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I. INTRODUCCION

La regidn de La Montafia del estado de Guerrero esta considerada como una de las zonas
de mayor marginacién socioaconémica de México, Habitade por distintos grupos étnicos
{mixtecos, tlapanecos y nahuss), su produccidén agricols se dedica bésicamente ai
autoconsumo, En parte, el atraso econédmico de la regién se explica por las fuertes limitaciones
de Ia mayoria de sus ecosistemas para aplicar una agricultura técnificada (Obregdn, 1989},
No obstante, éste ha sido el escenario natural con el que histéricamente han interactuado los
indigenas de la regidn, desarrollando tacnologias tradicionales qua aplicadas en un contexte
particular, les han permitido subsistir por siglos sin provocar un notable deterioro del ambiente
por el use de sus recursos natursles.

La existencia de estas précticas tradicionales de manejo de los ecosistemas y de una
riqueza de racursos vegetales poco conocidos, hacen de La Montaiia un érea que puede
proporcionar ensefianzas 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 Montaia de Guarrero viene estudiando los sistemas de producién agricola
presentes en el municipio de Alcozauca. Entre los més importantes se encuentra un tipo de
agricultura itinerante conocida en la regién con el nombre de "tlacolole”.

Obragén (1989) define al tlacolole como un sistema basado en la roza-tumba-quema de Ia
vegetacién como labor esencial pars la preparacién del terreno. Se practica en laderas con
fuertes pendientes |mayores de 25°), en terrenos que pueden ser o no pedregosos.
Altitudinalmente se le encuentra entre fos 1,400 y 2,800 m s.n.m., abarcando todos los
mesaclimas y una gran parte de las litologias existentes en la zona. Tradicionatmente, el
cultivo se realiza durante dos (excepcionalmente tres) ciclos agricolas consecutivos. Después
del uso agricola, los terrenos pasan por un periodo de descanso antes de que vuelvan a

. utilizarse. Este petiodo oscila entre 3 y 20 anos y guarda una estrecha relacién con las
condiciones ambientales en las que se establece {Tabla 1),

Al igual que otras variantes de agricultura itinerante, el tlacolole se basa en la rotacion de
terrenos y requiere periodos de descensc adecuados para que se recupere la fertilidad de los
suelos y se regenere |a vegetacién. Estas son condiciones indispensables para mantener una
produccion a largo plazo, bajo condiciones ambientales limitantes. Obregén (1989) establecio

la hipétesis de que el tlacolole implica el uso de técnices muy precisas en e! manejo de la



Tabla 1. Caracleristicns de los ambicntes tlacololeros
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Elaborada con informacién de Obregdn (1989).



vegetacién y los suelos, las cuales buscan mentener elementos que permitan la reganeracion
de ja vegetacién y con aesto aminorar el deterioro de los suelos en las areas donde se lleva a
cabo. Si bien e} tlacolole permite obtener una produccién de subsistencia en condiciones
ambientales limitantes para la agricultura convencional, es razonable suponer que se trata de
un sistems fragil que conduce al deterioro de los ecosistemas cuando se modifican sus
principios de manejo.

En el municipio de Alcozauca, y posiblemente en otros municipios de la regidn, actualmente
{a poblacién enfrenta la necesidad de incrementar la produccién agricola y esto ha conducido
a una expansién del sistema y a cambios en la técnice tradicional tlacololera (por ejemplo:
reduccidn en el tiempo de descanso e introduccién de agroquimicos). Estas modificaciones han
hecho del tlacolole un factor importante de deterioro ecolégico. La expansién dal sistema
podria explicarge por el agotamiento de las dreas con vocacidn para desarrollar una agricultura
basada en fa roturacion de los suelos, por lo que el tlacolole tal vez representa el tnico medio
para incrementar la superficie agricola del municipio.

La importancia relativa de este sisterna se aprecia en las siguientes estimaciones: Obregdn,
et al. {en prensa) indican que en La Montafia ocupa slrededor de 7,500 he (8.3% de la
superficie cultivada) y estiman que aporta el 11% de la produccion de malz; Obregén (1889}
calcula que en el municipio de Alcozauca aporta el 15% de la produccién de maiz; Garcia y
Gonzélez (1986) saiialan que alrededor del 88% de la poblacién del municipio de Ometepec
depende de este sistema tradicional. Con base en estos datas, el tiacolole puede considerarse
de interés para la economia de las comunidades indigenas, al menos en estas &reas delestado
de Guerrero. No obstante, para las instituciones oficieles representa un factor de deterioro
ecolégico importante y un sistema poco productivo, de aqul que su incorporacion a los
programas de desarrollo agricola para 1a regién ha generado fusertes controversias {Obregdn,
1989},

Ante esta polémica sobre la problemética social y ambiantal en torno al tlacclole, no puede
rechazarse y descalificarse a priori este sistama agricola, por lo que se considera de gran
importencia su estudio, en la perspectiva de evaluar en forma rigurosa la supuesta
sustentabilidad de sus précticas de manejo y asi valorar el potencial productivo que este tipo
de agricultura ofrece para el municipio de Alcozauce vy ia regién de La Montaiia,

En este contexto, Obregdn (1989) realizd un estudio de este sislama en Alcozaucs;

desctibit las practicas agricolas tradicionales que se siguen y contribuyé al entendimiento de



algunos de los rasgos agronémicos, ecoldgicos y socieles del tlacolole, Garcla y Gonzélez
‘ {1986}, por otra parte, plantearon un esquema de investigacién con el fin de analizar algunos
aspectos ecoldgicos del sistema en el municipio de Ometepec,

La presente investigacién, realizada en el municipio de Alcozauca, espera contribuir al
conccimiento del tlacolole analizando algunos elementos del manejo de este sistema y su
relacién con la restauracién del agrosistema, lo cual es impaortante para comprender el
funcionamiento de esta forma de agriculture itinerante.



1. CONSIDERACIONES ACERCA DE LOS SISTEMAS DE PRCDUCCION TRADICIONALES Y
LA PRODUCCION AGRICOLA EN MEXICO

Uns parte importante de la pablacién rural de México, sobre todo los indigenas, ha basado
su subsistencia en el uso diversificado de sus ecosistemas y en la aplicacién de un conjunto
de précticas tradicionales de manaejo que les permiten ia apropiacién de los recursos naturales.
ParaHernéndez-X. {1980}, estas practicas faverecen unuso conservacionista o no destructivo
de los recursos naturales, hipétesis que, de acuerdo con Toledo {1990}, recientemente
comianza a ser examinada de manera rigurosa,

La estrategia de uso diversificado de los recursos y sus précticas tradicionales asociadas
han sido menospraciadas por los programas de desarrallo rural, al considerarseles como un
signo de atraso, A partir de |a década de los cuaranta, las politicas oficiales pars el agro
mexicano han promovido 1a adopeién de modelos tecnolégicos espacializados y aftamente
tecnificados, entre ellos los generados en la llamada “revolucién verde®, que se basan en la
axplotacién de unos cuantos recursos y la subexplotacion o destruccién de una gran cantidad
de otros.

En palses como México, una de las principales criticas que se hace a la adopcin
generalizada de esta tacnologia moderna, es que las condiciones que se requieren para su
implantacién se reducen a pequsias porciones del territorio nacional: dreas con topografia
plana, suelos fértiles y profundos, recursos de agua seguras o altamente probables y ciclos
climéticos bien establecidos (Welthausen, 1977},

En este contexto, la aplicacién de los paquetes tecnolégicos medernos han permitido elevar
los rendimientos en zonas muy particulares del pais; sin embargo, su implantacién total o
parcial en otras &reas del territorio ha traido consecuencias negativas en el madio natural. Asi,
la generalizacién del modelo tecnolégico moderno ha implicado el uso indiscriminado de
agroquimicos, el empleo irracional de las reservas de acuiferos y una mayor intensidad en el
uso del suslo, précticas que en muchos casos son rasponsables de un gradual deterioro o fa
pérdida de diversos racursos naturalas, como son: erosién, abatimiento de la fertilidad y
salinizacién de los suelos; agotamiento de los mantos acuifaros, ¥ contaminacion de suelos
y cuerpos de agua.

Ante esta panordmica, la produccién agricola en México enfrenta una realidad

contradictoria, ya que "no sélo no ha resuslto el problema de la preduccidn alimentaria con



la simple expansién de la frontera agricola y la tecnificacfdn, sino que con ello se estéd
atentando contra os medios para ls produccién futura, mediante el impacto ecelégico
generalizado y la reduccidn del espectro genético de las especies cultivadas* (Caballero,
1978).

A lo anterior se agrega que aspactos como el crecimiento demogréfico, la pobreza extrama
{que obligan a una mayor intensidad en el uso del suelo) y la falta de una politica institucional
adecuada de apoyo a la agricultura de temporal, han provocado que aumente el riesgo de una
caida en los rendimientos y de un mayor deterioro de los recursos naturales, como reflejo del
desquebrajamiento cultural entre [a tecnologla tradicional y la dindmica de los ecosistemas
naturales (Cbregén, 1989).

Ante esta realidad, diversos autores han sefalado que la solucién a la problematica
planteada por al actual modslo de desarrollo rural en el pais, para el presente y futuro,
involucra una compleja red de soluciones complementarias en lo econdmico, culturasl,
tacnolégico y biolégico {Viveros y Cesas, 1985 y Toledo et al., 1985),

En relacion con el aspacto tecnoldgico, se considara que para responder a la hetarogeneidad
ambiental del pals debe contarsa con una diversidad de opcionas tacnoldgicas como base para
el desarrollo de nuevos modelos para el uso sustentable de los recursos naturales. En ests
sentido, se ha propuesto revalorar a los sistemas tradicionales de produccién {Nigh, 1983;
Toledo et al., 1885; Gligo, 1981). Esta corriente de pensamiento plantea gue las pricticas
tradicionales de manejo de los recursos naturales deben ser consideradas como base para el
disefio de sistemas alternativos de produccidén que sean ecolégicamente adecuados y
aprovechen la oferta ambiental, es decir que sean sustentables.

Al respecto, Gligo (1981) destaca el acerve tecnologico que existe en América Latina para
realizar una agricultura ambientalmente sane, aunque indica que hacen falta conocimientos
en detslle que impiden e} uso de tales tecnologias. Por esta razdn, é propone que la
investigacién tecnoldgica debe también dirigirse al conocimianto *de los ecosistemas, de sus
recursos, tanto individuales como en forma integrada y de sus atributos®. De esta manera, se
considera que la investigacién acerca de la tecnologia tradicionai debe abarcar también el
astudio de los procesos ecoldgicos invelucrados en la regeneracién de los recursos naturales
{por ejemplo suelo y vegetacién) y las relacionss que existen entre las précticas tradicfonalas

de manejo v los diferentes sistemas naturales sobre los cuales se establacen.



2, LA PRODUCCION AGRICOLA EN EL MUNICIPIO DE ALCOZAUCA Y LA
IMPORTANCIA ESTRATEGICA DEL TLACOLOLE

En 1985, la poblacién del municipio de Alcozauca se estimaba en 13,726 habitantes, de
los cuales 90% pertenecian a la etnie mixteca (Viveros y Casas, 1985), encontrindose
distribuidos en 21 comunidades. ’

Desde el punto da vista econdmico, Viveros y Casas (1985) sefialan que en Alcozauca
pueden encontrarse articuladas diferentes relaciones econémicas, algunes de las cuales
provianen de les sociedades mixtecas y otras que resultan de! modelo capitalista
contemporéneo.

Toledo {1984} considera que la economia municipal estd constituide por dos circuitos
fusrtemente vinculados: uno de autoconsumo que incluye a la mayorla de la poblacién, y un
circuito comerciel que comprende a los trabajadores del gobierno, pequefios comerciantes,
agricultores y ganaderos prosperos, que en conjunto no representan ni el 10% de la poblacién
total. El mismo autor establace que uno de los principales rasgos de la economia de Alcozauca
es que las fuentes de capitalizecidn de la zona son: 1) 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) Is venta de fuerza de trabajo de la
mayoria de los campesinos, que emigran a los centros maquiladores y de agricultura
empresarial, principalmente del noroeste del pals, durante la época del afio en que cesan las
labores agricolas; de esto uUltimo que la zona se defina como exportadora de mano de obra
barata.

En orden decreciente de importancie, las actividedes productivas encontradas en el
municipio son las siguientes: agricultura, genaderia némada, caza, pesca, recoleccidn de
insectos y vagetales silvestras, diversas practicas de extraccién forestal que sustentan varias
actividades econémicas secundarias y por Gitimo actividades terciarias como el comercio y la
administracién publica (Obregdn, 13889). Ei cultivo més importante es el maiz, que se produce
asociado con frijol y calabaza, cultivindose en menor proporcidn hortalizas y algunos frutales.

En cuento a la produccién alimentarie, el municipio no es autosuficiente, ni siquiera en los
aiios de buen temporal, alcanzidndose un déficit de 2,000 toneladas de maiz y 200 de frijol
en afos de sequia (Toledo, 1994).



En el municiplo, Gonzélez et al. {1988) definieron nueve sistemas de produccién agricola
{Tabla 2}, y seiialan que una familia campesina maneja uno o varios de ellos para la preduccién
de bésicos, Entre estos sistemas se encuentra !a agricultura de roza-tumba-quema Hlamada
tlacolole; por medio de éste se cultiva maiz en asociacion con frijol y calabaza. Winter (1985)
considera que este tipo de agricultura se ha practicado desde tiempos prehispanicos en la
regién mixteca, y Romero (1985) refiere la existencia de este sistema productivo al inicio de
este siglo.

Cbregén et al. {1990) astiman que el tlacolole tiene ragles de funcionamiento que reducen
el riasgo de deterloro del ambiente, el cue! se produciria por el uso agricola. Obragén (1989)
reporta que las practicas que aplican los mixtecos, como parte del manejo de aste sistema,
buscan adecuarse a las condiciones amblentales del lugar donde se establace. Dichas
pricticas se describen a continuacion:

1. La apartura de los terrenos de cultivo se hace por manchones, en medio de zonas con
vagatacién primaria o con atapas sucesionales avanzadas. Esta préctica
presumiblemente permite la dispersién de propagulos hacia las 4reas sbiertas,
favoreciéndose la regenaracién de la vegetacion,

2, En los terrenos que se abren a) sistema se dejan toconas de laguminosas y encinos que
rebrotan poco tlempo después que se inicia el descanse, considerdndose que esto
contribuye a una rapida restauracion de la vegetacion,

3. En algunas comunidades, ante la necesidad de prolongar el uso del sualo por més de un
afio, se dejan en pie una mayor cantidad de &rboles {pinos y encinos) que sélo se
podan,

4, En la tumba de arboles de gran porte, los troncos se dejan como parte del sistema,
buscando que su posicién sea perpendiculer a la pendiente, lo que ayuda a proteger al
suelo de la erosién,

6. La siembra y !a limpia se hace con herramientas que sélo remueven la capa superficial
del suelo, considerdndose que con esto se favorace que al suelo mantenga su
eatructura,

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

fuertas escurrimientos de las partes supariores de la parcela,



Tabla 2. Sistemas de produceién de maiz en
el municipio de Alcozauca, Guerrero,

1. Sistemas con riego.
1. Sistema de riego en vega.
2, Sistema de ricgo en ladera,
3. Sistema de medio riego.

II. Sistemas sin riego.
1. Sistema anual de secano,
2. Sistema de barbecho corto.
3. Sistema de barbecho medio.

4. Q4 de i Aarl ) 1
5. Sistema de tlacolale.
6. Calmil,

Tomada de Gonzilez et al. (1988).



7. La siembra ascciada de malz, frijo} y calabaza, o de chilacayote, 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 por sus hébitos
rastreros y su cobertura, tjue protegen al suelo,

8. Antes de la quema 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 eviter incendios forestales.

Con respecto a los ambientes para la produccidn tiacololera, Obregén {1989) definié siete
tipos en el municipio, tomando en cuenta los siguiantes factores: clima, litologia, sltitud,
vegetacion, suelo y tiempo de descenso {ver Tabla 1), Las campesinos, por su parte, clasifican
al tlacolole en variantes de acuerdo con el tipo de clima y vegetacién {Tabla 3}, y éstas
coinciden en parta con la clasificacion realizada por Obragdn (1989).

Para la produccidn de granes basicos, cada unidad familiar siembra en promedio 1.25 ha;
la superficie tlacololera varia en funcién de la fuerza de trabajo con que se cuenta,
caleuléndose que para cultivar 1.7 ha se requiere ia participacién de custro campasinos
varones.

La superficie agricola municipal se estima en 3,450 ha, de las cuales el 78% asté dastinada
a sistemas de produccién de temporal que se basan en la roturacién de suelos, el 9%
corresponde a sistemas que cuentan con riago, y el 13% restante corresponde a la superficie
tlacololera, la.cual aporta el 15% de la produccién agricola municipal {Obregdén, 1988).

En la actualidad, los campesinos del municipio enfrentan ia necesidad de aumentar su
produccidn, lo cual podria explicarse por la descapitalizacién de las unidades de produccion
familiar, los bajos rendimientos en la produccién y al auments de la densidad de poblacién (de
acuardo con Viveros y Casas (1285), &sta crecié en los Oitimos 30 afos con une tasa media
anual del 3.27%). Esta nueva realidad ha incrementado la demanda de terrenos para cultivar
y. ante la faita de areas con aptitud para aplicar una agricultura basada en la roturacién del
suelo, el tiacolole ocupa gradualmente una mayor superficie municipal,

En la hisqueda por incrementar su produccidn, los campesinos han intensificado el lacolole
modificado las précticas tradicionales asociadas a éste. Se obsarva una reduccion en el tlempo
de descanso, un aumento en el nimero de ciclos agricolas a que se sujetan los terrenos y la
introduceién de agroquimicos. Es razonable suponer que estos cambios y la transformacién
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Tabla 3. Clasificacion del sistema tincolole entre In poblacion mixteca -

Nombre mixteco Ambientes Altited - . Tiempo de: ‘Rendimiento (kg/he) *
(m 's:n.n). descanso - ler afo © 2 afe
Tlscolole de tierra 1

caliente, fiubu bicii

Frson T 1 Ho0

Tiacolole de ticrra 2,3y 4 TLESOL o 6
- de medin monlsna, STy ¢

fiuhu A i )

Tincolole de tierra 5y6 '1900-2500 g % <500

de montada, iuhu saba : )

Tlacolofe de tierra T 2000-2800

fria de montafin

B ]

Dc acuerdo con Ohregdn (1989)




de areas tlacololeras en sistemas de barbecho (sistemas con un corto pericdo de descanso y
més afos de uso que el tlacolole) en sitios no propicios, incrementan la suceptibilidad de los
suelos a la erosidn y retarden o evitan la regeneracion de la vegetacion, con lo cuel estas
éreas estarian en riesgo de perder su potencial productivo,

En el municipio se observan microregiones que presentan un adscuade manejo del sistema
y otras en las que el deteriors empieza a ser evidente, sobre todo en aquellas localidades en
que se establecen lo que Obregén (1988) definié como "tlacololes desesperados®, que son
aquellos que no cumplen con las practicas tradicionales de manejo, por lo que sus efectos
degradantes son evidentes. Este mismo autor sefela que la degradacién ambiental originada
por et tlacolola resulta paraddjica sise considera que en el municipio la superficie cultivada por
medio de esta sistema es de 450 ha, las cuales requieren 4,500 ha para mantener una
rotacién adecuada de terrenos {considerando dos afios de uso egricola y veinte afios de
descanso). Esta dltima superficie representa sélo el 13.8% del drea que podria emplearse para
ol tfacolole en Alcozaucsa. De acuerdo con estos datos, podria inferirse que el municipio cuenta
con 28,000 ha que potencialmente pueden incorporarse a este sistema, para lo cual seré
necesario evaluar el riesgo de deterioro del ambiante que implicaria la aplicacién del tlacolole.

En esta perspectiva, se considera importante estudiar si las précticas tradicionales de
menejo conducen a 18 restauracidn del agrosistema, lo cual permitirla tomar decisiones
informadas sobra el tlacolole. Asl, en este trabajo se analiza la relacién que existe entre la
préctica de dejar tocones, como parte del manejo del sistema, y la restauracién de la
vagatacién; ademds se analize la refacion entre la restauracién de la vegetacion y la

recuperacion de la fertilidad del suelo,

3. 1A SUCESION: UN ENFOQUE PARA EL ESTUDIO DEL TLACOLOLE

Pearce y Turner {1990} consideran que una de las metas de la sustentabilidad debe ser el
mantsnimiento o incremento en el acervo de los recursos naturales. En un contexto agriccla
esto Involucra el mantenimiento de la base de recursos de los cualas dependen los
agroscosistemas, la conservacion de! suelo, el agua y la diversidad genética (Brown et al.,
1987), De acuerdo con estas ideas, pars que la agricultura migratoria funcione como un
sistema sustentabls, es indispensable que so cumplan los procesos que conducen a la

rageneracidn de |la vegetacion y a la restauracion y conservacion de la fertilidad de los suelos,
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lo cual depende dal manejo de los elementos del agrosistema v del periodo de descanso de las
parcelas. Por ello, para comprender el funcionamiento del tlacolole es necesario anslizar los
procesos de restauracién de la vegetacion v la fertiidad de los suslos.

Desde un punto de vista ecolégico, el enunciedo anterior puede plantearse como la
necesidad de conocer la respuesta de los ecosistemas a las perturbaciones provocadas por la
intervencidn humana. Asi, se considera conveniente analizer la restauracién del agrosistema
tlacolole bajo e! enfoque de la sucesién ecoldgica, sin olvidar que como parte del anélisis no
pueden disociarse los procesos que ocurren a nivel de la vegetacion y el suelo debido a la
estrecha interdependencia que entre ellos exista,

La sucesién ha sido un concepto central en el pensamiento ecolégico {Bazzaz, 1979; Peet
y Christensen, 1980), desde que Cowlss en 1898 y Clements en 1916 lo propusieron para
explicar los cambios temporales observedos en las comunidades {Colinvaux, 1986). En este
concepto se reconoce una de las propiedades relevantes de las comunidades, que es su
caracter dindmico,

Este fendmeno ecolégico ha despartado el interés de un gran nimero de investigadores,
y su complejidad es la causa de que adn existan muchas interrogantes acerca de ios
mecanismos, direccién y velocidad de ia sucesion, Asimismo, los aspectos funcionales del
proceso (productividad, ciclos de nutrientes, etc.}hablan sido poco estudiados hastala déceda
pasada.

