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Resumen

La produccién de carbdén vegetal muy pocas veces es la Unica actividad que ocurre en los sitios donde se
realiza. También hay otras actividades que ocurren simultdaneamente como son la colecta de lefia, la
ganaderia, el cultivo de algunos cereales, la caza, y la colecta de plantas medicinales y alimentos silvestres.
No obstante, nuestra comprension de los sistemas productivos de carbdn vegetal raramente incorpora los
efectos de interaccion de las actividades conjuntas y su efecto en la prestacion de los miultiples servicios
ecosistémicos que generan a niveles local, nacional o global. Para explorar las implicaciones sociales y
ecolégicas de manejar el sistema para multiples fines, se estudiaron las interacciones entre plantas
(intereses para la conservacion de la diversidad), las plantas dutiles (medicinales, comestibles,
ornamentales) y el forraje (para la ganaderia) en bosques donde se produce carbdn vegetal.
Especificamente, se midieron los efectos de excluir al ganado en la diversidad y biomasa tanto de las
plantas herbdceas y arbustivas, como de las plantas utiles y su implicaciéon socioecondmica para los
ganaderos.

En un predio en la Cuenca de Cuitzeo, en el oeste de México, inmediatamente después del corte de los
arboles para producir carbon vegetal se instalaron 18 parcelas (10 x 10 m), la mitad excluidas y la otra
mitad no excluidas del ganado. Durante un periodo de 15 meses se monitorearon la riqueza de especies,
abundancia y biomasa de las plantas trimestralmente en todas las parcelas. Para entender el costo y
beneficio del libre pastoreo, asi como la percepcién de las zonas donde se produce el carbdn vegetal se
realizaron entrevistas a ganaderos. También se entrevistaron a colectores y usuarios de plantas utiles, y
ganaderos para conocer cudles eran las plantas con algun uso en las comunidades.

El presente trabajo se desarrolld6 mediante un enfoque interdisciplinario: desde la perspectiva de la
ecologia experimental en el método de la exclusidn de ganado y el muestreo de la vegetacion, y desde la
perspectiva de la economia ecoldgica en el disefio, implementacién y analisis de las entrevistas con los
ganaderos.

Los resultados revelan que el pastoreo ocurre a lo largo del afo, aunque es mas comun durante la
temporada de lluvias y representa un importante alivio financiero para los ganaderos por no tener que
comprar alimento para ganado en la temporada de lluvias. El pastoreo en su forma actual no afecta la
diversidad de las plantas, pero si su biomasa. De igual manera, el pastoreo no afecta la diversidad ni la
biomasa de las especies de plantas Utiles, al menos no en los primeros 15 meses de monitoreo. Tampoco
afecta la diversidad de plantas forrajeras, pero si disminuye su biomasa.

Dichos resultados sugieren que no hay disyuntivas (trade-offs) entre el pastoreo y la provisién de plantas
utiles, la diversidad y la biomasa vegetal fueron similares tanto en las parcelas de tratamiento como en las
de control. Como podria esperarse, la presencia de ganado disminuyd la biomasa forrajera en las parcelas
de control, sin embargo, los efectos fueron mas fuertes en las areas de pastizal donde no se produce
carbén, lo mismo ocurre con todas las plantas presentes. Los beneficios de mantener al ganado en areas
donde se produce carbdn vegetal son substanciales para los ganaderos cuyos costos de alimentacién del
ganado disminuyen casi tres veces, especialmente en la temporada de lluvias. En conclusion, la ganaderia
y la recoleccién de plantas son usos compatibles de la tierra, pero sus interacciones con la produccion de
carbdn vegetal necesitan investigacion adicional.



Abstract

Very seldom is charcoal production the only activity occurring in the places where it is produced. More
often than not, there are numerous other activities occurring simultaneously, such as firewood collection,
cattle herding, cultivation of cereals, hunting, and gathering of medicinal plants and wild foods.
Nevertheless, our understanding of charcoal production systems rarely considers the interactions
between these co-occurring activities and their effects on the multiple ecosystem services that they
provide at local, national or global levels. To explore the social and ecological implications of managing the
system for multiple objectives, a study was conducted in forests managed for charcoal production on the
interactions between plants in general (in the interest of biodiversity conservation), useful plants (i.e., with
medicinal, nutritional or ornamental value) and pasture and forage for livestock. Specifically, the effects
of excluding cattle on the diversity and biomass of herbaceous and shrubby vegetation was studied, its
effects on useful plants, and the socioeconomic implications of this for ranchers.

In one property in the charcoal producing area of Cuitzeo Basin located in Western Mexico, Michoacan,
18 plots (10 x 10 m) were installed immediately after harvesting the trees for charcoal, half of which
excluded cattle entry while the other half was open to cattle. In the course of 15 months plant species
richness, abundance and biomass were monitored every four month in all plots. A survey of ranchers was
also conducted in order to understand the costs and benefits of free ranging cattle and ranchers’
perception of charcoal production areas. Collectors and users of plants, including ranchers, were also
interviewed to identify those plants that had specific use for local communities.

The present work was developed through an interdisciplinary approach: from the perspective of the
ecology in the method of the exclusion of cattle and the sampling of the vegetation; And from the
perspective of the ecological economy in the design, implementation and analysis of interviews with
farmers.

The results revealed that grazing occurs throughout the year, although it is more common during the
rainy season and represents a substantial financial relief for livestock keepers by not having to purchase
cattle feed in the rainy season. Grazing, in its current form does not seem to be affecting the diversity or
biomass of usable plants species, at least not in the first 15 months of monitoring. Nor is it exerting a
change in the diversity of fodder plants, but it does decrease its biomass.

These results suggest that there are no tradeoffs between grazing and ecosystem supply of usable plants;
species diversity and biomass of plants were the same across treatment and control plots. Unsurprisingly,
the presence of livestock decreased forage biomass in control plots, however, the effects is stronger in
pasture areas where no charcoal production occurs. The benefits of maintaining livestock in charcoal
productional areas are substantial for ranchers whose costs of cattle feed drops three-fold, especially in
the dry season. In conclusion, livestock keeping and plant collection are compatible land uses, but their
interactions with charcoal production need further investigation.

Xi



1. Introduccidon

Actualmente en 7.500 millones y aumentando, la poblacién humana demanda cada vez mds servicios
ecosistémicos mientras la extension de los ecosistemas capaz de generar algunos de estos servicios esta
disminuyendo. Consecuentemente, el cbmo mejorar los sistemas de produccién de los servicios para
satisfacer la demanda actual y futura de manera sostenible, constituye un reto importante para la
humanidad cuyas soluciones determinaran el futuro ecoldgico, econdmico y cultural del planeta (Bennett
y Balvanera, 2007; Bennett et al., 2009). Entre los retos que tienen los ecdlogos y los gestores de
ecosistemas estdn el poder entender las interacciones entre los servicios ecosistémicos, que suceden
dentro y entre diferentes regimenes de manejo, las contribuciones de estas interacciones en asegurar un
flujo continuo y sustentable de multiples servicios ecosistémicos, y entender sus implicaciones econdmicas

y socio-culturales (Bennett y Balvanera, 2007; Raudsepp-Hearne et al., 2010).

Histéricamente, el manejo de ecosistemas se ha focalizado en la entrega de solo un servicio del
ecosistema (Bennett et al., 2009). Sin embargo, en la mayoria de los casos el ecosistema provee servicios
multiples, que a la vez interactudan entre ellos a través de procesos complejos no lineales, algunas veces
predecibles y deseables, y otras veces no (Carpenter et al., 2009). Algunos servicios se asocian
positivamente, pero otros presentan asociaciones negativas con otros. Un manejo enfocado a la provision
0 maximizaciéon de un Unico servicio implica entonces minimizar o perder otros (Bennett et al., 2009). Este
enfoque ha simplificado nuestro entendimiento del funcionamiento de los ecosistemas, resultando en
sistemas de manejo y politicas publicas igual de simples, que ignoran las interrelaciones entre diferentes
componentes del sistema. Tal es el caso de la produccidn de alimentos en monocultivos realizada a costa

de la calidad del agua, la diversidad genética y la polinizacién (Millenium Ecosystem Services, 2005).

Para poder proporcionar cambios de manejo que permitan el suministro sustentable de servicios
multiples, es necesario contemplar mds de un servicio a la vez, conocer las interacciones entre ellos,
entender las disyuntivas (“tradeoffs”) y sinergias que pueden existir, asi como el efecto que tienen sobre
el sistema y sobre los actores involucrados (Galicia y Zarco-Arista, 2014). Las practicas que van a asegurar
el suministro sustentable y continuo de los servicios son aquellas que van a amplificar las sinergias

positivas, reducir las disyuntivas y eliminar las sinergias negativas.

Los estudios sobre servicios ecosistémicos en bosques templados de las regiones tropicales, en la cual se
encuentran los bosques de encino mexicanos, se han enfocado principalmente en la extraccidon de madera

(Galicia y Zarco-Arista, 2014; Galicia et al., 2015). No obstante, hay otros servicios ecosistémicos que se



encuentran interactuando entre ellos. La interaccidn entre servicios ecosistémicos es una situacion en la
que la provisidn de un servicio tiene un impacto directo sobre otro servicio (Bennett et al., 2009). Se ha
mencionado que es necesario un acercamiento socio-ecoldgico que reconozca la coproduccion de los
servicios entre procesos ecoldgicos y sociales, y que tome en cuenta los actores distintos que participan

en el manejo del sistema (Carpenter et al., 2009).

1.1. Servicios ecosistémicos multiples en bosques de encino de México

Los bosques de encino en los tréopicos del continente americano se distribuyen desde el centro de México
hasta Centroamérica, justo al norte de Ecuador (Kappelle, 2006). En México los bosques de encino ocupan
el 5.5 % del territorio (Rzedowski, 2006). Ademas, cuenta con la mayor riqueza de especies nativas de
encinos, entre 160-165 (Valencia, 2004). Se estima que alrededor de 109 son especies endémicas
(Rzedowski, 2006; Galicia et al., 2015). Estos bosques proveen un amplio rango de servicios ecosistémicos
a niveles regional y global. Sin embargo, uno de los principales servicios ecosistémicos es la extraccién de

madera (Galicia y Zarco-Arista, 2014) para lefia y la elaboracién de carbdn vegetal.

La poblacidn mexicana estd aumentando junto con la demanda para varios bienes que se encuentran en
los bosques de encino, especificamente el carbdn vegetal, las plantas silvestres y la carne y leche de los
bovinos. La capacidad del sistema actual para seguir suministrando estos tres servicios al mismo tiempo
esta en duda; no sabemos mucho sobre la compatibilidad de estos servicios en el sistema actual y las

implicaciones de cambiarlo, tanto para los procesos ecoldgicos como para aquellos sociales.

En las comunidades rurales mexicanas, la madera de encino se utiliza para las construcciones, la
elaboracion de muebles, de postes, y de artesanias locales, entre otros usos. El principal uso de la madera
es como combustible, ya sea directamente o bien transformada a carbdn vegetal (Pérez-Olvera et al.,
2000; Rzedowski, 2006). Entre otros servicios ecosistémicos que proveen los bosques de encino es el
brindar forraje para el ganado, la provisién de plantas medicinales, plantas alimenticias y plantas
ornamentales, el almacenamiento de carbono en los suelos y en la biomasa lefiosa, un habitat para la
biodiversidad y la regulacion del ciclo hidrolégico (Galicia y Zarco-Arista, 2014). Asi como prestador de
empleo, y un baluarte de la identidad, la tradicidn y el conocimiento tradicional. Este trabajo se enfoca en
tres de los servicios ecosistémicos asociados al manejo de los bosques de encino de México: el
mantenimiento de la diversidad vegetal, la provisidon de forraje para la actividad ganadera, y la provision

de plantas utiles.



La lefia es usada para cocinar por cerca de 25 millones de personas la mayoria en areas rurales de México,
pero también en forma de carbdn vegetal es utilizado en muchas industrias de pequefia escala y tiendas,
ya sea para asados comerciales como residenciales, hornos de ladrillos y tejas, panaderias, mezcal,
ceramica, tortillas, entre otros. (Masera, 2006; Garcia et al., 2015). Se estima que la produccidn de carbdn
vegetal en México alcanza las 200,000 toneladas anuales (Masera, 2006), mientras que el consumo anual
de carbdn vegetal es de 650,000 toneladas (Masera et al., 2011). La mayor parte de la produccion,
transporte, acopio y venta de carbdn vegetal en México es informal (Ghilardi et al., 2012). Sin embargo, el
suministro de este beneficio puede resultar en el deterioro de otros procesos que son importantes para la

provision de otros servicios

Amplias extensiones de encinares mexicanos se han perdido debido a la explotacién para la obtencidn
de carbdn vegetal, sobre todo en el siglo antepasado y en algunas regiones este proceso sigue en auge
(Pérez-Olvera et al., 2000; Rzedowski, 2006; Galicia et al., 2015). Las practicas de manejo en los bosques
templados mexicanos han causado la disminucién de los servicios de suministro de agua y recursos no
maderables (Galicia y Zarco-Arista, 2014). Ha sido maximizada la provisién de servicios, tales como
alimento y madera, pero ha disminuido en muchos otros servicios, incluyendo servicios de regulacién y
culturales como el ciclo de los nutrientes, regulacion de inundaciones y oportunidades para la recreacién
(Galicia y Zarco-Arista, 2014). Grandes superficies de encinares se aprovechan con fines ganaderos, y con
el objetivo de estimular la produccidn de brotes tiernos de plantas herbaceas y arbustivas en muchas
partes del pais se acostumbra someterlos a la accién periddica del fuego (Rzedowski, 2006). Mediante este
mecanismo, se convierten en bosques, matorrales o zacatales secundarios, que a menudo resultan mas
utiles para la ganaderia que el bosque climax mismo, y debido a esto el hombre procura no crear las

condiciones propicias para su restablecimiento (Rzedowski, 2006).

Meéxico tiene una alta diversidad de plantas, la cual incluye una de las floras mas ricas del mundo y una
de las areas con la mayor cantidad de culturas humanas y de riqueza biocultural del planeta (Boege, 2008).
Para el 45% de la poblacién mexicana, las plantas medicinales son el tnico recurso medicinal con el que
cuentan mientras que el resto complementa su uso con medicina occidental (Mufieton, 2009). Se ha
sefialado que un incremento en la pobreza esta asociado con un incremento en la dependencia de
productos forestales no maderables, como son las plantas medicinales (Rasul et al., 2008; Gul et al., 2012;

Adnan et al., 2015).

El mayor nimero de especies utilizadas en México son plantas silvestres (Caballero et al., 1998). De las

23,424 especies de plantas vasculares con las que cuenta (Villasefor, 2004) aproximadamente 7,000



especies son plantas que tienen un tipo de uso (Caballero y Cortés, 2001), es decir, son plantas utiles. La
mayor proporcion de las plantas utiles de México corresponde a las plantas herbaceas y a los arboles,
aunque también es importante el nimero de arbustos utilizados (Caballero et al.,, 1998). Las plantas se
utilizan para una gran variedad de propdsitos, entre los usos mas frecuentes estan como fuente de

alimento y medicina (Caballero et al., 1998; Caballero y Cortes 2001).

Las dreas cercanas a los establecimientos humanos son menos diversas en cuanto a la flora nativa, lo
cual se debe en la mayor parte a la sobre recoleccidn y a las actividades de pastoreo (Adnan et al., 2014).
Por otra parte, el aumento en la demanda de plantas silvestres Utiles resulta en un cambio en los
volumenes necesarios y, de hecho, en las estrategias de cosecha. Algunos de estos cambios han causado
extinciones locales, la busqueda de substitutos, y a veces la decisién de cultivarlas (Bye y Linares, 2016).
Para aquellas plantas (que frecuentemente son la mayoria) que se cosechan de los ecosistemas primarios
y secundarios, este patrén pone en cuestion la capacidad de los ecosistemas para suministrarlas (Boege,

2008; Chen et al., 2016).

La ganaderia bovina es una de las actividades econémicas mas importantes de México, debido a su gran
extension (abarca 54% de la superficie nacional) (Ceccon, 2013). Dicha actividad se practica en casi todos
los ecosistemas terrestres del pais (Ceccon, 2013). Ademas, el ganado bovino es la fuente primordial de
proteinas de la dieta mexicana (Ceccon, 2013). En el territorio nacional, los sistemas de produccién de
ganado van desde los mas altamente tecnificados e integrados, hasta los tradicionales. En los primeros, el
objetivo es la inversidon y la capitalizacidén, mientras que los segundos el ganado representa una opcién
complementaria de ingresos a quien la practica (Hernandez et al 2011). En varios lugares del pais, la
alimentacién del ganado se basa en el uso de subproductos agropecuarios como el rastrojo de maiz, el
pastoreo de pastos nativos, corte y acarreo de forraje. La venta de leche representa el mayor porcentaje
de los ingresos de la familia. Estos pueden ser complementados con ingresos generados por otras

actividades dentro de la unidad de produccién o fuera de esta (Hernandez et al., 2013).

Los ganaderos tradicionales del centro de México utilizan varios recursos para alimentar a los rebafios.
El pastoreo de pastizales durante la época de lluvias es una prdactica comun y es considerado como la
principal fuente de forraje de bajo costo debido a que no es necesario invertir en su establecimiento o
fertilizacidn. El ganado pastorea sin prestar atencién a la capacidad de carga, y las vacas lecheras se
complementan con concentrados de compuestos comerciales o granos de maiz producidos en la granja

(Sainz-Sanchez et al., 2017).



Se ha mencionado que el mantenimiento de la diversidad vegetal tiene interacciones negativas con el
manejo del ganado. Sin embargo, la diversidad vegetal es un factor clave para la subsistencia de esta
actividad productiva a largo plazo (Alkemade et al., 2013; Trilleras et al., 2015). Algunas de las plantas que
el ganado consume, son usadas por los pobladores para preparar medicinas, construir sus casas y como
alimento (De la O-Toris et al., 2012), de esta manera, puede llegar a haber una competencia entre el
ganado vy la sociedad por estos recursos. La investigacion sobre las herbaceas utiles que crecen en habitats
modificados por las actividades ganaderas, podria permitir el disefio de programas para los tomadores de
decisiones con un mejor entendimiento sobre la importancia que tienen areas concretas para la sociedad

debido a su utilidad para diferentes actividades econémicas.

El manejo de la tierra y con ello de los servicios ecosistémicos estd influenciado tanto por las condiciones
topograficas, climaticas, pero sobre todo por las decisiones de los individuos (Rincon-Ruiz et al., 2014). Los
habitantes de las comunidades, entre los cuales estan los ganaderos, los carboneros y los colectores de
plantas Utiles, son los principales usuarios y propietarios de los ambientes naturales. Las comunidades
rurales constituyen un sector fundamental en la toma de decisiones sobre los servicios brindados por los
ecosistemas (Castillo et al., 2009). El contexto social donde se desarrollan los individuos influye
directamente en las percepciones que los actores locales tienen sobre el ambiente. Asi, el analisis de las
percepciones sociales puede permitir un entendimiento sobre las multiples visiones de los actores locales
sobres sus decisiones e interacciones con los ecosistemas, que podria ser de utilidad para los tomadores
de decisiones responsables de planificar e implementar intervenciones de desarrollo rural y conservacion

(Castillo et al., 2005).

Los habitantes locales, en su necesidad de satisfacer su subsistencia y la de sus familias hacen uso de los
servicios ecosistémicos. Para tener un mejor entendimiento de los servicios ecosistémicos es necesario
medir el valor de los servicios ecosistémicos (Tallis et al., 2012). El valor se refiere a la importancia relativa
que la sociedad le da a un servicio. A menudo el valor de los servicios ecosistémicos es contabilizado en
términos monetarios (Balvanera et al., 2016b). En esta investigacion el valor sera medido en unidades
monetarias, por medio de un método de valoracién basado en precios de mercado. La teoria econdmica
estandar proporciona el fundamento para la valoracion de beneficios asociados a usos alternativos de uno
0 varios servicios ecosistémicos. Los recursos naturales consumidos y usados por los ganaderos se valoran
de acuerdo con el precio de mercado vigente en el mismo periodo y de esta manera es posible evaluar los
beneficios a los cuales se renunciaria debido a una potencial restriccién al acceso a recursos naturales. El

método de precios del mercado se ha utilizado con frecuencia para estimar impactos socio-econémicos



por lo que este método permite cuantificar de manera directa la magnitud de uso de los servicios

ecosistémicos.

Dado este panorama, el presente estudio busca entender las interacciones entre tres servicios
ecosistémicos de los encinares mexicanos: el mantenimiento de la diversidad vegetal, forraje para la
actividad ganadera, las plantas silvestres localmente Utiles dentro del sistema de produccidon de carbdn
vegetal. Mediante un enfoque interdisciplinario se busca determinar si el sistema actual de manejo de
estos bosques genera sinergias y/o disyuntivas entre los servicios ecosistémicos. Por lo que este estudio
explora simultdneamente: a) como el pastoreo afecta los atributos de la comunidad de herbaceas y
arbustivas, y de plantas utiles (medicinal, comestible, ornamental, forrajero); b) cuales son las
percepciones de los ganaderos a cerca del manejo del bosque; y c) cuales son los costos y beneficios

econdmicos obtenidos por las practicas ganaderas.



2. Marco conceptual
2.1. La integracién del sistema ecoldgico con el sistema social

Contemplar mas de un servicio a la vez requiere reconocer al sistema en su totalidad. El reconocimiento
del sistema se logra incorporando tanto los componentes ecoldgicos como aquellos socioecondémicos,
socioculturales y sociopoliticos. Este tipo de pensamiento sistémico para los estudios de servicios
ecosistémicos implica considerar a los “socioecosistemas” o “sistemas socio-ecoldgicos o
socioambientales” (Nicholson et al., 2009; Binder et al., 2013) como un conjunto a estudiar, a entender y
para generar politicas publicas que favorezcan su manejo sustentable. Lo anterior motivado por el marco
conceptual de la Evaluacién Milenio de los Ecosistemas (Figura 1) el cual mostré la estrecha dependencia
entre la sociedad y la naturaleza, asi como la dependencia indiscutible de la naturaleza en las decisiones y
las acciones de la sociedad, por lo que hoy en dia el concepto de socio-ecosistemas es inevitable en

estudios sobre los servicios ecosistémicos.

El acercamiento socio-ecoldgico proporciona un marco que permite el reconocimiento y la contabilidad
de las interacciones reciprocas que ocurren entre el componente social del sistema y el ambito biofisico
en donde sucede (Carpenter et al., 2009; Ostrom, 2009; Binder et al., 2013). Un sistema socioecolégico se
define como un sistema complejo adaptativo de humanos en la naturaleza en el que los componentes o
sistemas sociales y ecoldgicos estan intimamente acoplados (Berkes y Folke, 1998). El sistema social
compuesto por los individuos, los grupos locales y las instituciones a mayor escala, asi como por las
relaciones que se establecen entre ellos. Mientras que el sistema ecoldgico este compuesto por las
distintas escalas de la biodiversidad, que se encuentran en constante interaccion y retroalimentacion.
Ambos sistemas estan conectados y se relacionan de forma constante (Martin-Lépez et al., 2009: Binder
et al, 2013). El sistema social se beneficia de los servicios generados por el sistema ecolégico en la medida
en que el flujo de estos tiene influencia sobre el bienestar humano o en las intervenciones sobre el
territorio lo que, a su vez, genera un impacto sobre la estructura, patrones y funciones de los ecosistemas

son alterar su integridad o su valor ecolégico (Rincén-Ruiz et al., 2014).

Una de las virtudes del concepto de servicios ecosistémicos es que permite integrar los aspectos
ecologicos y los aspectos sociales que los generan y permiten su aprovechamiento (Maass et al., 2005;
Binder et al., 2013). A una escala nacional y sub-nacional, los servicios ecosistémicos pueden ser una
herramienta efectiva para informar las decisiones acerca del uso y manejo de los recursos del planeta,
especialmente cuando las interacciones entre ellos son tomadas en cuenta (Balvanera et al., 2016a). De

hecho, el éxito del uso y aplicacion del concepto de los servicios ecosistémicos fuera de la academia y por



el publico general, ha sido por su forma sencilla de dar a conocer a los usuarios y a los tomadores de
decisiones la dependencia humana estrecha de los ecosistemas y la necesidad de estrategias de su manejo
sustentable (Maass et al., 2005). Bennett et al. (2009) sefialan que las relaciones entre multiples servicios
ecosistémicos se encuentran mejor identificadas y evaluadas mediante aproximaciones socio-ecoldgicas

integrales (Figura 1).
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Figura 1. Ejemplos de marcos conceptuales sobre sistemas socio-ecoldgicos. Independientemente de la definicion que se usa para
describir a los servicios ecosistemicos, el concepto demuestra la codependencia entre el sistema ecologico (los ecosistemas) y el
sistema humano o social para generar y gestionar los servicios. Varios marcos conceptuales existen sobre estas interrelaciones
encapsulados en sistemas socioecoldgicos (SSE). Los marcos son de A) Martin-Lépez et al., 2009; B) Bennett et al 2009 y; C)
Carpenter et al 2009.

2.2. Servicios ecosistémicos

Uno de los resultados claves del ejercicio de la evaluacién de los ecosistemas del milenio (EEM) que se
llevd a cabo entre 2003 y 2005 por mas de 1300 cientificos fue el reconocimiento de que, a nivel mundial,
16 de los 24 servicios ecosistémicos que investigaron estaban en un estado de deterioro (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005). La Evaluacion de los Ecosistemas del Mileno (2005) distinguié cuatro
categorias de servicios ecosistémicos: 1) Los servicios de provision que son los bienes que pueden ser
extraidos y consumidos de los ecosistemas, 2) Los de regulacién, que son los beneficios derivados de los
procesos de los ecosistemas, que modulan las condiciones que experimentamos; 3) Los servicios
culturales, los cuales no son beneficios fisicos, son intangibles, que emergen de las interacciones entre los
humanos y los ecosistemas: 4) los servicios de soporte que son los procesos fundamentales de los
ecosistemas que permiten la entrega de las tres categorias anteriores y asi la sociedad encuentra los
beneficios a través de estos. Por otra parte, el concepto de servicios ecosistémicos y hasta la misma
tipologia de servicios han ido evolucionando rapidamente desde la publicacion de la Evaluacion de los

Ecosistemas del Milenio (2005).



