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Análisis d~ varianza pftra la capacidad de intercambio catiónico entre el 
promedio· de 1_":5_- pa.~cclas j_uveniles y las ·parcelas intermedio y moJuru: 

FUENTE s:c. g.I. C.M. 

TRATAMIENTO 52 26 

RESIDUAL 11 1.8 

TOTAL 63 

F ca1:i1crvadl>= 14.4* F <:.e1= S.14 p=0.05 

Análisis de varianza entre todas las parcelas, con relación al nitrógeno 
total, profundidad 0-10 cm. 

FUENTE s.c. g.I. C.M. 

TRATAMIENTO 0.028 0.007 

RESIDUAL 0.019 10 0.0019 

TOTAL 0.047 

F cot.c'"4>J = 3.68• F,,,10)= p=0.05 

Análisis de varianza entre todas las parcelas, con relación al fósforo. 
profundidad 0-10 cm. 

FUENTE s.c. g.I. C.M. 

TRATAMIENTO 5825 1436.2 

RESIDUAL 532 10 53.2 

TOTAL 6357 

F (oblcmidl) = 37.37• F c•.1oi= p=0.05 
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Análisis de varianza entre las parcelas juveniles, con rCtación al pl:f 1 

profundidad 10-20 cm. · 

FUENTE s.c. g.I. C.M. 

TRATAMIENTO 0.11 2 0.053 

RESIDUAL 0.35 0.058 

TOTAL 0.046 

F 1,,....,_,.J= 0.95 F r..OJ= S.14 p=0.05 

Análisis de vnrian7.a entre las parcelas juveniles, con relación a la 
maleriu orgánica, profundidad J0-20 cm. 

FUENTE s.c. g.I. C.M. 

TRATAMIENTO 3.S 2 l.75 

RESIDUAL 0.03 6 o.os 

TOTAL 3.53 

F cota.rvWi== 3.50 'F tz6J= S.14 p=0.05 

Análisis de varianu entre las parccla.'i juveniles, con relación al 
nitrógeno total, profundidad 10-20 cm. 

FUENTE s.c. g.I. C.M. 

TRATAMIENTO 0.01 2 0.005 

RESIDUAL 0.002 0.0008 

TOTAL 0.012 

F iot•rvad!J= 16.66• F cz6,=··s.14 p=0.05 
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~álisis de varianza entre las parcelas juv_enilcs~· can íe1aéii?n al fósforo~ 
proíundidod 10-20 cm. · · · · · 

FUENTE s.c. g.1; ' ,~, _ . .c.M. 

TRATAMIENTO 436 2' 218; 

RESIDUAL 61 lo.'.<!'. 

TOTAL 497 

F iot.rvid!IJ= 21.43• F ,.,,= S.14 

Análisis de vliriallza entre )tlS parcelas juVCni~~~·; ~{~~\a~i6~·. al poi'.~¡,,, 
profundidod !0-20 cm. . .. :.:•· ::•, ··· · 

FUENTE s.c. 

TRATAMIENTO 3509 

RESIDUAL 2145 

TOTAL 5654 

F <"-Mdi!J= 4.91 F ,..,= 5.14 p=O.OS 

·c .. M .. 

: 1754.5 

375.5 

Análisis de varfonza entre 1as parcelas juveniles, con relación a 
Ja c11pacidad de intercambio cati6nfoo, profundidad 10-20 cm. 

FUENTE s.c. g.I. C.M. 

TRATAMIENTO 52.01 2 26 

RESIDUAL 8.09 6 1.35 

TOTAL 60.J 

F <"'.,.,...•áa)= 19.2S• F.,.,= 5.14 p=0.05 
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Análisis de varillDZll entre todas 165 parcelM, con ·reloción al 
nitrógeno total, profundidad 0-10 cm. 

FUENTE s.c. 'g.t'j:'. 

TRATAMIENTO 0.028 '4"'·'" 

RESIDUAL 0.019 
. IO> . 

TOTAL 

C.M. 

0.007 ,· 

F (cblt!YldtJ= 3.68• ... ~.·~··~~f~t:· ~::;~:,\ ~·;·~,:!'. Pf~ó.:~·sy· 
,-.- ;;~,~~:'.~; ; : :·-·· ;'. '"·.~-.;~~~,· : ;.:/ ;; 

' .~, ,:.'.\ -. ; ; ·. •' ' 
·,. /," 

Análisis de varian7.A cntiC tOd~ las P~r;;;1u~··~~--;~Í~i6~';.¡ f6~C~ró, 
profundidad 0-10 cm. . ..... t-· · ..... '.w.-· · <;": .. - -., • - -

FUENTE .s.c:' &:1:y C.M. 

TRATAMIENTO 5825 " 4 1436.2 

RESIDUAL 532 10 53.2 

TOTAL 6357 

F (i;btrndii) = 37 ,37• f t4.10)= p=0.05 

Análisis de varianzn entre las parcelas juveniles, con relación al pH, 
profundidad I0-20 cm. 

FUENTE s.c. g.l. C.M. 

TRATAMIENTO 0.11 2 0.053 

RESIDUAL 0.35 0.058 

TOTAL 0.046 

~ (d ... rvadi.J = 0.95 F.
1
:,

61
= S.14 p=0.05 
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Anál.isis de varianza entre las parcelas juvénilfs. ?1º rc.lacióO a ID ·· 
materia orgánica, "profundidad 10·20 cm .. 

FUENTE 

TRATAMIENTO 

RESIDUAL 

TOTAL 

·s.c. 

3.5 

0.03. 

3.53 .· 

.:c,M.·. 
1.75 

Análisis de vari~u entre las' Pár~;~'~-l~~~ii"J:~:::'.~-/~~~~~i·~~--~I' 
nitrógeno total~ profund_idad.10·20 .éfi.t~-'.'.:· 

FUENTE 

TRATAMIENTO 0.005 

RESIDUAL 

TOTAL 

Análisis de variani.a entre las par~1;,;-j~·~~~Í1~;·:: ~·n· :¡~¡~ciÓ~ -~¡ íósí~ro. 
profundidad 10·20 cm. ;,;:..:- ._ ··:~,~-, .>¡~[_}.'.;. 

FUENTE 

TRATAMIENTO 

RESIDUAL 

TOTAL 497 ·f "· ... 
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AaAlisis de varianz:a entre Ju parcelas juveniles, con relación al potasio, 
profundidad 10·20 cm. 

FUENTE s.c. 

TRATAMIENTO 3509 

RESIDUAL 2145 

TOTAL 5654 

F,.__,=4.91 F <>••= 5.14 p=O.OS 

g.I. 

2 

C.M. 

1154.5 

375.5 

Análisis de varianza enlre )as parcelas juveniles, oon relación a Ja 
capacidad de intercambio catí6nico, profundid.ad 10-20 cm. 

FUENTE s.c. g.l. C.M. 

TRATAMIENTO 52.01 2 26 

RESIDUAL 8.09 6 1.35 

TOTAL 60.1 

F 1~,= 19.25• F "'"= 5.14 p=0.05 
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