Este proceso acolégico ha sido objeto de fuertes controversiss, a pesar del esfuerzo
invertido en el desarrollo de la teorfa {al respecto pueden citarse les revisiones de Drury y
Nisbat, 1973 y de Connell y Slatyer, 1977; entre otras}. El debate en torno a la sucesion se
ha centrado en los mecanismos que ls promueven, la naturaleza de las comunidades vy los
métodos seguidos para su estudio.

Por sobre las divergencias que manifiestan los autores, actualmente se raconoce que el
proceso es més complejo que lo sugerido por el modelo unidireccional propuesto por Claments
{1918). En este santido, Gdmez-Pompa y VAzquez-Yanes {1980) senalan que la complejided
y naturaleza de |a sucesién varia de acuerdo con el tipo de ecosistema examinado, por lo cual
ha sido imposible desarrollar un modelo general de regeneracion de las comunidades que sea
de aplicacin a tados los ecosistemas,

Entre los modalos propuestos para explicar el desarrollo de las comunidades vegetales, se

encuantran los conocidos como "floristica de relevo” y "compasicién floristica inicial” {(ver las
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ravisiones de Drury y Nisbat, 1973 y de Connell y Slatyer, 1977). Estos modelos difieren en
los mecanismos que detarminan el reemplazamiento de especieé durante ls sucesién,

El esquema de la floristica de relevo considera que durante el desarrollo de ia vegetaci6n,
las especies modifican el embiente de tal forma que gradualments se facilita el establscimiento
de espacies propias de comunidades maduras.

El modelo de la composicién florlstica inicial suglere que durante la sucesién, el
establecimlento de las especies caracteristicas de estados maduros no es promovido por las
poblacicnes aestablecidas con anterioridad. En este caso, los cambios en le composicién
floristica son determinados por las historias de vida de las especies.

Oliver (1981}, propuso un patrén general para el desarrollo de los bosques basado en los
estadios fiscnémicos que se presentan, considerando les etapas siguientes: iniciecién del
rodal, exclusién de véstagos, reiniciacién de! sotobosque y madurez,

A pesar de las divergenciss planteadas en los modelos, se han definlde los patrones
estructurales que de manera general se presentan a lo largo de un gradienta sucesional y las
tendencies globsles de cambio en el ecosistema durante este proceso, que en ocaslones han
resultado controvertibles {por ejemplo el esquema propuesto por Odum, 1972},

Bazzaz {1979} indica que durante las primeras etapas de la sucesién secundarla se
presentan especies con tasas altas de cracimiento, heliéfitas, de ciclo de vida corto, gue
producen semillas longevas en gran ndmero, ilaméndoseles a estas especies “pioneras*”.
Conforme la sucesién avanze se encuentran especies de ciclo de vida més largo, con menores
tasas da crecimiento, muchas de las cusles son tolerantes a la sombra.

También se sabe que la direccion y rapidez del proceso dependen de una multitud de
factores, entre los cuales Spurr y Burnes (1980) sefialan: tipo de perturbacién, extensién del
&rea perturbeda, momento de la perturbacién, colided de las éreas circunvecinas al sitio
perturbado y disponibilidad de especias al moemento de la perturbacién. Los estudios acerca
de la sucesidn secundaria realizados en diterentes regiones del pais revelan que existen
diversas variables, tante ambientales como relacionadas con el manejo de las dreas
perturbadas, que afactan el curso de este fenémeno ecoldgico (Gémez-Pompa et al., 1976;
Purata, 1986},

Con respecto a la relacidn suslo-vegetacién en 4reas sujetas a uso agricola, Ewel (1986)
destaca la importancia de la vegetacién sucesional, que se establace durante el tiempo de

descanso, para aminarar el deterioro de los suelos y para fa recuperacién de su fartilidad,
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El establecimiento de una comunidad pionera dominada por hierbas disminuye la pérdida
de nutrientes por arrastre y lixiviacién (al incorporarse a les plantas) e impide que el suelo
queds desnudo y axpuesto a la erosién. Adicionalmante, algunas famitias de vegetales {como
las Leguminosaas) coadyuvan a restablecer la fartilidad del suelo, al incorporar nutrientes {[como
el nitrégeno y fésforo) al sistema, por medio de diversos macanismos bioldgicos.

Gorcia y Gonzélaz {1986), al hacar una revisidn bibliogréfica de los trabajos que relacionan
la sucesién vegetal y la fentilidad de los suslos en &reas sujetas a roza-tumba-quema,
enlistaron las siguiantes hipétesis acerce de esta relacidn, las cuales han sido motivo de

controversia;

- La reduccién en los tiempos de descanso provoca la disminucién de la fertilidad de los
suslos, incrementdndose asf mismo la susceptibilidad & su erosién;

- Existe un umbral dptimo de fertilidad de los suelos y aunque se aumente el tiempo de
descanso, la fertilidad de los suelos no se incrementa significativamente;

- Cuando la fertilidad de los sualos es baja, la recuparacién de la vegetecién es lenta;

- Las espacies secundarias reciclan los nutrientes en mayor cantidad que las primarias;

- Durante la sucesién, el calcio aumenta rapidaments, misntras que el nitrégeno |o hace
més lentamente, y

- La eroslén y la pérdida dal suelo es al efecto final que se produce por la perturbacién

fi te de |a vegetacion.
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4, OBJETIVOS E HIPOTESIS DE TRABAJO

El abjetivo principal de este estudio fus conocer las cambios en 1a vegetacién y el suelo que
se presentan durante el periodo de descanso de tefrenos utilizados para el tlacolole. Para ello,

se plantearon los siguientes objetivos particulares:

1. Caracterizar a través de la vegetacion y las propiedades fisicas y quimicas del suelo a
terrenos manejados bajo el sistama tiacolole con diferents tiempo de descanso.

2, Relacionar ef tiempo de descanso de las parcelas con la fertilidad de tos suelos para
reconocer las tendencios que menifiestan sus propiedades flsicas y quimicas.

3. Analizar el papel que desempefian los individuos dejados como tocones en las parcelas
en la regeneracion de la vegetacién.

4, Analizar la relacién entre Ia restauracién de la vegetacion y la conservacién del suelo por

medio de evaluaciones cualitativas e indirectas.
Los antecedentes expuestos fueron la base para genarar las siguientes hipétesis de trabajo.

1. La vegetacidn de los terrencs sujetos al tlacolole sa rastaura durante el periodo de
descanso, por lo que a mayor tiempo de descanso las comunidades presentan
caracteristicas floristicas y aestructurales que las hacan més semejantes a las
comunidades originales.

2. En asociacidn con el proceso da regensracidn de |a vegetacidn, la fertilidad de los suelos
se racupera hasta restaurar la capacidad productiva de los terrenos de modo que
puedan volver a utilizarse.

3. La préctica tradiqional de dejer tocones en las parcelas que se abren, como parte del
manejo del tlacolole, es relevante en ia restauracién de 1a vegetacion. Los tocones que
retofian llevan a un rapido restablecimisnto de los elementos lefiosos, lo cual favorece
la racuperacldn de las caracteristicas originales de la comunidad.

4, La restauracién de la vegetacidn contribuye a avitar e deterioro de los suelos, al reducir
la pérdida de nutrientes del sistema vy la arosién del suelo.
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Il. EL MEDIO NATURAL EN EL MUNICIPIO DE ALCOZAUCA

El municipio de Alcozauca se ubice en la porcion oriental del estado de Guerrero, entre los
paralelos 98° 18'y 98° 31’ de longitud ceste y 17° 15' y 17° 30’ de latitud none.'Esté
enclavado en la vertiente norte de la Sierra Madre del Sur, en la regién llamada La M;ﬁtaﬁa
de Guerrero, ocupando una superficie aproximada de 550 kma. Limita al norte con el municipio
de Tlelistaquilla, al noreste con Tlapa, al sur con Metlatonec, al este con el Estado de Qaxaca
y al oeste con el municipio de Xalpatlahuac (Figura 1).

Su relieve lo constituye un complejc sistema de montafas con estrechos valles
Intermontanos. La mayor parte de sus terrenos soh sumamente escarpados y dominan las
pendientes fuertes (Figura 2), Las altitudes méximas se encuentran en su porcién sur
aleanzando 2 900 m s.n.m., en tanto que las minimas en los fondos de las cafiadss son de
1 200 m s.n.m. Hidrogréficamente, el municipio pertenece a la Cuenca del Rio Balsas, a la
cual llegan los escurrimientos por la via del rio Tlapaneco.

Como consecuencia de su gran diversidad geomorfoldgica y de sustratos litolégicos, del
amplio gradiente altitudinal y de las diferentes condiciones de humedad y temperatura, en
Alcozauca la vegatacidn es muy variable y diversa, lo que la hace una drea complejs y diversa.
Gran parte de la superficie forestal estd cubierta por bosque de pina-encino y bosque de
encinc. En orden decreciante de extensidn le siguen: bosque tropical caducifolio, vegetacidn

riparia, bosque espinoso y pequeios manchones de Juniperus {Tolado et al., 1984},
EL AREA DE ESTUDIO (CERRO AZUL)

El trabajo se realizé en la comunidad de Carro Azul, Esta se localiza aproximadamente a tres
km al Suroeste de Alcozauca, la cabecera municipal. Esta zona se caracteriza por un clima
semicélido subhiimedo (A)Cw,. Los terrenos de Cerro Azul se localizan sobre Ias laderas de
exposicién norte de un cinturén montafose que forma parte de la cuenca en donde se
ancuentra la cabecera municipal {Figura 3). Las pendientes son moderadas en las partes bajas
y se vuslven abruptas en las partes sltas.

Con respecto a la litologle, en la parte baja de la cuenca se presentan areniscas y lutitas.
Una porcién de las laderas estd dominada por yesos y calizas y en las areas que rodean el
poblado de Cerro Azul predominan tobas volcénicas,
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Cerro Azul

Figura 3. Relieve caracterfstico de la zona de estudio.
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En las partes medias de las laderas, sobre ia cota de 1800 m s.n.m,, se presenta un bosque
de encino ¢on dominancia de Quercus magnaoliifolla, que se dispone a manera de un estrecho
cinturén a lo largo de la cadena montaiiosa y es sustituido en las partes altas por un bosque
de encino-pino, en donde participan como dominantes Quercus magnoliifolia, Pinus
montezumae, P. pringlel y otras espacies de Pinus.

Por debajo de la cota referida, se prasentan entramezclados terrenos de cultivo, manchones
de bosque tropical caducifolio y comunidades secundarias derivadas de este tipo de
vegetacion, obsarvindose individuos de las siguientes especies: Lysiloma acapulcensis,
Leucaena esculenta vy diversas espacies de los géneros Bursera y Acacia.

Del mosaico ambiental descrito, este investigacion se realizé en la franja del bosque de
ancino. Las parcelas elegidas mantienen similitud con respecto a los siguientes factores
ambientales: clima {semicélido subhimedo), litologis {tobas volcénicas], pendiente {entre 50°
y 80°}, exposicion (norte} y altitud (cota de 1800 m s.n.m.).
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ill. METODOLOGIA
1. SELECCION DE LAS PARCELAS DE ESTUDIO

Considerando que en esta trabajo se estudié la relacian entre el tismpo de descanso y la
resteuracion de la vegetacidn vy el suelo, ef criterio que se siguid para seleccionar tas parcelas
da estudio fue que éstas presentaran similitud en las condiciones ambientales y en el manejo,
con al fin de disminuir las posibles fuentes de veriacion en los factores del ambiente y en las
practicas de manejo del tlacolole, las cuales pueden influir en los resultados. Se locelizaron
terrenos que se utilizaron para el tlacolole con diferente tiempo de descanso y un érea sin uso
agricola. Este disefo supone que esta Litima parcela representa a fas condiciones del suelo y
vagetacién pravias a la aplicacion del tlacolole y contra ella se compararon las caracteristicas
dal suelo y la vegetacion encontradas en los terrenos con diferente tiempo de descanso,

L& decisién de restringir el estudio 2 una unided ambiental uniforme tiene la desventaja de
no permitir la extrapolacion de los resultados de esta investigacion a otras areas; sin embargo,
ofrece la ventaja de analizar la relacion tiempo de descanso-restauracion del agrosistema
restringiendo otras fuentas de variacién (condiciones ambientales y formas de manejo) que
también influyen en la restauracion del agrosistema.

Otra consideracién de peso fue que de no seguirse el criterio referido, se hubiera requerido
muestrear una gran cantidad de condiciones {por la 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  Ixquinateyac. Durante los mismos, se recopild
informacién sobre el manejo del sistema y se hicieron observaciones a parcelas con diferente
tiampo de descanso. Se prestd atencién a la fisonomia de la vegetacion, la presencia de
tocones v el tipo de litologia.

Como resultado de los recorridos, se determiné que los terrenos que pertenecen a la
comunidad de Cerro Azul son los que més se ajustan a los requerimientos del proyecto,
Aunque es conveniente sefalar que la unidad ambiental donde se realizé el trabsjo {bosque
de Quercus magnoliifolia establecido sobre tobas volcédnicas) es poco representativa de lag
condiciones ambientales del municipio. Al respecto, Toledo {1994) seiala que en Alcozauca
los bosques de Q. magnoliifolia preferentemente se establecen sobre calizas o calizas con

y8s0,
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En la zona de estudio se efectuaron recorridos con campesinos de la comunidad. Elles
proporcionaron informacién acerca del tiempo de descanso de las parcelas, el manejo del
tlacolole y los nombres de los duefios da los terrenos. Entra la informacién proporcionada,
indicaron que durante los pasados 10 afios 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 tras afios de descanso;
un rea de 150 x 60 m con 7 u 8 ailos de descanso, compuesta por varias parcelas agricolas,
y un érea de 70 x 50 m que no ha estado sujeta a la aplicacion del tlacclole {Figura 4).
Tomendo como base el tiempo de descanso, los terrenos estudiados fueron denominados de
ta siguiante forma: juveniles a las parcelas con tres afos, intermedia al 4rea con 7-8 aiios y
madura al terranco an el que no se ha practicado sl tlacolole, En los pradios la vegetacién difirié
en su fisonomia, aunque en todos elios Quercus magnelisfolia fue la especia dominante.

En lag parcelas juveniles la mayorfa de los &rboles midié entre 2 y 3 m altura, aunque se
observaron slgunos 4rboles emergentes, Estas Areas presentaron una gran cantidad de
tocones, de los cuales una alta proporcién ietofid. El estrato herbdceo se presenté en las
zonas con baja cobertura def dosel y donde no habla hojarasca.

En la parcela de edad intermedia, la mayotia de los individuos lefiosos midié de 2 8 4 mde
altura, sunque algunos érboles (de diferente tamaiio) emerglan sin formar un piso continuo.
El estrato rasante esta formado por hierbas que cracen en los sitios desprovistos de hojarasca.
En esta parcela, también se encontré una cantidad apreciable da tocones que retofiaron vy, por
otra parte, ef dosel era més cerrado que en las percelas juvenifes.

En ei drea madura, los drboles de entra 12 y 15 m son los que dan ls fisonomia da la
vegetacion en este terreno y aportan la mayor cobertura, a pesar de que no forman un piso
contlnuo. Ademés, se presanta una gran cantidad de individuos lefiosos con menos da 4 m
de altura y un manor nimeroc de &rboles de tamu.ﬁo entre 4y 12 m, La comunidad herbécea
os de poca cobertura y crace en los sitlos sin hojarasca; ésta en algunas partes de la parcela
alcanza un gran grosor.

En general, o! vecindario biolégice fue similar en todas las parcelas: bosque de encino-pino
en la parte superior de las laderas, mientras que en la parte baja se presentaron Areas
dedicadas a actividades agropecuarias, Las difarencias més notables fueron las siguientes: las

parceles juveniles 1 v 2 colindaban por une de sus extremos con éreas con vegetacién
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Figura 4. Localizacidn de Cerro Azul y ubicacidn de las parcelas estudiadas.’
1, 2 y 3= Parcelas con 3 afios de descanso (Condicidn juvenil)

4= Parcela con 7-8 afios de degcanso (Condicidn. intermedia)
5= Parcela sin uso agricola. (Condicidn madura) =
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secundaria derivada de [a aplicacién de tlacolole (con cuatro afios de descensa) v ton el
bosque de pino-encino por dos de sus extremos; ademas, Is parcela 1 colindaba con un
terreno de cultivo {barbecho), v la 2 con un pastizal inducido dedicado al pastoreo. La parcela
juvenil 3 se ubicé en la Iadera con la mayor pendients, por dos de sus bordes limitaba con
terrenos de cultivo (barbechos), por otro con vegetacién derivada de la aplicacién del tlacolole
y hacia |a parte superior de la ladera con el bosque de encino pino. Las parcelas intermedia y
rmadura limitan por dos extremos con el bosque de encino pino ¥ con un pastizal inducido

dedicado al pastoreo por los otros dos bordes.

2. MUESTREO DE LA VEGETACION

La vegatacion se caracterizéd a partir de! muestreo de los estratos herbaceo y leRoso,
definiéndose su composicién floristica y algunos rasgos de su estructura, E! estrato herbéceo
sa difsrencid del lefioso considerando Is forme de cracimiento de los individuos. El interés de

conocer en detalle o] estrato harbaceo responde a las siguientes consideraciones:

1. Los primeros estadios de la sucesién son dominados por especies harbéceas.

2. La cobertura vegetal cumple un pape! fundamental en la proteccidn de los suelos,
aminorando la erosién, sobre todo en sitios con fuerte pendiente. Por esta razdn, las
comunidades pioneras son importantes para reducir los riesgos de deterioro de los
suelos, a partir del momento en que las parcelas inician su periodo de descanso.,

3. Los cambios en la composicion floristica ayudan a describir a la sucesion,

El muestreo se efectud en los meses de octubre y noviembre, que para la zana representan
el fin del periodo de lluvias y el inicio de la temporada seca del afio. Esta decisién supuso que
en el momanto del muestreo se prasentaria la mayor expresién floristica de las comunidades
vagetales. Esta actividad se cubrié en dos afios, en el primero, 1989, se registrd el estrato
herbécso y en el segundo, 1990, el leioso.

La vegetaciéon se muestred tomando como base transectos orientados en el sentido de la
pendienta, Esta forma de muestreo se aplicé con el fin de registrar la posible variacién en la
distribucién de la vegetacion en cada parcela,

El estrato lefioso se muestrad 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 caso del estrato herbéceo se registraron 20 m?
por transecto, colocando un cuadro de 4 m? cada 10 m, Las dimansiones del transecto y de
los cuadros se determinaron después de analizar los registros de un muestreo prospectivo y
con base en Jas obsaervaciones hechas en campo.

En cada parcela juvenil se registraron dos transectos; cuatro en el terreno de edad
intermedia y tres en e} drea madura, Los transectos fueron ubicados en cada parcela por medio
delsigulente procedimianto sistemsatico; a} Se trazé un eje imaginario perpendiculer ai sentido
de la pendiente, b} éste se dividié equitativamente, en tantas porciones como nuimero de
transectos se registrarfan en la parcela, y ¢} 8 ta mitad de cada divisidn se ubicé al transecto
colocando un cordel gula de 50 m en este punto.

Los pardmetros de la vegetacién que se registraron fueron:

1. Altura directa y cobertura de cada individuo lefioso, Los datos de ia cobertura se
tornaron midiendo dos radios perpendiculares de la proyeccién de la copa de los
individuos en ei suelo,

2. Porcentaje de la cobertura de! dosel drboreo y el valor porcentua! de susio cubierto por
hojarasca.

3. Paralas especies herbécess se registrd su cobertura utilizando le escalaque se presenta
en {8 Tabla 4.

Los diagramas del perfil da la vegetacidn sa elaboraron tomando como referencia ia tinea
centraf def transecto, Se registraron los individuos lefiosos cuyo tronco se encontrd a8 50 cm
del cordel gule, indicando de cada ejemplar su localizacién, altura y cobertura,

La composicién floristica se abtuvo con los registros del muestreo de la vegetacién.

2.1 EVALUACION DEL RETONOD DE TOCONES Y CRECIMIENTO DE Quercus

oliifofia

Como ya fue sefialado, una de las pricticas que los mixtecos aplican en este sistema
apricola consiste en dejar en las parcelas tocones de diferantes especies al momento del
desmonte, Una gran parte de éstos retofian v los individuos asi regenerados con e} tiempo
pasan a formar parte de los estratos arbdreo y arbustivo.
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Tabla 4. Escala de cobertura utilizada para el registro del estrato
herbéceo, Area de cada categorfa con respecto a 4 m y

media geométrica corresp

Escala Area (m?)

1 < 0.1

2 0.11-0.20 o .
3 021048 . 02
4 0.49-1.0 N

5' : 1.1-:2.0-
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Para analizar la importancia de estas estructuras vegetsles en la restauracidn de la
vegetacién, lo idéneo saria comparar e! desarrollo de la .vegatacién entre parcelas que
presenten tocones y otras donde estas estructuras vegetales se hayan eliminado, sinembargo,
esta (ltima condicidn no se ancontrd en al drea de estudio. Por ello, el analisis de la relacién
entre el retoiic de los tocones vy la restauracion de la vegetacion se basé en el registro de los
tocones que retofiaron y los que no lo hicieron, Esta informacion se levanté simultaneamente
con el muestreo de la vegetacion.

Por otra parte, se evalud el crecimiento an altura y cobertura de un grupo de individuos de
Quercus magnoliifolia que retofiaron de toconas, estos individuos se encontraban en una de
las parcelas juveniles. Se eligic esta especie considerando que a alla pertenecen la mayoria de
los tocones que retofiaron en los predios estudiados.