2.2.1. Compensaciones y sinergias entre servicios ecosistémicos

Las interacciones entre los servicios ecosistémicos pueden ir en diversas direcciones (Bennett et al.,,
2009). Esta puede ser unidireccional, cuando la provision de un servicio A afecta el nivel de provision de
un servicio B, pero no viceversa. Puede ser bidireccional, cuando la provision del servicio A afecta el nivel
de provision del servicio B, el cual a su vez afecta la provision del servicio A. También puede ser positiva,
cuando la provisién del servicio A incrementa la provisidn del servicio B, y negativa cuando la provisién del
servicio A inhibe la provisién del servicio B (Bennett et al., 2009, Figura 2). Las actividades o intervenciones
de manejo pueden afectar solo un servicio ecosistémico o pueden tener efectos en multiples servicios a la
vez (se muestra a lo largo del eje x de la Figura 2). Aunado a los efectos de dichas actividades, las relaciones
entre los servicios pueden ser causadas por la interaccidn directa entre los servicios (se muestra a lo largo

del eje Y de la Figura 2, Bennett et al., 2009).

El suministro de los servicios ecosistémicos depende de la capacidad del paisaje de ofrecer los recursos,
y de la demanda social por estos (Yahdjian et al, 2015). Generalmente, no es posible manejar los
ecosistemas para maximizar simultdneamente todos los servicios (Bennett et al., 2009). De hecho, muchos
ecosistemas se han trasformado en sistemas intensivos de produccidon de bienes, por ejemplo, en sistemas
agropecuarios para producir alimentos, por lo que se han privilegiado la obtencidn de ciertos tipos de
servicios a costa de otros (Bennett et al., 2009). Asi, una consecuencia no intencional de la “domesticacion
del ecosistema” ha sido la inesperada o indeseable disminucién de otros servicios ecosistémicos (Bennett
et al., 2009) lo cual es nombrado como “tradeoffs” (o “trade-offs”) en inglés. La traduccion de “tradeoffs”
al espafol puede ser “compensaciones”, “disyuntivas” o “dilemas” pero ninguna de las tres realmente
captura la esencia equivalente de “tradeoffs” (Cord et al., 2017). Por eso, muchas veces se aplica la version

en inglés en la literatura en espafiol.

El término “disyuntiva” entre servicios ecosistémicos describe cuando el aumento en el suministro de un
servicio causa una disminucién de algln otro u otros servicios (Bennett et al., 2009; King et al., 2015). Esto
puede ser debido a la respuesta simultanea al mismo factor de cambio o debido a la interaccién entre
servicios (Bennett et al., 2009). Es decir, parece imposible que dos servicios existian a niveles maximos al
mismo tiempo. Las compensaciones ocurren particularmente entre los servicios de provisidny los servicios
de regulacién, ya que hay una reduccion cuando la integridad de los procesos ecolégicos se compromete
conforme los servicios de provisidon incrementan (Rodriguez et al., 2006; Bennett et al., 2009; Howe et al.,

2014; King et al., 2015).
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Figura 2. El suministro de los servicios ecosistémicos puede estar relacionado debido con las interacciones entre los servicios, o a
la respuesta a una misma actividad. Las flechas negras indican un efecto positivo (sinergia), las blancas un efecto negativo
(disyuntiva). En el sector de la esquina inferior izquierda (sector 1), una actividad (construccidn de senderos) afecta el turismo
cultural (Servicio A), el cual no tiene interaccidn con la produccidn de maple (Servicio B). En el sector 2, la actividad afecta a ambos
servicios, pero estos servicios no tienen interaccion entre ellos. Sin embargo, la actividad puede también afectar a ambos
positivamente o negativamente. Moviéndose a lo largo del eje X, los sectores 3 y 4 muestran ejemplos en los cuales los servicios
tienen una interaccidn unidireccional. Esto es, que el nivel de provisién del servicio A afecta el nivel de provisién del servicio B,
pero no viceversa. Los sectores 5 y 6 muestran que la interaccién bidireccional entre los servicios en los cuales el nivel de provision
del servicio A afecta la provisién del servicio B y el nivel de provision del servicio B afecta la provision del servicio A. En todos los
casos, esta interaccidn puede ser positiva o negativa. Modificado de Bennett et al., 2009.

Aunque las disyuntivas ocurren debido a las restricciones de los sistemas bioldgico, ecolégico y fisico (King
et al., 2015), el reconocimiento consiente de su existencia en los sistemas de manejo normalmente es por
el interés de obtener mas de un servicio al mismo tiempo. El hecho de que no se puede aumentar un
servicio sin afectar el otro puede generar conflictos en el manejo de recursos naturales, en el desarrollo y
en la planificacion (Martin-Lépez et al., 2012). Los conflictos pueden surgir como resultado de divergencias
entre las preferencias que tienen los diferentes usuarios de los servicios y los usuarios de otros servicios
(Cavender-Bares et al., 2015; Martin-Lépez et al., 2012; Gonzalez-Esquivel et al., 2015). Aunado a ello, los
actores locales sostienen percepciones fuertes acerca de los factores criticos que mantienen los cambios
en los servicios deseados y, en particular, los relacionados al rendimiento, que son esenciales para la toma
de decisiones (Gonzalez-Esquivel et al., 2015). Consecuentemente, el desafio para el manejo sustentable
de ecosistemas no solo es entender que las disyuntivas entre los servicios existen, sino poder

cuantificarlos, monitorearlos, controlarlos y negociar sus niveles aceptables entre actores distintos.
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La disminucién de las disyuntivas entre servicios forma una meta clave para gestionar los ecosistemas
sustentablemente, pero igual de importante es la necesidad de conocer las sinergias entre los servicios
ecosistémicos. Las sinergias son situaciones en las que ambos servicios aumentan o disminuyen. Ya sea
debido a la respuesta simultdnea al mismo factor de cambio, o por la interaccién entre servicios (Bennett
et al., 2009; Raudsepp-Hearne et al., 2010). Tanto las disyuntivas como las sinergias pueden ser manejadas
si ambas interacciones reducen su costo asociado a la sociedad o aumentan la multifuncionalidad del

paisaje y el bienestar humano (Raudsepp-Hearne et al., 2010).

Los actores sociales eligen unas opciones sobre otras a la hora de gestionar el territorio. Por ello, se
puede decir que las disyuntivas son un balance logrado entre dos rasgos contrapuestos, contradictorios o
incompatibles. Emanan de las elecciones de gestidn o las acciones que, intencionalmente o no, alteran la
cantidad o la calidad de un servicio ecosistémico con el fin de alcanzar un objetivo (Rincon-Ruiz et al.,

2014).

Hay varios tipos de disyuntivas que pueden ser Utiles como insumo para la gestion del territorio, estos
son: Las disyuntivas espaciales, cuando hay beneficios en un lugar y costos en otra parte; las disyuntivas
entre beneficiarios, donde unos individuos ganan y otros pierden a partir de una decisidon sobre los
servicios ecosistémicos; las disyuntivas temporales, que representan beneficios presentes contra costos

futuros (Raudsepp-Hearne et al., 2010; Rincdon-Ruiz et al., 2014).
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3. Antecedentes

3.1. Potenciales interacciones entre la produccion de carbdn vegetal, la ganaderia y la colecta de
plantas utiles

Los impactos de la produccién de carbdén en los ecosistemas suceden en cada etapa de la cadena de
produccién-consumo (Chidumayo y Gumbo, 2013). En casi todos los paises donde se produce carbén
vegetal, hay reportes referentes a la deforestacién y degradacion que acompafian al proceso de
produccién (Chidumayo y Gumbo, 2013). La deforestacion es la pérdida de la cobertura forestal a largo
plazo, mientras la degradacidon es la remocion temporal de toda o una parte de la biomasa forestal
(Grainger, 1999; Mwampamba et al., 2013). La degradacion representa la reduccion temporal o
permanente en la densidad, la estructura de las especies o la productividad de la cobertura vegetal. Debido
a que el corte de los arboles para producir carbdén vegetal varia a través de un continuo de corta selectiva
y aclareo, es dificil distinguir el impacto de la produccién de carbén entre deforestacion y degradacion

forestal (Chidumayo y Gumbo, 2013).

La extraccidn para carbdn puede ser el primer paso de la degradacién del bosque. La degradacion ocurre
cuando es seguida de un intenso pastoreo, por la conversién a campos agricolas o cuando la extraccion de
carbon es muy frecuente. La extraccion de carbdén en bosques nativos puede causar pérdida de la
biodiversidad y puede producir una pequefia disminucién de los niveles de biomasa del bosque (Maes y
Verbist, 2012). A una escala espacial pequefia, la ausencia de la seleccion de especies para la produccion
de carbdn vegetal implica una deforestacion temporal. A una gran escala la produccidon da como resultado

una degradacién del bosque (Chidumayo y Gumbo, 2013).

Chidumuyo y Gumbo (2013) sefialan que muchas especies de los bosques tropicales tienen el potencial
de regenerarse vegetativamente después de la corta para carbén. Aparentemente, la tasa de regeneracion
del bosque esta en funcién del tipo de bosque, el sistema de corta, la precipitacion, el manejo del fuego y
la intensidad de pastoreo (Hosier, 1993; Chidumayo y Gumbo, 2013). Los factores que influyen en la
recuperacion del bosque son de dos tipos principalmente: factores naturales y factores humanos. Los
factores humanos son aquellos procesos sobre los cuales el humano tiene control, mientras que los

factores naturales son aquellos sobre los que el humano tiene poco o ningun control (Hosier, 1993).

Los factores humanos determinantes de la recuperacién del bosque estan relacionados a las técnicas de
aprovechamiento y al manejo post-aprovechamiento. La intensidad de aprovechamiento refleja la
intensidad del disturbio ecolégico. Generalmente, entre mayor es la intensidad de aprovechamiento, mas

largo es el tiempo de recuperacién del bosque (Hosier, 1993). Entre los factores humanos se encuentran:
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la altura a la cual los arboles son cortados, el manejo de los rebrotes, la aplicacidon de fertilizantes y la
proteccién de tallos o rebrotes. También retardan la recuperacidn del bosque, el corte del sotobosque, la
guema de la hierba, la quema por medio de los hornos y el pastoreo intensivo en el sitio de
aprovechamiento (Hosier, 1993). Las caracteristicas ambientales, la naturaleza de la interferencia humana
y la historia del area donde habitan los pobladores, todas interactian para determinar la habilidad del
bosque de regenerarse después del aprovechamiento para la producciéon de combustibles lefiosos (Hosier,

1993; Chidumayo y Gumbo, 2013).

Hay una actitud negativa hacia la produccidon de carbdn como medio de vida (Jones et al., 2016;
Mwampamba et al., 2013). La caricatura generalizada de un productor de carbdn vegetal es la de un
hombre, pobre tanto en conjuntos productivos como en terrenos (Arnold et al. 2006; Jones et al., 2016),
con menor acceso a los mercados de agricultura y sin ingresos alternativos (Zulu y Richardson, 2013). Sin
embargo, hay un conjunto de literatura reciente sobre carbdn vegetal que comienza a considerar el papel
del carbdn en los medios de subsistencia rurales desde una perspectiva mas optimista (Jones et al., 2016;
Mwampamba et al., 2013; Zulu y Richardson, 2013). La gente hace carbdn tiene una amplia gama de
niveles de ingresos, lo cual le permite tener mayores ingresos que son comparables con los hogares no

productores. También permite menores tasas de pobreza entre los productores (Jones et al., 2016).

Tanto en México como en otras partes del mundo donde se produce carbdn vegetal, la coincidencia de
esta actividad con la ganaderia casi siempre es predecible (Chidumayo y Gumbo, 2013; Maya-Elizarrards y
Schondube et al., 2015; Woollen et al., 2016). Las razones para la coexistencia son multiples y forman
parte de investigaciones actuales. Una de ellas es que, una vez que se cosechan los arboles grandes, debido
a la eliminacidn de la sombra un lugar donde se produce carbdn vegetal, este terreno se convierte a una
superficie dominada por pasto, hierbas y arboles en diferentes fases de regeneracién, los cuales sirven
para el ganado (Maya-Elizarraras y Schondube et al., 2015) (Figura 3). La ida y la vuelta del ganado entre
superficies dominadas por cobertura densa a aquellas dominadas por el pastoreo hacen que el terreno
siga siendo util en todas sus fases, generando servicios de manera continua. Durante las temporadas secas,
muchos ganaderos ingresan su ganado donde hay encinos por la sombra, y para que puedan alimentarse
de los arbustos y hierbas que se encuentran en el sotobosque. Consecuentemente, en muchos casos, el

ganado se encuentra dentro del bosque mientras es denso, aunque haya menos pasto.

Los bosques encinares aprovechados para carbdn vegetal en México recuperan su biomasa en un
periodo estimado de entre 10y 15 afos (Aguilar et al., 2012), que representa el ciclo de corta para producir

carbdn, o cuando los rebrotes alcanzan un didmetro a la altura del pecho (DAP) de 15 cm o mas. Segun las
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percepciones de la gente, después de siete ciclos de corta los tocones de los encinos no rebrotan y los

arboles mueren (Camou-Guerrero et al., 2014).

Figura 3. La produccion de servicios ecosistémicos multiples durante diferentes fases de recuperacion del bosque después del
aprovechamiento de la biomasa arbdérea para producir carbon vegetal. Durante todas las fases hay pasto y hierbas que sirven
como forraje para el ganado y a veces como plantas Utiles para el consumo humano. La ida y vuelta entre un sistema dominado
por cobertura densa, a uno dominado por hierbas, pastos y arbustos asegura un suministro continuo de servicios ecosistémicos
en el territorio (Modificado de Tuyeni H Mwampamba)

Los ciclos de corte favorecen tanto a la provisién de madera para elaborar carbdn vegetal, como al
espacio abierto para que crezca el forraje. En este caso se presenta una disyuntiva que es temporal, debido
a que una mayor densidad de ganado y con ello una mayor provisién de carne o leche en un tiempo t;,
implica una posterior reduccién de la tasa de recuperacion de la madera para carbén y con ello el tiempo
t; se hace mas lejano. Es decir, el favorecer la provisidon de forraje reduce la provision a largo plazo del
carbdn vegetal. En cambio, las plantas utiles pueden o no responder a este gradiente temporal. También
puede presentarse una disyuntiva espacial, debido a que el ganado puede preferir dentro del predio, los

sitios con sombra y que son aquellos en los que se esta elaborando el carbén vegetal (Figuras 3y 4).

3.1.1. La interaccidn carbdn vegetal- plantas Utiles no maderables

El aprovechamiento de los recursos vegetales involucra plantas bajo diferentes técnicas de manejo por las
poblaciones locales. De acuerdo con Caballero et al. (1998) y Camou-Guerrero et al. (2016) se pueden
reconocer tres categorias de plantas de acuerdo a la forma de manejo y el grado de manipulacién por las
poblaciones humanas. Estas categorias son: a) plantas recolectadas, b) plantas bajo manejo incipiente y c)

plantas cultivadas. De este modo, muchas especies son recolectadas o cosechadas en la vegetacidon
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natural, pero su explotacién involucra algun grado de manejo del habitat, con el fin de incrementar su
disponibilidad. Existe una amplia gama de formas de manejo incipiente, las cuales intensifican la accion
humana sobre las plantas Utiles (Caballero et al., 1998). El 9% de las plantas utiles se obtiene por medio

de la extraccién o cosecha de las partes utiles (Camou-Guerrero et al., 2016).

La remocién de los arboles puede conducir a descensos locales de algunas especies de plantas, lo cual
podria originar una disminucidon. Ademas, la extraccion de madera también puede tener efectos negativos
sobre la diversidad vegetal, debido a los danos fisicos causados a la regeneracién natural de las plantulas,
durante el aprovechamiento de la madera (Rana et al., 2016, Figura 4). En un estudio realizado en
Mozambique, Woollen et al. (2016) realizaron entrevistas en varias localidades con el objetivo de entender
las disyuntivas entre la produccion de carbén vegetal y otros servicios ecosistémicos, y encontraron que
para las plantas medicinales y alimenticias no fue percibida ninguna disminucidn a causa de la elaboracion
de carbdn vegetal. Por otra parte, los servicios relacionados a los pastos, como son techos de paja y el

pastoreo, no fueron mencionados en ninguna de las comunidades.

3.1.2. La interaccién ganaderia-plantas silvestres no maderables

En México, la ganaderia se practica en casi todos los ecosistemas terrestres del pais, se le considera una
de las principales causas de la reduccidn de los ecosistemas naturales (Guevara, 2001; Ceccon, 2013).
Después del fuego, el pastoreo es el disturbio mas importante de la vegetacién en términos de perdida de
area y biomasa (OIff y Rithie, 1998). El efecto principal de los ungulados sobre los ecosistemas se deriva
de la remocién de gran cantidad de tejidos vegetales, la cual puede afectar directamente la riqueza de
especies (Rooney y Waller, 2003; Tahmasebi et al.,, 2008, Figura 4). La pérdida de tejido puede ser un
efecto negativo directo sobre el crecimiento de la planta e indirecto sobre los procesos de produccién de
flores, la polinizacion y la produccidn de semillas viables (Baraza y Valiente-Banuet, 2012). No obstante,
hay algunas especies cuya respuesta a la pérdida de tejido por los herbivoros se da mediante una
compensaciéon con un aumento en el crecimiento respecto a las plantas no consumidas (Kimball y

Schiffman, 2003; Fortes et al., 2004).

Frecuentemente el pastoreo provoca la compactacion del suelo debido al peso de los animales y a las
fuerzas mecdnicas que el ganado aplica cuando camina sobre el suelo. Esta compactacién trae
consecuencias negativas, ya que reduce la infiltracidn de la lluvia, aumenta la erosion del suelo y degrada
la vegetacion herbacea (Blanco-Sepulveda y Nieuwenhuyse, 2011). El pisoteo y el estiércol pueden

modificar la disponibilidad de recursos resultando en cambios en las jerarquias competitivas (Tahmasebi
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et al., 2008). Cuando la carga de ganado es muy alta, se generan parches de suelo desnudo que favorecen

la erosidn, especialmente en las pendientes (Gurevitch et al., 2006).

Los estudios disponibles presentan resultados opuestos sobre la diversidad vegetal, muestran efectos
gue van desde positivos, neutros e incluso negativos (OIff y Rithie, 1998; Tahmasebi et al., 2008). Entre los
efectos positivos desde una perspectiva de conservacién se encuentra el que los herbivoros mejoran la
diversidad vegetal debido al consumo directo de las especies de plantas competitivamente dominantes y
tienen efectos indirectos sobre la competencia entre las plantas (Olff y Rithie, 1998). En suelos productivos
con alta produccién de biomasa, los herbivoros pueden disminuir la exclusién competitiva vegetal, por la
altura de las especies dominantes de plantas (Tahmasebi et al., 2008). Los efectos de los herbivoros sobre
la riqueza de especies de plantas parecen depender del tipo y la abundancia de las especies de herbivoros

en un ambiente particular (OIff y Rithie, 1998).

La diversidad vegetal se incrementa cuando los grandes herbivoros domesticados son manejados a una
baja capacidad de carga en los pastizales productivos, pero una alta tasa de carga puede ocasionar una
disminucién en la diversidad (OIff y Rithie, 1998). Adicionalmente, el efecto del pastoreo en la estructura
y diversidad de la comunidad depende fuertemente de la escala espacial (Olff y Richie, 1998). A pequeia
escala que corresponde a individuos y sus vecinos inmediatos, se predice que el pastoreo dard como
resultado un aumento de la diversidad. A gran escala los modelos predicen una disminucién de la riqueza,
debido al consumo selectivo de las especies tolerantes al pastoreo dentro del conjunto de especies (OIff y
Richie, 1998). Con un pastoreo intensivo, hay una disminucién en la abundancia de las plantas preferidas
por el ganado, es decir, de las especies apetecibles y de los pastos nutritivos, que son remplazados por
especies menos comestibles, cambiando drasticamente la composicién y la apariencia de la comunidad

(Gurevitch et al., 2006; Diaz et al., 2007).

El ganado bovino es un herbivoro generalista selectivo, se alimenta de muchas especies, prefiere algunas
y evita otras. Usualmente evita las especies lefiosas y con espinas, asi como las tdxicas o que cuentan con
defensas quimicas no téxicas (Gurevitch et al., 2006; Sanchez, 2013). Esta seleccidn altera la competencia
entre las especies y ejerce una presion de seleccidon que favorece a las plantas mas lefiosas, espinosas y
toxicas, asi como a las formas postradas y rastreras con tasas de crecimiento altas, y un cociente brote/raiz
pequefio (Gurevitch et al., 2006; Sanchez, 2013). Los herbivoros generalistas buscan alimento siguiendo
un esquema jerdrquico: moviéndose preferentemente por unos sitios mas que por otros dentro del
paisaje, visitando preferentemente determinadas manchas de vegetacién dentro de los rodales, y

finalmente comiendo determinadas plantas individuales dentro de las manchas seleccionadas. Para un
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herbivoro generalista se presenta una variada oferta de especies en un mismo parche. No obstante, la
probabilidad de que una planta sea comida por un herbivoro no depende sélo de las caracteristicas
intrinsecas, sino de la calidad nutritiva, o abundancia de plantas que crecen en su entorno (Zamora et al.,

2004).

Algunas de las teorias sobre el papel de los herbivoros en la configuracién de los ecosistemas de praderas
o pastizales nativos y matorrales (Sternberg et al., 2000; Havstad et al., 2006), incluyen la hipdtesis
autogénica (Noy-Meir, 1979), la teoria de la optimizacién (McNaughton, 1979) y la teoria de gradientes
evolutivos de la historia del ganado (Milchunas et al., 1988). También estdn la teoria sobre caracteristicas
de las plantas adaptadas a los grandes mamiferos herbivoros (Mack and Thompson, 1982), la teoria de
defoliacién mediada por las sustancias quimicas de las plantas (Bryant et al., 1992), y la teoria de grupos
de especies que explotan los mismos recursos (Keystone guilds) (Brown y Heske, 1990). Ademas, se han
propuesto varias hipotesis relacionando la intensidad de pastoreo y la biodiversidad (Connell. 1978; Grime,
1979; Grubb, 1986) las cuales convergen en el contexto general de la teoria de dominancia-disturbio (Noy-

Meir, 1998).

Con respecto a las plantas herbaceas, las gramineas son las que se ven mds favorecidas por la exclusion
de ganado, mientras que las graminoides (Cyperaceae y Juncaceae) y las demas herbaceas,
particularmente las anuales, presentan mayor riqueza y abundancia en los sitios pastoreados (Hayes y
Holl, 2003; Altesor et al., 2006; Diaz et al., 2007). Estas respuestas positivas de las plantas anuales al
pastoreo son mas marcadas en los sistemas hiumedos (Diaz et al., 2007). Sin embargo, Diaz et al. (2007)
sefialan que las plantas herbaceas no graminoides y las plantas lefiosas responden con mayor frecuencia
al pastoreo de manera neutra o negativa, y las plantas perennes de una manera negativa. En sitios
pastoreados hay una mayor abundancia de plantas pequefias, postradas y estoloniferas (Milchunas et al.,
1988; Diaz et al., 2007), mientras que las especies graminoides cespitosas disminuyen (Diaz et al., 2007) y
casi siempre se perjudican los pastos perennes (Milchunas & Lauenroth, 1993). El pastoreo también a
menudo favorece a los pastos anuales exéticos, los cuales tienen tasas de crecimiento y de dispersion de
semillas mas altas que los pastos perennes (Holmes y Rice, 1996). Mientras que en sitios no pastoreados
hay una mayor abundancia de especies de crecimiento lento y de mayor tamarfo (Milchunas et al., 1988).
La biomasa también se ve reducida debido al ganado (Floyd et al., 2003; Diaz et al., 2007). Hayes y Hall

(2003) senalan que existe una pérdida proporcional de la biomasa con respecto a la presién del ganado.

La exclusion de ganado es un método util para el andlisis de los efectos que los herbivoros tienen sobre

la comunidad vegetal (Baraza y Valiente-Banuet, 2012; Baraza y Valiente-Banuet, 2017). El efecto que el

17



consumo por herbivoros pueda tener en una especie, depende del impacto de los mismos sobre sus
competidoras, de tal modo que la exclusién de los herbivoros puede resultar en un efecto negativo
indirecto al aumentar la competencia (Gonzélez et al., 2007; Schultz et al., 2011; Baraza y Valiente-Banuet,

2012).

3.1.3. Interaccidn ganaderia-carbén vegetal

El ganado ejerce efectos tanto positivos como negativos sobre los bosques de encino. Los efectos positivos
incluyen: la reduccién de la competencia entre los encinos y el material herbaceo (Hall et al., 1992), la
reduccion del area foliar en las plantulas lo cual contribuye a conservar la humedad en la estacion de
crecimiento (Welker y Menke, 1990). Al cortar los encinos aumenta la cantidad de forraje (Standiford,
2002). Entre los efectos negativos estan: que el ganado consume las plantulas de encinos (Adams et al.,
1992; Hall et al., 1992; Swiecki et al., 1997). Del mismo modo el pastoreo puede incrementar la
compactacién del suelo, causando que el crecimiento de la raiz para el desarrollo de las plantulas de encino

sea mas dificil (Gordon et al., 1989), y la materia organica del suelo puede ser reducida (Figura 4).