Estos encinos se midieron y marcaron en enero de 1988, realizéndose lecturas de su
crecimiento en altura en mayo y diciembre de 1991, En el caso de la cobartura sdlo se volvid
a medir en la Gitima fecha, ya que esta especie no presenté folleje en la visita de mayo de
1991.

3. MUESTREO DEL SUELO

Ei suelo de cada parcela se caracterizé midiendo las varisbles fisicoquimicas qua definen
su fortilidad y realizando un perfil para describir su estructura,

De acuerdo con Jackson {1964), e! estudio de la fertilidad del suelo enfrenta serias
dificultades para obtenar muestras estadisticamente representativas, ya que por la variabilidad
propia de los suelos es casi imposible establecer un método de muestreo completamente
satisfactorio. E! principal problema es definir el tamafio muastreal adecuado para obtaner la
major estimacion de una variable. Como alternativa a este problema algunos autores proponen
la toma de muestras compuestas, que definen comao el equivalente a s media de los anélisis
individusles, siendo Gtil en los anédlisis de carbono, nitrdgeno, fésforo y pH {Jackson, 1964;
Rodriguez y Burguete, 1987),

Tomendo en cuenta estas consideraciones y la experiencia acumulada en el estudio de los
suelos del municipio, se aplicé el siguiente método para el muestreo del suelo y el registro de

‘su estructura.
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1, Se excavd un pozo en cada parcela para describir el parfil del suelo. Una forma de
registro de informacién se muestra an la Tabla 5, ella fue elaborada de acuerde con De
la Cerda {1975},

2. Considerando lo abrupto del terreno se tomaron tres muestras compuestas en cada
parcela (de las partes alta, media y baja), a dos profundidedes: O0a 10 cmy 10 a 20
ecm. Cada muastra compuesta se obtuvo mezclando ocho nicleos de suelo que se
extrajeron con un nucleador de acero de 52 mm de didmetro. Se muastrearon sélo los
primeros 20 cm del suelo, asumiendo que este sector es el més importante para los
cultivos.

Las muestras se analizaron en el Laboratorio de Investigacién y Servicio, Dpto. de Suelos,
de la Universidad Auténoma de Chapingo. Los parémetros evaluados y las técnicas de
laboratorio aplicades se muestran en la Tabla 6. Considerando la acidez de fos suelos, entre
los elamentos evaluados se incluyd al aluminio, ya que los pH’s bajos favorecen la liberacién
da este slemento, 6! cual es téxico para los vegetales,

Es conveniente sepalar que antes del muestreo las parcelas fueron quermadas, al parecer
para promover el rebrote de hierbas con el fin de utilizar estas éreas para pastoreo. De acuerdo
8 Estrada y R. Cruz-Cisneros {(coms. pers.}, la aplicacién de un fuego de |a magnitud referida
afecta poco las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, Con base en esta suposicion se

decidid realizar el muestreo del suelo, a pesar de la quema,
4, ACOPIO DE INFORMACION SOBRE EL TLACOLOLE

Durante el trabsjo de campo se realizaron entrevistas a los campesines de la comunidad
para racabar informacién acerca de los criterios que aplican para manejar el tlacolole, {a

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

datectada por los informantes.
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" Tabla 5. Caracteristicas registradas en cadq horizonte del suelo durante ¢l levantamiento del perfil.

No. de perfil: Fecha:
Forma de la Angulo de la
pendiente: © peandiente:

- Microrelieve:
Drenaje superficial: - Donador Normal Receplor
Profundidad del perfil: © No. horizontes:
Horizonte 4I.

Espesor: ' Reaccion H,0,

Transicién a otro: Moderada Mediana Tenue
Forma de lfmites: Ondulads Irregular Similar

Pedregosidad: TR

Cantidud: ,"Sin Muy poces Ligera Pedregosa

C<E| G 1% 1-5% 5-20%
" Tamafio: " :Grava Pequeiias Medianas Grandes
’ " 2mm-lem 1-5cm 5-10em 10-20em
Forma: - Angular Subangular Redonda Laminar Tabular
Estructura: Sin Débil Moderada Fuerte
Consistencia:
Suclto Blando Ligeramente duro Duro Muy dure
Pegajosidad:
No pegajoso  Ligeramente pegajoso Pegajosc Muy pegajoso
Plesticidad
No pléstico  Ligeramente pléstico  Plastico Muy pléstico

Raices: Profundidad a !a que se encuentran las activas:

Cantidad: Muy raras Rarns Pocas Comunes
1-3/3dm? 3-5/3dm* 5-10/3dm? 10-100/3dm?

Tamaiio: Finas Delgadas Medias Gruesas
<lmm 1-3mm 3-10mm £0-30mm
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Tabta 6. Parimetras fisicoquimicos evaluados en las mucstras de
suelo y téenicas de laboratorio empleadas

Pari;ﬁ:qu-_‘ ' Técnica de laboratorio
pH Potenciémetro, relacidn suelo-agua 1:2
Materia 6rgﬁnica Walkley & Black
" Nitrégeno total Macro-kjeldahl
Fésforo Bray 1
Potasio Extracto de acetato de amonio IN, pH 7,

relacién 1:5 y espectofotometria de lama

Capacidad de inter- Extracto de acetato de amonio IN, pH 7
cambio catidnico :

Aluminio Extracto en KCl, relacidn 13 30,y -+

espectrofotometrfa de absarcién stdmica | -~ - -

Textura D:;y modiﬁiadu
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6. ANALISIS DE LA INFORMACION
6.1 VEGETACION

La informacién relativa a la vegetacién se procesd manejando en forma indepandiente al
estrato herbéceo y al lefioso. Le representatividad del muestreo para cada estrato y edad de
descanso se evalué por medio de las relaciones érea-aspacies y analizando la tendencia de las
relaciones érea-varianza acumulada de la cobertura combinada de las especies.

Para analizar los registros de la vegetacidn se calculd el indice de valor da importancis {IV1)
de les especies. En el caso de los slementos lefosos éste se calculé con la suma de la
frecuencia relativa, cobertura relativa y densidad relativa {Mieller-Dombois y Ellenberg, 1974);
mientras que para lag higrbas se determiné sumando los dos primeres pardmetros,

El primer examen del componente herbAceo consistid en agrupar a los registros floristicos
de acuerdo con la edad de descanso de las parcelas. Con la informacién asi organizada se
determiné la composicién floristica y se analizaron los cambios del (VI de las especies en
funcién da la adad de descanso. A partir de este andlisis se definieron grupos de espacies.

Por otra parte, la variacion de la vegetacion se analizé con la ayuda de métodos nimericos
multivariados (clasificacién y ordenacién). Estos se aplicaron usando como variables a las
espacies; en el estrato herbéceo ellas se cuantificaron por su cobertura, mientras que en el
estrato lefioso lo fue con el VI, En este estrato se dacidié usar el IVl ya que como efecto de
la gran cobertura de Quercus magnoliifolia las otras especies serian subastimadas, a pesar de

su densidad v frecuencia. Los procedimientos fueron los siguientes:

1. En cada estrato se analizé si la variacién en los trensectos prasentaba algin patrén.
Para ello se utilizé un anélisis de correspondencia (también llamedo promediacién
raclproca, Pislou, 1984}, empleando el programe MULTIVAR {S4nchez-Colén y Ornelas
1988}. Este procedimiento fue utilizado por Purata {1986), para evaluar la existencia
de un gradiente en la distribucién de la vegetacién en un transacto, lo cual podria ser
un indicador de |a respuesta da la vagetacién a las condiciones especificas al interior
del transecto,

2, El astrato herbacea, sa analizé de la siguionte forma:

Las unidades de musstrao (cuadros) se sujetaron a dos clasificaciones aglomerativas,

utifizando como método de aglomaracién el promedio no ponderado. Para realizarlas
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se empled el programe MULTIVAR (Sé&nchez-Colén y Ornelas, 1888). La primera
ciasificacion usé como medida de similitud el indice de Jaccard, el cual se basa en los
registros de presencia-ausencis de las especies; para fa segunda se empled ei indice
de Czekanowskii, el cual considera los valares de cobertura de les especies {Pielou,
1984}, Ademés, se aplicé una clasificacién divisiva por medio de un andlisis de
especiesindicadoras de dos vies {Two-way indicator species analysis; TWINSPAN, Hill,
1979b)

Los cuadros también se sujetaron a un anélisis de correspondencia sin tendencia
{Detrended Corraspondence Analisis; Hilt y Gauch, 1880), con el programa Decorana
{Hill, 1979a).

c. Las parcelas se ordenaron con un anélisis de correspondencia, corsigiéndose el patron

d.

que se obtuvo con una ragresién polinomial de segundo orden {(Detrended Principal
Components; Ludwing y Reynolds, 1988).

Con base en los resultados obtenidos con la clesificacion divisiva y el analisis de
cotrespondencia sin tendencia, se formaron grupes de cuedros los cuales se
carecterizaron con los siguientes parémetros: cobertura (estimeda en términos
porcentuales), riqueza de especies y diversidad, esta Uitima se calculé con el indice de
Shannon {(Magurran, 1988), Para valorar si existian diferencias significativas entre los
grupos se aplicé una prueba de Kruskal-Wallis {Schefler, 1981) para comparar ls
cobertura y riqueza de especies, El indice de Shannon, por su parte, se calculd con el
método de Jack- knifing {Zahl, 1977 y Magurran, 1988). La ventaja de este método

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

3. Con respecto al estrato lefioso, las psrcelas sa sujetaron a un andlisis de componentes

principales, centrando los datos por especie. Como fue serislado, esta ordenacién se

basé en al IVl de les especies.

La estructura de la vegetacion se ansalizd considarando los siguientes pardmetros: altura del

dosel arbéreo, heterogeneidad an la altura de! dosel, promedio del porcentaje de cobertura del
dosel arbdreo, desviacién estdndar de la cobertura del dosel, cobertura del estrato herbéceo
{en m?) y cobertura total de la vegatacion {en m?). Purata (1886), empled estos pardmetros
como Indicadores del arreglo vertical de la vegetacion, los cuales se consideraron Gtiles para

cormparar comunidades con diferente grado de desarrollo. La heterogeneidad en la aitura del

33



estrato arbéreo se estimé por madio del indice de Gini (Weiner y Solbrig, 1984}, el cual se ha
usado en ecologia de poblaciones vegetales para describir las desigusldades (jerarquias) entre
los individuos de una poblacién, con respecto a su tamafio. Con los valores de estos
perdmetros para cada parcela, se aplico un analisis de componentes principalas, centrando y
estandarizando cada una de las variables, Ademés, se elaboraron y analizaron histogramas del
tamaiio de los individuos lefiosos en cada parcsla y la estructura horizontal se examind con
base en los histogramas de densidad.

Para evaluer el papel de los tocones en la regeneracién de la comunidad, se caleutd o
porcenteje de la poblacién que se regenerd a partir da tocones.

Con relacién al cracimiento de los individuos de Quercus magnolilfolia, los valores de altura
y cobertura en cada fecha de ragistro fueron promediados y se compararon por medio de una
prueba de t (Schefler, 1981).

6.2 SUELOS

Los valores de los parametros fisico-quimicos para cada parcela y nivel de profundidad se
promadiaron, Las diferencias de los pardmetros entre las dos profundidades musestreadas en
cada parcela se evaluaron con pruebas de t-Student {Schefler, 1981).

La comparacion de los valores promedio de cada parémetro, entre las parcalas, se realizé
por medio de un anélisis de varianza {ANDEVA}. Cuando se encontraron diferencias
significativas, se aplic una pruaba Student-Newman-Keuls (Schafler, 1981).

Otra parta del anélisis consistié en una ordenacidn de las parcelas, por el método de
compenentes principales. La ordenacidn se basé en los valores de la profundidad 0-10 cm,

centrando y estandarizando cada variable,
6.3 EROSION DEL SUELO

Cansiderando que la erosion es un factor importante del daterioro de los suelos, se estimd
la magnitud de este proceso an la zona de estudio. Dicha estimacién se realizé calculando la
pérdida de suelo para la zona con la metodologla que propone la FAO (1979):
PS=R*K*T*C*P, donde PS es la pérdida de suslo {t/ha/afio), R es el factor arosividad, K el
factor erodabilidad, T el factor topografia, C el factor cobartura y P el factor manejo. La
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arosividad se estimd con el indice de Fournier, modificado por FAQ {1979}, para lo cual se
utilizaron los valores de precipitacién de la estacion meteorol6gica de Alcozauca, Para el factor
topografia se calculd una pendiante promedio para la zona empleando el método de Horton
(S&nchez, 1987). Con excepcién de la erosividad, el valor asignado a cada factor fue con las
calificaciones de FAO {1979).

Sa analizaron tres escenarios, asumiendo las siguientas condiciones en el drea: un uso
agricola intensivo, una cobertura vegetal igusl a la que se encontrd en la condicién madura y
una cobartura vagetal promedio, considerando todas las parcelas estudiadas.

5.4 RELACION SUELO VEGETACION

Con el fin de analizar la relacidn entre las caracteristicas del suelo y la estructura de la
vegetacidn en cads parcela, se realizé una correlacidn linear utilizando como variables a los
valores del primer componente principal de tas ordenaciones basadas en los pardmetros de la
estructura de la vegetacién y en lag caractaristicas quimicas del suelo,

Ademés, por medio de correlacionss miltiples y simples, se analizé |a posible relacién entre
slgunas varisbles de la estructura de la vegetacién {cobertura, densidad, alture del dosel y
hojarasca) y las propledades gquimicas dael suelo {nitrégeno, materia orgénica, fésforo y
potasio).
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IV. RESULTADOS

1. ESTRATO HERBACEC
1.1 REPRESENTATIVIDAD DEL MUESTREQ

En todas les parcelss las curvas acumulativas drea-especies mostraron una disminucién en
su pendiente con el incremento del Area muestreads (Figura S}, En la maeyoria de los casos
{excepto en la parcelas 5, condicién madura} casi se define la asintota que de acuerdo con
Maeller-Dombols y Ellenberg (1974) y Matteucci y Colma {1982) se presenta cuando una
comunidad vegetal se ancuentra bien reprasantada en ei muestreo. Estos resultados sugieren
que con la supsrficie registrada esta representada la floristica de estas comunidades.

Por otra parte, las graficas de la varianza acumulada de la cobertura con respacto al drea
muestreads mostraron una fuerta variacion inicial que postariormente disminuyé {figura 8). La
estabilizacion en la varianza &s un indicio de que el muestreo fus representativo
{MGeller-Dombois y EHlenberg, 1974).

1.2 COMPOSICION FLORISTICA

En total se registraron 173 especies de plantas vasculares, Se encontraron € especies de
pteridophytas y cuando menos 29 familias de angiospermas. Las familias méas numerosas
fugron Asteraceae (Compositae} y Fabacease {Leguminosas) con 42 y 30 especies,
raspactivamente (Anexo 1}.

Para cade condicidn, la riqueza de especias por grupo taxonémico se resume en la tabla
7. En ésta se observs que en las tres condiciones las familias mejor representadas fueron, en

orden de importancia: Asteraceae, Fab y Pc , destacéndose que en la condicién

madure el nimerc de especies de estas familias fue menor. Ademés, en la Tabla 7 resaita el
menor nitmero de aspecies en la condicién madura {71).

En todas las condiciones se registré una gran cantidad de especies con valores bsjos de
frecuencia y cobertura: més del 70% tuvieron una cobertura menor de 0.5 m? y una
frecuencia inferior a 0.3 (Tabla 8).

La Tabla 9 muestra los valores de importancia de las espacies que prasentason una
fracuencia superior a 0.3 en por lo menos una condicidn. A pesar de que los datos son muy
variables, fue posible definir las siguientes tendencias entre las espacies: un grupo de espacies
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Figura 6. Relaciones &reéa acumulada-varianza acumulada de la cobertura

. del estrato herbiceo. 1= Ejemplo de una parcela juvenil; -
4=parcela intermedia; 5+ parcela madura.
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Tabla 7. Niimero de especies por familis en cada condicitn.

Condici6n juvenil

Condicién intermedia

Condicidn madvra

Nimero Porcentaje Nimero 1]
Asleraccae 37 r .27 252 5 21.
Fabaccae % 16.9 2 20.6 9. 127 -
Poacens 18 12.7 0 93 6 R4
Labintac 6 . a2 X 19 - 3 a2
Euphorbiaccae s 3.5 5 a7 3 a2
Presidophytas s o _3.75: 5% : "4.7 5 ‘7.0
Apincene 3 2.1 -3 27, 3 a2
Caryophillaccac 30 3 2.7 t  u.n
Otras 41 29.0 30 .2 27 382
Total 142 B T 100 T

107

- 100




Tabla 8. Distribuci6n de las especies en categorias de cobertura (a) y frecuencia (b) en cada

condicitn,
(a)
Condicién
Juvenil Intermedia .. Maduma:
Cobertura No.de  Porcentaje No. de  Porcentaje
(m?) especies ) especies
<05 101 71 77 LA
0.5-1.0 B UE ’f‘_1‘3~.§‘.‘2.; ST :
s om0 s
is200Tdoowalila
20250 . oa o 4. aa
253000 o3 Taal o eel o1 s
3_.&3.5, ST Cea e el o 00
‘ ssa0’ 4 28 - 0 o0 1 14
4045 0. 00 ' 1 0.9 0 0.0
®
Condicién
Juvenil Intermedia Madura
Frecuencia No. de Porcentaje No.de Porcentaje No. de Porcentaje
especies especies especies
< 0.2 94 69.1 60 61.2 41 62.7
0.204 23 . 16.9 11 113 12 17.9
0.4-0.6 12 8.8 ‘ 13 134 6 8.9
0.6-0.8 5 3.7 9 9.3 4 » 6.0
0.8?1.0 2 L5 o 4 4.1 : 3 4.5




Tebla 9. Vak;res de imp ia de las especies con un fi ia superior a 0.3 en
cuando menos una condicién.

Condicién

Juvenil Intermedia Medura
Togetes micrantha 3.45 1.2 . ) -
Galinsoga parvifiora 3.7 0.5 e
Jaegeria hirta 2.2 0.5 . i -
Aeschemone americana 3.0 .04 Yol e
Graminea 3 23 B W% -
Paspalum sp, 5.0 Sl e
Cuphea aequipetala 2.3 L 02 T e
Cologania procumbens 2.7 By 25 B
Euphorbia ocymoidea 3.6 B W [
Bidens ferulifolin 3.3 25 v eI
Tagetes lunulata 8.1 EISRIE) W8 I S 090
Indigofera micrantha 5.8 s 64 AR ) N- IS
Crotalaria quercetorum 3.2 SRR N B :
Desmodium ! 3.2 ‘3.1
Crucea longifiora 4.0
Cuphea lanceolata 2.1
lostephane heterophyila 2.5
Eryngium gracile 3.0
Rumfordin media 1.6
Euphorbia nutans 2.7
Pleopeltis sp. 4.6
Lopezia racemosa 8.0
Salvia oreopala 6.1
Compuesta 3 1.3
Viguiera buddleiformis 0.8
Stevia ovata 1.2
Selaginella sp. 1.0
Sabazia multiradiata 0.9
Ranunculus petiolaria 24
Euphorbia 4 -
Arracacia acgopodioides -
Salvia polystachis 0.5

41



con valores de importancia altos en todas las condiciones (Rumfordia media, Lopezia
racemosa, Ploopeitis sp., entre otras); otro grupo se forma por espacies que sélo se
registraron en las parcelas en descanso y que ademés presentaron un valor de importancia
mayor en las parcelas juveniles (Tagetes micrantha, Galinsoga parviflora, Aeschemone
americana, Paspalum sp, entre otras); al tercer grupo se constituye por aquellas especias con
similares valores de importancia en las parcelas on dascanso y un valor bajo en la condicién
madura (Indigefera micrantha, Desmodium 1, Crucea longiflora, entre otras); e! cuarto grupo
lo integran especies con valor de importancia alto en la condicién madura y menor valor en
las parcelas en descanso (Viguiera buddleiformis, Stevia ovata, Selaginelia sp, Sabazia
multiradiata, entre otras); el Gltimo grupo se forma por un reducido nimero de espacies que
sdlo se ragistraron en la condicién madura (Euphorbia 4, Arracacia asgopodioides y Salvia
polystachia),

1.3 ANALISIS MULTIVARIADO
1.3.1 CLASIFICACION

Los dendrogramas que se produjeron con las clasificaciones se muestran en las Figuras 7
y 8. En ambos dendrogramas la divisién se hizo & un nivel de disimilitud de 0.6. En general,
los cuadros se agruparon de acuerdo con su edad de descanso, En las dos clasificaciones fue
notable la localizacién de los cuadros de la parcela intermedia, ellos se ubicaron entre Jos
cuadros de las parcelas juveniles y madura, los cuales se localizaron en los extremos de los
dendrogramas. Asimismo, en 8stos se formé un mayor ndmero de agrupaciones en la
condicién juvenil,

En la clasificacién 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 intermedia y uno de la madura; quedando seis cuadros sin integrarse a algin grupo.
En la clasificacién efectuada con base en el indice de Czekanowskii sa formaron seis grupos
con cuadros de las parcelas juveniles, cinco grupos de fa parcela intermedia y uno de la
madura, permacen sin integrarse a alguna agrupacién siate cuadros,

Estos resultados sugiaren que existe discontinuidad en las caracteristicas floristicas del

estrato herbéceo, lo cual podria asociarse con la edad de descanso de las parcelas estudiadas.
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Figura 7. Dendrograma de la clasificacion aglomerativa basada en el fndice de similitud de Jaccard, método de
aglomeracidn promedio no ponderado. :
1-29 (Q) Cuadros que pertenecen a las parcelas con 3 afios de descanso; 30-49 (©) cuadros de la
parcela con 7-8 afios de descanso; 50-64 (@) cuadros de la parcela sin uso agricela.

1 [ 13 1) - 3
18 349 . 0 2 &% 2 412 LI




“ B T

L.

- Y
. 123204079 )nn;l:n 133 7

AR )

1 068

OOOOOOOODOOO000000OOOOOOOOOOO00000000000000

Figura 8, Dendrograma de la clasificacidn aglomerativa basada en el fndice d
aglomeracidn promedio no ponderado
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1.3.2 ORDENACION

En la mayoria de los cesos, las ordenaciones aplicadas con el fin de detectar si la
distribucion da la vegetacién harbécea en cada transecto respondia a algin gradienta interno
no mostraron algun patrén an su arraglo (s6lo en un transecto se aprecid un patrén),

Los resultados de los dos primaros ejes del anélisis de correspondencia se utilizaron para
la ordenacién de los cuadros de cada transecto, La Figura 9 es un ejemplo tipico de los
asquemas de ordenacién obtenidos, en ella puede observarse qua no existe correlacién entre
la posicion del cuadro en ej transecto y su localizacion con respecto a los ejes.

La ordenacion de las parcelas que se obtuve con el anélisis de correspondancia se presenta
en la Figura 10. Esta se elaboré con los dos primeros ejes de dicha ordenacién; el porcentaje
de contingencia explicads es de 49.0 y 29,2 para los ejas 1 y 2 raspactivamente. En la gréfica
as notable el efecto de herradura que para Ludwing y Reynolds (1988) se produce por una
estructura no linear de los datos y por ia respuesta no monotdnica de las especies.

Para corvegir la distorsién y obtener una representacién mas clara de la ordenacion de las
parcelas, se aplicé una regresién polinomial de segundo orden, con los resultados de los dos
primeros ejes del anélisis de correspondencia. El ajuste fue bastante aceptable {R=0.977),
observandose que en un extremo del eje generado con el polinomio se localizaron las parcelas
juvenilas y en el otro axtramo la madura (Figura 10).

Para profundizar en el anélisis de la variacion del estrato herbaceo se aplicé un analisis de
correspondencia sin tendencis tomando como base la informacién floristica registrade en cada
cuadro.

La proyeccidn de los cuadros en ei aspacio formado con los dos primeros ejes se muestra
an la Figura 11, En ésta, e meyoria de los cuadros de (a condicién juvenil sa distribuyeron en
un extremo y an el otro los que pertenecen a la madura. Otro rasgo sobresaliente de esta
gréfica se obgerva en su sector central, donde algunos cuadros de la condicidn juvenil se
antremazclan con los de |a intermedia y algunos de ésta se ancuentran desplazados hacia la
*parte juvenil® del gradiente.

En relacién con el primer eje de la ordenacién, el arreglo de los cuadros sugiere un
gradiente temporal, i.e. sucesional, mientras que la variacién observada en el segundo eje no
pudo interpretarse con log parametros conocides,

Los resultados de la clasificacidn divisiva por medio del anélisis de especies indicedoras de
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Figura 9. Ordenacidn tfpica de los cuadros de un transecto. La ordenacién
se realiz§ con un andlisis de correspondencia
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Figura 10. Ajuste de los resultados de los dos primeros ejea del aniliais
de correspondencis basado en la informacidn:florfstica del’,
‘estrato herbiceo de las parcelas. Los datoa se. ajustaron a
un polinomio de segundo orden,
Modelo Y= =1,320 - 1.068 X + 1,336 Y F= 42.051 g.

R= 0.977
1, 2 y 3 Parcelas de la condicidn juvenil, b intemedia y
5 madura. .
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dos vias se emplearon para definir agrupacionas de cuadros an el patrén obtenido con los dos
primeros ejes del analisis de correspondencia sin tendencia. Por este método se definieron seis
grupos (Figuras 12 y 13). Los cuadros 4, 6 y 17 fueron sefislados como mal clasificados por
el programa y se opté por dejarfos aislados, a pesar de que fue posible integrarlos a algdin
grupo, al analizar su composicién floristica y los resultados de las clasificaciones
aglomerativas,

Los grupos |, !l y ili contienen cuadros que en su mayoria pertenecen a las parcelas con
tres afos de descanso y, de acuerdo con el diagrama de ordenacién, representan la condicién
juvenil del gradiente sucesional, En estos grupos se registraron especies que de acuerde con
la bibliografia {Rzedowski y Rzedowski, 1979; 1985; y Mcaugh 1987}, praferentemente
colonizan éreas perturbadas. Estas especles, que alcanzan elevados valores de cobertura
relativa, pertenacen a las familias Asteracese, Fsbacese y Lythraceae. Como parte de aste

contingente de espacies se encuentran: Tagetes lunulata, T. micrantha, Galinsoga parvitiora,

Jaegeriahirta, Crotalariaq orum, Aeschy americana y Cuphea asquipetala {Tabla
10k

Por su parte, los grupos IV y V reunen a los cuadros que en sumayorfa provienen de la
parcela con siete afios de descanse y, por su localizacién en el dlagrama de ordenacién,
representan a la condicién intarmedia de! gradiente sucesional. En particular, el grupo V se
formé por solo tres cuadros que se caracterizaron por poseer valores altos en el segundo eje
de la ordenacién.

En relacién con su floristica, en el grupo IV se registraron aigunas especies tipicas de
hébitats ruderales, aunque con valores de cobertura relativa bajos, las cuales no se observan
en el grupo V (Tabla 10). Para estos grupos, las especies Eryngium gracile, lostephane
hetarophyila v Helacho 2 pueden considerarsa caracteristicas por sus altos valores de
cobertura relativa.

o CQahazi PPLN L 3

Otro rasgo de estos grupos fue la presencia de Salvia p y mult las

cuales alcanzan su méxima abundancia en la condicién madura. Asimismo, destacé la
presencia de Pingulcula sp., género de hébitos insectivoros que habita en lugares protegidos
y hiimedos {Rzedowski y Rzedowski, 1985},

El grupo VI se integré por cuadros que proceden de la parcela conservada y, da acuerdo
8 su ubicacion en el esquema da ordenacion, rapresenta el estadio de mayor madurez del
gradiente sucesional. En primer lugar destace, come un rasgo distintivo de este grupo, ! bajo
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Figura 12. Clasificacidn divisiva (THINSPA.N) de los cuadros de muescreo del esl:ra:o herhaceo.,f '
1-29 Proceden de las parcelas con 3 afios de descanso .
30-49 con 7-8 afios de descanso,
50-64 pertenecen a la parcela sin uso agricola.
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Tabls 10. Cobertura selative de fas principales especies en cada ‘grupo que u obtiene d¢ ls clasificacidn divisiva (Twinspan)

L v Grupo
[T m. v v Vi
Hierba.26 0.127 0000 . 0008  00GG (.00 0000
Opliosmenus sp. b 0.042 0002 T 0.006 0000 0000 QKK
Cuphes sequipetaln 0.016 0013 0.010 0000 DO00 0.0
Paspalum sp. 00466 0008 - Q.01 0006 DO 0.0
Aeschynomene americans 0.003 0,062 0.009 0000 000¢  0.000
Tagetes micrantha 0.002 0050 0.021 0000 G000 0.000
Jaegeria hirta 0.000 0007 0.Mms 0.001 0.000 0.000
Galinsoga parviflora 0.002 9016 0.027 0,001 n.ooo 0.000
Tageies lunulae 0.053 0,100 0.034 0006 0000 0002
Cruses longifiors 0.014 0.014 0.019 0007 0000 0.001
Euphobis ocymoides 0011 0021 0.012 0002 00000 0.000
Trisclum sp. 0.002 0.0m 0.020 0.003 0000 [(R144)
Crolalaria quercetorum 0.034 0,022 0012 0021 0000 0.004
Indigafera micrantha 0.05% 0,080 0.037 0029 007 0.000
Desmodium 1 oo 6013 0.013 0806 (008 0.0M
Didens ferulifolia 0.040 0.010 0.018 0.006 0.023 G008
Cyperus sp. a.01 4.005 0.031 0.012 0.000 M
Cologsnia procumbens 0.007 0.002 0.009 0005  0.004  0.000
Senccio thyscophilus 0.003 0.008 0.001 ont6 0000 0.000
Stevia micradenin 0.000 [Xoh] o403 o010 [} 0001
Desmodium 7 0.00% 0,025 a¢.015 @030 0.045 0.4
Cuphea lanceolnla 0.009 o010 0.007 0015 (LR 0.000
Eryngfum gracile 0,000 0.003 0.016 0038 [{Ri*Y) 0006
Castillejs gracilis 0.000 0,002 0.008 0.00% 0.037 4,000
Calea scabra a.019 4.00¢ 0.022 0013 0.004 G008
Lopezis racemosa 0.046 0060 0.052 (LU34 0.004 0.4
Graphalium attenusium 0.003 0002 0.008 06 0000 0.005
Eupharbia nuians 0.022 0.003 0.012 aofr am9 omR
Salvis oreapata 0.017 0.008 0.04 o 0.049 0.041
Rum{ordia media 0.034 0.082 0.055 0042 0404 4033
Gulsctis 0.009 0.008 0.9 0003  0.000 4.000
Macroptilivm 2 0.025 Ll 0.014 0.042 0060 G088
Pleopeltis 0.000 0.032 0.03% 0.051 0037 0.024
Eupatorium muelleri 0.006 0.008 0.030 0.034 0.023 0.016
Muhlenbergis sp. 0.045 0013 0.049 0102 0000 0032
Atisiide 5p. 0.000 0.000 0.008 0,003 Q.124 0.0m
Oxalis decaphylln 0.000 0,000 0.003 0004 0.000 0,001
losiephane heterophylia 0.002 0.010 0,006 0022 0041 0004
Viguiees buddleiiformis 0.008 0.002 0.006 0,024 0.000 0.024
Cosmos ¢rithmifolius 0,000 0.000 0,001 oMy 0000 0.008
Helecho 2 0.000 002 0.002 0031 0079 0009
Helecho 3 0.002 0,002 0.000 0.001 0.000 M9
Sellagine!la 0.000 0,002 0.020 0.032 0.000 0.065
Sabazis multicadiate 0.000 -0.000 6.003 006 0M9 0.0
Renunculus petiolaris 0,000 0.000 0.022 0014 0.019 0.012
Desmodium 2 0,000 0,024 0.017 a2 0019 003
Sporobolus sp. 0.000 0.00¢ 0.004 006 0.000 0011
Compuesta 3 0.000 0.002 0.005 001 am9 0019
Stevia avata 0.000 0.000 0024 003 0023 04179
Pinguicula 0.000 0,000 0.0m 0.008 0.041 0006
Salvis patens 0.000 0.002 0.000 0020 0000 [{XER]
Salvia polystachys 000t - . 0.0 0,000 0uK 0000 0.H66
Euphorbis 4 0000 0000 G000 G000 0000 0008
Artracacie segopoadioldes _0.006 | 0.0 0.000 oy (L000 0048




numera de leguminosas. Por otra parte, pueden considerarse espacies caracteristicas de esta

condicién a: Salvia poly hia, Ar ia asgopodioides y Halecho 3, presentandose también

Pinguicula sp.
Una caracteristice relevante en la floristica de todos los grupos fue la presencia de un
conjunto de especies comunes que ademés alcanzan valores altos de cobertura relativa (Tabla

10}, entre otras: Salvia orecpala, Lopezia r Pleopeltis sp., Rumfordia media,

Macroptilium sp. y Desmodium 5. Estas especies pueden considerarse un indicio de la afinidad
que guardan estas comunidades, 8 pesar de las diferencias detectadas que podrian atribuirse,
en parte, al tismpo de descanso de las parcelas.

A nivel de grupo taxondmico, en la Tabla 11 se observa que las compuestas mantuvieron
un valor alto de cobertura ralativa en las tres condiciones, Las Leguminosas y Gramfneas
alcanzaron valores altos de cobertura relativa en las condiciones juvenil e intermedia, mientras
que la famllia Labiatae fue la més sbundante en la condicién madura. A su vez, las

pteridophytas resultaron abundantes en las condiciones intermedis y madura,

1.4 ESTRUCTURA Y DIVERSIDAD

En la Tabla 12 se muestra el porcentaje de cobertura de este estrato y el nimero de
especies ragistradas en cada cuadro. Los valores mas bajos de estas variables se prasentaron
en el grupo VI, el cual representa la condicion de mayor maduraz en el gradiente sucesional,
mientras que los grupos que reprasentan a los estadios juvenil e intermedio, ostentan velores
mayores y similares entre sfi.

El resultado de la comparacion de los grupos por medio de la prueba de Kruskal-Wallis
{Schefler, 1981), también se presenta en la Tabla 12. Ei grupo VI difiere significativamente
de los otros, tanto en el nimero de especies registradas por cuadro, como en el porcentaje
do cobartura del estrato herbaceo (p< Q.05 y < 0,1 respactivamenta).

Con relacién a fa comparacién de la diversidad se decidié excluir al grupo V, dado que sélo
esta formado por tres cuadros. Le Tabla 13 muestra los valores promedio de la diversidad; en
ella se obsarva que e! grupo Il tuvo el valor mas alto y difiere de manera significativa de los
otros grupes (p< 0.05).

Para obtener una representacién grafica ae la tendencia en la diversidad, estos valores se

relacionaron con la posicién relativa que ocupd cada grupo en el primer eje de ordenacion. En
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Tabla 11. N de especies y cob a relativa (C.R) de las principales familias en los grﬁpus de cusdros que se
obticnen con la clasificacién TWINSPAN.

Grupo

1 B | S

Asteraceas 18 0.32
Fabacese 17 . 0.31‘
Poacene 7 0.12
Euphorhiacese 4 0.03 -
Labiatae 4 0.01

Pterydophitas 5 ob4 1 000I 4 006 6 012 2 oaz 5 ox




Tahla §2. Mcdunn dnl numcm de nsprclcs ¥ porcentaje de coberturs del estrato hcrhnun en los gruspos de
cuadrus que e oltienen con Iu clasnﬁcncn(m TWINSPAN.

Grupos

Mediana del mimc':rb‘ g
de’especies - L

Patéentaje de
: cobertura del < |
-eslrato herbiceo

L™ Elre‘gnlpd monifestd dil
Kruskal-Wallis, P <-0.05,"

‘S a‘plimlﬁvln pruchu de
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DIVERSIDAD

Tabla 13. Promedio del ndice de diversidad de Shannon de los grupos de cuadros que se obiienen
con {a clasificacién divisivn ({TWINSPAN).

Grupo

1 it . U] v vi

3.72<3.92<4.1] '3.56<3.85<4,13 4.15<4.27<4.39 387<395<4.09 3.49<3.69<3.89

Los intervalos de confiseza se calcuhrou con un nwel de 0.05.
No s¢ incluye al grupo V. .

II1

e

[l
-
<

4.0}

o
-
EJE 1 DEL DECORANA

Figura 14. Diversidad promedio de los grupos de cuadros con respecto a su
poaicidn en el eje | del anflisis de correspondencia sin
tendencia (DECORANA).
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Ia Figura 14 se observa que la mayor diversidad se encontré an sl sactor central del eje que
representa al gradiente temporal, situdndose en los extremos de éste los grupos con los
valores méas bajos de ests variable (grupos I-Il y IV-VI), Estos resultados sugieren que
conforme transcurre el tiempo de d , las pri comunidades herbaceas que se

establecen presentan una baja diversidad, la cual se incramenta hasta alcanzar un valor
maximo, a partir del cual decrece conforme la comunidad madura,

Es conveniente sefialar que el grupo Ill se integrd por cuadros que en su mayorla proceden
de las parcelas juveniles, aunque su floristica v el lugar que ocupd en el primer eje de
ordenacién lo asemeja con el grupo IV que contuvo a la mayoria de los cuadros de Ia parcela

intarmedia,

2. ESTRATO LEROSO
2.1 REPRESENTATIVIDAD DEL MUESTREO

En la mayoria de las parcelas la relacién drea acumulative-especies (excepto en la condicion
intermedia) sugiera que bajo este criterio el muestreo fue representativo de las comunidades
estudiadas. Les curves de este relacién (Figura 15) aicanzaron una asintota, lo cual es un
indicio de que la mayor parte de las especies de !a comunidad estuvieron representadas en {a
superficie registrada {Matteucci y Colma, 1982).

Con respecto a los cambios observados en la varianza acumulada de la cobartura de este
estrato, en todas las parcelas manifesté la tendencia a estabilizarse conforma se incrementd
ol 4rea {Figura 16), esto puede considerarse un indicio de representatividad del muestreo
{Mueller-Dombois vy Ellenberg, 1974). Los cambios brusces en la varianza que se observaron
en las parcelas en descanso se asociaron con la presancia de érboles de gran talla, los cuales

posiblamente fueron dejados en pie cuando dichas parcelas se dedicaron al tlacolole.

2.2 FLORISTICA

En el estrato lafioso se ragistraron 47 especies que pertenecen a 12 familias de
angiosparmas y 2 de gymnospermas {Anexo 1y Tabla 14}, Como parte de la composicidén
floristica del drea de estudio, se encontraron especies que preferentemente se distribuyen en

- 9 FIRY

4reas més célidas (Acacia fi iana y Ly p , as{ como especies de héabitats
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Tabia 14. Nomero de especies por familia, encentradas
en el estrato lefioso

No. de especies

Agavaceae
Asteraceae
Budleiaceae
Convolvulacease
Cupressaceat
Ericaceae
Fabacene
Fagaccae
Pinaceae
Rhamnaceae
Rosacese
Sapindaceae
Solanaceae

et et et et G ] Red bk s b OO
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templados {pertanecientes a los géneros Pinus y Quercus), las cuales dominaron la fisonomia
de la vagetacién,

Quercus magnoliifolia fue dominante tanio por su cobartura como por la densidad de
individuos. Fue notable encontrar una gran cantidad de tocones retofiados de esta especia en
'Ias parcelas en descanso (juveniles e intermedia).

El resultado da los anélisis de correspondencia {MULTIVAR), aplicados con la finalidad de
evaluar sila vegetacion lefiosa responda a alglin gradiente en el transecto, no mostraren algin
patrén en su arreglo. La Figura 17 es un ejemplo de las ordenaciones que se produjeron, En
ésts puede observarse que no existié correlacién entre la posicion de los segmentos en el
transecto y su arreglo en el espacio formado con los dos primeros ejes del anélisis de
correspondencia.

Con base en esta resuitado, en la siguients etepa se analizd 1a informacidn floristica de las
parcelas por medio de un anélisis de componentas principales, centrando los datas por especie
{MULTIVAR}. Esta ordanacién se basé en el IV, que es un astimador de la importancia relativa
de las especies.

La proyeccion de las parcelas an el espacio formado con los dos primeros componentes
principales se muestra en la Figura 18, cuya varianza explicada correspondié & 54.5% y
28.4% para los componentes 1y 2, respectivamente. Ei arreglo de las parcelas en estos gjes
mostrd en un extremo a las juveniles y an al otro a la parcela madurs, localizdndose entre ellas
a la que reprasenta & la condicién intermedia.

En relacion con la composicidn floristica (Tabla 16}, las parcelas juveniles presentaron
especies heliéfitas 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,
Acacla farnesiana y Quercus conspersa, a pesar de encontrarse en todas las condicionss,
manifiestaron su mayor valor de importancia en las parcelas en descanso {asi 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 registrd en esta parcela, mientras que el segundo, aunque
fue com(in en las condiciones intermedia y madura, manifiestd un mayor valor de importancia
en esta dltima.

Con respecto a Quercus magnoliifolia, la espacie dominante del estrato lefoso en todos los
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Figura 17. Ordenaciﬁn :{picu de la informani&n del estrato’ lefioso en un :ransec:o. .
‘La ordenacion 58 teulizo con.un anilisis de correspondencia.
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Figura 18. Ordenacifn de las parcelas a partir de la informacidn
floristica del estrato lefioso. La ordenacidn se realizd
con un anilisis de componentes principales, centrado
para cada especie.

.1, 2 y 3 Parcelas con 3 afios de descanso
4 Parcela con 7-8 afios de descanso
5 Parcela sin uso agricola
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Tahla 15, Indice del valor de importancia de Tas L"a['»cqics mﬂs tepreseptalivas de tslvnlbtl 050 en cid }vurg‘cln; )

Quercus magnatiifolia
Acuacia farncsiana
Baccharis salicifolia
Salanum lanccolatum
Acacia cuchliacantha
Lysiloma acapulsensis
Quereus conspersa
Pinus monlezumae
Quercus aff. glaucoitles
- Funiperus sp.
Arbusto 2
Pinus pringlci
Alnus acuninata
Buddlcja sp.
Prunus sp.
Chassia sp.
Arbusto 43
Arhusto 7

(*) La informaciin sc"n‘vgm'
componentes principales.
!, 2y 3 Condicidn Juvenil,

n por media del unélisisidc
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casos, la magnitud de su valor de importancia se asocid con la posicién de las parcelas en el
* primer componente principal {Tabla 15), es decir, enlas juveniles se observé un menor valor
de importancia que en las parcelas intermedia y madura,

3. ESTRUCTURA

La estratificacién vertical de los individuos lefiosos en cada condicién se analizé elaborando
los histogramas de clases de altura y dibujando los perfiles diagraméticos. En ellos se reflejan
las caractaristices de la estructura vartical y da la cobertura del dosel en cads condicién.

En todas las condicionas la mayor parte da los individuos que formaron el estrate leficso
80n da la especie Quercus magnoliifolia, la mayoria de los cuales tuviaron una altura de entre
1y 14 m {Figuras 19, 20y 21). En particular, en dos de las parcelas juveniles se prasentaron
&rboles emergentes {de una sltura superior a & m) los cuales posiblemente fueron dejados en
pie cuando se dedicaron af tlacolote.

Por otra parte, en las condiciones intermedia y madura se aprecia una continuidad en fa
distribucién de las clases de altura, observdndose en la madura un ligero pico en la clase 12-
14 m. En estas condiciones se observé también una mayor proporcidn de individuos de més
de 6 m de altura en relacién con lo observado en las parcelss juveniles. Si se considera solo
alas condiciones juvenil e intermedia, as posible que esta diferencia obedezca al mayor tiempo
de descanso de la parcala intermedia.