Ganaderos Colectores

Pasto y Forraje S Hierbas y arbustos

PLANTAS UTILES

Figura 4. Interacciones potenciales entre los cuatro servicios dentro de un sistema de manejo con preferencia para carbon vegetal,
ganado y plantas utiles. Las flechas muestran la direccidn hipotética de causa-efecto. La flecha azul asume un efecto positivo (el
aumento en la cosecha de biomasa de los arboles genera mas forraje para el ganado. La diversidad vegetal favorece la provisién
de los otros servicios); La flecha roja asume un efecto negativo (entre mas pasto y forraje hay — y mas ganado— menos biomasa
arborea puede crecer. Al aumentar la produccién de carbon se afecta la diversidad vegetal). La flecha amarilla demuestra un
efecto impredecible (la presencia de ganado puede disminuir o incrementar la abundancia de las plantas utiles y la diversidad
vegetal, la colecta de plantas Utiles puede incrementar o disminuir la biomasa de los arboles o la abundancia de forraje). La
evidencia que sustenta estos supuestos se encuentra en el texto. (llustracién de Tuyeni H Mwampamba).
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4. Objetivos

Objetivo General

Determinar el efecto del ganado bovino, como parte integral de manejo de bosques para producir carbén
vegetal, sobre los distintos servicios ecosistémicos y analizar si su presencia genera sinergias o disyuntivas

entre los servicios.

El objetivo general se desglosé en cuatro objetivos particulares:

Objetivo particular 1: Evaluar el efecto de la exclusién de ganado en la diversidad, biomasa de plantas del

sotobosque (Estratos herbaceo y arbustivo).

Objetivo particular 2: Estimar el efecto de la exclusion de ganado sobre la diversidad y biomasa de plantas

con algun uso tradicional.

Objetivo particular 3: Evaluar la percepcién que los ganaderos tienen acerca de la complementariedad
entre la produccion de carbdn vegetal y la ganaderia.

Objetivo particular 4: Estimar el valor econdmico de la actividad ganadera en dos areas: a) areas en las

que se produce carbdn vegetal; y en b) dreas en las que no se produce carbon.
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5. Hipétesis

Hipotesis para los objetivos particulares 1y 2. Al restringir o impedir el ingreso del ganado a las parcelas
se espera un efecto sobre ciertos atributos de la comunidad vegetal, especificamente en la diversidad y la

biomasa vegetal, asi como también en la diversidad y la biomasa de las plantas utiles.

Para ambos objetivos puede suceder que, al restringir el acceso del ganado al predio, el efecto del
ganado sobre la biomasa sea negativo, debido a que las plantas dejan de recibir el estimulo para rebrotar.
Mientras que el efecto sobre la diversidad puede ser negativo debido a que el ganado deja de forrajear,
por lo cual algunas plantas pueden aumentar en altura, disminuyendo la cantidad de luz que llega a nivel

del suelo y con ello excluyendo a las especies que son helidfilas.

Por otra parte, el efecto de excluir el ganado sobre la biomasa puede ser positivo debido a que las
especies vegetales tienden a aumentar su altura y biomasa debido a la supresién del forrajeo. Mientras
gue el efecto positivo sobre la diversidad puede deberse a que varias especies que estaban suprimidas
pueden establecerse, germinar o ser mas abundantes. Ademas, dejan de haber factores como el pisoteo,
que afectan el establecimiento vegetal. En cuanto a los pastos y especies palatables, éstas aumentaran su

abundancia y biomasa al suprimir el ganado.

Hipétesis para el objetivo particular 4. Bajo el supuesto de que los individuos son maximizadores de sus
beneficios, los ganaderos tenderdn a mantener y a manejar su ganado en los sitios donde obtengan mas
ganancias. Al obtenerse mas beneficios en la época de lluvias, los ganaderos tenderan a ingresar al ganado

durante esta época en los predios donde hay encinos o se produce carbdn vegetal.
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6. Método

6.1. Acercamiento metodoldgico general

Las actividades de produccién de carbdn vegetal, la provisidon de forraje para el ganado y la colecta de

plantas utiles, son parte de las relaciones que componen al sistema socioecolégico de aprovechamiento

de los bosques de encino, en el que se reconocen tres grandes subsistemas: 1) el ecoldgico que tiene que

ver con los encinares donde se obtiene la madera para producir carbdn vegetal y que junto con los

pastizales son los lugares donde se alimenta el ganado y se extraen las plantas utiles; 2) los carboneros,

los ganaderos y los usuarios de plantas utiles en sus contextos sociales; y 3) el econédmico en el cual los

carboneros, los ganaderos y algunos colectores de plantas tiles se relacionan con el mercado. Para poder

tener una mejor comprension de este sistema, el presente trabajo se desarroll6 mediante un enfoque

interdisciplinario: desde la perspectiva de la ecologia en el método de la exclusidén de ganado y el muestreo

de la vegetacion y desde la perspectiva de la economia ecolégica en el disefio, implementacién y andlisis

de las entrevistas con los ganaderos (Tabla 1).

Tabla 1 Servicios ecosistémicos estudiados y su abordaje

Servicio Ecosistémico Tipo general Objetivo Instrumento Indicadores
de servicio metodolégico
Diversidad vegetal Cultural 1 Muestreo de Diversidad de las plantas
Soporte vegetacion presentes en las parcelas
de exclusion.
Soporte 1 Muestreo y colecta de Biomasa de las plantas
biomasa presentes en las parcelas
Forraje Provision 2 Entrevista semi- Nombre de las especies de
estructurada vy taller las cuales el ganado se
alimenta
2 Muestreo de la Diversidad y biomasa de
vegetacion las plantas consumidas por
el ganado
3,4 Entrevista semi- Costos e ingresos
estructurada obtenidos por ganado.
Plantas utiles: plantas Cultural 2 Entrevista semi- Nombre y uso de las
medicinales, ornamentales, estructurada y taller. especies que son Utiles
comestibles. Recorridos para la gente.
Provision 2 Muestreo de la Diversidad y biomasa de
vegetacion las plantas utiles
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6.2. Descripcidn de los servicios ecosistémicos estudiados
Servicio Ecosistémico 1: Diversidad vegetal

La biodiversidad esta relacionada a los servicios ecosistémicos a través de una variedad de mecanismos
que operan a diferentes escalas espaciales (Mace et al., 2012; Balvanera et al., 2016b). La diversidad
vegetal regula el estado, las tasas y en muchos casos la estabilidad de los procesos ecosistémicos
fundamentales para muchos servicios ecosistémicos (Quijas et al., 2010; Balvanera et al., 2016b). En las
areas manejadas para producir carbdn vegetal hay diversas plantas, muchas de ellas sin una utilidad
conocida por los habitantes locales. Sin embargo, la presencia de estas plantas y el habitat que generan
estd reconocido como un servicio ecosistémico apreciado por su valor intrinseco, especialmente para los
conservacionistas (Oksanen, 1997; Ghilarov, 2000; Justus et al., 2009; Mace et al., 2012). También la
diversidad vegetal es apreciada tanto por el disfrute estético como por la identidad (Mace et al., 2012;
Balvanera et al., 2016b) . En este trabajo se considerd la diversidad de las especies herbaceas y arbustivas

(Servicio cultural y soporte) y la biomasa (servicio de soporte).

Servicio Ecosistémico 2: Forraje

La provisidn de forraje es un servicio clave del sistema de manejo ganadero (Trilleras et al., 2015). Se define
como forraje a todos los tejidos vegetales y los granos que crecen en aquellos tipos de vegetacion
pastoreados, asi como las pasturas que se cultivan en los campos agricolas para alimentar al ganado. El
suministro es la cantidad de biomasa disponible como forraje (tanto pastura como forraje). El valor
econdmico de ese servicio es dado el precio del mercado del forraje (Balvanera et al., 2016b). En este

estudio lo consideramos como la cantidad de biomasa herbacea aérea.

El forraje es consumido por el ganado, que son todos los animales de los cuales se obtienen diversos
productos como son: la carne, la leche, la piel, entre otros. La entrega consta de la produccién total de
carne, leche, y otros productos ganaderos, asi como la proteina cruda de todos los productos ganaderos.
La contribucidn al bienestar, es el porcentaje de la poblaciéon dependiente de |la ganaderia para obtener
ingresos o alimento, y trabajo derivado de esta actividad. El valor econdmico es el precio del mercado de

todos los productos derivados de la ganaderia (Balvanera et al., 2016b).

Servicio Ecosistémico 3: Plantas Utiles (plantas medicinales, comestibles y ornamentales)

Los bienes silvestres son todos los bienes recolectados o cosechados de los ecosistemas, como son las
plantas medicinales, comestibles y ornamentales. El suministro es la biomasa o abundancia de todo lo que

potencialmente sea un producto cosechable silvestre, ya sea como medicina o como alimento u
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ornamento (Balvanera et al., 2016b). En este estudio consideramos la identidad y el uso de plantas utiles

(Servicio cultural), y la diversidad y biomasa de las plantas con algun uso tradicional (servicio de provisién).

6.3. Zona de estudio

Este estudio se realizé en la Cuenca de Cuitzeo, localizada en la Faja Volcanica Transmexicana (19°30’-
20°05’N; 100°35’-101°30’W). La cuenca comprende un area de 4,026 km?, incluyendo 23 municipios del
estado de Michoacan y cinco del estado de Guanajuato. El rango altitudinal varia entre 1,830y 3,420 msnm
(Aguilar et al., 2012). El clima es templado sub-himedo con lluvias en verano. Las caracteristicas climaticas
varian dependiendo de la altitud. La temperatura promedio en las partes altas es de 10°C, de 15°C en las
partes medias y de 20° en las partes bajas. La precipitacion promedio anual en las partes altas es de 1,500
mm, de 1,000 en las partes medias y de 600 mm en las partes bajas; los meses mas lluviosos van de julio
a septiembre, y los mas secos de noviembre a abril (Leal-Nares et al., 2010; Mendoza et al., 2010, Figura

5).

4 Guanajuato , ¥

Figura 5. Localizacion de la zona de estudio (Tomado de Carlén y Mendoza, 2007).

6.3.1. Vegetacion y uso de suelo

La cuenca de Cuitzeo presenta entre ocho y 14 tipos de vegetacion (Bocco et al., 2012; Maza-Villalobos
et al., 2014). De acuerdo con la superficie que ocupan en la cuenca, el matorral subtropical es el tipo de
vegetacién dominante (24%), seguida de bosque de pino-encino (13%), el bosque de encino (7%), el
bosque de pino (1%), y el bosque de oyamel (0.1%). El bosque de encino en la cuenca presenta un grado

alto de alteracion debido a la tala y a los incendios, lo que dificulta determinar si se trata de vegetacion
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primaria o secundaria (Bocco et al., 2012). Las especies mas comunes son Quercus crassipes, Q. deserticola,
Q. obtusata, Q. glaucoides, Q. obtusata, Q. castanea y Q. resinosa. Estos bosques en la cuenca se
desarrollan entre los 2,000 y 2,6000 msnm, en donde se intercala formando mosaicos con el pastizal,
matorral subtropical y el bosque de pino. Debido al cambio de uso de suelo de ecosistemas naturales a
agricultura, los campos agropecuarios (40%) son un elemento importante del paisaje (Bocco et al., 2012;
Maza-Villalobos et al., 2014). A pesar de la conversidn, en la cuenca han sido registradas alrededor de

2,359 especies de plantas vasculares (Bocco et al., 2012).

6.3.2. Condiciones sociales

En cuanto a la poblacién humana, en el afio 2005 era de 1,213,120 habitantes distribuidos en 387
comunidades, siendo Morelia la de mayor poblacién, que en 2010 contaba con 684 mil habitantes. La
poblacién rural la conforman el 29.3% de la poblacidn total de la cuenca. La poblacidn mixta rural estd
conformada por el 6% de la poblacién. De los 374 030 habitantes econdémicamente activos de la cuenca
en 2000 (32.2 % del total de la poblacién), 12.1% laboraba en el sector primario, 24.9% en el secundario y

60.2% en el terciario (Sanchez-Salazar y Casado-lzquierdo, 2010a).

6.3.3. Produccién de carbdn vegetal en la Cuenca del lago de Cuitzeo

En la zona de estudio se realiza de manera informal el manejo intensivo de los bosques de encino para la
produccién de carbodn vegetal, tema que ha sido estudiado por diversos autores (p.e. Aguilar et al., 2012;
Castillo-Santiago et al., 2013, Camou-Guerrero et al., 2014). La produccién de carbon vegetal usando
técnicas tradicionales es una de las principales actividades econdmicas de las comunidades rurales de la
cuenca, para la venta en las ciudades como Morelia (Aguilar et al., 2012; Camou-Guerrero et al., 2014;
Maya-Elizarrards y Schondube, 2015). Los bosques manejados para la produccidon de carbdn vegetal
tienden a formar paisajes con mosaicos de habitats complejos y diversos (Maya-Elizarraras y Schondube,
2015). Por lo general, los paisajes incluyen fragmentos de bosque de diferentes edades, los cuales son
generados por la rotacién en el corte de la madera entre los parches de bosque (Maya-Elizarraras y
Schondube, 2015). Ademas de la extraccion de madera, otra actividad productiva es la ganaderia bovina,
que tiende realizarse dentro de estos paisajes de produccion de carbdn (Maya-Elizarrards y Schondube,

2015).

6.3.4. La ganaderia en la Cuenca del Lago de Cuitzeo

En 2005, la importancia econémica de la ganaderia en la cuenca superaba a la de la agricultura en un

39.32%, con un valor de la produccién que alcanza los $1,287 millones, frente a los $923 millones de esta
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ultima. Las mayores extensiones dedicadas a la ganaderia dentro de la cuenca se ubican en los municipios
de Morelia, Zinapécuaro y Patzcuaro. Morelia aglutina en 10.9% de la poblacién bovina total. La
importancia de la producciéon de leche y carne, ocupan el tercer y cuarto lugar en el conjunto de la cuenca,
solo después de la carne de aves y carne de porcino, esto refleja la doble especializacién regional en la cria
de ganado bovino, también se asocia a la cercania de centros urbanos importantes como la capital
michoacana y otras ciudades del estado de Guanajuato (Sanchez-Salazar y Casado-lzquierdo, 2010b).
Actualmente de las 5 millones 883 de hectdreas que constituyen en territorio del estado de Michoacan,
casi el 44% se dedica a la produccién pecuaria. Sin embargo, la contribucién de la ganaderia al Producto
Interno Bruto (PIB) estatal ocupa el segundo lugar en importancia (Conejo-Nava et al., 2005). En el predio
donde se realizo el andlisis ecolégico, la presencia del ganado durante el primer afio fue intermitente, pero
durante toda la temporada de lluvias de 2015 (final de junio-final de noviembre) e inicio de la temporada

seca (noviembre de 2016) estuvo presente.

6.3.5. Uso de plantas silvestres en la Cuenca del Lago de Cuitzeo

Para la cuenca de Cuitzeo, Rzedowski (2010) estimé un total de entre 2000 y 2200 especies vegetales, de
las cuales sefialé que probablemente dos terceras partes de los componentes de esta flora tenian algun
uso local. Pero si se excluyen las que sélo se aprovechan como forrajeras, meliferas y/o a manera de
combustible, esta cantidad se reduce a 25-30%. Mientras que en las comunidades rurales de las sierras
altas de la Cuenca de Cuitzeo se consumen y comercializan 160 especies de plantas con flores (Angon et

al., 2005).

Pasos metodoldgicos. Para realizar el presente trabajo se siguieron varios pasos, divididos desde dos
enfoques. para el enfoque ecoldgico, primero se realizd un muestreo de la vegetacion del predio para
generar la linea base, posteriormente se instalaron las parcelas de exclusién de ganado, y finalmente se
realizaron los muestreos de la vegetacién en dichas parcelas (objetivos 1 y 2). Para el enfoque social y
econdmico se realizd un reconocimiento de la zona de estudio con entrevistas piloto, posteriormente se
disefd la entrevista para los ganaderos, se realizaron pruebas de la misma y se aplicé en las localidades

(objetivos 3y 4).
6.4. Métodos para el objetivo particular 1

Primero para abordar el objetivo particular 1, durante los meses de agosto a octubre de 2014 se realizé
un muestreo de la vegetacién de un predio de 35 ha. Con la finalidad de elaborar la linea base de las plantas

presentes. Posteriormente se realizd la experimentacion de las parcelas de exclusion.
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6.4.1. Elaboracién de la linea base del predio

Para el proyecto en el cual se incluye gran parte de esta tesis, el objetivo de realizar la linea base fue tener
el estatus sobre la riqueza y la abundancia de las plantas que estaban presentes en el predio antes de que
los encinos fueran aprovechados para producir carbén vegetal. La linea base servird de referencia sobre
los cambios que ocurrirdn a través del tiempo. También permite caracterizar el predio en términos de

vegetacidn, asi como tener un acercamiento al nimero de especies que se pueden encontrar.

Para el presente trabajo, se utilizd para caracterizar la vegetacién y delimitarla por zonas. Para la
caracterizacidn se realizé un muestreo sistematico entre los meses de septiembre y octubre de 2014. Con
ayuda de una cuadricula se dividid el predio en cuadrantes de 100 x 200 m. El muestreo se realizé en cada

una de las intersecciones que se encontraban dentro del predio, en total fueron 23 puntos (Figura 6).
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Figura 6. Mapa del predio con la cuadricula utilizada para elegir cada sitio a muestrear para la linea base. En color blanco se indican
los limites del predio

Para caracterizar cada punto se aplicé el disefio de muestreo utilizado en el INFyS (Inventario Nacional
Forestal y de Suelo, modificado de CONAFOR (2010) (T. Mwampamba, com. pers.). El disefo esta integrado
por un conglomerado dentro del cual se localizan tres unidades de muestreo secundarias o sitios,
dispuestas en forma de “V” orientada al norte. Las unidades de muestreo secundarias son circulos de 100
m2 (5.64 m de radio) en cuyo interior se localizan dos sub-sitios, uno circular de 24.98 m? (2.82 m de radio)

y otro cuadrado de 1 m de lado al interior de este ultimo (Figura 7).
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Figura 7. Método de muestreo utilizado en cada uno de los sitios Las unidades de muestreo secundarias son circulos de 5.64 m de
radio en cuyo interior se localizan dos sub-sitios, uno circular de 2.82 m de radio y otro cuadrado de 1 m de lado al interior de este
ultimo.

En cada sitio se registraron tanto a la identidad como la abundancia de las especies de los estratos
arboreo, arbustivo y herbaceo. Para este trabajo solo nos interesé registrar las plantas herbdaceas y algunas
arbustivas. En las parcelas de 24.98 m? se muestrearon los arbustos, y anidado en las parcelas de 1m? las
hierbas. Las unidades de muestreo secundarias se encontraban separadas 30 m de distancia de la primera,
con aproximadamente 60° de separacion entre ellas (Figura 7). Se realizaron algunas colectas de

ejemplares de plantas que se identificaron posteriormente.

Posteriormente se realizé un andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS), con la
medida de distancia ecoldgica de Bray-Curtis, en el paquete Vegan del programa R (Oksanen, 2015, R
version 3.2.4), para evaluar si las zonas que habiamos delimitado con la vista satelital tenian una
composicion floristica diferente y se agrupaban dentro de las 3 categorias (Pastizal, Transicién, Bosque)
(Figura 8).

El predio quedo dividido en tres asociaciones vegetales: bosque de encino denso (13 ha), una zona que
se denomind transicidn (12 ha), es decir donde se mezclan el pastizal y el bosque, ademas de que el dosel
de los encinos es mas abierto (Figura 9) y pastizal (10 ha), en esta ultima zona el pasto no se siembra, esta
conformado en su mayoria por especies nativas. Hace aproximadamente 42 afios fue la Ultima vez que se
realizd carbdn vegetal en el predio. Desde el afio 2014 de nuevo se lleva a cabo el aprovechamiento de los
encinos para la elaboracidon de carbdn vegetal. Acompafiado de la ganaderia bovina durante alguna

temporada de aio.
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Figura 8. Andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) de la linea base. El color rojo representa las parcelas de la
zona de pastizal, el azul las de la zona de transicidn y las de negro las parcelas de la zona de bosque denso (Stress = 0.19).

6.4.2. Establecimiento de las parcelas de exclusiéon (objetivo particular 1)

Para probar el efecto del ganado se realizé un disefio experimental anidado, en el que se establecieron
parcelas con y sin exclusiéon de ganado en cada uno de los nueve sitios. Los sitios se distribuyeron entre
los tres tipos de asociacion vegetal (Pastizal, transicién y bosque de encino denso), con tres sitios por
asociacion (Figura 9). El tamafio de las nueve parcelas varid, tres midieron 5 x 10 m (50 m?) y seis 10 x 10
m. Las parcelas se cercaron con dos hileras de alambre de puas para evitar la entrada del ganado (Parcela
de exclusion). Contiguo a las parcelas se delimitd por medio de unas estacas de madera una zona con las
mismas medidas, siendo la zona en la cual el ganado vacuno se alimenta (Parcela de no exclusién). Sin
embargo, las parcelas de la zona de transicién y bosque se instalaron después de que fueron aprovechados
los encinos para elaborar carbdn vegetal (Tabla 2). La fecha de realizacién de los muestreos coincidié con
alguna de las dos temporadas del afio, temporada seca (noviembre-mayo) y temporada de lluvias (junio a

final de noviembre).
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Tabla 2. Fechas de instalacion y de muestreo de las parcelas

Tipo de Fecha de instalacion de la Mes de muestreo
vegetacion parcela 2014 2015 2016
Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 Muestreo 4
Pastizal 27-oct-2014 Nov-Dic Abr Oct Abr-May
Pastizal 10-nov-2014 Nov-Dic Abr Oct Abr-May
Pastizal 15-dic-2014 Abr Oct Abr-May
Transicion 23-ago-2014 Nov-Dic Abr Oct Abr-May
Transicion 19-feb-2015 Abr Oct Abr-May
Transicion 24-oct-2015 Oct Abr-May
Bosque 15-may-2015 May Oct Abr-May
Bosque 27-jun-2015 Jun Oct Abr-May
Bosque 27-jun-2015 Jun Oct Abr-May

=

Transicion k{

Figura 9. Predio donde se realizé el estudio ecoldgico. Se indican las tres zonas en las que quedo dividido el predio, también se
muestra la localizacién de las parcelas excluidas y no excluidas (Elaborado en Google Earth 7.1.7).

6.4.3. Riqueza y abundancia de las especies de plantas
Al interior de cada parcela tanto excluida como no excluida, se establecieron aleatoriamente 4 cuadros de
1 m?(Figura 10), en los cuales se tomaron datos de la identidad y abundancia de cada una de las especies

de hierbas y arbustos que estaban presentes. En el caso de las plantas graminoides o que crecen postradas,

se considerd la cobertura. Esos mismos cuadros fueron muestreados en cada uno de los muestreos
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mencionados en la Tabla 2. Afuera de las parcelas se colectaron ejemplares de algunas de las especies,
también se tomaron fotografias, que posteriormente fueron identificadas con literatura especializada,
como son: la guia de |a flora del Cerro del Aguila, Morelia (Cornejo-Tenorio e Ibarra-Manriquez, 2011), el
inventario floristico del cerro El Aguila (Cornejo-Tenorio et al., 2013), claves taxonémicas de la Flora del
Bajio y Regiones Adyacentes (Rzedowski y Calderén de Rzedowski, 1985-2013), paginas electrénicas
(Jstor.org; Tropicos.org), consulta de los ejemplares del Herbario Nacional de México (MEXU) del Instituto
de Biologia de la UNAM vy consulta con especialistas en la vegetacion de la region (Ver agradecimientos).

La nomenclatura botdnica esta de acuerdo con Cornejo-Tenorio et al. (2013).

Con los datos de riqueza y abundancia de las especies de plantas se calcularon los siguientes indices de

diversidad por cada parcela y por cada muestreo:

El indice de Shannon (H’) expresa la uniformidad a través de todas las especies de la muestra. Asume que
los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en la muestra.
Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S (la riqueza), cuando todas
las especies estan representadas por el mismo ndmero de individuos (Magurran, 2004). Para su célculo se

utilizoé el logaritmo natural.
H'=-3 pi Inp;

Por otra parte, el indice de diversidad de Simpson es obtenido del inverso de D, indice de Simpson

(Dominancia), su férmula es:

D=3 pi?

Donde D es el indice de Simpson, y pi es la proporcién de individuos de cada especie. Este indice mide la
probabilidad de que dos individuos tomados al azar sean de la misma especie. Por lo que 1/D toma valores
de 1 a S, el numero de especies en la muestra. Esta influido por la importancia de las especies mas

dominantes (Magurran, 2004).

El indice de equidad de Pielou (J), mide la proporcién de la diversidad observada con relacion a la maxima
diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, donde 1 se refiere a situaciones en las que todas las especies

son igualmente dominantes (Magurran, 2004).

Y =H/In(S)
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6.4.4. Biomasa de plantas

Con el fin de elegir los cuadrantes de los cuales se tomaria la biomasa, se establecié una cuadricula (Figura

10). En cada muestreo se recolecto la biomasa de diferentes cuadrantes (Tabla 3). En cuatro cuadrantes,

de 50 x 50 cm cada uno, se cortd al ras de suelo la vegetacién que se encontraba presente, se separo la

biomasa por morfoespecie (gramineas y graminoides en una misma muestra, y por separado cada especie

de hierbas y arbustos), cada muestra se colocd en bolsas de plastico herméticas, se transportd al

laboratorio y posteriormente se colocd en bolsas de papel estraza, se secé en un horno a 80°C por 48

horas, y posteriormente se obtuvo el peso seco.

Tabla 3 Cuadrantes donde se realizd el muestreo de biomasa

Numero de muestreo Cuadrantes de biomasa

1

2 17, 21, 24, 34
3 5,9, 22,28

4 10, 12, 13, 32

Otros cuadrantes no sefialados en la figura

50cm

11

16
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30

34

10m
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Figura 10. Muestreo de las parcelas. Se muestran los cuadrantes en los que se tomaron las muestras de biomasa (parte superior,

50 x 50 cm) y los datos de las identidad y abundancia de las especies (parte inferior 1 x 1 m)
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6.5. Reconocimiento de las plantas utiles (Objetivo particular 2)

En mayo de 2016 se realizaron tres entrevistas-talleres, con tres ganaderos y usuarios de plantas utiles,
asi como también con un colector de plantas Utiles, para identificar las plantas que tienen algin uso
tradicional en la zona de estudio. En cada taller se mostraron cada uno de los ejemplares herborizados,
complementéndolos con fotografias tomadas en campo, asi como la guia de la flora del Cerro del Aguila
(Cornejo-Tenorio y Ibarra-Manriquez, 2011). Con cada una de los ejemplares, fotografias e imdagenes, las
personas nos iban contando: el nombre comun, asi como su uso tradicional (forraje, toxico para el ganado,
medicamento para el ganado, medicinal, ornamental, comestible, y cultural (Anexo 1) y en algunos casos

también la forma en que se administraba el tratamiento o de su consumo.