Para estimar el grado de homogeneidad en el tamafio de los individuos en cada parcela se
calculd ef Indice de Gini. El valor mayor se prasenté en la condicion madura, mientras que en
las parcelas en descanso, tanto las juveniles como la intermedia, los valores resultaron
menoras y similares entre sf {Tabla 16). Estos resultados indican que en la parcela madura
existen mayores diferencias en el tamafio de los individuos lefiosos.

Con respecto a la cobertura, los perfiles muestran que en las parcelas juveniles e intermedia
se prasentaron una gran cantidad de claros (Figuras 19, 20}, En la condicién madura la mayor
cobertura Ia aportaron los individuos de talla mayor a los 10 m (Figura 21), fos cuales no
forman un dosel continuo, lo que sugiare que se trata de un bosque abierto,

En relacidn con la estructuzra horizontal, en las parcelas en descanso, tanto las juveniles
como la intermedia, !a densided de los individuos lefiosos presentd una gran variacidn,

observdndose en los histogramas un sesgo hacia las clases de mayor valor; en contraste, en
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Tablu 16, Varihles de L &

 Cohertur privmedio
exlenle herhdeea (m?)

" Cuhertuey 10t (mf)’

Ahturi promedio de
dosed {m) .

Heterogencidad e altura
de los individuos del
- dosel (Indice de Gir

*)1,2¢3 bﬁrecluﬁj ven fermedin y § madura,
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la condicién madura los valores de la densidad se concentran en las dos primeras clases
{Figura 22). Estos resultados sugleran que ‘a distribucién espaciel de los individuos en la
parcela madura fue més homogénea.

Con- base en los pardmetros reportados en la Tabla 18, se aplicd un anélisis de
componentes principales, centrando y estandarizando cada una de las variables. La Figura 23,
muestra la posicion de las parcelas con respecto a los dos primeros componentes principales,
la varianza explicada por los ejes 1 y 2 fue 59.7% vy 30.9%, respectivamente.

De manera similar a los resultedos que se obtienen con la ordenacidn basada en las
caracteristicas floristicas, el primer componente principal en la ordenacién de las parcelas
sugiere la existencia de un gradiente temporal, por localizarse las parcelas juveniles en un
axtremo y 1a madura en el otro. Por su parte, la variacidn que se manifiesta en el segundo
companente principal no pudo explicarse con los pardmetros conocidos.

Al arreglar a las parcelas en funcién de su ubicacién en el primer componente principal
{tabla 16}, se detectaron las siguientes tendencias en ias variables empleadas para la
ordenacién:'un incremento en la cobertura y altura del dose! arbéreo, ¥ un aumento en la
heterogeneidad en la altura del dosel; s decir, se presentan tanto individuos de gran talla
como pequeiios, disminuyendo, por su parte, la cobertura de! estrato herbaceo. Por otra parte,
no se observd 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 an todas las parcelas, Quercus magnoliifelia presentd 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 consideraradas, como componentes de la estructura de

la comunidad, hayan sido fuertemente influidas por esta especie,
4, REGENERACION VEGETATIVA EN LA COMUNIDAD

En las pafceles con tres anos de dascanseo, entre el 28 y 38% de los elementos leficsos
se desarrollaron a partir da! retofio de tocones; mientras que en el area con siete afos de
recuperacion estos elementos representaron el 24% (Tabla 17).

Las especies que manifiestaron este tipo de regeneracién son Lysiloma acapulsensis,

Juniperus sp., Quercus persa, Q. aff, g ides y Q. magnoliifolia, siendo ésta Ultima

la que aporta la mayer cantidad de individuos que rebrotan de tocones, en el menor de los
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Figura 23 Ordenaciﬁn de las parcelas a partir de las variables de la
- estructura de la vegetacidn. La ordenacidn se realizé con
un andlisis de componentes princlpales centrando ¥ eatandari-
zando cada variable.

1,2y 3 Parcelas con 3 afios de descanso
4 Parcela‘con 7-8 afios de descanso
-5 Parcela sin uso agricola
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- Tabla17. Pércéplaje‘ de iqdividuds lediosos que retosaron de lseéh,‘ i85 parcelas en descanso.

Total de -
individuos -

Retoios de tocén

P‘nrccnluje

1, 2 y 3 parcelas juveniles, 4 intermedia

Tabla 18, Porcentaje de la poblacién de Quercus magnoljjfolia que remnuron d: tocones cn B
las parcclas en descanso. Ll

Parcela
1 2
Total de 161 153
individuos
Retofios de tocén 87 63
Porcentaje » 54.0 41.2

1, 2 y 3 parcelas juveniles, 4 intermedia
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casos aporta el 94%. A nivel de la poblacién de Quercus magnoliifolia, entre ol 41 y 56% de
sus miembros rebrotaron de estas estructuras en las parcelas juveniles; en la intermedia este
porcentaje fus 29% (Tabla 18}.

Otra estimacién de la capacidad regenerativa de la comunidad & partir de tocones, se
obtuvo al considerar a los que no retofaron. La Tabla 19 muestra que como valor méximo,
11% de la poblacién inicial de tocones no retofaron, considerando que después del aclareo
de estas parcalas la poblacién de tocones la integraban tanto los que retofiaron como los que

no lo hicieron, y suponiendo que ningdin tocén se perdié (por degradacién).
5. CRECIMIENTO DE Quercus magnoliifolia

Los valores promedio de la altura y cobertura de los individuos de Quercus magnoliifolia
marcados se compararon entre las fechas de registro, por medio de una prueba de t {Schefler,
1981). La Tabla 20 muestra que el crecimiento promedio en altura fue de 0.42 m/afio, el valor
inicial fuo estadisticamente diferente del encontrado en las dos fechas posteriores; entre astas
ultimas no se observaron diferencias significativas.

En promedio la cobertura se incrementé en 0.17 m? (Tabla 20) y no se detectaron
diferancias estadisticas significativas entre |os valores de las fechas de registro.

6. SUELO
6.1 DESCRIPCION DE LOS PERFILES

Los suelos en el &rea de estudio son derivados de tobas volcénicas. La texturs de los
primeros 20 cm es franca o franco-arenosa (Tabla 21).

Las caracteristicas de los perfiles en cada parcela se muestra en la Tabla 22, De astos
rasgos, destaca la profundidad de los suelos, que oscila entre 65 y 120 cm, alcanzanda el
mayor grosor en la parcela conservada. Asl, en funcién de estos valoras se considera que los
terrenos tienen suelos profundos.

Por otra parte, las raices activas se presentaron a una profundidad de entre 50 y 75 cm,
con excepcién de la parcela 2 on la que sélo penetraron hasta los 356 cm,

Los horizontes del suelo en cada parcela se identificaron con base en la textura al tacto y

el color. Con excepcién de la parcele juvenil 1, se reconocieron tres horizontes en cada
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Tﬁhlp l?.’Pnrchlaje dp tdbo:pcs c

Poblacié inicial
: de tocones -

B Porcenluje de (ocones
que no n:tmmmn s

12 y 3 parcelas juveniles, 4 intermedia

Tabla 20, Altura promedio {(m) y radio promedio de la copa (m) de los mdlv:duos mnvuadus
de Quercus magnoliifolia, en cada fecha de registro,

Altura Vl_lgdAio _tlléjlu Eénpa"' '

n X+-EE s
Enero, 1988 & 2 1414033 079 0 05542011 030
Meya, 1991 b 12 2.854-040 0.623 e
Diciembre, 1991 b 14 3.084-045 0.784 0.724-0.18 0.3

Sélo hubo diferencias significativas para lu altura. Letras iguales denotan que no hay difecencies
significativas cntre fechas, letras distintas implica que sf las hubo.
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Tabla 21. Carscteristicas flsicas de lus suelos en cada parcels (valores plnm&i‘u ,

X Punto Vdcrl‘lll‘l‘vchii!l i
*.. permanente (% humedad & 15 bars)

Humedsd -
aprovechable

R
o T:xl\f(l

. % de arcna

"% de limo

% de arcilla

"M 12y3= F?rulﬁiuvuu‘lﬁ. 4= intermedia 'y 5




Tabla 22, Caracteristicas del perfit del suclo en cada parcefs.

el

Parecla
1 2 3 4 s
Fspesor (cm) i : 24 5 13
Cantidad I Sin Muy poces Muy poces
Pedregosidad Tamafio Lo Grava Grave -
y Furma — Angular Subangular -
Hatructura " Sin sin sin sin
Rafcix Cuntidsd Cottuties Ranss Pocas Comunes
Tarmafoe Delgedas Fioas Finas Fines-delgadas
. Fispesor (cm} 30 a9 37 42 7
' s . Cantidsd Ligers Ligers . Muy pocas Fedregoso Pedregoso
Pedrogosidad Tamefio Medianas Pequefns.medies . Pequedan Grandes Medianas-grande
A Forma Angulaz Angular Angular Angular Subargular
“Eatructum Debil Debil Dibit Désil Debil
Ruices Caniided Pocas  Pocas Rares Pocas Pocas
v Tamafio Finss-delgudas Delgades-gruesas Delgadas Mcdisnas y grocsas Mcdiarns y grocras
: F.queu;r(em) s0 17 “0 4t s dc 40
Cantidad Fedregoso Muy pocas Prdregose Ligers N
Pedregosidad Tamafio Grabdes Grava-peguehas. Mediapas ¥ grandes - Mrdissas *
Forma Angular Subezgular Angular - Subunguler *
Fstructurs Sin . . Sin *
Kaices Cantided Muy rares. Kans Rares Muy rarax .
Tamafio Gruesas Medianas Medianas y groeses Medianas. M
Fspesor tonl {cm) 100 63 9s wa " mixde 120
Profundidad de 60 38 ™ .78

1afoes activas (€m)

* Catucteriviicas que no sc pudieron registrer durante of ievantamicnio



pérﬁl Las caracteristicas registradas sugieren que el mas profundo corresponde 8 dn horizonle‘
C, el superior a.un A y-el intermedio a una transicién entre Ay C. La descripc;én de los
honzontes qua a continuacién se hace solo incluye a los terrenos con tres capas de suelo

- Ef hanzonte superﬂcml de la parcela madura es de mayor grosor (15 cm) que en Ias otras,

,sin pedregosldad as de color obscuro y manifiesta una fuerte reaccién al agua oxngenada En

‘los terrenos de la condicion intermedia y juvenil su espesor varia entre 4y 7'em; es de colorr
maés claro que el de la parcela madura, con beja pedregosidad {(muy pocas) ¥su reuccfén ul_'

agua oxigenada es tenue.

"El horizonte medio también es de mayor grosor en la parcela madura; aunque !

mayoria”.

de sus atras caracteristicas son similares a las de los otros terrenos. La pedrego da
figera y pedregasa, los tamafios de las racas oscilan entre gravosa y grunda, y son
angular,

En todes las parcelas el horizonte profundo varia en su espesor y en Ia pedregomdad :
aunque presenta algunas caracteristicas similares. La pedregosidad es entre; Ilgera [ s
pedregosa, el tamario de las rocas es entre madiano y grande y no menifiesta reaccién al agué '
oxigenada,

Pare |a parcela 1 subyaciando al horizonte orgénico se presenta un horizonte de 50 ¢m de
grosor, con pedregosidad ligere, con piedras medianas, de forma angular. Ei horizonte

profundo es pedregoso, con piedras grandes, de forma angular,
6.2 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LOS SUELOS

Para cada nivel de profundidad, el promadio de los parametros fisicoquimicos evaiuados
se muestra en |a tabla 23.

El resultado de la ordenacién por el método de componentes principales se muestra en la
Figura 24, la varianze explicads por los dos primeros componentes principales es de 91,6%,
El arreglo de las parcelas con relacian al primer eje del esquema de ordenacidn puede asociarse
al tiempo de descansa de estas areas, por ubicarse las parcelas juveniles en un extremo y la
madura en el otro.

Con respecto a la variacién de los parametros quimicos en funcién de la profundided, se
observé que en todas las parcelas los pardmetros evaluados presentaron un mayor valor en

los primeros 10 cm del suelo {Tabla 23). En todas las condiciones se encontraron diferencias
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Tabla 23, Resultados de los anilisis quimicus en cada pareela (valores promedio n=3)
‘ Pnrpc);{ &
P 2 o ? - 17 Amed :
(cm) 1 2
pH 0-10 5.63 5.30
10-20 - §.30 g 5.17:
: Mntcrin : o 2.80
e n;gihjqn (B) o :

64
47
245
149
Capacidad de :
intereambio 218
catidnico . 1%.2
(mey/100 g)
Aluminio 0-10 T
(meg/ 100 g) 10-20 (L67

1, 2 y 3 parcclas juveniles, 4 intermedin y 5 mudurn,

* s detedtd en dox muestras; ** se deleetis en unn muestig ** 5 dclcdn

« mucitras,



05,

o2

TGP L

‘03'\

o4

Figura Zh Ordenacinn ‘de las parcelas a partir de las caracter!sticas
fisicoquimicas. del suelo. La“ ‘ordenatisn’ se Teallz. con‘el
método de componentes principﬂles. centrando y estandari-
zando cada variable. i
1, 2 y 3 Parcelas con .3 afios de descanso s
4 Parcela con 7-8 afios de descanso ;

5 Farcela sin uso angcola
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significativas en la materia orgénica, el nitrégeno total y el potasio al comparar ambas
profundidades {p< 0.05). Las desigualdades en Ia capacidad de intercambio catiénico sélo
resultaron significativas en las parcelas intermedia y madura, mientras que el fésforo
tnicamente lo fue an esta (ltima (Tabla 24).

Por otra parte, los ANDEVAs realizados para comparar los pardmetres quimicos de los
primeros 10 cm del suelo entre las parcelas juveniles mostraron que el pH, la materia argénica,
el potasio vy la capacidad de intercambio catiénico no difirieron significativemente {Anexo 2).
En el caso del nitrégeno total y el fésforo la parcela juvenil 3 difirid de las otras, prasentando
una mayor concentracién de estos nutrientes {Anexo 2).

Como producto de los ANDEVAs aplicados para comparar el pH, la materia orgénica, la
capacidad de intercambio catibnico y el potasio entre las parcelas madura, intermadia y el
promedio de las parceles juveniles se detecté que sélo los tres primeros parématros son
significativamente diferentes (p< 0.05); (Anexo 2). La prueba de Student-Newman-Kauls
aplicada a los casos an los que se detectaron diferencias significativas mostrd que e! pH fue
significativamente menor en fas parcelas juveniles, siendo mayor en las parcelas intermedia
y madura, entre las cuafes el valor fue similar; la materia orgénica fue significativamente
mayor en la parcela madura, en las parcelas juveniles e intermedia el valor fue similar; y la
capacidad de intercambio catidnico fue significativamente diferente en todos los casos, siendo
mayor en la parcela intermedia.

Para &l nitrégano total y el fésforo los resultados de los ANDEV As entre todas las parcelas
mostraron diferencias significativas {Anexo 2}. La prueba de Student-Newman-Keuls indicéd
que fa concentracién de fésforo en la parcela madura fue significativamente mayor,
observéndose que en las parcelas juvenil 3 y la intermadia el valor fue similar, lo mismo que
en las parcelas juveniles 1 y 2. En relacidn con et nitrégeno la prusba de Student-Newman-
Keuls mostrd que no existen diferancias significativas entre las parcelas, a pesar de que el
ANDEVA indicé lo contrario.

Para la profundidad 10-20 cm, la comparacién entre las parcelas juveniles muestra que
existen diferencias significativas para la mayoria de los pardmatros, Unicamente el pH vy ef
potasio no fueran significativamente diferentes (Anexo 2).

En relacion con el pH, su efecto es importante en la solubilidad de los minerales, ya que
suelos muy acidos generalmente tienen concentraciones altas y téxicas de aluminio scluble

y manganeso {Denahue et al, 1977; Lathwell y Grove, 1986}, Por esta razén, a las muastras
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Tabla 24, i‘ruebn de t de Student para Ia comparacién de los p fisico-quimicos entre ‘
las profundidades 0-10 y 10-20 cm de cada parcela, -

Parcela g
1 ) 2 3
pH' .14 1.86 0.42
Materia orgénica 3.4+ 3.9¢ 3.3
. Nitrégeno total 5.2¢ 3.7 3.6°
Fésforo 1.8 1.0 2.0
Polasio 4.3 39 28
Capacidad de inter- 1.7 0.8 0.4

cambio catidnico

1, 2 y 3 parcelas juveniles, 4 intermedia y 5 madurs,
Valor umbrat del estadistico t-Student=2.77, p< 0.05 y 4g. l
* Diferencias significativas
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da sualo con un pH inferior a 6 se las daterminé la concentracién de aluminio. Los resultadas
so presentan en la Tabla 23, en ella sa observa que existe relacién entre la presencia de este
alamento y la acidez del suelo. En la capa da 0-10 cm, sélo se detectd aluminio en las parcelas
juvenites 2 y 3, mientras que a la profundidad de 10-20 cm se enconted en todas las parcelas
de esta condicién y en una muestra de !s condicién intarmedia,

' Los valores promedio de los parémaetros fisicos se muestran an la tabla 21. La textura de
los suelos en la condicién madura y la parcela juvanil 3 fue franco-arenosa, mientras que en
el resto de las &reas se presentaron suelos francos.

La humedad aprovechable, que se calculd como la diferancia entre la capacidad de campo
y el punto de marchitez permanente, fue manor en la condicién madura y en {a parcela juvenil
3, lo cual puede asociarse con la textura def suelo, ya que en estas éreas el suelo tiens una
mayor proporcién de arena.

Desde una perspectiva agrondémica, se han aelaborado tablas que relacionan 1a magnitud de
los pardmetros fisico-quimicos de los suslos con su calidad (Secratarla de Agricultura y
Recursos Hidréulicos, 1987; Donahue et al., 1977). Asi, los valores encontrados se
interpretaron de acuerdo con Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, (1987). El
resultado de esta interpretacién se muestra en la Tabla 25.

Bajo este enfoque, Ia parcela juvenit 3, la intermedia y la madura presentan caracteristicas
muy similares, observando las categorias més aitas de la tipologla de cada pardmetro. Las
parcelas juveniles 1y 2, por su parte, son semejantes entre sl y sus suelos son de una menor
calidad. Es conveniente sefalar que slgunos parémetros para los gue se encontraron
diferancias estadisticamante significetivas entre las parceles, se incluyen en la misma
categoria bajo la perspectiva agrondmica {por ejemplo la materia orgénica), lo que indica que

su calidad agranémica es igual.
6.3 EROSION

Como se indicé en le metodolegla, para contar con una estimacién de este proceso se
calculé la pérdida anual de suelo (t/ha/afio), con la metodologla que propone la FAO {1979).
Anelizando s férmula referida, para este trabajo el Unico factor que puede modificar sl
valor de la erosién de! suelo as la cobertura de la vegetacién, Por esta razén, se generaron tres

posibles escenarios: e primero consideré que en el 4rea de estudio tinicamente se presentaban
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Tabla 25, Calided agrondémica de los suclos en cl area de estudio.

Nitrégeno . Materia i .‘ Capacidad de inter-
Parceln Profundidad pH total organica ;. cambio cationico

1 0-10 Moderadsmente acido Medio

10-20 Moderadamente dcido Bajo
2 0-10 Moderadamente dcido Medio

10-20 Moderadsmente dcido Bajo o
3 0-10 Moderadamente acido Alle

10-20 Modesadamente acido Mcdio
4 0-10 Moderadamente acido Allo

10-20 Moderadamente dcido Bajo
5 0-10 Ligeramente dcido Alto Muy allo™ Med

10.20 Modesadamente dcido Bajo Muy alio’ Baja

La calidad sc establecia de acuerdo con Secretarin de Agricultura y Recursos Hidraulicos (]98;1)_ .

Para ¢l potasio no sc pudo conocer la calidad agronémica.



tlerras de cultivo, el segundo se basé en el promedio de los valores cobertura registrados en
todes las parcalas y al tarcero considard que el drea presentaba una cobartura de la vegetacién
igual que la observada en la parcela madura.

Los resultados evidencieron que bajo diferentes regimenes de manejo se presantan fuartes
contrastes en los niveles de erosién en el érea de estudio {Tabla 26). La situacién menos
erosiva ocurre con una cobertura vegetal similar a la que se ancontré en el bosque maduto,
mientras que el ascenario con el mayor nivel de erosion fue el que cansiderd que en le zona
solo se prasentan éreas sujetas a agricultura intensiva.

Es importante senalar que por el nivel general de la formula empleada, la comparacion entre

los escenarios debe establecerse solc en términos cualitativos.

7. RELACION SUELO.VEGETACION

Para explorar la relacién entre las caracteristicas de! suelo y la estructura de la vegetacion
se realizd un anélisis de correlacién linear entre los velores del primer companente principal
de las ordenaciones de la estructura de la vegetacién y de las caracteristicas quimicas del
suslo.

La correlacién encontrada, r=0.867, sugiere que existe interdependencia entre las
propiedades quimicas del suelo y la estructura de la vegetacién, en cada parcels {Figura 25).
Alraspacto, conviene sefialar que esta ralacién se basa en la posicidn que ocupan las parcelas
en las ordenaciones referidas, por lo que puede Interpretarse que la interdependencia que
resulta es a nivel glabal, es decir, todas las variables del suelo y la estructura de la vegetacién
influyen en este hecho.

De las correlaciones miitiples y simples que se aplicaron solamente dos resultaron
estadisticamente aceptables (p< 0.05), La primera indica que la concentracian del nitrégeno
guarda relacién con la cobertura del dosel, la densidad de individuos lefiosos mayores de un
metro y la coberture del estrato herbéceo {Tabla 27). Por otra parte, existe una relacién

positiva entre la cobertura del dosel v el porcentaje de materia orgénica {Tabla 28).

85



Tabla 2‘6.‘Er'osi6r!:del Suclo en 1a zona de estudio (T, Iﬁp;’aﬁ\))':&)nsiderandp tres cscensrios.’

_Pérdida de’suelo conisiderando
un uso agricola intensivo

* Pérdida de suelo considerando una
cobertura de la vegetacién igual 8.74
8 la de la condicién madura

Pérdida de suelo considerando una ) LR
cobertura de la vegetacién promedio 14,57 : "“Moderada
de los valores registrados en las el
parcelas de estudio

La pérdida de suelo se estimé con Ia férmule de la FAO (i979).

PS=RKTCP, donde PS= nivel de crosicn ton/ha al afio;

R= factor de erosividad = 138.76. Se calcud con el indice de Fourmer emplenndo lc\s
valores de precipitacién de la i6 teoroldgica de A

K= factor crodabilidad = 0.3, considerando la textura de. los suelos. .

T= factor topografia = 3.5. Se calculé la pendiente promedto de Ia zona'con el indlcc de
Horton (Sénchez, 1987}, con este valor se consulté la tabla de FAQ (1979) para mgnnrle
la calificacién.

C= factor cobertura = 0.8 para licrms de cultivo; 0.1 para el escénan'q que considerd la
cobertura promedio de la vegetacion y 0.06 para 1a cabertura de la condicién madura,
Eslos valores se obtuvieron de FAO (1979).

P= factor asociado al manejo = 1.0,
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’ Caracteriistickﬂyé del suelo. .

Estructura de

Figura 25.

02

1a vegeracidn

Correlacidn ‘e‘n'tre;e]. primer componente principal de la ordenacisn
basada en -la estructura de:la vegetacifn y el de las caracterfsticas

del suelo, -~

Hodelo: Y= 0.000016 + 0.816 X . r= 0.867

1,2 y3 Patcelas con 3 afios de descanso

4 Parcela con 7-8 afios de descanso -
S Parcela sin ugo agricola
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Tabla 27. Estadisticos de In correlacién mﬂlhplc entre mtrégeno lnlnl. mbcrlurn dcl duscl. dcmidad
de mdwnduos lefiosos y ‘cobertura dei estrato herbaeen. B S

Modelo: Y="n + bX + cY + HZ; Ri= 79.3 F=6.1 . ‘ p;'- 0.05

Constantes: a= -2.07
b= 0.019 (cobertura del dosel)
c= 2.117 (cobertura del estrato herbicea)
d= 0.053 (densidad de individuos lefiosos)

Tuhia 28. ésludfslicos de 1a correlacidn linear pr je de materin orgénica-cobertura def dosel.

Modelo: Y= a + bX; ‘r= 0.884 R’= 8.2 1= 327 p< 0.05

Constantes: a= -9,09
b= 0.252
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8. DESCRIPCION DE LOS ESTADIOS DE RECUPERACION DE LAS PARCELAS

Considerando qus cads edad de dascanso representa un estadic en la racuperacion de las
parcelas dedicadas at tlacolole, en este apartado se desarrolla una descripcién sintética de las.
caractaristicas encontrades en Ias pargelas estudisdas en este trabsajo,

Condicidn juvenil

En estas parcelas, la vegetacién corresponde a un matorrel de entra 2 v 3 m saltura,
prasenténdose algunos srboles emergentes. Alrededor del 35% de los drbolas retofiaron de
tocones, La cobartura del dosel no es continua, observandose una gran cantidad de claros
entremezciados con manchonas de drboles. £l estrato herbdceo presentd una mayor cobertura
que en la parcala madura.

Con tespecto a su compasicién flaristica, se encontraron elementos propios de
comunidades secunderias derivadas de encinares, En ol estrato rasante, se observoé una gran
riqueza de especies. Floristicamente, destaca la participacion de especies ruderales que
aleanzan altos valores de coberture, Las familias Fabaceae y Asteracess son las mejor
representadas {por el nimero de especies), caracteristica que comparte con fa condicion
intermadia.

B suelo fue de menor grosor qus en fas otras condiciones, sin abservarse diferencias con
respecto a} rasto de las caracteristicas de su astructura. La acidez fue una peculiaridad del
suelo de estas parcelas, detectandose la presencia de sluminio. La materin orgénica, el fosforo
y el potasic se presentaron con baja concentracién. De estss parcelas, la nimero 3 solamente
sa cultivé un eiclo agricola y presenté las mejores condiciones de fertilidad, observindose una

alta concentracién de nitrégeno.
Condicién Intermedia

En esta parcela la mayoria de los individuos lefiosos midid entre 2 v 4 m de altura,
vhservandose rboles emargentes de diferents aftura, los cuales no forman un pise continuge,
El estrato rasante sa presenté enlos sitios desprovistos de hejarasca. En este terrens, también
sa encontrd una propercién apreciable de tocones que retofnaron (24%}, El dose! de esta
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parcela fue mas cerrado que en las juveniles.

La composicién del estrato lefiaso presentd elementos en comdn tanto con las parcelas
juveniles como con la madura. El estrato herbdceo tuvo una fuerte similitud con la condicién
juvenil, se observé una gran riqueze de especies y las familias Fabaceae y Asteraceas también
son numerosas. Por otra parte, en su floristica se prasentaron elementos comunas a la
condicién madura,

En esta parcela, e! suelo fue franco por su textura, con profundidad de un metro, sin
datectarse diferencias en su estructura con respecto a las otras condiciones. La capacidad de

intercambio catidnico fue mayor vy la acidez fue similar a la de la parcela madura,
Condictén madura

En la parcela madura, los arboles que midieron entre 12 y 16 m son los que proporcionan
la fisonomia de la vegetacion y sportan la mayor parte de la cobertura, e pasar de que no
forman un piso continuo. Ademds, se observé una gran cantidad de individuos lefiosos de
tamaiio inferior a los 4 m y pocaos arboles con talla entre 4 y 12 m. La comunidad herbacea
fue poco densa y crece en los sitios no cublertos por hojarasca; la cual en algunas partes de
la parcela fue de gran gresor.

El estrato herbaceo fue de baja cobertura y baja riqueza especifica. En su composicidn
floristica destaca la participacion de la familia Labiatae, la cuai fue la que presenté el mayor
valor de cobertura,

El suelo fue franco-arenoso, da gran grosor (1.2 m), con un pH cercano & !a nautralidad y

ostenté altos valores de fartilidad.
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V. DISCUSION
1. EL DISENO

En ol disefio que se siguib en este estudio subyaca la idea de que un fenémeno temporal,
como es la restauracidn del recurso suelo-vegetacién, puede estudiarse a partir de 1a variacién
espacial (terrenos con diferente tiempo de descanso). Purata (1986) sefala que este enfoque
ha sido criticado bajo el argumento de que existe incertidumbre acarca del historial de las
éreas que se estudian; no obstante representa una opcidn que permite analizar en
relativamente poco tiempo un proceso que ocurre en periodos muy largos.

Por otra parte, el curso de la sucesién secundaria puede ser afectade por diversos factores
{tipo, intensidad y momento da la perturbacién; caracterlsticas del ambiente fisico y biético
dal &rea afectada, etc.). Tomando en cuenta lo anterior, las parcelas estudiadas se ubicaron
en una misma unidad ambiental con sl fin de prevenir variacién en los factores del ambiente,
los cuales podrian influir en los resultados. Esta estrategia tiene la desventajs de que los
rasultados de esta investigacién no pueden extrapolarse a otras 4reas; no obstante, brindé le
oportunidad de analizar le relacién tiempo de descanso-restauracién del agrosistema
restringiendo algunas fuentes de variacion {formas de manejo y condiciones ambientales) que
puede influir en la recuperacién del agrosistema,

Otra consecuencia de! disefio fue que sélo se encontré una parcela con siste afos de
descanso (condicién intarmedia}, y una sin uso agricola. Esto también limits la posibilidad de
hacer generalizaciones a partir de los resultados encontrados, so pena de caer en lo que
Hurlbert {1984) defina como pseudoreplicacion, ya que no hubo répiicas de todos los
tratamientos (solamente la condicién juveni! tuvo réplicas). Las tendencias principales en la
sucesién y su variacion se podrian haber evaluado mejor si se hubiera contado con réplicas
para cade edad de descanso. Asi, las conclusiones que se derivan de este trabajo tienen
validez sélo para las parcelas estudiadas; no obstante, ofrecen evidencias de la sucesioén en

las parcelas sujetas &l tlacolole en la unidad ambiental donde se llevd a cabo el estudio.
2. MUESTREQ DE LA VEGETACION

Uno de los principales objetivos en el muestreo de la vegetacién es lograr la

representatividad de las muestras, para contar con informacién objetiva de las comunidades
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vagetales que se pretenden estudiar (Mueller-Dombais y Ellanberg, 1974; Matteuccl y Colma,
1982). Este principio debe conciliarse con el tiempo que se dispone para sl muestreo y con
los recursos disponibles.

En este trabajo, la técnica empleada para el registro de la vegetacidn permitié levantar la
informacién con rapidez, sin sacrificar su calidad.

Las evaluaciones de la reprasentatividad det muestrec indican que éste fue suficiente pars
ragistrar adecuadamente Ia floristica de las comunidades, asi como la variacién de [a cobertura

de la vegetacién.
3. TECNICAS EMPLEADAS EN EL ANALISIS DE LOS DATOS DE LA VEGETACION

Los métodos numéricos multivariados son herramientas analitices de uso comlin en los
estudios de vegetacidon. Van der Maarel (1984) recomienda su empleo en investigaciones
acerca de {a dindmice de las comunidades vegetales.

La ventaja de tales métodos es quae facilitan fa interpretacion de un conjunto de datos de
gran complejidad y permiten que se generen hipdtesis acerca de su variacién {Austin, 1986).
En particular, las técnicas de ordenacién son procedimientos que sirven para el anélisis
exploratorio de datos, al ordenar un conjunto de muestras de vegetacién con respecto a uno
o més gradientes ecoldgicos o ejes abstractos, que representan tales gradiantes,

En esta trabajo, se emplearon técnicas de ardenacién y clasificacién. Tanto en los
dendrogramas como en los esquemas de ordenacién, los datos se arreglan en patrones que
pueden asociarse al tiempo de descanso, Estos resultados sugieren que una parte importante
de la variacién en la estructura y composicién de la vegetacién podria explicarse considerando
un gradiente temporal,

Por otra parte, con base en el andlisis de los valores de importancie de las especies dal
estrato herbaceo que tuvieren una frecuencia superior a 0.3, sa identificaron cinco grupos de
aspecies que mostraron una tendencia similar en el valor de importancia. De esta manera, se
generd una representacién sintética de la composicién floristica de cada edad de descanso,
ya que no se consideraron & la gran cantidad de espacies raras y se resalté a las que

ordinariamente se presentan,
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4. FLORISTICA

Con base en los Indices de valor de importancia, puede considerarse que la vegetacion
estudiada corresponde a un encinar de Quercus magnolitfolia. La floristice de su estrato lefioso
se caracterizé por la presencia de especies de afinidad templada, de los géneros Quercus,
Alnus, Pinus, Arbutus y Juniperus, y de elementos propios de bosques tropicales {Acacia

f i A, hii ha, Lysiloma acapulcensis). Esta (itima paculiaridad de la vegetacion
p g

puede explicarse por su vecindad con la selva baja caducifolia, que se establece a tna menor
altitud. Al respecto, Gonzélez (19886) y Bello y Jean-Noel {1987) sefialan que los bosques de
Quercus magnoliifolia frecuentemante colindan con bosques tropicales, por lo cual estiman
que se trata de bosques de transicidn entre comunidades terméfilas y templadas.

Con relacidn a la floristica del estrato herbdceo, se encontré 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 estén representados los géneros Baccharis,
Eupatorium, Stevia, Tagetes, Viguiera y Salvia, que Rzedowski {1978} define como géneros
de montafia, de afinidad meridional, sin mucha especializacidon ecoldgica, que pueden
distribuirse en ambientes calidos, secos y templados. Para el mlsmo sutor, estos géneros
tianen una participacién significativa en algunas zonas templadas de México.

Otro aspecto relavante de las comunidades estudiadas fue la variacién en su composicién
florlstica. Esta variecién se aprecié & pesar de que existe un conjunto de especies comunes
a las tres condiciones en e! estrato herbéceo, y de la fuerte dominancia de Quercus
magnoliifolia en el astrato leficso.

A nivel de grupo taxonémico superior, en las condiciones juvenil e intermedia destacé la
participacién significativa de las leguminosas, lo cual contrastd con el reducido niimero de
especies de esta familla en la parcela madura. Los grupos de herbdceas con caracteristicas
similares de longevidad y hébitat, que se asociaron a cade condicién fueron otra expresion de
estas diferencias, En las parcelas juvaeniles dominaron las especies secundarias, anuales, que
no se observaron en ia condicién madura. En la condicion intermedia también se presentaron
especies secundarias, anuales, algunas de las cuales fueron comunes a la condician juvenil;
ademés, se encontraron especies parennes tipicas de bosquas templados, una parte de las

cuales so registraron también en la parcela madura. En este dltimo grupo destacé Pinguicula
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sp. que es un género caracteristico de hébitats conservados y himedos {Rzedowski y
Rzedowski, 1985}, esto sugiere que su presencia puede asociarse a la ausencia de fuertes
disturblos recientes, o cual coincide con la informacién obtenida del historial de estas éreas.
En la condicién madura, la mayor parte de las especies del estrato herbéceo fueron perennes
y habitantes de bosques templados. Una explicacion para las especies que fueron comunes
a las tres condiciones puede buscarse en la informacién reporteda en la bibliografia acerca de
su hébitat. En dichas fuentes {Tabla 23) se reporta que la mayor parte de estas especies se
presentan en diversas comunidades (pastizales, matorrales, bosques), lo que parece indicar
que sstos elementos cusntan con atributos que los fecultan para colonizar una amplia gama
de hébitats.

En el estrato lefoso, los cambios en la composicion floristica no resultaron tan
contrastantes como en el estrato resante. En las parcelas juveniles se presentaron Baccharis,
Juniperys y Alnus, los cuales Rzedowski (1978) considera como géneros componentes de la
vegelacion secundaria derivada de encinares, Con excepcion de Alnus, astos elementos no
se encontraron en ia parcela madura. Adicionalmente, conviene sefialar que se observé una
mayor deminancia de Quercus magnoliifolia en les parcelas intermedia y madura.

Los resultados del enélisis multivariado sugieren que la variacién observada en la
compasicién floristica puede explicarse en gran parte si se considera el tiempo de descanso
de las parcelas, |0 cual podria indicar que estas comunidedes forman parte de un gradiente
suceslonal.

La sucesion secundaria se ha interpretado como un continuum a través del tiempao,
presentandose de manera asociada cambios en las condiciones ambientales y la aparicién y
desaparicion de grupos de especies con atributos biolégicos similieres (Horn, 1974; Bazzaz,
1979; Gémez-Pompa y Vézquez-Yanes 1980).

Actualmente, diversos autores resaltan la importancia de las historias de vida de las
especies y sus caracteristicas ecofisioldgicas para explicar los cambios en la composicién de
especies que se observa en el proceso sucesional (Bazzaz, 1979; Bazzaz y Picket, 1980; Peat
y Christensen, 1980; Gémez-Pompa y Vazquez-Yanes 1980). En este contexto, se han
identificado las principales tendencias en el desarrollo de la comunidad. Se considera que en
los primeros estadios de la sucesién secundaria dominan especies heliofitas, con ciclo de vida
corto, manifestdndose posteriortmente especies de mayor longevidad y tolerantes a la sombra.

De acuerdo con Bazzaz (1979), las espacies pioneras son escasas o estén ausentes en la

94



Tabla 29. Ciclo de vida, hibital y forma de crecimiento de las especies herbiveas.

Clclo de Habitat Forma de Otra
vida - il -“crecimiento E

Bidens odorata Anuat RS
Brickellia pendula BT~
Fupatorium schaffneri Perenne BT
Galinsoga parviflora Anua! RS
Ageratum corymibosum Perenne PM-.
Eupatorium muelleri : R
Archibaccharis sessatifolia Perenne BT-S " Rizomatisa .
Cosmos crithmifollus Peienne BT-S PO
Calea scabfa Perenne BT B . Rizomaloza
Conyza apurensis B - :
Baceharis saliclfolia Perenne $ SAr
Cosmos concolor : o
Bidens fequlifolia Anual R-§ H.
Cosmos sulphureus .
Dyssodia tagetiflora .
Gnaphalium attenuatium Perenne ‘H- . -
lostephanc heteraphylla Perenne " ' Base luberosa
Jaegeria hirta Anua! H: .
Philactis sp.
Plqueria Irincrvia Perenne S
Rumfordia media K
Sabazia multiradiala Perenne " Rara
Senecio rhyacophilus N :
Stevia micradenia .
Stevia ovata Perenne - Rizomatosa
Stevia tormentosa Perenne .
Tegetes lunuiata Anual
Tageles micrantha Anual
Tridax brachylepis
Viguiera buddleiiformis Perenne
Zinnia peruviana Anual
Euphorbia nutans Anual-Perenne
Euphorbia ocymoidea Anual
Salvia oreopala
Saivia palens Perenne
Salvia polystachia Perenne
Cuphea acquipetala Perenne
Cuphea lanceolata Anual
Lopezia racemosa Anual-Perenne & 2 .
Ranunculus petiolaris Perenne BT-R ‘H- . Estolonifera
Ciusea longifiora Anual BT-M-P H- =
Castilleja gracilis Anval BT-S . |
Arracacia segopodioides BT ¥ i
Eryngium gracile -
Macroptilium gibossifolium Petenne B1-P-R
Cologania procumbens Anual BT-R IR -
Zornia thymifolia P-R ) T s
Etiosema multiftorem Petenne BT-P-R Ar

. Aeschynomenc americana Anual-Ferenne  AD H - Palimorda
Dalea sericea Petenne BR H- a
Crotalaria querceiorum Anual-Petenne BT-R H-
Dalea foliolosa Anuel P-R H

1Hibilat: R=ruderal; S=especi P=p. I; M=malorral; BT =busque templada

AD=amptin distribucidn, .

Forma de crecimi H=hietba; Ar SAr=sub.
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tanidnd

vagetacion primaria, mar lose en las com

T Aol

por medio de semillas que, por
presentar macanismos de latencia, llagan a formar bancos de semillas y en algunos casos
adoptan una astrategia "fugitiva®, por |a gran capacidad de dispersién de sus semillas,
Desafortunadamante, la dnica informacién sobre la biologia de las especies que integran
las comunidades estudiadas se restringid a su longevidad y hébitat, lo cual limitd el anélisis
de los cambios observados en la composicién floristica. Asi, 1a variacion en la composicidn
floristica y la informacién encontrada de |a biclogla de las espe'cies {Tabla 29) sugieren que
conforme madura la comunidad desaparecen gradualmente muchas de las especies
secundarias y anusles que dominan en al estrate herbacec de la condicién juvenil,
estableciéndose posteriormente especies perennes. Algunes de éstas presentan estructuras
que permiten su regensracion vegetativa (Tabla 29), como son Stevia ovata, lostephane

heterophylla, Ranunculus petiolatis y Oxalis decaphylla,
5. ESTRUCTURA

Los resultados de este estudio sugieren que la estructura de la vegetacién podria estar
asociada con el tiempo da descanso de las parcelas. Al interpretar ésta asumiendo que existe
un gradiente temporal, se advirtieron las siguientes tendencias en las variables empleadas: un
incremento en la cobertura y altura del dosel arbéreo, y un aumento en la heteroganeidad en
la sltura de los individuos que forman el dosel {se incrementa la diferencia en el tamafio da los
individuos); disminuyendo la cobertura del estrato herbdceo. En la heterogeneided en la
cobertura dal dosel {estimada por medio de su varianza) y fa cobertura tota! de la comunidad
no se observd alguna tendencis.

Asumiendo que las parcelas estudiadas representan diferentes momentos del desarrollo de
la cornunidad y considerando que la hetaerogenaidad en la altura de los individuos del dese’
{estimada con el indice da Gini) ilustra bien lo que ha sido el dasarrcllo vertical del estrato
lefioso, a continuacién se expone una interpretacién de este Ultimo proceso. Los valores
observados del indice de Gini, bajos en las parcelas juvaniles y mayores en las parcelas
intermedia y madura, sugieren que en las primeras fases del dasarrollo de la comunidad la
mayoria de los individuos presentaban tallas similares y que conforme se desarrolié 1a
vegetacion ellos fuaron cada mas heterogéneos. El aumento en las diferencias en el tamaiio

de los individuos podria explicarse si se considers que durante el desarrolio de las
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comunidades vegetales se presenta un cracimiento diferencial en los individuos como
expfeslén de las fuerzas selectivas que se establecen, como lo indican Canham y Marks
{1985}, Af respacto, estos autores sefalan que en las comunidades que presentan un répido
recrecimienta basado en el rebrote de estructura vegetativas es de esperar una fuerte
éompetancia entre fos retofios de tocones. Ademés de la competencia entre los rebrotes, la
proporcidn de individuos originados por semille en las comunidades vegetales aumenta con
la edad, lo cual podris ayudar a explicar ls mayor diferencia en el tamafio de los individuos en
la parcela madura.

En relacidn con la estructura horizontal, estimade por medio de la densidad de elementos
lefiosos, Jardel (1986) en un bosque templado, y Sarukhén et al. {1985) en un bosque tropical
reportan la existencia de allos valores de densidad en areas perturbadas en proceso de
regeneracién, lo cual coincide con lo observado en este estudio.