De los datos obtenidos durante los muestreos de diversidad y biomasa del objetivo particular 1, se
separaron las especies que fueron mencionadas como utiles en dos grupos: uno conformado por las

plantas utiles para los humanos (medicinales, ornamentales, alimenticias) y otro solo de las forrajeras.

6.6. Analisis ecoldgicos para los objetivos particulares 1y 2

Con los datos de la abundancia de las especies encontradas en las parcelas de control y tratamiento, se
realizd una curva de rarefaccién de especies, en el programa Estimates 9.1.0 (Colwell, 2013). Con cada
muestreo fue incrementando el nimero de individuos registrados. Se utilizé como variable independiente
el nimero de individuos del conjunto de especies, y como variable dependiente la riqueza de especies

(Sobs).

Con el fin de evaluar patrones de cambio en la abundancia, composicion y dominancia de las especies a
través del tiempo se realizaron curvas de rango-abundancia para cada una de las zonas con las que cuenta
el predio, y por cada uno de los muestreos realizados en las dos temporadas del afio. Las curvas fueron
elaboradas graficando en el eje vertical el logaritmo de la abundancia de cada especie en funcién de su
rango de abundancia en cada asociacidn vegetal (Feinsinger, 2004). Se realizd una exploracion grafica de
la abundancia relativa de las especies mas abundantes en las diferentes asociaciones vegetales para

identificar la afinidad por alglin tratamiento y cdmo cambia a través del tiempo.

Para poner a prueba el efecto de la asociacidn vegetal (bosque denso, transicién o pastizal) y de la
exclusién del ganado sobre los atributos de la comunidad vegetal (biomasa, riqueza de especies y
diversidad), se ajustaron modelos lineales mixtos. En éstos se incluyeron como factores fijos la asociacion
vegetal y la exclusion del ganado, asi como el tiempo transcurrido como covariable (Figura 11). Se incluyé

tanto un efecto lineal como un efecto cuadratico de la variable tiempo, con el fin de modelar
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adecuadamente la tendencia temporal no lineal observada en los datos. El modelo ajustado incluyd la
interaccion entre todos los factores fijos puesto que el efecto de exclusidon del ganado podia cambiar a
través del tiempo y depender de la asociacién vegetal. Dado el disefio experimental empleado, se
incluyeron como efectos aleatorios en el modelo, el sitio y el tratamiento de ganado anidado en el sitio.
Los efectos aleatorios fueron definidos con respecto a la variable tiempo (Figura 11). Los modelos fueron

ajustados empleando las funciones ‘Imer” y ‘glmer” de la libreria ‘Ime4” para R (Bates et al., 2015).

Con el fin de identificar los factores relevantes para explicar las variables de respuesta se empled un
procedimiento de reduccidn de modelos usando criterios de informacidon (Anderson, 2008). Para cada
variable de respuesta se ajustaron modelos usando todas las combinaciones posibles de subconjuntos de
los factores fijos. Los mejores modelos (aquellos para los cuales hay mayor evidencia a su favor) son
aquellos que minimizan el valor del criterio de informacién de Akaike modificado para muestras pequefas
(AlCc). Los factores aleatorios fueron puestos a prueba siguiendo el mismo procedimiento. La reduccién

de modelos se realizé empleando la funcién “dredge” de la libreria "MuMIn” para R (Barton, 2016).

Tipo de asociacion vegetal
: : Bi (tiempo + parcela/ganado)

Parcela excluida y no
excluida

“ € error

Tiempo

Figura 11. Factores que influyen en la variable de respuesta

Con el fin de cumplir con los supuestos de homogeneidad de la varianza y normalidad de los errores, se
realizaron las siguientes transformaciones para las variables de respuesta: raiz cuadrada (biomasa),
logaritmo (de Inverso de Simpson), y logit (indice de equitatividad). Para la riqueza y biomasa de plantas
utiles se emplearon modelos lineales mixtos generalizados con distribucién Poisson y Gamma,
respectivamente. Para la riqueza de especies el modelo incluyé el termino aleatorio (1]id) para eliminar
la sobre dispersion de los datos. Las graficas de cada una de las variables se realizaron con el modelo

promedio basado en AIC (Anexos 2y 2.1).
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6.7. Disefio del Cuestionario (objetivos particulares 3y 4)

Se disefid un cuestionario para obtener informacién precisa y detallada sobre las caracteristicas del
manejo de la tierra que se dedica simultdneamente a actividades de ganaderia y de produccién de carbén
vegetal. El cuestionario se disefié con el objetivo de obtener informaciéon sobre ciertos aspectos
relacionados con el patrén de uso y el patron consumo de recursos naturales por ganaderos en la zona de
estudio. Las preguntas permitieron recabar informacidn relacionada con el manejo que se le da al ganado
dentro de estos predios, es decir, cuanto tiempo estaban en un terreno determinado y como era la
rotacion del ganado entre los terrenos durante un periodo de un afio. Este instrumento también posibilitd
conocer cudles eran los principales acuerdos o conflictos que tenia el ganadero con otros actores del
sistema ganadero (e]. duefios de los predios, carboneros, colectores de plantas Utiles) pues estos acuerdos
o conflictos podrian tener repercusiones para los costos y/o podrian tener implicaciones para el manejo
del ganado y del bosque. El instrumento también admitié generar informaciéon que permitié conocer a
detalle todos los gastos anuales y actividades en los cuales incurrid el ganadero para mantener a su ganado
(objetivo 4); por ultimo, el instrumento faculté conocer la percepcion de los ganaderos acerca del efecto
gue tiene el ganado en los bosques, y también sobre su percepcidn con respecto a la produccién de carbén
vegetal, ya que esto pudo haber influido en las decisiones del manejo ganadero y en la eleccién, o no, de

llevar su ganado a pastar en sitios donde se produce carbon vegetal (objetivo 3).

El cuestionario se dividid en ocho secciones que se explican brevemente a continuacidn. La entrevista
puede consultarse en el Anexo 3 de esta tesis. Se inicié con una pequeiia presentacidén que introducia a
los entrevistadores como estudiantes de la Universidad y explicaba brevemente el motivo de la entrevista,

asegurando el anonimato de las respuestas, y asegurando que éstas serian tratadas confidencialmente.

La primera parte incluia preguntas para asegurar que, el entrevistado cumplia con las caracteristicas para
formar parte de la poblacidn relevante para este estudio; por ejemplo, si se trataba de propietarios de
ganado que solian tener su ganado libre en el campo por lo menos una temporada del afio (temporada de
lluvia y temporada seca) y también que fueran usuarios de terrenos que reunian las caracteristicas fisicas

para producir carbdn, es decir contar con predios donde habian encinos y/o se produce o produjo carbon.

La segunda y tercera seccion recopilaban informacién especifica sobre tres aspectos principalmente: a)
Principales caracteristicas del ganado (cantidad total de ganado segun el tipo, raza a la que pertenecia el
ganado, principales productos que se obtienen del ganado, si habian sido victimas de robo de ganado vy la
manera de afrontarlo, principal alimentacién del ganado, entre otras.); 2) Caracteristicas fisicas de la

superficie destinada al uso de ganado y su manejo (régimen de tenencia de la tierra, distancia desde los
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hogares hasta los potreros, superficie total que usaban para el pastoreo del ganado, rotacion del
ganado,...); c) Caracteristicas del individuo en relacion al ganado (tiempo que dedicaban al cuidado del

ganado y otros cuidados).

La cuarta seccidén abordaba aspectos sobre los posibles acuerdos que tenia el ganadero con el duefio o
duefios de los predios que usaba para llevar su ganado, en el caso de que los terrenos fuesen rentados, o
bien, si fueron terrenos prestados. Ademas, se hacia referencia a otras actividades que podian
desarrollarse simultaneamente en los mismos predios que ellos utilizaban para llevar su ganado -
enfatizando el uso para produccién de carbdn vegetal-. En la quinta seccién se preguntd sobre su
percepcidon (desde el punto de vista de un ganadero) sobre la influencia que podia generar la produccidn
de carbén en los mismos terrenos que ellos usaban para llevar el ganado o bien, para el crecimiento de

algunas plantas que tienen un uso especifico. Esta seccion fue utilizada para el objetivo particular 3.

La sexta seccién constd de una descripcidn detallada del costo monetario anual que suponia el cuidado
del ganado como su alimentacién y gastos relacionados con la seguridad o medidas de higiene y sanitarias
del ganado, la periodicidad de cada una de las actividades que realizé el ganadero para mantener a su
ganado y también sobre el uso potencial de plantas medicinales para el ganado. La seccién 7 capturaba
otros ingresos recibidos por parte del gobierno como es el caso de subsidios o algin apoyo recibido para

alguna actividad especifica.

La ultima seccion fue la dedicada a la informacién sociodemogréfica de los individuos entrevistados, que
incluia su edad, género, nivel maximo de escolaridad, nimero de integrantes en el hogar, nivel de ingresos,
entre otros. Para poder obtener este cuestionario fue necesario hacer pruebas de cuestionarios

preliminares que se detallan a continuacion.

6.7.1. Aplicacién del cuestionario (objetivos particulares 3y 4)

Al inicio del afo 2015 se visitaron las localidades productoras de carbdn vegetal de la Cuenca de Cuitzeo
que se habian identificado previamente con base en Caballero (2015), y se entregaron cartas a los jefes de
tenencia con el fin de que conocieran los motivos por los cuales estdbamos visitando las localidades. En
este mismo periodo, se realizaron 14 entrevistas preliminares con ganaderos de siete comunidades (Cuto
de la Esperanza, El pino, La Tuna, Jerécuaro, Resumidero, San Bernabé, Zajo Chico, Figura 12). El objetivo
de las entrevistas fue la identificacion de las variables relevantes a considerar en el disefio del cuestionario

y otras caracteristicas relacionadas con la percepcién de la poblacidon relevante para este estudio.
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En el segundo trimestre del afio 2015 se obtuvo la primera version de la entrevista, misma que se envié
a varios investigadores expertos en el tema, para tener la posibilidad de mejorar la redaccién de las
preguntas, de acuerdo con sus sugerencias. Tras varias pruebas de campo y algunas modificaciones, se
obtuvo otra version del cuestionario al inicio del segundo semestre del mismo afio. En el Gltimo semestre
se realizd la prueba piloto con algunos ganaderos, tras lo cual se ajustaron detalles para obtener la version

final del cuestionario.

6.7.2. Seleccién del entrevistado

Para seleccionar a los ganaderos entrevistados, se preguntaba a actores clave como los jefes de tenencia

de la tierra y en ocasiones se preguntaba al Ultimo entrevistado si tenia un conocido o familiar que tuviese
ganado en terrenos donde se producia carbdn vegetal. Ademas, se abordaba a algunos ganaderos
directamente al encontrarles en el camino y se les preguntaba si tenian ganado en sitios con encinos y/o
donde se producia carbdn vegetal. Algunas veces se recurrid a la tienda de la comunidad y otras veces se
aplicd la técnica de bola de nieve, para localizar mds ganaderos. El muestreo “bola de nieve” consiste en

qgue un informante clave puede identificar e introducirnos con otros informantes clave (Castillo y Pefia-

Mondragdn, 2015).

Las entrevistas fueron realizadas por tres personas, de los cuales dos eran estudiantes que recibieron un
entrenamiento previo. El entrenamiento durd aproximadamente dos horasy este en tiempo se resolvieron
algunas dudas relacionadas con algunas preguntas y con el tipo de entrevista que se aplicaria. Cada
semana se concretaban reuniones con los entrevistadores para resolver nuevas dudas o aclarar preguntas
ante problemas que surgieron durante la fase de aplicacidn de las entrevistas y discutir las soluciones

potenciales ante cada situacion.

Cada entrevista realizada con los campesinos tuvo una duracidn aproximada de 30 minutos. Las
entrevistas se realizaron de forma personal en el sitio donde se contactaba al ganadero, que podria variar
entre la casa de los entrevistados, en el camino, en los predios donde pasteaban sus vacas o donde se
encontraban reunidos por alguna actividad laboral, como fue durante el sacrificio de una vaca. La muestra
se compone de un total de 100 entrevistas a ganaderos de 18 comunidades situadas en la Cuenca de

Cuitzeo, zona donde se elabora carbdén vegetal tradicionalmente (Figura 12).

Todas las entrevistas realizadas durante el trabajo de campo fueron grabadas principalmente con

teléfonos moviles, previo consentimiento de cada uno de los ganaderos entrevistados. Las entrevistas se
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realizaron de lunes a domingo en un horario de 10 a 14 horas y se retomaba el trabajo de campo después

de las 18 horas hasta que el horario de los ganaderos lo permitia.
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Figura 12 Localidades de la Cuenca de Cuitzeo donde se realizaron las entrevistas (Zona donde se elabora carbdn vegetal en la
Cuenca) También se observa el predio donde se realizé el muestreo de vegetacion. Elaborado en Google Earth 7.

6.8. Manejo de datos y andlisis de la informacién de las entrevistas (objetivos particulares 3y 4)

Todas las respuestas a las entrevistas se vaciaron en un formulario de Google Forms, y posteriormente la
hoja de calculo fue exportada al programa Excel de Microsoft Office. Es necesario resaltar que la mayor
parte de la informacién obtenida a partir de las respuestas es de cardcter cuantitativo, por lo que este

programa permitio tener un orden sistematico y facilitd el analisis.

Para el anadlisis de datos seglin el método de precios de mercado se siguieron dos pasos: Primero, todas
las cantidades capturadas, fuesen costos o ingresos, se convirtieron a unidades de consumo o produccién
anual. Para esto se recurrié a la informacion del cuestionario que indicaba la periodicidad y los meses de
principal consumo o produccidon de cada bien. El segundo paso consistid en convertir esas unidades
anuales de consumo o produccidn a unidades monetarias. Esta conversidn se realizé tomando en cuenta
los precios de mercado en el area de estudio para cada insumo o producto registrado en el cuestionario.

Para ello, se realizaron preguntas en los mercados locales que se visitaban con frecuencia para verificar si
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habia fluctuaciones en los precios y también se complementd con informacién de precios de productos o

insumos obtenida en las entrevistas preliminares.

Una vez que todos los registros correspondian a unidades monetarias (pesos del afio 2016) en un periodo
de un afio se hizo la distincidon entre las variables que correspondian a costos de aquellas que hacian
referencia a ingresos y con esa distincion se cred una nueva matriz. Finalmente, se crearon dos
Submuestras que permitiera distinguir entre los beneficios de aquellos usuarios que habitualmente
ingresaban su ganado en areas donde se produce carbdn vegetal y de aquellos que lo hacen en superficies
en las que no se produce carbdn vegetal. En las siguientes secciones las sub-muestras quedaran denotadas
como Submuestra A para referirse aquellos productores que llevan su ganado a superficies en las que
simultdneamente se produce carbdn vegetal, y Submuestra B para aquellos productores que llevan su

ganado a areas donde no se produce carbdn vegetal.

6.8.1. El estudio de las percepciones sociales sobre la naturaleza (Objetivo 3)

El andlisis de las percepciones ambientales implica el entender cémo los grupos humanos construyen
imagenes sobre el ambiente que les rodea y cdmo le dan significado a su relacion con los ecosistemas
(Castillo et al., 2005). A partir de un problema se genera un proceso social de comprensidn que se va
construyendo utilizando, asimismo, informacién proveniente de los individuos y por distintos medios
(Arizpe et al., 1993). Dependiendo de los contextos culturales particulares en los que en este proceso se
construyen distintas percepciones sobre las relaciones entre las sociedades y los ecosistemas, se
adquieren determinadas posturas, se desarrollan estrategias y se llevan a cabo acciones (Castillo et al.,

2009).

A través de las percepciones podemos acercarnos a conocer lo que los grupos sociales piensan sobre los
problemas ambientales, cdémo comprenden y valoran el mundo natural y como visualizan su
responsabilidad y la de otros actores al tratar de resolver un problema o negociar un acuerdo. No obstante,
la relacion entre los humanos y su naturaleza es cambiante, las percepciones deben verse como imagenes
en movimiento (Castillo et al., 2009). De acuerdo con Castillo et al. (2009), el analisis y evaluacidon de las
percepciones permite contar con informacion valiosa para la formulacién de estrategias alternativas de

manejo de ecosistemas y facilita el proceso de participacidn social en la toma de decisiones.

Aunado a lo anterior, en los Ultimos afios el analisis de las percepciones sociales sobre el uso de los
recursos naturales se ha convertido en una herramienta valiosa para conocer la demanda de servicios que

brindan los ecosistemas; ya que comprender cémo las poblaciones perciben y dan valor a los servicios
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ecosistémicos es tan fundamental como la comprensién de las funciones ecoldgicas que subyacen a estos

servicios (Bricefio et al., 2016).

Las transcripciones de las preguntas abiertas de la quinta seccion fueron codificadas revisando linea por
linea los textos, creando categorias a medida que surgian para reducir la informacién a formatos mas

manejables para su andlisis e interpretacidn.

6.8.2. El Método de Precios de Mercado (Objetivo particular 4)

Para estimar el impacto socio-econdmico que supone la exclusion de ganado para la poblacidon relevante
de esta investigacién se eligio un método de valoracidon basado en precios de mercado. El uso de este
método permite calcular el valor minimo (i.e. beneficio minimo) al cual debe renunciar un agente debido
alarestriccion del libre acceso a ciertos recursos naturales, en este caso, la renuncia al uso libre del bosque
donde también se produce carbén y donde se asume una situacidon hipotética de excluir ganado
temporalmente. Por tanto, la metodologia requiere una informacién precisa y detallada de todos los

recursos naturales consumidos y utilizados por los agentes en el periodo de referencia.

El uso de este método tiene fundamento en la observacion de preferencias reales (i.e. decisiones) que
los individuos realizan en los mercados. Si asumimos que los agentes son consumidores de recursos
naturales es relativamente simple observar los precios de mercado como un indicador del valor de ese
recurso. La aplicacion de este método que observa precios de mercado es conocido como la Técnica del
Comportamiento Observado (Adamowickz et al., 1997), aunque también recibe el nombre de Método del
Coste de Oportunidad (Yazhen, 2003) y algunos autores hacen referencia al Método de Precios de
Mercado (lIED, 2003). Para efectos de esta investigacidon la metodologia serd referida como el Método de
Precios de Mercado (MPM). La metodologia MPM se ha utilizado con frecuencia para estimar impactos
socio-econdmicos en las Ultimas décadas porque este método de valoracién permite cuantificar de manera

directa la magnitud del uso de los servicios ecosistémicos.

Pese a los problemas que presenta el método en las uUltimas décadas, algunos estudios han aplicado el
MPM para identificar los beneficios de los hogares que viven en las proximidades de recursos forestales y
que dependen de ellos para subsistir (Peters et al., 1989; Peters, 1996). Otros estudios han utilizado el
método para analizar la contribucion de las actividades comerciales y el uso de recursos forestales para
mitigar las condicione de pobreza de la poblacién local o bien, para evaluar la contribucién de los
productos forestales no maderables como medio de subsistencia (Ambrose-Oji, 2003). Bahuguna (2000)

aplica el método para evaluar la contribucidn de un bosque a los ingresos de las familias en India y
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Khackelton et al., (2002) utiliza este método para el patrén de uso de los recursos naturales en
comunidades rurales en Africa. Existen otros estudios que han aplicado este método para la valoracién
de productos forestales especificos como la extraccién de lefa, de champiiones o plantas medicinales

(Balick and Mendelsohn, 1992; Brown, 1992; Evans y Sengdala, 2002; van Dijk et al., 2003).

La aplicacién del MPM también se ha aplicado para identificar el coste de oportunidad de hogares que
tienen politicas de restriccion al acceso a estos recursos. Estos resultados suelen incorporarse a analisis
tipo coste-beneficio para identificar el manejo de los recursos naturales mas eficientes o bien, para evaluar
potenciales pagos para compensar a los usuarios del bosque como una manera de disminuir la pérdida de

bienestar (Yazhen, 2003).

Se enfatiza que un correcto disefio del instrumento de mercado que incorpora las decisiones vy
condiciones culturales o sociales en el ambito local, permite que los resultados de su aplicacidn puedan

ser fiables y Utiles para planeadores forestales y para el disefio de politica publica

Como la mayoria de los métodos, el MPM presenta problemas que deben ser tomados en cuenta antes
de la aplicacion del método especialmente cuando se intenta utilizar para la evaluacidn y disefio de politica
ambiental. A continuacién, se discuten algunos aspectos generales del MPM y se mencionan los principales

problemas y dificultades.

El método tiene fundamento en los precios observados en el mercado, es decir, los valores observados
siguen el supuesto de que los mercados son competitivos, de esta manera reflejan la escasez de bienes en
un mercado real (Adamowicz et al., 1997); en caso contrario, los precios de mercado habrian de corregirse
hasta obtener los precios sombra correctos. Con el precio sombra se pretende medir la importancia de la
escasez (caracteristica imprescindible en todo problema econdmico), es decir, de una restriccion que
impide alcanzar un mejor resultado. Para una exposicién completa y rigurosa de la teoria de los precios
sombra se puede consultar Londero (1992) y Londero (1998). La estimacidn de los precios sombra requiere
de nuevos datos que provea informacién sobre las distorsiones de los mercados. Otro problema asociado
a este método es que los precios de los productos forestales podrian variar considerablemente entre
periodos, de manera que los resultados pueden estar sobrevalorados, o bien, infravalorados (Bodmer,

1990; Pinedo-Vasquez et al., 1990).

El uso de entrevistas para recabar informacidn puede ser incierta dado que los individuos entrevistados
pueden tener dificultad al recordar detalles sobre su consumo de recursos naturales, o bien, pueden existir

diferentes interpretaciones respecto al uso de recursos naturales, ademas puede haber diferencias en la
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definicion del concepto de actividades extractivas desde el punto de vista del investigador y del
entrevistado (Gram, 2001). Otra critica que ha recibido el método es que la evaluacion puede resultar poco
fiable cuando se incorporan variables asociadas al uso de productos forestales relacionados con

actividades ilegales, que es un caso comun en paises en desarrollo.

Este tipo de problemas puede solucionarse haciendo varias visitas a los entrevistados para contrastar las
respuestas previas y dando un margen razonable de tiempo para pensar en las respuestas a cada cuestion.
La informacién que se solicita al entrevistado puede incluir la cantidad usada o consumida en un periodo,
la frecuencia consumida en el mismo periodo, la distancia recorrida para el consumo o venta del recurso
natural consumido, el tiempo requerido para recolectar o reunir los productos consumidos, la
disponibilidad del producto en distintas estaciones del afo, o el periodo concreto del afio en que se hace
uso del recurso natural relevante. Es habitual incluir otras preguntas relacionadas con el nimero de
personas que se requiere para hacer la extraccion del recurso natural relevante o del ecosistema. También

es habitual preguntar si otros miembros de la misma familia participan de las actividades de extraccion.

Como cualquier otro método, el uso del MPM no es un criterio completo como criterio de valoracion por
los siguientes motivos: (1) el mercado no proporciona una solucién Unica, es decir, cuando se discute sobre
el suministro de un bien a través del mercado significa la asignacidn que se realiza en un mercado concreto,
con lo cual, el precio de mercado esta en funcién del tipo de mercado que existe; (2) son precios que
pueden estar distorsionados por la presencia de impuestos que hacen que el precio de mercado difiera
del coste marginal; (3) es posible que exista distorsién porque una parte de los insumos empleados en un
proceso de produccién no se pagan en el momento que se utilizan y corresponden a flujos de pagos
distorsionados; (4) cuando se trata del suministro de bienes colectivos, el precio de mercado es un pobre
indicador del valor de dicho bien, porque el mercado no realiza la asignacion eficiente desde una

perspectiva social.

Algunas desventajas del uso del MPM podrian ser las siguientes: el uso de este método puede
sobrevalorar o subestimar los beneficios; puede incurrirse en error si se comete un fallo al unificar
unidades distintas; es un estudio costoso; y es util para analizar estudios de caso concreto que

posiblemente no sean representativos estadisticamente.

Algunas ventajas del uso del MPM podrian ser las siguientes: proporciona informacién detallada sobre
los patrones del uso y consumo de recursos naturales; se puede relacionar con las tasas de crecimiento de
servicios ecosistémicos; permiten la elaboracidon de un andlisis de sensibilidad; y permite el analisis

simultaneo de consumo de productos forestales (agregado o desagregado del consumo).
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En resumen, la aplicacion del MPM para hogares rurales en paises en desarrollo se caracteriza por una
serie de debilidades y limitaciones. En este escenario, el disefio y su aplicacién deben ser muy cuidadosos.
El estudio puede mejorar sus resultados considerablemente cuando se planea desde un enfoque
multidisciplinar que considera las mejoras no sélo con fundamento en la teoria econdmica sino también
se construye con los ultimos avances en las investigaciones que se conozcan desde disciplinas como la
sociologia, psicologia y antropologia. Sin un enfoque interdisciplinario, la aplicacion del MPM en areas
rurales de paises en desarrollo podria resultar en conclusiones débiles que no podrian usarse como un

insumo para el disefio de analisis de politicas publicas.

Los supuestos de partida para la aplicacién del Método de Precios de Mercado son: (1) los individuos
maximizan su utilidad y (2) son agentes racionales; es decir, estan en la busqueda del maximo rendimiento
gue consiste en explotar los recursos naturales a fin de saciar sus expectativas o satisfaccion, sujeta a sus
ingresos o su tiempo. Asi cada individuo se enfrenta a varias opciones y elegira aquellas combinaciones

que le permitan obtener la maxima satisfaccion.

Supongamos que existe una variedad de recursos naturales que denotamos con N, que representa un

numero finito de bienes. A continuacidon, denotamos los recursos naturales como | donde Y, serael

tiempo disponible.

La decision de extraer una variedad de recursos naturales puede representarse con un vector de N

componentes. Si un consumidor elige una combinacién especifica de consumo Yy = [yl, Yoy, ,...yn]
indica que el individuo obtiene Y, beneficios al extraer una cantidad de recursos, por ejemplo, la

cantidad de lefia, Y, le proporcionara beneficios al extraer postes para cercar su terreno, etc. Para
efectos de este estudio se elimina la posibilidad de elecciones de consumo que arrojen componentes
negativos, asi las alternativas disponibles de los individuos se componen de vectores de N recursos
naturales donde cada componente es positivo y se denota como Rf . Una vez presentadas las posibles

combinaciones de consumo disponibles para el individuo se define el punto dptimo que cada individuo

elegira entre todas las opciones. Las preferencias de los individuos se pueden representar como una
funcidn de utilidad U (y, W) que es creciente en Y y decreciente en W, atribuido al efecto de saciedad

al consumir una determinada variedad de un recurso natural y siendo cuasi-cdncavas en estas variables;

asi, Yy dependerd de las caracteristicas fisicas del recursos natural. Si los beneficios son crecientes y

concavos en ( cuando los atributos asociados a N recursos naturales son elegidos de acuerdo a las
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preferencias del individuo Y = f (q), decrecientes y convexos en (] para aquellos recursos naturales

asociados gue son menos preferidos de acuerdo a las preferencias W(q).

Los individuos elegiran de acuerdo a Many (y,vv(y)) sujetosa y = f (q) donde

q= (ql,qz o ,...qn)es el vector que contiene las caracteristicas de cada recurso natural. La decision

optima de consumo depende de las caracteristicas de los N recursos naturales disponibles. La funcién

gue mide la proporcion de beneficios obtenidos de acuerdo con cada recurso natural consumido vendra
dada por y'(a). y"(a) = [.(a). v, ()., @)y, (@)]

Tipicamente el calculo de la rentabilidad anual neta sigue el esquema del valor presente neto (VPN). Este
esquema supone que el valor de cada parcela dedicada a uso de actividades primarias es igual al flujo de
ingresos netos anuales de la parcela y que el valor comercial (de venta) de la parcela es igual al flujo

descontado de ingresos netos que se espera que genere esa parcela en el futuro.

Cuando la tierra estd situada en areas muy remotas, donde el riesgo de conversion a tierra para uso
urbano no supone un problema, o bien, cuando los subsidios otorgados por el gobierno no generan
incentivos, el valor de las rentas corresponden Unicamente a los precios de los insumos (madereros,

agricolas o ganaderos), a los precios del producto y a la productividad de la siembra.

En este estudio, se observa el nimero de terrenos relevantes asumiendo que el uso tradicional (actual)
es el mejor uso para la porcion de tierra estudiada. En un periodo determinado, el rendimiento anual
esperado (R;) capturara la rentabilidad asociada al uso ganadero k (R;;;) donde i corresponde a un
terreno concreto, kes el tipo de actividad que se realiza en la parcela (i.e. uso del suelo) y t es el periodo

de tiempo. De esta manera, la rentabilidad esperada viene dada por

(1)

de esta manera, el valor capitalizado (VC) esperado de ese terreno concreto es la suma del rendimiento

descontado esperado a través del tiempo (donde la tasa de descuento =)
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(2)

la expresion (2) corresponde a la sumatoria del valor capitalizado de cada parcela acumulado para todos
los terrenos observados y para todos los usos relevantes en este estudio. En este andlisis, el valor total de
los rendimientos se calcula con la informacién de las ganancias obtenidas por terreno y con un valor
determinado de una tasa de descuento. La ecuaciéon 2 corresponde a la ecuacidn utilizada para los calculos

en esta investigacion.
Esta ecuacidn sigue algunos supuestos que podrian relajarse de la siguiente manera:

(1) Se asume que el valor de otros terrenos que no se les da un uso agricola o ganadero es de cero. En caso
contrario, la ecuacién (2) habria de reformularse para incorporar el valor de otra tierra que no tiene uso

agricola o ganadero.

(2) Se asume que el costo de conversién a otros usos es nulo, en caso contrario, la ecuacién (2) habria de
expandirse para incorporar el costo de conversion de tierra para otros usos no agricolas o ganaderos

(NOA Gitk)'

(3) La expresion para calcular el valor capitalizado requiere que el rendimiento por uso agricola o ganadero
no sufra cambios a través del tiempo, en caso contrario, se requeriria reformular la ecuaciéon (2) para

ajustar dichos cambios (C;).

(4) No se incorporan otros valores no monetarios, como los valores sociales o culturales que podrian influir
en las decisiones sobre el uso de suelo en la region. Ademas, no es posible incorporar actitudes que

podrian influir para que los agentes no busquen la maximizacién de su bienestar.
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7. Resultados
7.1. Resultados generales sobre la riqueza floristica

La riqueza floristica del predio estudiado constd aproximadamente de 46 familias, 111 géneros y 215
morfoespecies de plantas herbaceas y arbustivas. La familia con la mayor cantidad de especies fue la
familia Asteraceae (15%), seguida de Poaceae (11%), Fabaceae (9%), Solanaceae (4%), Euphorbiaceae,
Convolvulaceae, Rubiaceae, Pteridaceae, Cyperaceae y Malvaceae (con el 3% cada una), el resto de las
familias conformé el 43%. En cuanto a los géneros mas diversos se encontraron: Desmodium y Erigeron

con siete especies cada uno, seguido de Cyperus y Oxalis con seis especies.

7.2. Riqueza en las parcelas experimentales (objetivo 1)

Durante los muestreos realizados en las parcelas experimentales se registraron 161 especies en las
parcelas no excluidas y 147 en las excluidas, en total fueron 198 especies (Anexo 1) . Las curvas de
rarefaccién mostraron que en total en la zona denominada bosque denso durante aproximadamente 11
meses y 3 muestreos se registraron 77 especies de plantas (975 individuos) y 74 especies (831 individuos),
en las parcelas no excluidas y excluidas, respectivamente. Mientras que, en la zona de transicion en
aproximadamente 16 meses y 4 muestreos, se encontraron 80 especies (1190) en las parcelas sin excluir
y 77 (1555) en las excluidas. Por otra parte, en la zona de pastizal se hallaron 87 (786) y 62 (909) especies,

en las parcelas no excluidas y excluidas, respectivamente (Figura 13).
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Figura 13. Curvas de rarefaccion por zona de las parcelas de excluidas y no excluidas. Con cada muestreo realizado aumentaba el
numero de individuos. En cada caso, se muestra el valor medio y la desviacidn estandar, barras de error, al 95% de confianza del
ndmero de especies (S (est) Mao Tao).

7.3. Efecto de la exclusion del ganado en la diversidad vegetal (objetivo 1)

Los mejores modelos estadisticos para cada variable de respuesta de la diversidad vegetal incluyen los
factores o variables explicativas, asi como las interacciones entre dos o tres de estos factores (Tabla 4,

anexos 2y 2.1).
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Tabla 4 Mejores modelos para cada variable de respuesta de las plantas herbdceas y arbustivas. Se indican los valores de AlCc,
delta (AAICc) y peso (Weight) de AIC. Las letras indican cada uno de los factores: T=tiempo, T?=tiempo al cuadrado, G=ganado
(Exclusion y No exclusién), Z=zona.

Variable de Factores Interacciones entre factores AlCc AAICc Weight
Respuesta
T T G Z |T*G T*Z Tz G*T2 G*Z T*G*Z G*T?*Z
Riqueza v v v v 1180.7 0.00 0.316
v v v v v 1180.9 0.25  0.279
v v v v v v v 1181.1 1.13  0.179
v v v v v v 1182.5 1.87 0.124
Inverso de Simpson v v v 359.1  0.00 0.163
v v 359.6 0.42  0.132
v v v v 359.7 0.60 0.121
v v v v 359.9 075 0.112
v v v v 360.0 0.84 0.107
v v v 360.1 0.98  0.100
v v v v v 360.5 1.39  0.081
v v v v v 360.6 1.48  0.078
v v v v v 361.2 2.09  0.057
Shannon v v v v v 3442 0.00 0.125
v v v v 3446 043  0.100
v v v v 3448 0.61  0.092
v v v v v v 3450 0.86 0.081
v v v 3452 1.07 0.073
v v v v v 3453 116  0.070
v v v v v v 3455 136  0.063
v v v v v 3457 1.48  0.059
v v v 3457 1.49  0.059
v v v v 3457 159  0.056
v v v v v 3458 196  0.047
v v 346.1 1.99  0.046
v v v v v v 346.2 2.02  0.045
Equitatividad v v 18.0 0.00 0.167
v v 18.5 0.48  0.131
v 18.5 0.52  0.129
v v v v 18.7 0.67 0.119
v 19.1 1.05  0.167
v v v 19.1 1.10 0.131
v v v 19.8 1.79  0.129
v v v 19.8 1.80  0.119
v v 19.9 1.92  0.099
v v v 20.1 2.07  0.059
Biomasa total v v v v v v v v v v v 1139.9 0.00  0.502
v v v v v v v v v v 1140.8 0.91  0.319

Los mejores modelos predicen que la riqueza de plantas es diferente dependiendo de la zona. En la zona
de Transicidn se registraron mads especies. La trayectoria de la riqueza cambié conforme transcurrio el
tiempo (Figura 14a). La mayoria de los modelos seleccionados incluye el efecto del ganado. No obstante,
dentro de estos modelos no parece que la interaccién entre el tiempo y el ganado sea importante (Tabla
4). La mayoria de los mejores modelos para el indice inverso de Simpson, mostraron que hay un efecto

del ganado. También que hay un cambio en la diversidad que depende de la zona. Ademas, conforme
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transcurrio el tiempo la diversidad cambid disminuyendo hacia los 500 dias, muestreo que coincidié con
la temporada seca. Sin embargo, la mayoria de los modelos no incluyeron la interaccidén entre el tiempo

y el ganado (Tabla 4, Figura 14b).

En cuanto al indice de Shannon, los mejores modelos para el predicen que hay un efecto del ganado. La
trayectoria de la diversidad cambid conforme transcurrié el tiempo. También la diversidad cambié
dependiendo de la zona. Por otra parte, la interaccién entre el ganado y el tiempo no parece ser
importante (Tabla 4, Figura 14c). Dentro de los mejores modelos seleccionados para el indice de
equitatividad, la mayoria predicen un efecto del ganado. Por otra parte, la interaccién entre el tiempo y la

zona, y entre el tiempo y el ganado, no parecen ser importantes (Tabla 4, Figura 14d).
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Figura 14. Diversidad por zona para las plantas herbdceas y arbustivas. (a. Riqueza, b. inverso de Simpson, c. Shannon, d.
equitatividad). Cada punto representa el promedio de cada una de las parcelas. La linea y los puntos azules representan las
parcelas de la zona de Transicidn, la linea y puntos naranjas las parcelas de la zona de bosque. La linea y los puntos rojos las
parcelas de la zona de Pastizal. La linea punteada es la parcela no excluida y la linea continua la parcela excluida.

Composicion de las plantas en las parcelas a través del tiempo (objetivo 1)

La riqueza y la abundancia de las especies de plantas herbaceas y arbustivas, se describe a continuacién
para la zona de bosque y de pastizal por cada muestreo realizado, que coincidié con las dos temporadas

del afio (temporada seca y temporada de lluvias):
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Bosque denso. En las parcelas no excluidas y a lo largo del tiempo, especies de género Desmodium
presentaron una mayor dominancia. Al inicio de la temporada de lluvias (junio 2015) tres especies fueron
altamente abundantes en la no excluida (Desmodium sp, Dioscorea sp y Lasianthae sp). Mientras que, en
las parcelas de exclusion, durante los dos primeros muestreos, Dioscorea sp, fue la especie mds abundante,
y para la época seca (mayo 2016) fue Desmodium uncinatum. Las graficas de rango abundancia muestran
ademas que la diversidad para cada temporada presenta poca equitatividad, con curvas abruptas que

sefialan gran variabilidad en las abundancias para cada especie (Figura 15).
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Figura 15 Curvas de rango abundancia para la zona Bosque.

Pastizal. Durante los tres primeros muestreos, Mercadonia procumbens fue la especie mas dominante en
las parcelas no excluidas, en el Ultimo muestreo se ubicé como la segunda mas dominante después de
Bouvardia ternifolia. Por otro lado, en las parcelas de exclusion hubo diferentes especies que fueron
dominantes en cada muestreo como: Lasianthaeae sp, Dicliptera pedundularis, Bouchetia arniatera y
Evolvulus prostratus. Sin embargo, la mayoria de las seis especies mas abundantes estuvieron presentes
en todos los muestreos, cambiando solamente su posicién en la curva, es decir, su abundancia. Las curvas
muestran una equitatividad mayor en las parcelas no excluidas durante los tres primeros muestreos,

disminuyendo la equitatividad en el cuarto muestreo (Figura 16).
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Figura 16. Curvas de rango-abundancia a través del tiempo para zona Pastizal

7.3.1. Efecto de la ganaderia en la biomasa de las hierbas y arbustos (objetivo 1)

Los mejores modelos indican que la biomasa difirid en general entre los tipos de cobertura vegetal, y
cambid a través del tiempo. Los modelos predijeron que la trayectoria temporal de la biomasa cambid
dependiendo de la zona (interaccidn zona: tiempo y zona: tiempo?). También la trayectoria temporal de la
biomasa cambid con la exclusién de ganado al interior de cada zona (interaccién zona: ganaderia: tiempo)

(Tabla 4, Anexo 2y 2.1).

Al comparar la cantidad de biomasa por tipos de asociacién vegetal (zonas), se observa que en las
parcelas no excluidas de la zona de pastizal hay en promedio 64% mas biomasa que en la zona de transicion
y de bosque. Por otra parte, si observamos solo la zona de pastizal, el efecto de la exclusién genera en

promedio 75.1 % mds biomasa en las parcelas excluidas. Sin embargo, este cambio es notable
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aproximadamente a partir de los 300 dias de exclusion del ganado, fecha que coincide con el final de la
temporada de lluvias (octubre de 2015). A los 500 dias de exclusion dicho aumento en la biomasa de las

parcelas excluidas en la zona de pastizal se mantiene, la biomasa es 76% mayor (Figura 17).
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Figura 17. Biomasa de plantas herbdceas y arbustivas por zona. Cada punto representa el promedio de cada una de las parcelas.
La linea y los puntos azules representan las parcelas de la zona de Transicidn, la linea y puntos naranjas las parcelas de la zona de
bosque, la linea y los puntos rojos las parcelas de la zona de Pastizal. La linea punteada es la parcela no excluida y la linea continua
la parcela excluida.

Especies de plantas que contribuyen a la biomasa vegetal

Dependiendo de la zona, se encontraron diferentes especies o conjuntos de especies que aportan la mayor
cantidad de biomasa. Para ejemplificar las diferencias en la cantidad de biomasa se presentan los datos
del muestreo realizado en el mes de octubre de 2015, que coincide con el final de la época de lluvias y el
punto a partir del cual se observan las diferencias entre el tratamiento y control para la biomasa. En la
zona de bosque en las parcelas no excluidas Calliandra grandiflora fue la especie que mas biomasa tuvo.

Mientras que en la exclusion fue Desmodium sp. (Figura 18).

En la zona de pastizal, tanto en la no exclusion como en la exclusidn, las especies de pastos fueron las
gue contribuyeron con mas biomasa. Sin embargo, en la exclusién hubo una mayor cantidad de especies

(14 especies mas).

En las parcelas de no exclusion de la zona de transicidon las especies de pastos fueron las que
contribuyeron con la mayor cantidad de biomasa, seguidas de Croton adspersus. Lo contrario sucedié en
las parcelas de exclusién, pues C. adspersus fue el mas abundante, seguido de los pastos. Segun los

ganaderos entrevistados, C. adspersus es una especie toxica para el ganado.
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Figura 18. Especies que contribuyen a la biomasa (muestreo a los 300 dias de exclusidn, octubre de 2015).

7.3. Efecto de la ganaderia en la diversidad de las plantas Utiles (objetivo 2)

Con las plantas registradas en la linea base y que fueron reconocidas por los usuarios de plantas, se

encontraron en el predio un total de 36 especies de plantas con alguin uso tradicional que se dividen en

las siguientes categorias: 22 con uso medicinal, 13 alimentarias, una especie como medicamento para el

ganado, y tres con uso ornamental (Anexo 1). Sin embargo, solo 26 de estas estuvieron presentes en las

parcelas experimentales (13.13% del total de plantas encontrado en las parcelas, 18 familias): 18 fueron

de uso medicinal, 10 alimenticias, y tres de uso ornamental (Tabla 6). Los modelos seleccionados para la

diversidad de plantas utiles no incluyeron ninguna interaccion entre los diferentes factores (Tabla 5, anexo

2y2.1).
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En cuanto al efecto de la ganaderia en la riqueza de las especies de plantas utiles, los mejores modelos
no predijeron que el ganado fuera una variable importante (Figura 19a). También dentro de los mejores
modelos para el indice de Shannon, inverso de Simpson y equitatividad no parece que el ganado sera un
factor importante. La riqueza de plantas Utiles cambié dependiendo de la zona (Figura 19a, Tabla 5), este
cambio también fue predicho tanto para el indice inverso de Simpson, como por el indice de Shannon
(Figura 19b y 19c). Por otra parte, la mitad de los modelos seleccionados para la riqueza, indice Inverso de
Simpson vy el indice de Shannon muestran que la diversidad de plantas utiles cambié conforme transcurrid
el tiempo. Ninguno de los mejores modelos para las variables de respuesta anteriores, incluye la
interaccion entre el tiempo y el ganado como predictor (Figura 19d, Tabla 5).

Tabla 5. Mejores modelos para cada variable de respuesta de las plantas utiles. Se indican los valores de AlCc, delta (AAICc) y peso

(Weight) de AIC. Las letras indican cada uno de los factores: T=tiempo, T2=tiempo al cuadrado, G=ganado (Exclusiéon y No
exclusion), Z=zona.

Variable de Factores Interacciones AlCc AAICc Weight
Respuesta

T T G Z|T*G T*Z T¥*Z G*T? G*Z T*G*Z G*T**Z

Riqueza v 6129 0.0 0231
613.9 096  0.143

v v 614.3 141  0.114

v v v 614.9 1.99  0.085

v v 614.9 2.01  0.084

v 614.9 2.02  0.084

Shannon v 2725 0.00  0.212

v v v 273.0 052 0.164

v v 273.6 1.13  0.121

274.0 1.55  0.097

v v 274.2 1.67  0.092

v v 2745 201  0.077

Inverso de v 253.0 0.00 0.195
Simpson

v v v 253.3 0.37 0.162

v v 254.0 1.05  0.115

254.2 1.22 0.106

v v 255.0 1.22  0.106

v v 255.0 1.99 0.072

v 2550 2.01 0.071

Equitatividad -116.7 0.00  0.318

v -115.0 1.69  0.137

v -1149 174  0.134

v -1148 190 0.123

Biomasa v 279.3 0.00 0.221

v v v v v 279.4 007 0.214

v v v 280.6 130 0.116

v v 281.0 1.72  0.094
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Figura 19. Diversidad de las plantas utiles (a. Riqueza, b. inverso de Simpson, c. Shannon, d. equitatividad). Cada punto representa
el promedio de cada una de las parcelas. La linea y los puntos azules representan las parcelas de la zona de Transicidn, la linea y
puntos naranjas las parcelas de la zona de bosque. La linea y los puntos rojos las parcelas de la zona de Pastizal. La linea punteada

es la parcela pastoreada y la linea continua la parcela excluida.

En el muestreo realizado en al final de la temporada de lluvias (octubre de 2015), Oxalis corniculata

(Mayito, Oxalidaceae) fue la especie mas dominante en las parcelas no excluidas tanto en la zona de

bosque como en la zona de pastizal. En las parcelas de exclusién fue Porophyllum viridiflorum (Hierba del

venado, Asteraceae) y Tagetes lucida (Pericon, Asteraceae) las mas abundantes, en el bosque y pastizal

respectivamente. Mientras que, en la zona de transicién en las parcelas de no exclusién y de exclusién,

Sida rhombifolia (Guinare, Malvaceae) fue la mas dominante (Figura 20).
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Figura 20. Curvas de rango abundancia de las especies de plantas utiles (octubre 2015) (Acinf, Acalypha infesta;, Acmex, A.
mexicana; Ancris, Anoda cristata; Biden, Bidens sp; Crrot, Crotalaria rotundifoia; Cutol, Cuphea tolucana; Dessp, Desmodium sp;
Digal, Dioscorea galeottiana; Goser, Gompherena serrata; Levir, Lepidium virginicum; Lomex, Loeselia mexicana,; Opusp, Opuntia
sp, Oxcor, Oxalis corniculata; Phyto, Phytolacca icosandra; Porol, Portulaca oleracea; Povir, Porophyllum viridiflorum, Psesp,
Pseudognaphalium attenuatum; Qucas, Quercus castanea, Rharo, Rhus aromatica; Rucri, Rumex crispus; Samex, Salvia mexicana
var. Minor; Sirho, Sida rhombifolia; Sodem, Solanum demissum; Taluc, Tagetes lucida; Vesph, Verbesina sphaerocephala; Vetet,
Verbesina tetraptera.
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Tabla 6 Lista de plantas Gtiles encontradas en las parcelas excluidas y no excluidas (M: medicinal, O: ornamental, A: alimenticio).

Especie Nombre comun Uso Usos especificos Forma de
preparacion
Amaranthaceae
Gomphrena serrata L. Hierba de la golondrina M Fuegos labiales
Anacardiaceae
Rhus aromatica Aiton Jaripo A Se comen los frutos acidos
Asteraceae
Bidens sp Aceitilla M Empacho; Cruda, temperatura Infusidn
Porophyllum viridiflorum (Kunth) DC. Hierba del M, Purifica la sangre y enfermedades del corazén. Se come con
venado/Papaloquelite A limoén y chile perdn
Pseudognaphalium attenuatum (DC.)  Gordolobo M Tos y garganta Infusion
Anderb.
Tagetes lucida Cav. Pericon, Santa Maria M, Diarrea, temperatura, alergias Infusion
(0]
Verbesina sphaerocephala A. Gray Capitaneja M Diabetes
Verbesina tetraptera A. Gray Andan del Cerro M La flor se usa para la tos Infusidn
Brassicaceae
Lepidium virginicum L. Huizique, Lentejilla Empacho, asma, catarro constipado Infusidn
Cactaceae
Opuntia sp Nopal A Se comen los frutos y las pencas (cladodios)
Dioscoreaceae
Dioscorea galeottiana Kunth Zarcillo; Enredadera; A, “Se preparan como si fueran papas” Cocido
Chicahuaraz. M Anorexia y para controlar el azucar
Euphorbiaceae
Acalypha infesta Poepp. Hierba del cancer; Cancerina M Gastritis y lavar heridas Infusion
Acalypha mexicana Muill. Arg. Quelitillo silvestre; Cancerina M Gastritis y lavar heridas Infusion
Fabaceae
Crotalaria rotundifolia J.F. Gmel. Cascabelito A “Se comen las semillas cuando el fruto esta verde”

55



Desmodium sp Hierba de la vibora M Piguete de abeja Machacada
Fagaceae
Quercus castanea Née Encino rojo M La corteza para la gingivitis. Lavar heridas y para las muelas
Lamiaceae
Salvia mexicana var. minor Benth. Chia silvestre O, A Consumo del néctar de las flores. Arreglos florales para sus
hogares.
Lythraceae
Cuphea tolucana Peyr. Alfilerillo, Hierba de la M
golondrina

Malvaceae
Anoda cristata (L.) Schitdl. Malva A Consumo del fruto (Quesillo)
Sida rhombifolia L. Malvilla; Guinare M, Picadura de alacranes Machacada

0
Oxalidaceae
Oxalis corniculata L. Mayito; Gallito de vibora A Consumo del fruto acido
Phytolaccaceae
Phytolacca icosandra L. Conguira M Mordida de vibora Raiz machacada
Polemoniaceae
Loeselia mexicana (Lam.) Brand Espinosilla M Nervios, Infusion

para el cuidado del cabello

Poligonaceae
Rumex crispus L. Juan primero/lengua de vaca M, Consumo “como si fuera acelga” Cocida

A
Portulacaceae
Portulaca oleracea L. Verdolaga; Verdolaga criolla. A
Solanaceae
Solanum demissum Lindl. Papa silvestre M “Sofocamiento de ganado” Infusién
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7.4. Efecto de la ganaderia en la biomasa de las plantas Utiles (objetivo 2)

Los mejores modelos predicen que la biomasa de las especies de plantas con algin uso tradicional cambié
dependiendo de la zona. Sin embargo, la exclusidon de ganado no ejercidé un efecto en esta variable (Tabla 5). La
mitad de los modelos predice que la interaccidn entre el tiempo y la zona es importante. También, la mitad de los
mejores modelos predice que la biomasa de las plantas utiles cambia conforme transcurre el tiempo. En la Figura
21 se observa que las parcelas de pastizal no se registraron plantas Utiles para el muestreo realizado alrededor de

los 500 dias de exclusion.

50 60
|

40
|
[=

Biomasa acumulada (g m_z)
a0
|

10

0 100 200 300 400 500

Tiempo (dias)

Figura 21. Biomasa de las plantas utiles por zona. Cada punto representa el promedio de cada una de las parcelas. La linea y los puntos
azules representan las parcelas de la zona de Transicidn; la linea y puntos naranjas las parcelas de bosque; la linea y puntos rojos las parcelas
de la zona de Pastizal. La linea punteada es la parcela no excluida y la linea continua la parcela excluida

En el muestreo realizado final de la temporada de lluvias (octubre de 2015), se observa que algunas especies
contribuyeron con una mayor cantidad de biomasa. En las parcelas no excluidas hubo menor biomasa en
comparacion con las parcelas de exclusién (Figura 22). En la zona de bosque y transicidn, en las parcelas de no
exclusién Sida rhombifolia (gliinare, Malvaceae) tiene la mayor biomasa. En la exclusién de la zona de bosque
Porophyllum viridiflorum (hierba del venado, Asteraceae) es la que presento mds biomasa, esta especie no se
presenta en las otras zonas. En |la zona de pastizal se presentan otras especies con mayor biomasa, en las parcelas
no excluidas es Tagetes lucida (pericdn, Asteraceae) y en las excluidas es Pseudognaphalium sp. (gordolobo,

Asteraceae).
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Figura 22. Curva de rango-biomasa de las especies de plantas utiles para finales de la temporada de lluvias (octubre 2015).