Entre los componentes de la estructura de las comunidades vegetales, la cobertura del
dosel es importantes ya que influye en la calidad y cantidad de luz que alcanza el sustrato, lo
cual es importante pars la germinacién y establecimiento de las especies (Bazzaz, 1979;
Purata, 1986). Bajo esta nocidn, la variacidn que se aprecié en algunos de los pardmetros de
la estructura del estrato herbdceo (cobertura y nimero de especies), podria explicarse
considerando el efecto de sombra que produce el dosel. La menor cobertura de herbsceas en
la condicién madura puede ser resultado de la extensa cublerta de hojarasca en el piso forestal
y de la sombra que praduce el doset en esta 4rea. Al respecto, Sydes y Grime (1981}
encontraron una correlacidn negativa entre la biomasa del estrato herbiceo y la cantidad de
hojarasce en un bosque de latifoliades de Inglaterre, en el cusl Quercus rubur y Q. petraea
forman parte de las espacies dominantes, y advierten que la hojarasca tiene efectos fisicos
y quimicos diferenciales en el establacimiento de las especies, por lo que también influye en
la compasicién floristica de este estrato, Fisicamante la hojarasca actia como barrera para las
plantulas de algunas especies, que no pueden atravesar este material después que germinan,
Por otro lade, Quintans {1989}, encontrd que l& cobertura de las herbéceas se asocia en forma
negativa a la del estrato arbustive, en encinares de la region de los Altos de Chiapas. A su
vez, Collins et al. {1385} y Ford y Newbould (1977} han sugerido que la disminucién de la
cantidad v la calidad de luz que alcanza el sustrato es una forma por la cuel el dosel arbdreo
influye sobre el estrato rasante.

Con respecto a la riqueza de especies, la condicion madura se caracterizé por presentarun
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menor nimero en comparacion con las condiciones juvenil e intermada, las cuales presentaron
una cantidad similar de espacies. )

La coexistencia de las espacies en las comunidades se ha explicedo por diversos autores
en términos de! reparto de recursos, las interacciones y el nicho de regeneracién de las
especias (Connell 1975; Grubb, 1977; Grime, 1982; entre otros}. Estos trabajos muestran que
las hipotesis relacionadas con la abundancia de especies son mdltiples y que la identificacién
de los mecanismos que regulan el niimero de elementos que forman parte de una comunidad
requiere de realizar experimentos.

Tomando como base las observaciones de campo, una hipdtesis para explicar la variacién
encontrada en la riqueza de especies considera la mayor heterogensidad ambiental que se
observa en las parcelas juveniles e intermedia con respecto a la madura. La heterogeneidad
estd dada por los claros y 4reas sombreadas que se presentan an los terrenos donde se
encuentra un dosel arbéreo poco desarrollado (parcelas con diferente grado de regeneracién);
en contraste, an la parcela madura existe un estrato arbéreo que proporciona una cobertura
casi total del terrenc. Asi, las dreas con mayor variacién en las condiciones del ambiente
podrian ser colonizedas por especies con diferentes historias de vida, lo cual no acurre en el
sitio donde el entorno tiends a ser més homogéneo, el cual estaria habitado por espacies
especializadas. Si & lo anterior se suma el efecto negativo de la hojarasce para el
establecimiento de las especies, estos dos hechos podrian explicar la mayer riqueza de
especies encontrads en las parcelas en descanso.

En relacién con le diversidad, Loucks {1970); Pickett {1976) y Grime {1982), entre otros,
sefialan que en el trenscurso de la sucesién se observa un pico de maxima diversidad en los
estadios intermedios de aste proceso. Este patron se explica porque en este etapa se
presentan especias propias de les comunidades pioneras, que adn no han desaparecido, vy
elementos de la comunidad madura.

Este patrén en la diversidad se abserva en el estrato herbdceo de las comunidades aqui
estudiadas. La méaxima divarsidad se presentd en un grupo de cuadros que en su mayoris
provienen de la condicién juvenil.

Finalmente, la variacién en la abundancia relativa a nivel de grupo taxandmico es otro
elemento diferencial da la estructura del estrato rasante de la condicién madura con respecto
a la intermedia y juvenil. La diferencia relevante es la disminucion de la cobertura de

leguminosas y el incremento de las labiadas en la parcela conservada. Al respecto no existen
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antecedentes para comparar el patrén observado.
6. REGENERACION

Uh! (1987) considera que un factor clave en la regeneracion de la vegetacidn de zonas-
tropicales as la tase a la cual las especies primarias se establecen en terrenos abandonados.
Esto implica que la calidad de la vegetacién que rodea a los terrenos abandonados es clave
para la llegada de propégulos a estas dreas, comoe lo documenta Purata {1986) en el estudio
que realizé en una zona del trépico himedo mexicano. En este contexto, tanto la dispersién
como el establecimiento de las especies son importantes para la regeneracién de la
vegetacion.

Los resultados de este estudio mostraron diferencias con respecto del esquema de
desarrallo de la vegetacidn antes expuesto. La alta tasa de retofio y la baja tasa de mortalidad
de los tocones, en particular de Quercus magnoliifolia, sugieren que este tipo de rageneracion
vegetativa es el principal mecanismo que permite a las comunidades estudiadas recuperar
muchos de los arboles cortados para la aplicacidn del tlacolole. Asi, se estima que al
producirse un rapido reestablecimiento del estrato lefioso se desarrolla una estructura y
composicién semejantes a las observadas en |a parcela madura que consideramos representa
las caracterfsticas originales de esta comunidad vegetal. La regeneracién vegetativa ha sido
sefalada como una fuente de propégulos que contribuye a la recolonizacion de terrenos
aclarados de diferentes tipos de vegetacion {Uhl et al., 1981; Walker, 1982; Quintana, 1989;
Peet y Christensen, 1380; entre otros), aunque no se le ha asignado un papel relevante en
este proceso,

En diversos trabajos {Walker, 1982; Quintana, 1389; Ashby, 1990; entre otros), se ha
expresado !a capacidad de retofio de los encinos a partir de tocones, aunque hay pocés
registros experimentalas, Entre éstos, McCreary et al. {1991) reslizaron una investigacién en
bosques de Quercus douglasii, en California, e indicaron que el éxito de retoRar depende de
varios factores (estacidn del afio en que se corten, didmetro del tronco, altura del tocén,
ramoneo). Elles encontraron que el tamaric del tocén influye en su capacidad de ratofio; si
bien la altura de los tocones que retofiaron varié entre 40 cmy 1 m, los tocones de més de
90 cm retofiaron més frecuentemente; ademas, en sus areas de estudic 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 &reas de distribucién de esta especie, donde el reclutamiento de pléntulas
es limitado, la presencia de elementos meduros podria explicarse a partir del retofio de
tocones.

El porcentaje de ratefios que reportan estos investigadores coincide con los vslores
observados en el pi te trabsjo; adicionalments, la relacién entre la altura del tocén y su

probabilidad de retofio también concuerda con lo exprasado por los campesinos, quienas
sefialan que an el tlacolole deben dejarse tocones de aproximadamente un metro para que
ratofien los Arboles.

Es conveniente aclarar que aunque las evidencias encontradas en este estudio sefialan que
la regeneracion vegetativa es importante para el restablacimiento de la vegetacién, no debe
subestimarse la participacién de otros mecanismos en este proceso. La informacién recabada
acerca de |a biclogia de algunos elementos del estrato lefioso y de la mayoria de las
herbaceas, sugiere que dstos necesitan de la dispersién de propdgulos y su germinacién-
ostablecimionto para regenerarse (sensu Grime, 1982).

En el contexto de las ideas que Oliver (1981) propone con respecto al desarrolio de los
bosques, |a intensidad de |a psrturbacién es fundamental en la restauracién de la vegetacion.
El autor sefiala que las espacies tienen mecanismos adaptativos para desarrollarse después
de un evento de esta naturaleza, de tal forma que dependiendo del tipo de perturbacién,
algunas especies tienen una ventaja inicial para su establecimiento y de esto pueda surgir su
dominancia en el rodal que resulta.

Si bajo esta nocién valoramos el manejo tradicional del tlacolole, pueda considararse que
el hacho de dejar en las parcelas tocones que ratofian favorece la expresién de la capacidad
de regenaracién vegetativa de algunos de los elementos del basque, espocialmente de Quercus
magnoliifolia, por lo que es de esperar que la vegetacidn se restablezca an menos tiempo que
cusndo no se presenta este tipo de regeneracién. De acuerdo con esto, podria esperarse que
cuando se eliminan los tocones de las parcelas, como ocurre en los sistemas de barbecho, el
restablecimiento de la vegetacidn tome mas tiempo,

Como evidencia de lo antarior, puede sefialarse que en algunas parcelas aledafias a la zona
de estudio se extrajeron los tocones, encontrandose comunidades dominadas por hierbas, que
en su mayoria son ruderales. Por lo tanto, es razonable suponer que la restauracién de la
vegetacién en las éreas tlacololeras se produzca més fécilmente que en los terrenos

abandonados que se ocuparon para la agricultura de barbecho. En este contexto, al hecho de
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dejar tocones durante la preparacién del terreno puede considerarse una practica que
promueve [a sustentabilidad de este sistema agricola.

7. CRECIMIENTO DE Quercus maqnoliifolia

Se ha considerado que los retofios de tocones tienen ventajas compatitivas sobre las
pléntulas (Walker, 1982). De acuerdo con la revisién realizada por McCreary et al, ‘( 1891}, los
individuos con este origen presantan un mayor crecimiento que las pléntulas, ain en sitios con
baja fertilidad del suelo. En este estudio, destaca el répido crecimiento de los tocones de
Quercus magnoliifolia que retofian, cuyo crecimiento anual promedic fue de 42 cm.
Desafortunadamenta no se encontraron estudlos acerca del crecimiento de esta especie para
comparar los resultados aqui obtenidos.

Es necesario sefelar que el valor registrade se basé en mediciones realizadas a un conjunto
de individuos localizados en una parcela, por lo que podria estar sesgado, es decir,
posiblermente el dato sea representativo sélo de una parte de la variacion,

8. DESARROLLO DE LA VEGETACION

En los bosques, el modelo clasico de la sucesitn secundaria reconoce el establecimiento
de difarentes fases, caracterizadas por la forma de vida dominante y la longevidad da las
espacies {Horn, 1974). Asl, se considara que en las comunidades pioneras dominan las
herbéceas de ciclo de vida corto, establaciéndosa posteriormente una comunidad de formas
arbustivas y finalmente el bosque,

Para encinares, Quintana {1989}, Asbhy (1991} y Walker (1982) indican que los encines
son raros en las comunidades pioneras y consideran que este hecho esté ligado a le mayor
habilidad competitiva de las hierbas sobre las pléntules de encinos y a la fuerte depredacion
de bellotas por roedores que se asocian con la densa capa de herbéceas. A partir de estas
conslderaciones, los autores indican que el establecimiento exitoso de los encinos se asocia
con una fase de arbustos é de 4rboles pioneros que eliminen las condiciones imperantes en
los primeros estadios de la sucesidn. Este modelo del desarrollo de ios bosques de encino
supone que su regeneracién sa basa en el reclutamiento de individuos que se originan de
bellotas.
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A diferencia de este modelo, en las parcelas estudiadas se observé una rapida
recolonizacién por encinos (principalmente Quercus magnoliifolia) dada por el retofio de
tocones, lo cual sugiere que en este caso se salta la fase de una comunidad de arboles
pionercs para el establecimiento de los encinos.

El desarrollo de la vegetacion en el area estudiada puede interpretarse bajo el esquema
propuesto por Gliver (1981). Este autor considera cuatro etapas en el desarrollo de los
bosques. En la primere, llamada iniciacién del rodel, por medio de diversos mecanismos se
presenta la colonizacidn de las dreas, después da que ocurre una perturbacién, La segunda
etapa, denominada de exclusion de tallos, se inicia al terminar la colonizacién, presenténdose
un periodo de intensa competencia que promueve el arreglo de la vegetacion {estratificacion).
En la tercara etapa se produce la reiniciacién del sotobosque y termina el proceso c¢on el
establacimiento de un bosque maduro. Bajo este esquema, podria interpretarse que las
parcelas juveniles se encontraban en la fese de iniciacién del rodal y la intermedia en la de
exclusion de tallos. Como evidencia de lo anterior puede sefialarse el valor del indice de Gini
en cada condicion.

Finalmente, es conveniente indicar que para elucidar la importancie de la regeneracién a
partir de bellotas y la que se produce a partir de estructuras vegetativas en estos bosques, se

requiere de la manipulacion experimental.

9. SUELO Y RELACION SUELO VEGETACION

En fa agriculture migratoria, le tumba y quema del matarial vegetal incorpora cantidades
significativas de nutrientes al suelo; no obstante, la répida liberacion de nutrientes tiene el
riesgo de que una proporcion de los mismos se pierda por lixiviacién, por escorrentia y porque
el suelo puede no tener la capacidad de adsorcién suficiente para retenerlos (Maass vy
Garela-Oliva, 1990), Si a estos procesos de pérdida de nutrientes se suma la extraccién de
blomasa en forma de productos agricolas, resulta que al finslizar el uso agricola de estos
tarrenos el ecosistema ha pardido una parte considerable de sus nutrientes. Adicionalmente,
la intensidad de uso agricola de un terreno es un factor que determina la calidad de! suelo al
momento de iniciar su periodo de descanso o barbecho.

De acuerdo con Ewel (1986) y Young {1988), el descanso s clave en la agricultura
migrataoria ya que durante éste se astablecen comunidades secundarias que eyudan a restaurar
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lg fe‘rﬁlldad‘de los suelos. En el presente estudio, la variacion en las caracteristicas quimicas
an los primeros 10 cm de estos suelos puede interpretarse bajo la nocidn de un gradiente
temporal, como lo suglere la ordenacion aplicada, antonces puede considerarse que durante
el périodo de descanso de las parcelas los suelos tienden a recuperar sus propiedades
originales. Los valores de pH, materia orgénica, potasio y fésforo que se observaron en las
percelas con tres y siete afios de descanso, indicaron que éstos son los elementos que
manifestaron el mayor impacto por la aplicacion del tlacolole, al presentar un abstimiento
significativo en sus valores, pero también ellos mostraron una tendencia a recobrarse,
suponiendo que la parcela madure representaba a las condiciones del suelo previas a la
aplicacién del tlacolole.

Un hecho conveniente de sefialar es que la parcela juvenil 3, que se cultivé durante un sélo
ciclo agricola, se caracterizd por tener altas concentraciones de potasio y nitrégeno, aun en
la profundidad de 10-20 cm, lo cual podria ser un indicador de la importancia de la intensidad
de uso en la fertilidad de los suelos que resulta después de su aprovechamiento agricola.

Con respecto al nitrogeno, las concentraciones mayores se presentaron en el terreno con
siete afios de descanso y en la parcela juvenil 3, aunque en general todos los terrenos no
fugron pobras en nitrdgeno (agronémicamente tienen una calidad media). Este hecho
posiblemente se asocia con la alta cobertura de leguminosas encontradea en todas las parcelas
en descanso, dado que esta familia de plantas es reconocida como fijadora de este elemento.

En relacién con la capacidad de intercambio catiénico en la capa de suelo de 0-10 e¢m, si
se observd una disminucién en la calidad agrandmica en las parcelas juveniles 1 y 2 {terrenos
cultivades durante més de un ciclo}. Sin embargo, la mayor capacidad de intercambio se
presenta en la condicién intermedia y no en la madura, lo que contrasta con lo repartado por
Aweto {1981), quien encontré una tendencia a incrementarse con el tismpo. Considerando
que ol intercambio catiénico se lieva a cabo en las arcillas y el humus (Donahue et al., 1877),
los valores encontrados podrian asociarse con la cantidad de arcilla en las parcelas juveniles
e intermedia y a la alta concentracion de materia organica en la condicion madura.

Con respecto a la humadad aprovechalie, los valores menores se observaron en las
parcelas con suelos franco-arenosos (madura y juvenit 3}, lo que sugiere que en los terrenos
estudiados esta propiedad de los suelos es influida por su textura.

Desde un punto de vista dindmico, la concentracién de nutrientes en el suelo depende de

sit fijacién v de su liberacién de! material parental, asi como de su tasa de recambio con la
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vagetacion {Ewel, 1986). En este contexto, Toky y Ramakrishnan {1983a) sefialan que
durante los primeros afios del desarrollo de la vegetacion sucesional se presenta un
decremento en la disponibilidad de nutrientes en el suelo, debido a su incorporacién a fa
vagetacion, que crece ripidamente. Esta nocién revela la relacién que existe entre las
caracteristicas del suelo y la vegetacién. En este trabajo, la correlacién encontrada entre la
estructura de la vagetacion y las propiedades quimicas del suelo puede considerarse como un
indicio de la interdependencia que existe entre ellas.

La relacién positiva entre la cabertura de! dosel y la cantidad de materia orgénica podria
explicarse si se considera que conforme se desarrolla la cubierta vegetal, se incorpora al suelo
una mayor cantidad de estructuras vegetales muertas (hojas, ramillas, etc.) qus inician su
descomposicidn,

Con respecto al nitrégeno, éste se correlaclond positivamente con la cobertura del dosel,
la densidad de individuos lefiosos mayores de un metro y la cobertura de herbaceas, La
correlacién explica el 80% de la variacion de los pardmetros, lo cual sugiere que la
concentracion de este elemente se asocia con diversos atributos de la estructura de la
vegetacién y puede considerarse una evidencia de la interdependencia que existe entre ellos.

Las relaciones descritas en este trabajo coinciden con los resultados encontrados por
Aweto {1981) en un estudio realizado en terrenos en descanso, sujetos a la agricultura
migratoria, en condicionas tropicales.

De los valores observados de nitrégeno, destacd su baja concentracidn en la condicidén
madura, ya que en ésta se esperaba encontrar una alte concentracién de este nutriente, Una
hipétesis para explicar este hecho es que la mayor cantidad da nitrégeno se concentra en la
vagetacién, que en |s parcela madura se encontré muy desarrollada. Al respecto, Taky vy
Ramakrishnan {1983b) indican que este elemanto puede incrementarse en sl suelo durante los
primeros aiios de descanso y después decrements, hasta que se establece un balance entre
{a mineralizacion y su fijacién.

La erosidn de los suelos es considerads, en los medios oficiales, como la principal causa
de deterioro ambiental que se provoca por este tipo de agricultura {Qbragdn, 1989}, Con
relacién a este proceso, Maass y Garcia-Oliva {1990) senalan que las diferencias en el manejo
agricola provocan pérdidas de suelo y de nutrientes diferenciales, y consideran que la roza,
tumba y quema es un sistema agricola conservador de los suelos.

En los terrenos donde se efectud esta investigacion, tas fuertes pendientas y la cobertura
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de la vegetacién son los principales factores que condicionan fa pérdida del suelo. Las
astimaciones cuslitatives realizadas en este astudio sobre la erosion del suelo indican que si
estos terrenos se transformaran en Areas de agricultura intensiva, se presentarian fuertes
niveles de erosién, Este escenario contrasta fuertemente con los valores encontrados al
considerar el promedio de la cobertura actual y una cobertura similer a le de un bosque
maduro, en el célculo de ta erosién, Estos resultados coinciden con los expuestos por Maass
y Garcia-Oliva {1990}, quienes proporcionan una tabla donde resumen los veloras de la erasion
de los suslos bajo diferentes regimenes de mansjo y condiciones topogréaficas.

En los terrenos en descanso, el grosor del primer horizonte del suelo fue menor que en la
parcela madura, lo cual puede considerarse como un indicador de la erosion que ha ocurrido.
Bajo esta suposicién, aunque se presentd la pérdida de suelo en las éreas donde se aplico el
tlacolole, alin se mantienen sualos 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 conservacion de los suelos. Asi, el dejar tocones en las parcelas,
los cuales répidamente retorian y &l crecer proporcionan cobertura al sustrato (al tercer afo
de descanso la cobertura arborea es de alrededor de! 50%) es una practica positiva para evitar
la pérdida det suelo y mantener la productividad de estas dreas, a largo plazo; amén de que
estas estructuras vegetativas, al retoiar, contribuyen et desarrollo de un estrato lefoso similar
al original.

El pepel del dosel en la conservacidn del suelo consiste en disminuir la energla cinética de
las gotas de lluvia, lo cual reduce su potencial erosivo {Maass y Garcia-Cliva, 1990; Ewel,
1986; Young, 1988); ademds, la incorporacién de hojarasca al sustrato también ayuda a
reducir la pérdida de suelo, ya que de no existir se incrementaria la erosién laminar,
Adicionalmente, la red que en el suelo forman las ralces de los individuos originados de
tocones asyuda @ mantener la estructura del sustrato y de esta forma el riesgo de erosién
disminuye.

Con respecto a las otras practicas tradicionales del tlacolole (sefialadas por Obregén,
1989}, no se registraron evidencias de su participacian para la conservacién del suelo, aunque
puede suponerse la funcidn que cumplen para este fin, La siembra con espeque evila que se
plerda la estructura del suelo, fo cual sucede con el empleo del arado, vy de esta manera se
reduce el riesgo de erosién; la siembra en asociacion de maiz-frijol-calabaza, por su parte,
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coadyuva a minimizar este riesgo al establecerse un cultivo rastrero y de gran cobertura {la
calabaza) que protege &f suslo.

Es importante sefialar que & pesar de las bondades de las précticas tradicionales del
tlacolole para la conservaclén del suelo, existen riesgos de deterioro ambiental al aplicar este
sistema, Al respecto, 10s campesinos de la comunidad senalan que la parcela juvenil 3 (la més
abrupta de las estudiadas) sufrié el deslizamiento de una franja de tierra durante el primar afio
de uso agricola, lo que obligé a dejarla en descanso inmediatamente, Este testimonio es una
advertencia de los riesgos de erosidn que entrafa 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 region.

El pH del suelo es otra factor que puede ser limitante para la agricultura en fa zona
estudiada, dado que en condiciones Acidas se favorece la liberacian de aluminio el cual, adn
a baja concentracion, llega a sar toxico para algunos cultivas {Lathwell y Grove, 1986). El
efecto de este elemento consiste en reducir el crecimiento de las radiculas, disminuyendo la
absorcién de calcio por las plantas. £n dos de les parcelss juveniles se detectd ta presencia
de aluminio en la capa superficial del suelo y en todas las parcelas en descanso {intermedia
y juveniles), este efemento también se encontré en la profundidad de 10-20 cm. Estos
rasultados sugieran que en el drea de estudio se debe cuidar fa acidez del suelo con e! fin de

evitar que el aluminio se constituya en un elemento limitante para le agricultura.
10. PERSPECTIVAS PARA EL TLACOLOLE

Young (1988} indica que bejo la clasificacidn convencional de la aptitud del sueto, muchos
terrenos son considerados inadecuados para un uso agricola. Sin embargo, actualmente
millenes de campesinos dependen dal cultivo de terrencs en ladera para su subsistencia, por
lo que social y econdmicamente as imposible evitar este uso. Lo deseabls seria ancontrar
formas para procurar que tal uso sea ambiontalmente aceptable.