7.5. Efecto de la ganaderia en la diversidad de las plantas forrajeras (objetivo 2)

En cuanto a las plantas que son consumidas por el ganado, es decir las forrajeras, en las parcelas experimentales
se registraron 87 especies que fueron senaladas por los ganaderos entrevistados como alimenticias para el

ganado, representando en 43.9% del total de todas las especies registradas en las parcelas (Anexo 1).

Los mejores modelos indican que la riqueza de las plantas forrajeras es diferente dependiendo de la zona. En la
zona de Transicion se registraron mas especies. La trayectoria de la riqueza cambié conforme transcurrié el tiempo
y depende de la zona (Figura 23a). El mejor modelo no predice que hay un efecto del ganado sobre la riqueza de

plantas forrajeras. (Tabla 7).
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Tabla 7. Mejores modelos para cada variable de respuesta de las plantas forrajeras. Se indican los valores de AlCc, delta (AAICc) y peso (Wi)
de AIC. Las letras indican cada uno de los factores: T=tiempo, T2=tiempo al cuadrado, G=ganado (Exclusion y No exclusion), Z=zona.

Variable de Respuesta Factores Interacciones entre factores AlCc AAICc Wi
T T2 G Z [T*G T*Z T¥*Z G*T? G*Z T*G*Z G*T*Z
Riqueza v v v v 1086.4  0.00 0.399
v v v v v 1088.5 2.09 0.140
Inverso de Simpson v v 3849  0.00 0211
v v v v 385.3 0.44 0.169
v v v 385.5 0.60 0.157
v v v 386.4 1.55 0.097
v v v v 386.6 1.69 0.090
v v v v v 386.9 2.04 0.076
Shannon v v v v 4025  0.00  0.325
v v v v 403.6 1.09 0.189
v v v v v 404.4 1.95 0.123
Equitatividad -74.2 0.00 0.251
v -73.3 0.83 0.166
v v -72.9 1.22 0.136
v -72.4 1.73 0.106
v -72.1 2.03 0.091
Biomasa v v v v v v v v v v 1080.9  0.00 0.414
v v v v v v v v v 1081.0 0.16 0.381
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Figura 23. Diversidad de las plantas forrajeras por zona (a. Riqueza, b. inverso de Simpson, c. Shannon, d. equitatividad). Cada punto
representa el promedio de cada una de las parcelas. La linea y los puntos azules representan las parcelas de la zona de Transicidn; la linea
y puntos naranjas las parcelas de bosque; la linea y puntos rojos las parcelas de la zona de Pastizal. La linea punteada es la parcela no
excluida y la linea continua la parcela excluida
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Dentro de los mejores modelos para el indice inverso de Simpson, no parecié que el ganado fuera un variable
importante. La diversidad cambio a través del tiempo, y también hubo un cambio que dependié de la zona (Tabla
7, Figura 23b). En cambio, los mejores modelos para el indice de Shannon predicen que hay un cambio a través
del tiempo y que depende de la zona. Sin embargo, solo uno de estos modelos predice un efecto de la exclusion
del ganado, por lo que no parece ser una variable importante. (Tabla 7, Figura 23c). Por otra parte, los mejores
modelos del indice de equitatividad de plantas forrajeras no mostraron que el ganado fuera una variable

importante. Solo predijeron que hubo un cambio a través del tiempo (Tabla 7, Figura 23d).

7.5.1. Efecto de la ganaderia en la biomasa de las plantas forrajeras

Los mejores modelos indicaron que la biomasa de las plantas forrajeras difirié en general entre tipos de cobertura
vegetal, y cambid a través del tiempo. Dicha trayectoria temporal cambia dependiendo de la zona (interaccidn
zona: tiempo y zona: tiempo?). La ganaderia ejerce un efecto sobre la biomasa, el cual dependié de la zona y del
tiempo que hubo transcurrido (interaccion zona: ganaderia: tiempo) (Tabla 7). Este efecto se observa mejor en la

zona de pastizal (Figura 24).
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Figura 24. Biomasa de plantas forrajeras por zona. Cada punto representa el promedio de cada una de las parcelas. La linea y los puntos
azules representan las parcelas de la zona de Transicidn; la linea y puntos verdes las parcelas de bosque; la linea y puntos rojos las parcelas
de la zona de Pastizal. La linea punteada es la parcela no excluida y la linea continua la parcela excluida.

Al comparar la cantidad de biomasa por tipos de vegetacidn (zonas), se observa que en las parcelas pastoreadas
del pastizal hay en promedio 18 veces mas biomasa que en la zona de bosque, y comparado con la zona de
transicién hay una cantidad 3.5 veces mayor. Por otra parte, si observamos la zona de pastizal el efecto del
tratamiento genera en promedio 69 % mds biomasa en las parcelas excluidas. Sin embargo, este cambio es notable

aproximadamente a partir de los 300 dias de exclusién del ganado, fecha que coincide con el final de la temporada
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de lluvias (octubre de 2015). A los 500 dias de exclusidn incrementa la biomasa en las parcelas de exclusidon a 75%

con respecto a la parcela pastoreada.

7.6. Las sinergias y disyuntivas entre la ganaderia, las plantas utiles y la diversidad vegetal

Siguiendo la propuesta de Bennett et al. (2009), las interacciones entre los servicios ecosistémicos que se
encontraron fueron las siguientes: la ganaderia no ejercié un efecto sobre la diversidad vegetal (Sector 1 en Figura
25), ni sobre la diversidad de plantas Utiles (Sectores 1y 2 en Figura 25). En lo que respecta a la diversidad de
plantas forrajeras estd no se vio afectada por la presencia del ganado (Sectores 1y 2 en Figura 25). En cuanto al
servicio de provisidon de forraje este se vio disminuido en las parcelas no excluidas a causa del consumo por el
ganado (Sector 2 y 3 en Figura 25). Mientras que la biomasa de las plantas utiles no se vio afectada (Sectores 1y
2 en Figura 25). En todos los casos, la respuesta de los diferentes servicios ecosistémicos a la actividad de la
ganadera fue independiente, pues solo se afectd un servicio a la vez. Mientras que la interaccion mas fuerte puede

darse entre la diversidad vegetal y el forraje para ganado.

A 1
| Diversidad m Forraje para
Fuerte 1 vegetal v ganado
g
Intensidad de Forraje para Plantas
la interaccion 3 ganado utiles
entre los ]
servicios :
ecosistémicos . Ganaderia
Diversidad Plantas
vegetal atiles ;
Media
1‘ %
‘ >
Sin efecto Independiente

Impacto de la actividad sobre los servicios ecosistémicos multiples

Figura 25 Las interacciones entre los servicios ecosistémicos estudiados dentro del sistema de produccion de carbdn vegetal. Las flechas
blancas un efecto negativo (disyuntiva), las grises muestran un efecto indeterminado, el cual puede ser positivo o negativo, para lo cual se
necesitan mas estudios. En la esquina inferior izquierda (Sector 1), una actividad (la ganaderia) hasta el momento no tiene un efecto en la
diversidad vegetal (Servicio A), la cual tiene un efecto en las plantas Utiles (Servicio B). Los sectores 1y 2 muestran que la interaccion puede
ser unidireccional. El servicio nivel de provisidn del servicio A afecta el nivel de provisién del servicio B pero no viceversa. El sector 3 muestra
que la interaccidn que puede ser bidireccional entre los servicios en los cuales el nivel de provisién del servicio A afecta la provisién del
servicio B y el nivel de provisidn del servicio B afecta la provisién del servicio A.
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7.7. Caracteristicas socioecondmicas de los ganaderos (objetivo 3)

En la zona de estudio, la mayor parte de los ganaderos entrevistados (95%) ingresan su ganado para que esté libre
en los terrenos durante la temporada de lluvias y la temporada seca. Hay algunos ganaderos (5%) que solo

ingresan a su ganado a los predios para que estén libres en el campo, durante la temporada de lluvias (Figura 26).

La mayoria de los terrenos que se utilizan para la ganaderia presentan diversas asociaciones vegetales que
cambian en cuanto a la proporcién de bosque de encino y de pastizal, variando desde una gran extensién de

pastizal y poca de bosque, y viceversa, a veces combinandola con alguna superficie donde se cultiva maiz de

temporal.
Libre en lluvias @? Ganado libre en lluvias 5%
2 o
w Ganado libre todo el afio &é ?E 95 %
| Plantas Utiles >. > Plantas utiles > >
2014 2015 2016

Figura 26. Temporalidad en el ingreso del ganado a los predios. El carbon vegetal se elabora todo el afio, como lo indica la flecha roja. Las
flechas de color azul y naranja representan el ingreso del ganado a los predios, se indica el porcentaje de ganaderos que realizan esta
prdctica. Las flechas de color gris representan la colecta de plantas utiles. Los meses sefialados con negritas pertenecen a aquellos donde
se realizaron los muestreos de la vegetacion.

Los resultados muestran que los individuos del sexo masculino comprenden el 100% de los ganaderos
entrevistados que ingresan su ganado en sitios donde se produce carbon vegetal (Submuestra A). Los
entrevistados del sexo masculino de la Submuestra B (ganaderos que ingresan su ganado en sitios donde no se
produce carbon vegetal) comprendian el 92% de esta Submuestra. Tanto en la Submuestra A como en la B, las
mujeres fueron menos propensas a declararse como activas en la ganaderia; frecuentemente se referian a si
mismas como amas de casa y a sus maridos como los ganaderos, incluso cuando participaban activamente en las
actividades ganaderas, como son la ordefia de las vacas y la preparacion del alimento en los corrales, entre otras.
El tamafio de la familia de la Submuestra A fue en promedio de 5, y la edad promedio de los ganaderos fue de 51,
indicando una alta proporcidn de personas mayores involucradas en el sistema ganadero. Como se muestra, los
ganaderos de la Submuestra A son, en promedio ligeramente mas jévenes que aquellos de la Submuestra B.
También los productores de la Submuestra A tienen mas del doble de la cantidad de animales que los ganaderos

de la Submuestra B. Algunas estadisticas descriptivas de los entrevistados se muestran en la Tabla 9.
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Tabla 8. Caracteristicas de los ganaderos en el drea de estudio. La Submuestra A, son los ganaderos que tienen a sus animales en sitios
donde se produce carbon vegetal. La Submuestra B la conforman los ganaderos cuyos animales no estdn donde se produce carbon.

Variable Submuestra A Submuestra B
Tamafo de la Submuestra (ganaderos) 29 71

Género (% masculino) 100 92.95

Edad (afios) 51+16.2 59+ 15
Miembros por hogar 47+34 42+19
Educacion (afios) 5.2+35 42+3.2
Animales por productor 52 +18.6 22+12.7

En cuanto a la escolaridad de los ganaderos de la Submuestra A, casi la mitad termind la primaria, y 10% no tiene
ningun tipo de estudios. Con respecto a la educacion de los ganaderos de la Submuestra B se encontré que casi el
40% termino la primaria, y el 20% no cuenta con ningun tipo de estudios. Los ganaderos de la Submuestra A tienen

en promedio 5 afios de educacion (ligeramente mayor que el promedio de los ganaderos de la Submuestra B).

Las preguntas finales de la entrevista indagaban sobre otras actividades econdmicas a las que se dedicaban los
productores. El analisis de las respuestas revela que el 55% de los ganaderos de la Submuestra A declararon que
se dedicaba exclusivamente a las actividades agropecuarias y casi un 30% también dedicaba su tiempo a la
produccién de carbdn vegetal. Un 15% se dedicaba también la ganaderia y también al comercio (principalmente
tienda de abarrotes). En cambio, los ganaderos de la Submuestra B, sefialaron que el 80% se dedicaba
exclusivamente a las actividades agropecuarias y el resto combina otras actividades relacionada con el comercio,

la construccidn, transportista o la produccion de carbén.

En las mafianas los ganaderos ordefian a sus vacas y llevan al ganado a los terrenos que tienen libres en el campo,
ahi permanecen durante el dia y al atardecer van por ellas, esta practica la realiza el 70% de los ganaderos de la
Submuestra By el 45% de los ganaderos de la Submuestra A. Los ganaderos comentan que esta practica ha ido en

aumento en los Ultimos afos debido a que el abigeato también se ha incrementado.

Durante el ultimo afio les han sido robados en promedio tres (2.7 + 3.5) animales a los ganaderos de la
Submuestra B, una cantidad ligeramente mayor si se compara con los ganaderos de la Submuestra A (1.7 + 2.5).

Por lo que regresar al ganado en las tardes es una medida reciente que estan adquiriendo para evitar el robo.

7.7.1. Tenencia de la tierra

De los ganaderos de la Submuestra A: el 38% son duefios de los predios, el 17% usan tierras que son rentadas, el
10% utilizan terrenos de uso comun o ejidal, el 7% son duefios de unos terrenos y rentan otros. Por otra parte,

los ganaderos de la Submuestra B: el 24% usan tierras que son rentadas, el 19% son duefios de unos terrenos y
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rentan otros, el 10% usan terrenos de uso comun o ejidal, y el 9% usan tierras que les son prestadas. Por lo que

se presentan varias alternativas entre las diferentes tenencias de la tierra (Figura 27).

Uso Comun y prestadas =

Amedias |9
Duefio y a medias E—

Uso Comdun, renta y a medias
Uso Comun y renta
Duefio y prestada

[ Submuestra A
Prestadas B Submuestra B

Uso Comun
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Figura 27. Tenencia de la tierra de los ganaderos de la Submuestra Ay B

7.8. Preferencias de los ganaderos por los terrenos con y sin carbén vegetal (objetivo 3)

El 40% de los ganaderos de la Submuestra A estan satisfechos con el tipo de predio que usan actualmente, es
decir, terrenos en los cuales se produce carbdn vegetal, un 33% de esta Submuestra preferiria hacer uso de
terrenos en los cuales no se produce este recurso, mientras que el resto de los entrevistados de esta Submuestra
A son indiferentes entre un tipo de terreno y otro. Comparado con la otra Submuestra, se encontré que tres
cuartas partes de los ganaderos de la Submuestra B estan satisfechos con el uso actual de los predios, es decir,
terrenos en los que no se produce carbdn vegetal, el 17% preferiria estar usando terrenos en los que si se produce

carbdn vegetal y el resto es indiferente entre un tipo de terreno y otro.

La eleccidon de un tipo de predio y otro no es aleatoria y existen motivos muy especificos para que los ganaderos
prefieran usar un tipo de predio concreto. A continuacién, se explican los principales motivos declarados por los
ganaderos para preferir terrenos en los que no se produce carbdn y también para preferir terrenos en los que si

se produce carbdn. Estos resultados se presentan segiin Submuestra.

La principal razén por la cual el 33% de los ganaderos de la Submuestra A preferirian llevar a su ganado a predios

en los que no se produce carbdn vegetal es la abundancia de pasto en el sotobosque y la abundancia de arboles
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que producen sombra (80% de los entrevistados coincidié con esta opinidn) en esos terrenos. Otra razén que
mencionaron en las entrevistas para preferir los terrenos sin produccién de carbdn vegetal es que éstos permiten
la siembra y cosecha de maiz que luego sera usado para alimentar el ganado (20% de los entrevistados coincidio

con esta opinidn, Figura 28a).

Por otra parte, los ganaderos de la Submuestra B sefialaron razones similares para estar satisfechos con los
predios que usan actualmente (i.e. predios en los que no se produce carbdn), entre los principales estdn mayor
cantidad de pasto en los terrenos donde no se produce carbén vegetal, mayor vegetacién, monte y sombra de los
arboles (80%, Figura 28b). Otras ventajas de estos terrenos que los ganaderos de la Submuestra B tomaban en
cuenta son aquellas relacionadas con caracteristicas fisicas del terreno como la altitud y la pendiente, porque
consideran que son mds aptas para el ganado. Un tercer aspecto que enfatizaron era que el uso de estos terrenos
no genera dafios en la salud (para humanos o ganado), porque no se produce humo dado que no hay produccion
de carbdn vegetal. Con lo cual, es claro que el conocimiento local de las caracteristicas de los predios en los que
no se produce carbén vegetal es importante al momento de elegir donde se llevara al ganado y las opiniones de

las ventajas de estos terrenos coinciden independientemente de la Submuestra que lo haya declarado.

d
Otros 22

Hay mas sombra 22

Hay mads pasto donde no se produce 56

No es monte 4
No le gusta que tiren los arboles 6
Para evitar conflictos con el carbonero 6
Hay mas sombra 18
Otros 20

Hay una mayor cantidad de pasto 46

Porcentaje de entrevistados

Figura 28. Razones por las cuales prefieren los terrenos donde no se produce carbon: a. ganaderos de la Submuestra A; b, ganaderos de la
Submuestra B
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El 40% de los ganaderos de la Submuestra A que estdn satisfechos con los predios que usan sugirieron algunas
ventajas al utilizar los terrenos donde se produce carbdn vegetal, por ejemplo, los retofios de los encinos sirven
de alimento para el ganado (37%), hay una mayor cantidad de sombra (18%) debido a que hay mas encinos
comparada con otros predios que tienen una mayor proporcidn de pastizal, hay mas pasto (18%) y otras razones
(27%). Las otras razones los entrevistados mencionaron las siguientes: porque los carboneros “van limpiando el

” u

solo en tiempo de lluvias, en secas es mejor donde no (se produce)”, “porque es una forma de despejar

” u

terreno”,

los encinos” (Figura 29a).

d
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Otros 42

Porcentaje de los entrevistados

Figura 29. Razones por las cuales los ganaderos ingresan a su ganado en sitios donde se produce carbon: a, ganaderos de la Submuestra A;
b, ganaderos de la Submuestra B.

Algunas de las razones por las cuales los ganaderos de la Submuestra B preferirian llevar su ganado a sitios
donde si se produce carbdn vegetal, coincide con la opinidn de la Submuestra A y es principalmente porque los

“retofios” de los encinos sirven de alimento al ganado y también porque se requiere limpiar el terreno del pasto

66



y las herbaceas, lo cual genera un ingreso adicional. Una tercera razén se debe a que “en esas areas no hay mucha

garrapata” porque al haber una mayor cobertura de encino y sombra que impide que se establezcan (Figura 29b).

Finalmente, un poco menos del 30% de los ganaderos de la Submuestra A y un poco menos del 10% de la
Submuestra B, no tienen preferencia definida por alguno de los dos tipos de predios. Estos ganaderos sefialaron
qgue no hay diferencias en los predios porque la cantidad de pasto y de sombra es la misma, y otro grupo mas

pequefio de los entrevistados simplemente declaro que “les da igual” (son indiferentes).

De acuerdo con los ganaderos entrevistados los animales ganan peso al ingresar a estos predios donde pastan,

principalmente en la temporada de lluvias, esto dependiendo de la cantidad de pasto que haya en dichos predios.

7.9. Costos y beneficios netos de la ganaderia segin Submuestra (Objetivo 4)

El numero total de cabezas de la Submuestra A es de 774, mientras que el nimero total de cabezas de ganado de
la Submuestra B es de 1,567. El gasto medio anual por cabeza que incurren los ganaderos para mantener a sus
animales es ligeramente mayor para los ganaderos de la Submuestra B (Tabla 9), en otras palabras, no hay

diferencia considerable en el gasto medio anual entre las dos Submuestras.

Se realizd un ejercicio similar al anterior para estimar la ganancia neta media anual por cabeza (i.e. beneficio) de
las dos Submuestras (Tabla 9). Los resultados permiten llegar a conclusiones similares a las del calculo de costos
de mantenimiento del ganado por cabeza, es decir, no se encontraron diferencias entre los beneficios obtenidos

para ambas Submuestras (Tabla 9).

Tabla 9. Costo y beneficio medio anual segun Submuestra (por cabeza)

Submuestra A Submuestra B
Costo medio (precios del 2016) 4,964 5,362
Beneficio medio (precios del 2016) 12,250 11,700
Numero de animales 774 1,567

Este primer resultado podria llevarnos a la conclusién de que no existen diferencias entre los costos de
mantenimiento anuales por cabeza entre un grupo y otro, es decir, el llevar el ganado a predios en lo que se
produce carbén y predios en lo que no se practica la produccién de carbdn no supone una diferencia considerable
en los gastos y ambos grupos gastan aproximadamente lo mismo en mantener su ganado. La misma conclusion
se obtiene cuando se analiza el beneficio neto por cabeza entre los dos subgrupos, es decir, no hay una diferencia

considerable en las ganancias de un grupo y otro. Sin embargo, se llega a conclusiones distintas cuando en el
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analisis se realiza el mismo célculo tomando en cuenta las dos temporadas del afio (es decir, temporada de lluvias

y temporada seca).

Los costos (gastos) por cabeza de ganado en los que incurren los ganaderos de la Submuestra A en la temporada
seca son alrededor de $3,700 MXN, lo cual representa mas del triple del costo invertido durante la temporada de
lluvias (51,150 MXN). Cuando se hace este ejercicio para la Submuestra B. los costos por cada cabeza de ganado
en los que incurren los ganaderos en la temporada seca son de alrededor del $3,900 MXN, lo cual representa
aproximadamente el triple del costo invertido durante la temporada de lluvias (51,300 MXN). El costo es mayor
en la época seca donde se les suministra una fuente de alimentacién extra a la obtenida en los terrenos durante
el dia, como son: el rastrojo, el concentrado comercial o engorda, el maiz molido, la avena forrajera, las sales, la

alfalfa, el salvado y el janamargo (Figura 30).

En cuanto a los beneficios netos (ganancia neta) por cabeza de la Submuestra A en la temporada seca son de
$4,890 por cabeza, mientras que en la época de lluvias son de $7,450, lo cual refleja que en la época de lluvias hay
mas ganancias por cabeza, ya que aumentan los beneficios alrededor de un 170 % (Figura 30). Mientras que en la
Submuestra B los beneficios en la temporada seca son de $4,600 por cabeza, mientras que en la época de lluvias
son de $7,200, lo cual refleja que en la época de lluvias hay mds ganancias por cabeza, ya que aumentan los

beneficios alrededor de un 150 % (Figura 30).
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Figura 30. Costos y beneficios por cada temporada del afio y por Submuestra de ganaderos
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7.9.1. Costos y beneficios econémicos de los predios seglin Submuestra (objetivo 4)

Los predios dedicados a las practicas ganaderas también son aptos para la explotacién de otros recursos naturales
(i.e. “otros usos”) que derivan ingresos econdmicos; por ejemplo, la recoleccion de plantas medicinales,
recoleccidon de hongos, extraccion de lefia y también otras actividades como colecta de nopales y la practica de
agricultura a pequena escala. Las evidencias encontradas en este estudio muestran que los terrenos donde se
encuentra el 40% de los ganaderos de la Submuestra A se extrae lefia y se practica la agricultura a pequefia escala,
obteniéndose un mayor beneficio econdmico en comparacién a la superficie donde estan los ganaderos de la
Submuestra B, donde solo 20% aprovecha estos terrenos para este propédsito. El 15% de los ganaderos de la
Submuestra A sefialaron que en estos predios también se lleva a cabo la colecta de plantas medicinales,
comparado con el 10% de los ganaderos de la Submuestra B que aprovechan los precios para este tipo de

actividad.

Finalmente, el 14% de los ganaderos de la Submuestra A respondid que se aprovechan estos espacios para la
colecta de hongos, mientras el 21% de los ganaderos de la Submuestra B mencioné que también se aprovecha

esta misma superficie para esta actividad. La Figura 31 muestra los porcentajes segun tipo de extraccion.
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Plantas medicinales Hongos Otros usos

Figura 31. Otros usos que tienen los terrenos ganaderos

En general, en los sitios donde permanecen los animales de los productores de la Submuestra A se obtienen
mayores beneficios econdmicos comparados a los beneficios que se obtienen de los terrenos de la Submuestra B,

lo cual puede ser indicador de la intensidad del uso de suelo que hace un grupo y el otro.
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A continuacién, se presentan otros aspectos explorados en este estudio y que se relacionan con la percepcién

de las entrevistados respecto a las ganancias.

Dado que los ganaderos de la Submuestra A han experimentado el manejo de ganado en terrenos en los que
tradicionalmente se produce carbdn, tres cuartas partes de esta Submuestra aseguran que las dos actividades
(ganaderia y produccién de carbdn) se pueden desarrollar conjuntamente y sin perjudicarse. No obstante, la
Submuestra B, compuesta por ganaderos que desarrollan el manejo del ganado en terrenos en los que no hay
produccién de carbdn, estd dividida en opinién y un poco mas de la mitad asegura que no seria posible desarrollar

ambas actividades sin perjudicarse mutuamente.

Asimismo, este grupo sugiere que el uso de un mismo predio para la practica de las dos actividades podria
originar problemas y conflictos principalmente por la naturaleza de las actividades, en palabras de los ganaderos
reconocen que: “las vacas podrian destruir los hornos” o que “el ganado es muy destructivo”, asi que ellos

prefieren no ingresar su ganado en estos predios y asi evitar que el ganado perjudique al carbonero.

Independientemente de la Submuestra a la que pertenecieran, mas del 80% de los entrevistados reconocieron
que la ganaderia genera mayores ganancias en comparacién a las ganancias generadas por la produccién de
carbodn vegetal y por un mayor lapso, y menos del 10% de los entrevistados cree que las dos actividades (ganaderia

y produccién de carbdn) dejan ganancias en la misma magnitud.
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8. Discusion

Este trabajo contribuye al entendimiento de las interacciones entre los servicios ecosistémicos, en funcién del
manejo que se realiza en la regién de la Cuenca de Cuitzeo donde se produce carbdn vegetal. Aunado a esto, la
estructura y composicién floristica de los sitios donde se mantiene al ganado, son practicamente desconocidos,
por lo que se sabe poco de la relacidn entre el ganado vy la flora local (Guevara; 2001; Guevara y Lira, 2004;
Hernandez, 2001). Este estudio también contribuye al conocimiento de estos vacios de informacidn, en especifico
para el estado de Michoacan, México, y abre el panorama para mejorar nuestra compresién sobre la relacion del
ser humano en este sistema manejado por los ganaderos, los colectores de plantas utiles y los carboneros que
utilizan los diferentes servicios ecosistémicos. Los resultados obtenidos en este trabajo sirven de linea base para
dar un panorama de cdmo es el sistema de produccién de carbdn vegetal dentro del cual ocurren las actividades

de la ganaderia y colecta de plantas utiles en la actualidad.

8.1. Las areas manejadas pueden mantener la diversidad vegetal.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo muestran que las zonas donde se realizan actividades como la
elaboracion de carbdn vegetal y la ganaderia, pueden mantener la diversidad vegetal. Esto podria deberse a que
en el predio donde se realizd este estudio, se elabord carbdn vegetal hace cerca de 42 aios, lo que puedo influir
en que en el ano 2014 antes de que comenzard de nuevo el ciclo de corte de los encinos para elaborar carbén
vegetal, se registraron 215 morfoespecies de plantas herbaceas y arbustivas. Posteriormente, durante 15 meses
de recuperacion del bosque y al mismo tiempo que el ganado se encontraba en el predio, se encontraron 198
especies vegetales en las parcelas experimentales. Aunque la vegetacidn del predio pudo haberse degradado, se
mantuvo un nimero considerable de plantas, que representan alrededor del 56% de las especies registradas en
el Cerro del Aguila, una zona cercana al sitio de estudio y con baja perturbacién humana (Cornejo-Tenorio et al.,
2013). Dichariqueza vegetal tiene un efecto positivo sobre la magnitud de las funciones del ecosistema (Balvanera
et al., 2006: Quijas et al., 2010). Y cuando hay un cambio de uso de suelo, este afecta la composicién y las funciones

de las especies presentes y, por consiguiente, la generacion de los servicios (Quijas y Balvanera et al., 2014).

El nimero de especies registrado en este estudio es superior al encontrado en otros trabajos realizados en
Meéxico, pero inferior si solo consideramos la zona de pastizal. Por ejemplo, en los Tuxtlas, Veracruz, encontraron
106 especies en pastizales, 191 bajo el dosel de arboles remanentes y 111 en la zona limite entre el dosel y el
pastizal (600 m?) (Guevara et al., 1992). En la Sierra de Huautla, Morelos, 103 morfoespecies en 30 m? de selva
baja caducifolia secundaria excluida, selva sin excluir y selva conservada (De la O-Toris et al., 2012). En el Estado

de México, 122 especies en parcelas con diferente tiempo de exclusidon (uno, cuatro y ocho afios) y una sin
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exclusion en bosque de encino (6,629 m?) (Fuentes-Galindo, 2008). También en Morelos, 101 especies en zonas
sin exclusiéon, exclusidon por cuatro meses y exclusiéon por 24 meses, en pastizal inducido (Sanchez, 2008). En
Nizanda y Chivela, Oaxaca, 135 morfoespecies en las sabanas y 93 en los pastizales inducidos, en conjunto 219

morfoespecies (165 m?) (Lopez-Olmedo et al., 2007).

En lo referente a las familias con mayor nimero de especies encontradas en este estudio fueron Poaceae,
Cyperaceae, Asteraceae y Fabaceae, las cuales son dominantes en la mayoria de los pastizales a nivel mundial
(Gibson, 2009). Por otra parte, Cornejo-Tenorio et al. (2013) encontraron a la familia Portulacaceae solo en
pastizal, y Passifloraceae en el bosque de encino, este mismo patrén fue encontrado en el presente trabajo. No
obstante, la especie de Portulacaceae es diferente a la del Cerro de Aguila (la verdolaga, Portulaca oleracea, una
especie exoética apreciada como alimento humano) que fue encontrada también en la zona de bosque, lo que

puede deberse al manejo que ha favorecido su introduccién en el predio.

8.2. ¢Son compatibles la conservacion de la diversidad vegetal, la ganaderia y la colecta de plantas utiles?

Los resultados obtenidos indican que, en el sistema de produccion de carbén vegetal, los servicios ecosistémicos
de mantenimiento de la diversidad, la provisidon de forraje para el ganado y la provisidon de plantas utiles pueden
coexistir al mismo tiempo y ser compatibles. Debido a que durante el tiempo que durd este estudio la ganaderia
no afecto la diversidad vegetal ni la diversidad de plantas utiles (Figura 25). Sin embargo, son necesarios estudios

a largo plazo, para conocer si esta compatibilidad entre las diferentes actividades se mantiene a través del tiempo.

8.2.1. Interaccién Ganaderia-Diversidad vegetal

Los resultados obtenidos en la riqueza y diversidad de plantas, durante los 15 meses en los que se realizé el
muestreo, no concordaron con la hipdtesis de este estudio que propuso un efecto de la ganaderia sobre la
diversidad. Es probable que se deba al tiempo de la exclusidn, ya que se necesitan largos periodos para detectar
cambios en la composicidn de las especies (Baraza y Valiente-Banuet, 2017). En un estudio de un pastizal en
Morelos, México, Sdnchez (2013) encontrd que en el tratamiento de 24 meses de exclusion ya habia valores bajos
de riqueza, diversidad y equitatividad en las parcelas excluidas. Por lo que es probable que después de unos meses
se puedan percibir diferencias a causa del ganado. Baraza y Valiente-Banuet (2017) en su trabajo sobre como la
proximidad de otras plantas determina el efecto de exclusién de ganado, en 8 especies del matorral xerdfilo de
Meéxico, sefialan que después de dos afios de suprimir el ganado varias especies respondieron a la exclusién de

los herbivoros dependiendo de la influencia de las plantas vecinas.

En las parcelas no excluidas la tendencia indica que hay mas especies, lo cual fue observado tanto en las parcelas

de la zona de pastizal como de transicidon y bosque. Lo que puede deberse a que la disminucién de la biomasa de
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las especies dominantes, favorece el establecimiento de especies competidoras y/o la entrada de especies no
nativas (De la O-Toris et al., 2012). La disminucidn de la riqueza en las parcelas excluidas puede deberse a que, al
suprimir la presidon del ganado, algunas especies crecen rdpidamente y alcanzan tallas mayores, excluyendo
aquellas que son menos competitivas o poco tolerantes a la sombra (Wilson y Tilman, 1993; Foster y Gross, 1998;
Sanchez, 2013). La tendencia observada a través del tiempo en la riqueza y el incremento en el nimero de especies
alrededor de los 300 dias, fecha del muestreo realizado a finales de la época de lluvias (octubre 2015), se debe a
que las plantas herbaceas pasan por la fenologia reproductiva durante la estacién lluviosa, mientras las plantas
lefiosas florecen y fructifican durante la estacion seca (Ramirez y Briceno, 2011; Nakar y Jadeja, 2015). Aunque se
ha mencionado que, en bosques templados este grupo de plantas pueden florecer durante el verano, otofio o
primavera, como resultado de las variaciones estacionales en la temperatura y precipitacién (Tookey y Battey,

2010; Cortés-Flores et al., 2015).

En cuanto a la composicidn de especies, la zona de pastizal fue muy dindmica, especificamente en las parcelas
de exclusidon donde las especies mas abundantes cambiaron a lo largo del tiempo. Esto puede deberse a que, en
ausencia de la presidn del ganado, algunas especies alcanzan una gran altura en poco tiempo (Foster y Gross,
1998). Lo cual, aunado a los periodos de sequia y la presencia de especies de lenta descomposicion, ocasionan la
acumulacién de biomasa y el engrosamiento del mantillo (Foster y Gross, 1998). Esto resulta en una disminucion
de la intensidad luminica cerca del suelo, lo que puede provocar la disminucidn de la riqueza y la diversidad, o
bien el remplazo de ciertas especies por otros mas tolerantes a la sombra excluyendo aquellas que son menos
competitivas o poco tolerantes a la sombra (Foster y Gross, 1998; Hayes y Holl, 2003; Altesor et al., 2006; Sanchez,

2013).

Tanto en las parcelas de no excluidas como en las excluidas se encontraron especies como: Evolvulus alsinoides,
Bidens odorata, Tagetes lucida y Sida rhombifolia, pero en las parcelas no excluidas se presentan en tallas
reducidas lo que sugiere una gran plasticidad frente a la herbivora, esto es similar a lo encontrado en los pastizales
de Morelos (Sanchez, 2013), y en pastizales y sabanas de Oaxaca (Lopez-Olmedo et al., 2007). Diaz et al. (2001)
en su revision del efecto del ganado en la vegetacion, mencionan que en la literatura se ha dicho que la altura de
la planta y el tamanio de la hoja decrece en respuesta al forrajeo por los ungulados. Debido a que es un mecanismo

de resistencia al forrajeo (Noy-Meir et al., 1989).

Se encontraron varias especies, como: Evolvulus alsinoides, E. prostratus, lpomoea ternifolia, Euphorbia
subreniformis, Crotalaria spp., Desmodium spp., Trifolium repens, Gaudichaudia cynanchoides, Dioscorea spp.,
Hilaria cenchroides, Anagallis arvensis, Mecardonia procumbens, Bouchetia arniatera, Viola grahamii, que tienen

habito postrado o son plantas pequefias o estoloniferas. Este hdbito se ha sefialado que es mas abundante en
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sitios pastoreados (Milchunas et al., 1988; Diaz et al., 2007). Entretanto en sitios no pastoreados hay una mayor

abundancia de especies de crecimiento lento y de mayor tamafio (Milchunas et al., 1988).

En el contexto de un proceso sucesional a largo plazo, la respuesta inicial a la exclusién del ganado muchas
veces es transitoria (Wilson y Tilman, 1993). Ademds, no muestra todavia con claridad los cambios en los atributos
de la comunidad que pueden registrarse en un periodo mas prolongado. Por otra parte, se ha sefialado que hay
que tener especial cautela, ya que, si las especies de plantas aumentan con el pastoreo, estas especies adicionales

pueden ser plantas comunes o no nativas (Belsky et al., 1999).

Varias de las especies que fueron mas abundantes tienen como caracteristica que prosperan en sitios
perturbados y en ocasiones llegan a presentarse como malezas, arvenses o ruderales. Muchas especies arvenses
tiene un genotipo de naturaleza generalista que les permite ser muy plasticas y les otorga la capacidad de

invadir y persistir en medios perturbados muy diversos (Baker citado en Espinosa y Sarukhan, 1997).

Algunas de las especies que fueron abundantes en los muestreos de las parcelas excluidas y sin excluir, presentan
diversas caracteristicas y preferencias por determinados sitios, por ejemplo: Dicliptera peduncularis, prospera
como maleza, se encuentra en vegetacion secundaria derivada de varios tipos de vegetacién, ademas de ser una
especie endémica del centro de México (Daniel y Acosta, 2003); Mecardonia procumbens, cuyo habitat es diverso,
desde campos, lugares abandonados, a lo largo de caminos (Vibrans, 2009), y como maleza en areas alteradas
(Stevens et al., 2009), se le han atribuido propiedades medicinales (Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional
Mexicana (Andnimo, 2009, monografia 7972)); Evolvulus prostratus, se encuentra en varios tipos de vegetacion,
aungue es un elemento endémico de México (Carranza, 2008), se le reporta como maleza en varios estados del
pais (Villasefior y Espinosa, 1998; Vibrans, 2009); Oxalis corniculata se encuentra en varios tipos de vegetacidn
primaria, frecuentemente como ruderal, arvense y en la vegetaciéon secundaria, tiene preferencia por areas
alteradas, es una especie cosmopolita probablemente de origen europeo (Pérez-Calix, 2009). Por otra parte, se le
puede sefalar como una posible especie indeseable para fines ganaderos, pero al no ser dominante en otros sitios
es dificil demostrar su condicién de indeseable (Holechek et al., 2000). Por lo que varias de las especies
encontradas en el predio tienen afinidad por sitios perturbados y en algunos sitios se han reportado como

malezas.

Entre las plantas encontradas, hay varias especies que han sido sefaladas con alguna utilidad en otras
localidades del pais. Por ejemplo Desmodium aparines, que en Tlaxcala se usa la planta completa como forraje y
en Oaxaca se utilizan sus tallos para diversos amarres (Rzedowski et al., 2016). Mientras que Bouvardia ternifolia,

gue crece en diversos tipos de vegetacion, preferentemente en lugares perturbados. Se le atribuyen diversas
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propiedades curativas entre las que estdn, la disenteria y la rabia ((Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional
Mexicana (Andnimo, 2009, monografia 7972; Vibrans (2009); Croton adspersus es comun en matorral derivado de
selva baja caducifolia y pastizal perturbado, ademas de que se le atribuyen propiedades medicinales (Vibrans,
2009; Molina-Paniagua y Zamudio, 2010). Otra especie que no fue abundante, pero se encontré en los muestreos
es Trifolium repens es una especie exética naturalizada, nativa de Eurasia (Vibrans 2009). Se ha mencionado que

es forrajera y frecuentemente cultivada; también se utiliza como abono verde (Espinosa y Sarukhan, 1997).

8.2.2. Interaccidon Ganaderia- Plantas utiles

Algunos autores han afirmado que para la provisidon de servicios ecosistémicos como son las plantas medicinales,
la pérdida de una especie resulta en la pérdida de una "unidad" de servicio ecosistémico. (Dobson et al., 2006;
Klein et al., 2008). Para el servicio de provisién de bienes silvestres se obtuvo que el niUmero de especies de plantas
Utiles encontradas en este trabajo (22 en las parcelas y 36 en el predio) es similar al que mencionan Gémez y

Angon (2004) para dos localidades del municipio de Morelia (22 especies).

En el periodo de muestreo de este estudio no se encontré un efecto de la ganaderia en la diversidad ni en la
biomasa de plantas utiles (Sectores 1 Y 2 en Figura 25). Lo cual no concorddé con la hipdtesis del estudio que
proponia que habria un efecto del ganado. Sin embargo, hay otros estudios en los que el ganado ejercid un efecto,
por ejemplo: en la selva baja de Morelos, México, De la O-Toris et al. (2012) sefialan que la densidad de hierbas
con algun uso fue cinco veces mas alta en las exclusiones de ganado. De igual manera, la biomasa aumenté a
niveles mas altos que en la selva conservada. Pero para otras especies Utiles no fue suficiente el tiempo de 32
meses para su recuperacion, ya sea por su baja dispersion o porque son pobres competidoras. En un bosque de
coniferas en Pakistan, Sher et al. (2010) compard una zona protegida del ganado durante siete afios y otra sin
proteccion, encontrd 78 especies de plantas medicinales en el sitio protegido, comparado con las 33 en el sitio

desprotegido donde ingresé ganado caprino.

Por otra parte, Adnan et al., (2015) en un bosque secundario de coniferas en Pakistan, encontré un mayor
numero de especies de plantas medicinales a una distancia de 2 km de los hogares, sefialando que un disturbio
intermedio causado por las cabras favorece a estas plantas. Ghimire et al. (2006) para las praderas subalpinas de
Nepal, menciona que las plantas medicinales y aromaticas registradas como resistentes al pastoreo fueron las mas
abundantes en los sitios con alto pastoreo. Pero este favorecimiento fue a expensas de las plantas apetecibles.
Esto sugiere que las plantas medicinales pueden ser influenciadas positivamente, en cierta medida por las
actividades humanas, principalmente el pastoreo. No obstante, sugiere que la combinacidn del pastoreo con altos

niveles de colecta de plantas Utiles tiene impactos negativos en la diversidad de las especies raras y amenazadas.
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En un estudio en la pradera y el matorral de China, Klein et al. (2008) encontrd que la mayoria de las plantas
medicinales no fueron apetecibles. Ademds, aproximadamente la mitad de las plantas apetecibles fueron
medicinales, estas plantas eran consumidas por Yaks, ovejas y caballos. Esto sugiere que el ganado bovino que
ingresa a los predios en la zona de estudio puede no estar consumiendo las plantas medicinales, ya que se alimenta

de las demas especies presentes (Sector 2 en Figura 25).

La respuesta regenerativa de la mayoria de las especies de plantas medicinales debido el pastoreo excesivo es
pobre (Oba et al., 2001; Adnan et al.,, 2015). El ganado al depender de la vegetacién natural eventualmente
consume de las plantas mas a las menos apetecibles (Klein et al., 2008). Aunque varias especies de plantas utiles
no son apetecibles (p.e. Pseudognaphalium spp, Phytolacca icosandra, Loeselia glandulosa), en ciertas
condiciones incluso las plantas maduras son consumidas y ramoneadas. Por lo tanto, los individuos no alcanzan la
madurez para completar su ciclo de vida (Sher et al., 2010). Resultados similares también fueron sefialados por
Vesk y Westoby (2001) quienes observaron que el sobrepastoreo se vincula con la degradacion de la vegetacion
existente y reduce la propagacién de las especies no sélo a través del consumo directo sino también a través de
la alteracion material de su habitat. Watkinson y Ormerod (2000) y Landsberg et al. (2002) han documentado que
el pastoreo excesivo ha causado una destruccidn, ya que las partes verdes son removidas y dafiadas debido al
pisoteo. Por lo que con un sobrepastoreo las especies que son medicinales podrian disminuir, ocasionandose una

disyuntiva.

Los resultados indican que hay varias plantas Utiles que se encuentran asociadas a diferentes estados de la
vegetacion, hubo menos especies Utiles en la zona de pastizal y mas en la transicidn, ademds estas plantas no
respondieron al gradiente temporal, por lo que puede influir en que sea un recurso que no presenta disyuntivas.
Los cambios en la composicién de las hierbas debido a la ganaderia pueden impactar la calidad de vida de los

pobladores de las zonas aledafas a los bosques de encino y pastizales.

8.2.3. Potenciales disyuntivas entre las plantas utiles-y su colecta

Aunque en este estudio no se evalud el efecto de la extraccidén de las plantas utiles, puede haber un potencial
efecto negativo. Se ha mencionado que las plantas o las raices que son forrajeadas o colectadas con fines
medicinales se encuentran amenazadas en lo que refiere a su regeneracién. Del mismo modo una planta forrajera
gue es colectada por sus raices, sus rizomas o sus bulbos también estd amenazada. Debido a que las plantas no
desarrollan flores y semillas mientras las partes subterraneas se recolectan de forma destructiva (Sher et al.,
2010). En la zona de estudio se colectan los rizomas o tubérculos de Dioscorea aff. galeottiana llamada

comunmente chicahuaraz o raiz del cerro, utilizada para la anorexia y para tratar los niveles de glucosa en la
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sangre. Waizel-Bucay (2009) menciona a esta especie junto con otras nueve por ser utilizadas en la Republica

Mexicana y en Centroamérica con fines medicinales, ya sea para tratar el reumatismo, el dolor o como abortiva.

Adnan et al. (2015) seiala que en Pakistan algunos recolectores de plantas medicinales son inexpertos ya que
carecen de un entrenamiento adecuado para su cosecha, o tienen informacidn inadecuada acerca de la estacion
de recolecta, el tiempo adecuado de colecta durante el ciclo de vida de la planta, la tasa de cosecha, la madurez
de las plantas cosechadas y la cantidad de colectar. Por lo que esto podria causar un efecto dafiino sobre las
plantas utiles inclusive llegando a ser mayor que el efecto de la ganaderia, si consiste en extraer todas las plantas
o las raices. Por lo que es recomendable conocer por que los colectores de la zona de estudio recolectan
determinada cantidad de plantas. Hay especies de plantas Utiles que son mas abundantes y/o germinan en alguna
temporada del afio, razén por la cual algunos colectores y usuarios de plantas de la zona de estudio aprovechan

para colectarlas y gudrdalas para cuando se necesiten.

8.3. Disyuntiva entre la ganaderia y la provision de forraje

Los resultados obtenidos para la biomasa de las plantas herbaceas y arbustivas, asi como la biomasa de las
plantas forrajeras, concuerdan con la hipétesis del estudio que propuso que habria un efecto de la exclusidn del
ganado (Sector 2 y 3 en Figura 25). Los resultados son similares a lo ocurrido en un pastizal natural de Argentina
donde la exclusién de ganado permitié un aumento de la biomasa de pastos y herbaceas (Nai-Bregaglio et al.,
2002). De la misma manera en una selva seca de México, el habitat excluido presento mayor biomasa de herbaceas
en comparacién con el perturbado (De la O-Toris et al.,, 2012). De manera similar, Divinsky et al (2017), en
pastizales de Israel encontraron que en las parcelas no pastoreadas la biomasa se incrementé. Floyd et al. (2003)
y Diaz et al. (2007) sefialan que la biomasa se ve reducida debido a la presencia del ganado. En el presente estudio,
a finales de la temporada de lluvias (300 dias de la exclusidn) hay un aumento de la biomasa en las parcelas esto
se debe a que como menciona Sneva (1982) la precipitacién en la estacidon de crecimiento o los periodos de

precipitacién por si mismos se han correlacionado con un aumento en el rendimiento de las herbaceas.

En ambas parcelas de la zona de bosque se encontré una menor cantidad de biomasa con respecto a la zona de
pastizal, esto es debido a que la sombra de los arboles en ecosistemas boscosos suele provocar una disminucion
en la produccién de forraje del sotobosque (Mclntosh y Allen 1998; Standiford, 2002). Asimismo, los encinos
compiten por la luz y la humedad con el forraje del sotobosque, alterando también el estado de los nutrientes del
sitio por la profundidad de sus raices y el ciclo de los nutrientes a partir de la caida de hojarasca (Standiford, 2002).
Al inicio de la exclusién en las parcelas de bosque habia una cantidad abundante de hojarasca de encinos y muy

pocas especies de herbdaceas y arbustivas, al llegar la temporada de lluvias muchas especies que se encontraban
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en estado latente germinaron y/o crecieron. No obstante, los encinos que fueron aprovechados para carbon
vegetal vuelven a rebrotar con lo que la sombra de los encinos vuelve poco a poco a estos sitios. También,
Standiford (2002) menciona que el dosel de los encinos tiene un efecto en la producciéon de forraje, su
composicion, y su calidad que varia dependiendo de la precipitacion, las especies de encino, y la cantidad de

cobertura del dosel.

La composicion de las especies y la diversidad interviene en el efecto del pastoreo sobre la biomasa (Altesor,
2005, Sector 3 en Figura 25). Sin embargo, la biomasa dentro de la exclusidn llega a ser mas alta que fuera, lo que
sugiere que un fuerte componente de la estructura del dosel interviene sobre los efectos del pastoreo en la
biomasa. Al aumentar el tiempo de exclusidon aumenta la acumulacidn de materia seca u hojarasca, lo cual, junto
con una vegetacién mas alta, puede representar un obstaculo para el establecimiento y crecimiento de varias
especies, ya que reduce la eficiencia en la absorcion de la radiacién debido al autosombreado, ademds de
presentarse un bloqueo fisico por la materia seca acumulada y el aumento en la altura del estrato herbaceo
(Altesor, 2005; Sanchez, 2013). Para los pastizales humedos y subhimedos, Altersor (2005) ha sefalado que la luz

es uno de los recursos mas importantes que limitan la producciéon vegetal.

Los resultados mostraron que en la zona de pastizal el ganado tiene mds biomasa para alimentarse, lo cual puede
sugerir que mientras haya un mosaico formado por distintas coberturas vegetales, las actividades productivas de
la ganaderia, colecta de plantas y la produccién de carbdn se complementan, debido a que, aunque se realicen en
el mismo terreno pueden ocupar distintos lugares durante algin tiempo determinado. En el pastizal se
encontraron mas especies de gramineas que en la zona de bosque, sin embargo, en la zona de transicion los pastos
ocuparon el segundo lugar en aportar a la biomasa forrajera, lo que concuerda con Cardinale et al., (2012) que a

mayor riqueza de pastos mayor es la produccidn de forraje.

En este trabajo aln no es claro el cambio en la composicidn de las especies forrajeras. Sin embargo, es de
esperarse que haya un cambio debido a que el ganado no consume todas las herbaceas. Por ejemplo, las especies
gue presentan espinas, tienen sustancias téxicas o latex no son consumidas, por lo que estas especies podrian
dominar bajo un esquema de ganaderia extensiva (Sector 3 en Figura 25, Iiiiguez et al., 2007). Los ganaderos
mencionaron como plantas tdxicas para el ganado las siguientes especies: Croton adspersus, Cestrum fulvescens,
Cucurbita radicans y Passiflora bryonoides. Ademas, se encontraron otras plantas que tampoco son consumidas,

por ejemplo: Funastrum elegans, Pseudognaphalium spp, Dioscorea minima y Loeselia mexicana.

El forrajeo selectivo del ganado influye en la composicidn floristica de los sitios donde se alimenta (Figura 25).

Un efecto que tiene el ganado en la vegetacion es su accién como dispersor de semillas. Las vacas no solo
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dispersan las que quedan pegadas en su pelaje (epizodcoras), sino que también diseminan las gramineas al ingerir
sus paniculas junto con el follaje y ciertas especies lefiosas al ingerir sus frutos, asi las semillas son concentradas
y depositadas posteriormente con las heces en sitios puntuales (Guevara et al., 1994). En pastizales de Argentina
se observd que los pastos y las herbaceas no consumidas por el ganado aumentaron su abundancia en sitios
pastoreados (Nai-Bregaglio et al., 2002). Mientras que en un pastizal de California se encontré un cambio en la
composicion, en el cual las especies mas afectadas fueron las herbaceas (Hayes y Holl, 2003). Con un pastoreo
intensivo, hay una disminuciéon en la abundancia de las plantas preferidas por el ganado, es decir, de las especies
apetecibles y de los pastos nutritivos, que son remplazados por especies menos comestibles cambiando la
composicion y la apariencia de la comunidad (Gurevitch et al., 2006; Diaz et al., 2007; Cingolani et al., 2008). Sin
embargo, Diaz et al. (2001), sefiala que es la respuesta de las plantas al forrajeo es mas diversa y depende del

contexto evolutivo del forrajeo y del contexto climatico de las diferentes regiones.