Adicionalmente, para que formas sustentables de sprovechamiento de los recursos
naturales tengan éxito, se debe contar con la participacién voluntaria de los productores,
quienes asperan obtensr baneficios tangibles de la aplicacién de estrategias de conservacion,
de tal forma que se incrementen su produceidn e ingrasos.

Besde la perspectiva ambiental, las evidencias registradas en esta investigacion sugieren
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que las practicas tredicionales del tlacolole tienden & favorecer la regeneracién de la
vegetacion y la fertilidsd de los suelos y al parecer no provocean una fuerte pérdida del suelo.
Si se compara el escenario que rasuita por |a aplicacién del tlacolole con el que sa produciria
por el desmonta y la transformacion de los terrenos a barbechos cortos y pastizales puede
decirse que el tlacolole presenta ventajas ecolbgicas.

De acuerdo con las observaciones realizedas en la zona de estudio, en los barbechos cortos
{sistema agricola con un corto periodo de descanso) las parcelas queden expuestas a fuertes
riesgos de erosion por carecer de una cubierta vegetal que los proteja; ademés, al eliminar a
todos los tocones se limita la posibilidad de regeneracién de la vegetacion, al reducirse una
fuente importante de germoplasma, En el caso de los pastizales, aunque se mantiene una
cubierta vegetal que ayuda a evitar la erosidn del suslo, la fertilidad de éste se mantiene sélo
on la capa superficial, perdiéndose muchos nutrientes por lixiviacién, ai no contar este tipo de
comunidades con plantas qua tengan raices profundas para capturarios Ewel (1986). Alargo
plazo, estas formas de manejo pueden provocar una fuerte degradacion del ambiente, lo cuel
limitaria seriamente la capacided productiva de estos terrenos.

En el tlacolole, el periodo de descanso es una practica impuesta cuituralmente en el manejo
del sistems, De acusrdo con Ewel {1986), esta etapa repfesenta un factor clave en ls
recuperacién del potencial productive de los terrenos, ya que el desarrolio de la vegetacion
secundaria disminuye el riesgo de erosidn delsuelo y permite la conservacién de los nutrientes
an el agroecosistema, al incorporarse éstos a la vegetacion. Ademas, con el establecimiento
de la vegetacién secundarie se favorece la incorporacion de los nutrientes que son mediados
biolégicamante {como son Ny P).

La préctica de desmontar las parceles dejando los tocones de muchos de los 4rboles
favorece el pronto reestablacimiento de los elementos lefiosos de la comunidad, que al cabo
de tres anos de descanso forman un matorral de entre 1.5 y 2 m de altura, con una cobertura
de alrededor del 50%.

Uhi (1987) considera que tres tipos de disponibilidades influyen fuertemente en e}
desarrollo de la vegetacién: la de garmoplasma para la regenaracion, la de habitats para el
establecimiento de las plantas y la de nutrientes para el crecimiento de los vegetales. En este
trabaejo, las evidencias sugieren que estas condiciones se presentan en las areas sujetas al
tlacolole, por lo que se favorece la regeneracion de la vegetacion,

En el plano econdmice, los costos por la aplicacién de este sistema productivo pueden
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avaluarse a través de las horas-hombre que se requieren en al tlacolole y por la cantidad de
plantas de maiz que se dejan de sembrar por el espacio ocupado por los toconas. Segiin
Obregén {1983), en el proceso productivo de un tlacolole de primer efio se necesitan 2,166
horas-haombre por ha, considerando al trabajo humano como la principal fuente da energia, lo

v que implica una gran inversién de tiempo, ya que esto representa 271 dias de trabajo de 8 h
para un solo campesino.

Con base en la densidad promedio de tocones e individuos criginados de estas estructuras,
se calculé el ndmero de plantas de maiz que se dejan de sembrar en una hectérea,
considerando que un tocdn impide la siembra de una planta de maiz. Asi, el dejar tocones an
las parcelas priva a los campesinos de 1960 plantas de maiz {casi 20% del total de plantas
promedio por ha en este sistama), lo cual pusde ser significativo para muchos de ellos, dado
que en general el tlacolole se practica por la poblacién de mayor marginacién.

De acuerdo con lo anterior, es dificil sugerir una alternativa que, con base en las bondades
acoldgicas del tlacclols, incorpore medificaciones al sistema para hacerlo mas productivo.
Toda propuesta que se haga necesariamente debe probarse a nivel piloto, con el {in de evaluar
su potencialidad como sistema ambientalmente sustentable y econémicamente productivo,

Bajo una perspactiva ambiental, es conveniente considerar que el tlacolole debe manejarse
respetando las practicas que favorecen la regeneracion de la capacidad productiva del sistema.
Es decir, deian&o tocones en una densidad 6ptima previamente estimada y evitando abrir a
un mismo tiempo grandes extansiones con el fin de no perder la fuente de propagulos para la
regeneracion.de la vegetacién, ya que algunas especies requieren de propégulos de éreas
vecinas para regenerarse,

La conservacién de los suelos es otra condicién que debe procurarse en este sistema, De
acuerdo con Young (1988) y Ewel {1986), la meta principal de la conservacién es el
mantenimiento de I8 fertilidad en el agroecosistema, Apsrentemente la profundidad de los
suelos en asta zona permite incrementar la intensidad de uso de las parcelas; sin ambargo,
axiste el riesgo de que la tasa de erosién se incremente significativamente con un afio mas de
uso agricola. A lo anterior habria que agregar que con un afio més de cultive, el control de las
arvenses implicaria la aplicacion de mas horas-hombre para producir con este sistema. Se ha
documentado que el incremento en las poblaciones de malezas es una de las razones para
limitar al nGmero de ciclos agricolas con que una parcela se utiliza en la roza, tumba y quemna.

Finalmente, conviene reiterar que los resultados de este estudio no son representativos de

108



la heterogeneidad ambiental de !a zona de estudio, ni de las variantes de manejo del tlacolole.
Se estudid la relacién entre la prictica de dejar tocones y la restauracidn de la vegetacion y
se infirieron los cambios en las caractaristicas fisico-quimicas del suelo, Los resultados
encontrados sugieren que para entender el funcionamiento del sistema debe prestarse atencién
a los mecanismos de rageneracion de la vegatacion. Al respecto, una intarrogante a responder
es como se produce el restablecimiento de la vegatacién en las areas donde no se encuentran
especies que puaden regenerase a partir de tocones u otra estructura vegetativa. Por otra
parte, al intarpretar los resuitados de las caracteristicas quimicas de los sualos desde una
parspectiva agrondémica se encontrd que la parcela intermedia ya presentaba una calided
agronémica adecuada; ademas, los valores de pH, materia orgénica, potasio y fésforo que se
observaron en las parcelas con tres y siete afos de descanso, sugieren que éstos son los
elementos que se impactan por ls aplicacién del tlacolole, &l presentar un abatimiento
significativo en sus valores, pero también mostraron una tendencia a recobrarse. En relacién
cen el estudio de la fertilidad del suelos se sugiere que se investigue bajo un enfoque de
sistema, en esta perspective debe considerarse que el suelo y la vegetacién son
compartimientos de un sistema y a partir del conocimiento de la concentracién de los
nutrientes en cada compartimiento podrian contabilizarse las pérdidas o ganacias de ellos,
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ANEXO 1

LISTADO FLORISTICO DEL AREA DE ESTUDIO, CERRO AZUL, MUNICIPIOQ DE
ALCOZAUCA, GUERRERO



Listado Naristico del Area de estudio, Cerro Azul, mpio. de Alcozayes, ‘G_uc:rrem.

Esﬁucie

Agave

Ageratum carymbosum Zuce.
Archibaccharis serratifolia (HBH) Blake
Baccharis salicifolia (Ruiz y Pavén)
Baccharis conferta HBK.

Bidens ferulifolia (Jacq.) D.C.
Bidens odorata Cav,

Brickellia pendula (Schard.) Gray
Calea scabra (Leg.) Rob.

Canyza apurensis HBK

Cosmos concolor Scherff.

Cosmos crithmifolivs HBK
Cosmus sulphurens Cav.

Dyssodia tagetiflora Lag.
Eupatorium muellesi Scbi, Bip,
Eupatorium schaffoeri Sch.
Gulinsoga parviflora Cav.
Gnaphalivm sttenuatum D.C.
lostephane heterophyila (Cav.} Benth.
Juegerio hirta (Lag.) Less.

Philactis sp.

Piqueria trinervie Cav.

Rumfordia media Blake

Subuzia mulliradiata (Seaton) Laagpre.
Senecio rhyncophilus Greenm.
Stevis micradenin B.L. Rob.

Stevia ovata Willd

Stevia tomentosa HBK

Spitaathes sp.

Tagetes lunuiata Ort,

Tugetes micrantha Cav.

Vesbesina oncophora Rob. & Seat,
Viguiera buddleiiformis (D.C.) Hemsl.
Beponia sp.

Alnus acuminuta

Arenasin sp.

Evolvulus sp.

fpomoea sp.

Juniperus sp.

Cyperus spp.

Arbutus sp,

Acnlypha sp,

Euphorbis furcillata HBK
Euphorbia nutans Lag,

Euphorbia ocymoidea L.

Euphorbin 4

Acecin cachlincantha

I;‘amiiiu ‘

Agavaceae
Asleraceae
Asteraceae
Asteraceue
Asteraceae
Asteracene
Asteracene
Asleracese
Asteracene
Asterncese
Asterncenc
Asteraceac
Asleracene
Asteraceac
Asteracese
Asiesacese
Asteracene
Asteraceac
Asteraceae
Asteracene -
Asteraceac
Asleraceae
Asleracene
Asteracese
Asleraceae
Asteraceae
Asleraceae
Asteraceac
Asteraceae
Asteraccac
Asteraceae
Asteracene
Asterncene
Beponisceae
Betulaceae
Caryophyliaceae
Convolvulaceac
Convolvatacecae
Cupressaceae
Cyperacene
Ericacene
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiacese
Euphorbiaceae
Euphorbiacenc
Fabaceae
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Acapeia farnesians
Aeschynomene americana L.
Cassia sp.

Calogania procumhens Kunth
Cologania 2

Crotalaria quercetorum Brandg.
Dalea foliolosa (Ait.) Barncby
Dalea sericea Lag,

Dalea 3

Desmodium 1

Desmodium 2

Desmodium 3

Desmodivm 4

Desmodium 5

Desmodium 6

Desmodium 7

Eriosema multiflorum B.L. Rob.
Galactia sp.

Indigofera micrantha
Lysilomn acapulsensis
Macroptilium gibbosifolium (Ort.) Delgado
Macroptilium 2
Macroptilium 3

Marina sp.

Phaseolus sp.

Zornia thymyfolin HBK
Quercus conspersa

Quercus aff. glaucoides
Quercus magnoliifolia Nee
Salvia orcopala Fern.

Salvia patens Cav.

Salvia polystachya Ort.
Pinguicula sp.

Buddleia parvifloa HBK
Cuphea ncquipetata Cav.
Cuphes lanceolatn Cav,
Lopezin racemosa Cav,
Oxalis decaphylln HBK
Passiflora sp.

Pinus montezumae

Pinus pringlei

Aristida sp,

Digitaria sp.

Muhlenbergia 1
Muhlenbergia 2

Cplismenus sp.

Paspalum sp.
Rhynchelyctrum roseum
Sparobolus sp.

Trisetum sp.

Ranunculus petiolaris HBK

Fabaceae
Fabaceae
Fabacese
Fabaccac
Fabaceae
Fabaccae
Fabaceae
Fabhacene
Fabaceae
Fabacene
Fabaccae
Fabhaceae
Fahaceae
Fabaceae
Fahaceac
Fabacene
Fabaceae
Fabaceae -
Fabaccae
Fabaceae
Fobaceue
Fabaceae
Fabacese
Fabaceae
Fabnceae
Fabacene
Fagacese
Fagaceae
Fagaceae

T abiatae
Labintae
Labiatac
Lentibulariaceae
Budleiaceae
Lythraceac
Lythraceae
Onagracese
Oxelidaceae
Passilloracenc
Pinacesc
Pinaceae
Posceae
Poncenc
Poaceae
Posceae
Poacenc
Ponceae
Poacene
Poaceae
Poaceae
Ranuncuinccae
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Pruhus sp, .
Crusea longiflora (Will. ex Roem &
Schlt) And,

Dodonea viscosa

Castillcja geacilis Benth.

Solanum lanceolatum Cav.

Arracacia acgopodioides (HBK) Coult &

Rose
Eryngium gracile Cav.
Eryngiuvm 2
Valeriana sp.
Selagineiia sp.
Pleopeltis sp.

Rosaceae
Rubisceae

Sapindaceas
Scrophulariaceae
Solanaceac
Umbelliferac

Umbelliferac
Umbelliferac
Valerianaceae
Selaginellacene

L]

HKHx X

X%

X X

¥

I R

1 Parcelas con 3 afios de descanso (condicién juvenil)
2 Parcela con 7 u 8 siios de descanso (condicién intermedia)
3 Parcela sin uso agricola (condicién conservada)

Elementos que solo se identificaron a nivel de familia

Aslerucene
Boraginaceae
Campanulsceac
Caryophillacese
Comelinaceae
Crassulaceac
Euphorbiaceac
Fabaceae
Guttiferae
Hydrophyllaceac
Labiatac
Liliaceae
Malvaceae
Poaceae
Polcmoniaceac
Rhamnacene
Rubiacese
Umbelliferac
Pteridophylas

BN BN NG RN
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ANEXO 2

TABLAS DE LOS ANALISIS DE VARIANZA EFECTUADOS



Anélisis de varianza eatre las f j , CON i6n al pH,
profundidad 0-10 cm.

FUENTE s.C. gl cM.
TRATAMIENTO 0.18 2 0.09
RESIDUAL 0.23 6 0.04
TOTAL 0.41

F (o= 2.25 F g= 5.14 p=0.05

Andlisis de varfanza entre las parcelas juveniles, con relacién a la
materia orgénica, profundidad 0-10 cm,

FUENTE s.C. gl C.M.

TRATAMIENTO 791 2 3.95

RESIDUAL 6.19 6 1.03
. TOTAL 14.1

F (daarnany = 3.83 F o= 5.14 p=0.05

Anflisis de varianza entre las parceles juveniles, con relacitn al

potasio, profundidad 0-10 em.

FUENTE s.C. gl. C.M.

TRATAMIENTO 3500 2 1750

RESIDUAL 2935 6 489.2

TOTAL 6435

F dmemy = 3.58 F gp=5.14 p=0.05
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Anflisis de varianza entre las parcelas juveniles, con relacién a In

idad de i bio catinico, profundidad 0-10 cm.
FUENTE sS.C. gl CM.
TRATAMIENTO 23.17 2 11.58
RESIDUAL 19.83 6 330
TOTAL 43.0
F guercny = 350 F o= 5.14 p=0.05

Anhlisis de varianza entre las parcelas juveniles, con relacién al

nitrégeno total, profundidad 0-10 cm,

FUENTE s.C. gl C.M.
TRATAMIENTO 0.016 2 0.0008
RESIDUAL 0.009 6 0.0015
TOTAL 0.025

F oty = 5.33¢

Fog=5.14 p=005

Anblisis de varianza entre Tas parcelas juveniles, con relacion al

fésforo, profundidad 0-10 cm.

FUENTE sc. el. cM.
TRATAMIENTO 1248 2 624
RESIDUAL 308 6 513
TOTAL 1356

F guran= 1216*  F o= 5.14 p=0.05
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Anflisis de varianza pata el pH entre ¢l prommho de Ius pnrcelns juvemles
y las parcelas intermedin y madura, .

FUENTE S.C. Bl CM..
TRATAMIENTO 1.0 2 0.5
RESIDUAL 0.17 6 0.03
TOTAL . N

F gmonsy= 1667 F oy 5.14  p=0.05

Anlisis de varianza para Ja materia orgdnica entre el promedio de las
parcelas juveniles y las parcelns intermedia y madura,

FUENTE s.C. gl cM.
TRATAMIENTO 33.96 2 16.98
RESIDUAL 9.21 6 1.53
TOTAL 43.17

F (tnerniy= 11.1° Fe= 514 p=0.05

Anflisis de varianza para e} potesio entre €] promedio de las parcelas
juveniles y las parcelas intermedia y madura.

FUENTE s.C. gl C.M.
TRATAMIENTO 6081 2 3040
RESIDUAL 4276 6 713
TOTAL 10357

P ety = 4.26 Fog= 514 p=005
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Anﬁllsls de varianza pnu\ la cnpuC|dad de iritercambio eatidnico entre el
dc 1as parcel iles y las parcelas intermedin y mndum

¥

CFUENTE: = o 8€ . o Cogle . GM..

- TRATAMIENTO sz 2 26
RssmhAL : u 6 1.8
TOTAL- 63
F aernt = 14.4* Feo=5.14 p=005

Anblisis de varianza entre todas Jas parcelas, con relacién al nitrégeno
total, profundidad 0-10 cm.

FUENTE s.C. gl C.M.
TRATAMIENTO 0.028 4 0.007
RESIDUAL 0.019 10 0.0019
TOTAL 0.047

F (taonay= 3-68° F o= p=0.05

Andlisis de varianza cntre todas las pnrcclas. con rclncnén al fdﬁfom,
profundidad 0-]0 em.

FUENTE sc gk C.M.
TRATAMIENTO 5825 4 | 14362
RESIDUAL 532 10 53.2
TOTAL 6357

F laserasy= 3737 F (0= p=0.05
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Anélisis de varianza entre las parcelas juveniles, con relnmén nl pH
profundidad 10-20 cm, K

FUENTE s.C. gl oMl T

TRATAMIENTO 0.11 2 0.053
RESIDUAL 0.35 5 . .0.058
TOTAL 0.046

F cmrnay= 0.95 F oo= 5.14 p=0.05

Analisis de varianza cotre 1as parcelas juveniles, con relacidn a la
materia organica, profundidad 10-20 cm.

FUENTE S.C. gl oM.
TRATAMIENTO 3.5 2 175
RESIDUAL 0.03 5 0.05

TOTAL 3.53

F fhmerman = 3.50 F gu= 5.14 p=0.05

Anélisis de varianza entre las parcelas juveniles, con relacién al
nitrégeno total, profundidad 10-20 cm.

FUENTE S.C. gl CM.
TRATAMIENTO 0.01 2 0.005
RESIDUAL 0.002 6 0.0008
TOTAL 0.012

F mrmts= 16.66°  Fiag='5.14 "p=0.05
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. Andlisis de vatianza entre fas yaroelns Juw:mles, con relacién nl fusrom. ’
profundidad 10-20 em, : :

FUENTE S.C

TRATAMIENTO 436
RESIDUAL 61

TOTAL 497 -

F limerasg™ 2143¢  F o0=5.14 lpgo‘Os

Aniilisis de varianza entre las parcelm )uvcml
profundidad 10-20 cm. :

FUENTE osel

TRATAMIENTO 3509 :
RESIDUAL 2145 6 N 3"1'5.5"_
TOTAL s654 ‘ '
Fuwo= 491 Fgo= 5.4 p=005

Anflisis de varipnza entre lss parcelps juveniles, con relpcion a
1a capacidad de imercamt i6nico, profundidad 10-20 em

FUENTE s.C. g C.M,
TRATAMIENTO 5201 2 2
RESIDUAL 809 6 135
TOTAL 60.1

F anmm = 19.25% Fay= 514 p=005 .
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Andlisis de varianza entre todas las parcelas, con rehmén ul
nitrégeno total, profundidad 0-10 cm, PR

FUENTE

TRATAMIENTO
RESIDUAL

TOTAL

F pasomay= 3.68*

Anilisis de varianza entre lod
profundidad 0-10 cm. -

FUENTE

TRATAMIENTO ‘
RESIDUAL 532 10 sz

TOTAL 6357

F ey = 37.37° Fuo= p=0.05

Anilisis de varianza entre las parcelas juveniles, con relacin al pH,
prefundidad 10-20 ¢m,

FUENTE s.C. gl CM.

TRATAMIENTO 011 2 0.053

RESIDUAL 0.35 6 0.058
“TOTAL . 0046

F uraa™ 095 70 1 T Fiay =514 p=0,05
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R TRATAMIENTO

. TOTAL

An&hsns de. vamnza catre las pnrcclns ]uvemles. can rclacmn ala-
materia orgumca, prot‘undldad 10-20 cm. ‘ g

FUENTE

TRATAMIENTO
RESIDUAL

TOTAL

F era= 3.50 -

Anélisis de varianza entrc [a5 parcelas
nitrégena total, profuny idad 10-20

F! UENTE

RESID UAL

TOTAL

F (onenan = 16.66" - F 5 ='5,14

pmfundulnd 10-20 ¢m,

FUENTE

TRATAMIENTO

RESIDUAL

F et = 21.43%
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Anlisis de varianza entre Ias parcelas juveniles, con relacidn al potasie,
profundidad 10-20 em.

FUENTE 5.C. gl CM.
TRATAMIENTO 3509 2 1754.5
RESIDUAL 2145 6 375.5
TOTAL 5654

F (dwrnsn = 491 F o= 5.14 p=005

Andlisis d¢ varlapza eatre Jas parcelas juveniles, con refacién a la

pecidad de bio catiénico, profundided 10-20 cm.
FUENTE ' s.C. gl CM.
TRATAMIENTO 5201 2 26
RESIDUAL 8.09 & 1.35
TOTAL 60.1
F o = 19.25° Fpay= 5.14 p=0.05
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