La disyuntiva ocasionada por el ganado se refleja en la disminucion de la biomasa vegetal en las parcelas
pastoreadas (May, 1977; Cavender-Bares et al., 2015). Esta disyuntiva se genera entre la capacidad del sistema de
soportar al ganado vacuno para la produccion de carne o leche y la capacidad de mantener la biomasa de los
ecosistemas y la productividad primaria. El crecimiento de la poblacidn de bovinos es regulado por la biomasa del
ecosistema, la cual es consumida dependiendo de la densidad de los animales. Por lo que la dindmica del sistema
estd dirigida por las tendencias del crecimiento de la biomasa y el crecimiento de la poblacién de ganado, las
cuales se encuentran interactuando, lo que puede causar fluctuaciones en las funciones y servicios del ecosistema

o disminuir los servicios (Cavender-Bares et al., 2015).

Aungue no se evalud directamente en este estudio es muy probable que haya una disyuntiva entre forraje y la
madera de los encinos. Como lo indicaron varios ganaderos en las entrevistas, al cortar los encinos se obtiene una
mayor cantidad de pasto, similar a lo mencionado para encinares de California (Standiford, 2002). Mora et al
(2015) mencionan que la tala de los bosques es un requerimiento para el incremento de la disponibilidad de
forraje de los pastos que requieren luz. Sin embargo, conforme los encinos van regenerandose por medio de los
rebrotes, la cantidad de luz que ingresa al sotobosque se va reduciendo, excluyendo a los pastos, entonces la
densidad de tallos que rebrotan origina una disyuntiva entre la maderay el forraje. Sircely et al. (2013) sefiala que
la biomasa forrajera decliné conforme aumentaba la biomasa del dosel. Por otro lado, en Africa no fue percibido
por los pobladores un cambio debido a la produccién de carbén en los servicios relacionados a los pastos, como

el pastoreo (Woollen et al., 2016).
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8.4. La légica del manejo del ganado tiene motivos econdmicos

Mantener al ganado en sitios donde hay encinos o se produce carbdn vegetal es una fuente ahorro econdmico
para los ganaderos. El sistema ganadero en la zona de estudio funciona de esta manera principalmente debido a
que el costo es menor y a las preferencias que tienen los ganaderos por los terrenos que cumplen ciertas
caracteristicas aptas para sus animales. Por lo que el conocimiento de estos terrenos no solo de debe a la tradicidn

sino también a que los ganaderos han tenido una interaccién con la naturaleza.

En época de secas el costo que se invierte por cabeza es de $3,739 y $3,900, de la Submuestra A y B
respectivamente. Lo cual es superior a lo encontrado en Tejupilco Estado de México, donde el costo invertido en
la época de secas fue de $2,087 por cabeza (Puebla-Albiter et al., 2013). Mientras que el beneficio en la época de
seca fue de $4,870 y 54,631, de la Submuestra A y B respectivamente, ligeramente mayor a lo encontrado
($4,209.5, pesos de 2012) por Puebla-Albiter et al. (2013). Lo cual sugiere que se gasta mas en mantener al ganado
en la zona de estudio, aunque se obtienen beneficios ligeramente mayores. En la época de lluvias este costo se
reduce a una tercera parte de lo invertido en la época seca. Y por consiguiente hay un aumento en los beneficios
gue se obtienen en la época de lluvia, de alrededor del 35%. La aplicacion del método de precios de mercado
permite explicar una razén econémica de por qué los ganaderos prefieren dejar su ganado libre durante la

temporada de lluvias.

En este estudio se encontré que los ganaderos utilizan diferentes insumos para alimentar a su ganado, por
ejemplo, concentrados, avena, alfalfa, janamargo, rastrojo. No obstante, el tipo de insumos y la cantidad utilizada
depende de cada productor. Jiménez (2007) también en una localidad del estado de Michoacan, sefiala que el
suministro de alimento fue muy variado y dependié de los recursos de cada productor. Ademas, el uso de
concentrados aun en los hatos pequefios ha sido mencionado por Espinoza-Ortega et al., (2005) como
dependencia del insumo. En el presente estudio se registré que el uso de rastrojo en una practica muy frecuente
en la zona, debido a que la época de sequia representa un problema serio para los ganaderos. Ademas de que hay
algunas extensiones de terrenos dedicadas a sembrar y llevar a cabo la produccién de rastrojo. Los resultados de
este estudio permiten senalar que una de las principales limitaciones productivas para los ganaderos es la
dependencia de los forrajes, granos, concentrados, lo que los hace vulnerables a la volatilidad de precios de las
materias primas empleadas para el alimento, tal como menciona Cabrera (2013) en sistemas familiares de
produccién de leche de Veracruz. El sistema se afecta por el incremento de los costos de produccién, sobre todo
en lo referente a la alimentacidn, ya que existe una dependencia de alimentos balanceados, los cuales aumentan

constantemente (Brunet et al., 2000; Brunet et al., 2005).
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El costo por concepto de alimento concentrado varia durante el afio, debido a la relacién que existe con la
temporada de lluvias o de sequia, similar a lo que mencionan Abrego (2011) para Puebla; Cesin et al., (2007) para
el estado de México y Jiménez (2007) para Michoacdan. En estos lugares también se aporta alimento balanceado
con mayor énfasis en la época de estiaje. Para alimentar a los animales, los productores realizaron mayor gasto
en la compra de alimento concentrado y maiz molido con rastrojo, como los insumos alimentarios mas utilizados
en esa época, similar a lo que reportan Hellin et al. (2013) y Puebla-Albiter et al. (2013). La etapa critica es la época
de estiaje, cuando la disponibilidad de forrajes es escasa (Brunnet et al., 2005). En esta etapa los animales son
sometidos a altas cantidades de rastrojo y subproductos agricolas de bajo nivel energético, lo que representa
problemas nutricionales. Por lo que llevar a cabo programas adecuados de alimentacidon, manejo, medicina
preventiva, se traduce en una disminucién de costos de produccién y a su vez aumenta las posibilidades de
mejores ganancias (Cabrera, 2013). Los ganaderos de la zona de estudio llevan a cabo varias practicas preventivas

como es la vacunacion de su ganado.

En la actualidad, los beneficios obtenidos en la zona de estudio por la actividad ganadera han estado
disminuyendo a causa del robo ocasionando pérdidas econdmicas. Sin embargo, lo han sefialado diversos autores,
la ganaderia sigue llevandose a cabo debido a que el ganado es percibido como una “cuenta de ahorro”, que
muchas veces funciona como una fuente de dinero en caso de alguna emergencia econémica (Mora et al., 2015),
como lo sefialaron los ganaderos en las entrevistas “los vendo cuando hay alguna necesidad” o por el apoyo
gubernamental que ha promovido la produccién de ganado (Borrego y Skutch, 2014) como puede ser el PROGAN

o SINIIGA, o bien por cuestiones de prestigio social y respeto por ser “rancheros” (Mora et al., 2015).

8.5. Sinergias y disyuntivas sociales

Al observar algunas de las respuestas obtenidas en las entrevistas, se encuentran varias disyuntivas de caracter
social, esto es debido a que algunos ganaderos han tenido problemas con los carboneros, razén por la que
prefieren no ingresar el ganado a los terrenos donde se produce carbdn. No obstante, hay algunos ganaderos que
si prefieren estos lugares por que los rebrotes sirven de alimento al ganado y porque tienen sombra cuando aun
no han cortado los arboles. Algunos ganaderos mencionaron también que no le gusta que se corten los arboles
de los encinos, y aunque podria realizarse la actividad carbonera, ellos prefieren mantener su monte. En el dmbito
social la disyuntiva entre la provisidon de forraje y la ganaderia, beneficia a los ganaderos con mayor énfasis en la
época de lluvias, ya que es cuando hay una mayor produccién de biomasa vegetal que es aprovechada por los
animales, tal como fue encontrado en este estudio, en el muestreo realizado en el mes de octubre. También los
ganaderos reconocieron que el dosel de los encinos les provee sombra para el ganado, y algunos reconocieron

que las plantas del sotobosque son importantes para alimentar a su ganado, resultados similares fueron obtenidos
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por Mora et al (citado en King et al., 2015). Ademas, el ganado elimina el combustible reduciendo la posibilidad
de que se generen incendios en bosques pastoreados (Cingolani et al., 2008; Standiford, 2002), esto también fue
mencionado por los carboneros en un taller realizado en 2016 en la localidad de Cuto de la Esperanza, Morelia,

Michoacan, México.

Los diversos grupos de partes interesadas tienen diferentes preferencias y valores acerca de los servicios.
Ademas, los servicios difieren en sus patrones espaciales o temporales de beneficios y costos (Cavender-Bares et
al., 2015). Pueden generarse conflictos como resultado de las preferencias divergentes que tienen los diferentes
usuarios de los servicios y otras partes interesadas (Martin-Lépez et al., 2012; King et al., 2015). Aunque aun faltan
mas estudios sobre la relacidn de la ganaderia con la produccién de carbdn vegetal, puede haber una disyuntiva
entre la conservacion de los bosques, la riqueza de especies, y el sustento de los campesinos que dependen de la
produccién ganadera, y el sustento de los carboneros que dependen de la tala de encinos. Similar a lo encontrado
en Jalisco, donde hay disyuntivas entre la conservaciéon de los bosques, la riqueza de especies y el sustento de los

campesinos (Mora et al., 2015).

El forraje para el ganado y las plantas medicinales no pueden ser manejados independientemente, por lo que la
aproximacion sistémica es necesaria, para incorporar al manejo las necesidades de los diferentes usuarios (Kumar
et al., 2006). El uso de suelo y las acciones de manejo en las comunidades vegetales induce respuestas y cambios
en la comunidad. Estas respuestas de la vegetacidn modifican la economia y otros beneficios que pueden ser
obtenidos del sistema manejado. La vegetacién cambia en respuesta a las decisiones de manejo forrajero, y por
consiguiente se modifica la produccidn primaria vegetal y animal, asi como los ingresos econémicos del sistema
(Diaz et al., 2001). También, Ghimire et al. (2006) sefala que el mantenimiento de la diversidad de plantas
medicinales y aromaticas, asi como otros recursos de la pastura, son dependientes criticamente de las practicas
de manejo, que incluyen estrategias para mantener un nivel de pastoreo y cosecha de recursos que sea favorable

tanto ecolégicamente como econdmicamente.

El impacto de la ganaderia dependera de la divergencia entre el grado de herbivoria que sea el 6ptimo y la carga
ganadera que produzca los maximos ingresos (Cingolani et al., 2008). La conservacion de la diversidad a nivel de
paisaje no es compatible con un manejo ganadero orientado a maximizar los ingresos por unidad de superficie. Es
dificil mantener la totalidad de las especies vegetales con un Unico manejo, aun cuando la compatibilidad entre
ganaderia y conservacion sea alta. Por ello, es necesario utilizar estrategias mixtas de manejo en una regién y
mantener establecimientos y/o dreas protegidas con distintos niveles de carga (Kemp y Mitchalk 2007; Alrababah

et al., 2007). Se deben de tomar en cuenta las caracteristicas del sistema como son, la historia, la productividad,
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la heterogeneidad del paisaje, para que puedan orientar la elaboracidn de estrategias regionales (Cingolani et al.,

2008).

Los ganaderos llevan a cabo un manejo consciente de sus animales y de los terrenos donde deciden que
ingresen. En las entrevistas los productores mencionaron que eligen los terrenos “dependiendo de la cantidad de
pasto” que hay en los sitios, asegurandose de que el ganado se pueda alimentar durante el tiempo que ellos
consideran necesario. Asi ellos eligen los terrenos aptos para el nimero de animales que tienen. Debido a esto se
lleva a cabo una rotaciéon entre los diferentes terrenos de los cuales son duefios o que rentan. Al llevar a cabo
este manejo los ganaderos estdn disminuyendo las disyuntivas entre los servicios ecosistémicos y favorecen

algunas sinergias.

En el predio donde se realizd el trabajo se elabord carbén vegetal hace 42 afios, y de nuevo el ciclo de corte
comenzd desde hace 3 afios. Este largo periodo entre aprovechamientos, puede haber influido en las disyuntivas
y sinergias encontradas durante el tiempo en que se realizé este trabajo. Sin embargo, en otros sitios de la cuenca
de Cuitzeo el ciclo de corta de los encinos es mas corto, de aproximadamente 8 a 10 afios (Aguilar et al., 2012,
Ramirez-Mejia, 2015), por lo que las disyuntivas pueden hacerse mas evidentes. Probablemente un periodo de 40
anos entre ciclos ayudé al restablecimiento de la diversidad vegetal y la regeneracién de los encinos. Por otra
parte, la cantidad de ganado que ingresd varid a lo largo de los 15 meses de monitoreo, desde 15 hasta 50 cabezas,
siendo 39 las que estuvieron durante toda la temporada de lluvias de 2016. Por lo que al aumentar la carga

ganadera pueden aumentar las disyuntivas.

De acuerdo con lo que menciona Bennett et al. (2009) los cientificos corremos el riesgo de hacer suposiciones
incorrectas sobre los mecanismos atras de las relaciones entre los servicios y hacer un manejo de estas ineficiente,
si solo cuantificamos las disyuntivas y sinergias en solo punto en el tiempo, o si solo examinamos la coexistencia
espacial entre servicios ecosistémicos multiples. Debido a esto se deben de seguir evaluando las interacciones
entre la ganaderia, las plantas utiles y el mantenimiento de la diversidad vegetal a lo largo del tiempo con el fin
de observar si las relaciones entre los servicios que se encontraron en este trabajo, se mantienen o cambian y de

gue manera afectan a los beneficiarios de estos recursos.
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8.6. Recomendaciones

Se recomienda que se continle con el muestreo de las parcelas de exclusién con el fin de entender que pasa a
través del tiempo. Y evaluar como al irse regenerando de nuevo el bosque la biomasa forrajera va disminuyendo
al mismo tiempo que los encinos se van regenerando. En otros sitios de la cuenca de Cuitzeo, se han observado

plantulas de encino en los pastizales inducidos, por lo que podria esperarse el restablecimiento de los encinos.

Se sugiere que en estudios posteriores se considere un nimero mayor de predios para el andlisis de las parcelas
de exclusidn, con el fin de abarcar los diferentes relieves de la Cuenca de Cuitzeo donde se lleva a cabo la ganaderia

y la produccién de carbdn vegetal en la zona.

Se recomienda que se cuiden los encinos después de que han sido cortados para elaborar carbdn vegetal. Ya que
el ganado se come los rebrotes. De acuerdo con lo mencionado en el taller de produccién de carbdn vegetal
realizado en 2016 en la localidad de Cuto de la Esperanza, Morelia, Michoacadn, México. Algunos carboneros y
ganaderos han sugerido un tiempo de un afio, pasado ese tiempo, el ganado ya no se come los rebrotes “cuando
esta sazon el encino ya no les gusta”. Los ganaderos también recomendaron que se observen los encinos a los
cuatro meses después de que fueron cortados para saber si estdn rebrotando. Hay que mencionar que de los 5 o
mas rebrotes de un encino, solo 2 o 3 llegan a ser de nuevo arboles. Solo hasta después de 4-5 afios se ve si el

arbol llegara a ser adulto.

Algunos carboneros para evitar que el ganado dafie los hornos han colocado alambre de puas alrededor de los
hornos, esta puede ser una medida para evitar los conflictos entre ganaderos y carboneros. Y asi, poder coexistir

la ganaderia y la produccién de carbdn vegetal.

Se recomienda que se continte con el estudio de las plantas utiles, con el fin de registrar mas plantas en las

diferentes localidades de la Cuenca.

En el predio aproximadamente habia una cabeza de ganado por hectarea, en algunas ocasiones hubo mds, pero
por un tiempo corto. Sin embargo, se corre el riesgo de que en un futuro aumenten el nimero de cabezas por
hectdrea, a la par de que aumente la produccion de carbdn vegetal. Por lo que es necesario evaluar la capacidad

de carga de los predios, para asi evitar el sobrepastoreo.
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9. Conclusiones

La provisidon de los servicios ecosistémicos depende de varios factores, por lo que es fundamental que su estudio
se realice de manera integral, para ello es util realizarlo a través del marco de sistemas socio-ecoldgicos,
incluyendo tanto aspectos sociales, que abarcan aspectos econdmicos y de percepciones, asi como aspectos

ecoldgicos.

El predio conserva una riqueza considerable de especies de plantas (198), algunas de ellas son endémicas del
pais. Aunado a ello, varias de las plantas (26 especies) tienen algun uso, ya sea medicinal, ornamental, comestible

y forrajero (87 especies).

Se encontré que no hay disyuntivas o sinergias, entre la ganaderia y el servicio ecosistémico de provision de
plantas Utiles. Por otra parte, la diversidad vegetal y de plantas forrajeras no cambid por el pastoreo. La accién del
ganado disminuyd la biomasa de las plantas forrajeras y de las plantas en general. Pero dicho efecto fue mas
fuerte en la zona de pastizal, en la cual no ocurre la producciéon de carbdn vegetal. Sin embargo, esta disminucién

fue perceptible después de que transcurrieron alrededor de 300 dias de exclusién.

Los ganaderos al llevar a cabo un manejo consciente de sus animales y de los terrenos donde los ingresan, estdn

disminuyendo las disyuntivas y favorecen algunas posibles sinergias entre los servicios ecosistémicos.

El conocimiento local de los ganaderos es sélido debido a que independientemente de la Submuestra, se
obtuvieron respuestas similares, en cuanto a la percepcion de los terrenos aptos para el ganado y para la
elaboracion de carbdn vegetal. La mayor parte de los ganaderos que ingresan a sus animales en sitios donde se
produce carbdn vegetal, tienen preferencia por esos terrenos. Por otra parte, la mayoria de los ganaderos que
ingresan a su ganado en sitios donde no se produce carbdn vegetal, prefieren esos terrenos por diversas

cuestiones.

En las dos Submuestras de ganaderos, los costos y beneficios econdmicos son similares. Sin embargo, hubo una
variacion en la cantidad de animales que tienen, siendo mayor para los ganaderos que ingresan su ganado a sitios
donde se produce carbdn vegetal. Los beneficios de mantener el ganado libre en el campo son substanciales para
los ganaderos, ya que el costo por el alimento del ganado disminuye cerca de tres veces, particularmente en la
época de lluvias. Por lo contrario, los costos se triplican en la época seca, debido a la compra de diversos insumos

que se utilizan para alimentar al ganado.

Los ganaderos sefialaron que la actividad ganadera deja mas ganancias para el duefio de los terrenos en

comparacion de las ganancias obtenidas de la actividad carbonera. Los terrenos donde se produce carbdn vegetal

85



son utilizados con una mayor intensidad en cuanto a las actividades que se realizan ahi, por lo que podria verse

mas impactado debido a este grado de explotacidn de los recursos naturales.

Las ganancias que obtienen los ganaderos de sus animales y sus percepciones acerca de los terrenos donde
deciden mantenerlos, son importantes para entender el manejo actual de la ganaderia en la zona de estudio, asi
como las disyuntivas que estdn ocurriendo actualmente, las que se estan evitando y las que pueden ocurrir en el

futuro, tanto de caracter ecolégico como de cardcter social y temporal.

En este sistema de produccién de carbdn vegetal, el mantenimiento de la diversidad y las actividades de
ganaderia y colecta de plantas utiles pueden suceder en conjunto, debido a que durante el tiempo en que se
realizd este estudio, la carga de ganado se mantuvo a niveles de aproximadamente una cabeza por hectarea.
También puede deberse a que la produccidon de carbdn vegetal fue manejada con un periodo amplio entre
aprovechamientos (40 afios). Es necesario seguir evaluando a largo plazo si estas actividades pueden seguir

coexistiendo.

La ganaderia disminuyd la biomasa por lo que habria que cuidar la cantidad de animales y/o los meses en los
gue los animales ingresan a los predios. Finalmente, son necesarios estudios sobre las tasas de regeneracion de
los bosques de encino en el contexto de la produccién de carbdn vegetal, y observar su interacciéon con la

ganaderia.

Este estudio contribuye hacia un mejor entendimiento de los procesos ecoldgicos y socio-econdmicos que rigen
la provisidn y las disyuntivas entre los servicios ecosistémicos de las zonas manejadas para producir carbén vegetal

en México. Lo que puede contribuir hacia el manejo de estos sitios para servicios ecosistémicos multiples.
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ANEXO 1. Familias y especies de plantas de la zona de estudio

En el listado se presentan las familias y especies de plantas ordenadas alfabéticamente. Se presenta el nombre
comun y la forma de vida. En la columna uso ganadero: F= forrajero, Med= medicinal para el ganado. También
se sefala si es toxica. En Gtil para humanos: M= medicinal, A= alimentario, O= ornamental, C=cultural.

Familia y especie

Nombre comUn

Uso Toxico
ganadero ganado

Util para
humanos

Acanthaceae

Dicliptera peduncularis Nees

Dyschoriste microphylla++

Ruellia lactea
Ruellia tuberosa++
Stenandrium dulce
Alliaceae

Milla biflora++
Amaranthaceae
Gomphrena serrata
Anacardiaceae
Rhus aromatica
Anthericaceae

Echeandia sp

Asclepiadaceae
Funastrum elegans
Asteraceae

Acourtia humboldtii
Acourtia reticulata
Bidens

Baccharis pteronoides
Brickellia sp
Chromolaena pulchella
Conyza sophiifolia
Conyza sp

Digitacalia jatrophoidesE

Dyssodia papposa

Estrellita, estrella de San Nicolas

Hierba de la golondrina

Jaripo

Magueycillo

Aceitilla

Caratua; Taracuata

Charihuezca; Clarin

Cincollagas; Dormilona

m M M T
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Familia y especie Nombre comun Uso Toxico Util para
ganadero ganado humanos

Erigeron longipes Manzanilla F M

Erigeron (Erpro) F

Erigeron aff. pubescens Manzanilla F M

/delphinifolius

Galeana sp. F

Lasianthaea fruticosa

Lasianthaea aff. Palmeri

Lasianthaea sp

Melampodium sericeum F

Montanoa aff. grandiflora Varilla Blanca

Perymenium

Pinaropappus aff. roseus++ Aceitilla F

Porophyllum viridiflorum Hierba del venado/Papaloquelite F M, A

Psacalium sinuatum

Pseudognaphalium Gordolobo M

aff.atenuattum

Roldana sp. Tumba vaquero Si

Roldana aff. sessilifolia Algodoncillo; Peyote M

Schkuhria pinnata Anisillo bruto; Anis F

Stevia serrata

Stevia viscida

Tagetes filifolial Anis; Anis de menta o Anis blanco A

Tagetes lucida Pericdn, Santa Maria F M, O

Trigonospermum anum

Verbesina montanoifolia Vara amarilla

(Hoja chica)

Verbesina montanoifolia Vara Blanca F C

(Hoja grande)

Verbesina sphearocephala Capitaneja F M

Verbesina tetraptera Andan del cerro F

Begoniaceae

Begonia gracilisi Corazon de angel; Papita F A
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Familia y especie

Nombre comUin

Uso
ganadero

Toxico
ganado

Util para
humanos

Brassicaceae
Lepidium virginicum
Budlejaceae

Buddleja sessiliflora
Cactaceae

Opuntia sp.
Campanulaceae
Lobelia fenestralis
Caryophyllaceae
Drymaria

Cistaceae
Helianthemun glomeratum
Commelinaceae
Commelina tuberosa
Convolvulaceae
Dichondra sericea
Evolvulus alsinoides
Evolvulus prostratus
Ipomoea capillacea
Ipomoea ternifolia
Ipomoea stans
Cucurbitaceae
Cucurbita aff. radicans
Cyperaceae

Cyperus spp.
Dioscoreaceae
Dioscorea galeottiana
Dioscorea minima

Dioscorea sp

Huizique; Lentejilla

Nopal

Cenicilla

Pico de pollo

Frijolillo, Quiebra plato; Oreja de ratén.

Talayote

Quiebra platos; Matorral.

Calabacita, calabaza de coyote

Coquillo

Zarcillo; Enredadera; Chicahuaraz.

Hiedra

Uva cimarrona; Chicahuaraz, Raiz del
cerro

m M M M M m

Sl

M
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Familia y especie Nombre comun Uso Toxico Util para
ganadero ganado humanos

Euphorbiaceae

Acalypha infesta Hierba del cancer; Cancerina F M,A

Acalypha mexicana Quelitillo silvestre; Cancerina F M,A

Croton adspersus Zapotillo Si

Euphorbia densiflora F

Euphorbia dentata

Euphorbia nutans? F

Euphorbia subreniformis F

Fabaceae

Acacia sp.

Acacia pennatulatall Huizache negro; Huzachillo M

Aeschynomene villosa Lentejilla F

Calliandra grandiflora Cabello de angel F

Crotalaria incana Cascabelito F

Crotalaria rotundifoia Cascabelito F M

Cologania sp Tripa de vaca del cerro F

Dalea obativofolia

Dalea sericea F

Desmodium alamanii Carretilla F

Desmodium aparines Tripa de vaca; Tripa de gallina F

Desmodium molliculum Tripa de vaca; Tripa de gallina F

Desmodium uncinatum Tripa de pollo; Carretilla F

Desmodium sp Hierba de la vibora F M

Eysenhardtia polystachya Palo Dulce

Erythrina breviflora Patol C

Macroptilium gibbosifolium Jicama F

Nissolia microptera

Trifolium repens F

Fagaceae

Quercus castanea Encino Rojo F M, C
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Familia y especie Nombre comun Uso Toxico Util para
ganadero ganado humanos
Quercus laeta Taricuco. Tocus. Encino Blanco. Frl C
Geraniaceae
Geranium sp.
Lamiaceae
Hyptis sp F
Salvia polystachya Chia de la morada C
Salvia mexicana var. Minor Chia silvestre A.O
Salvia lavanduloides Chia
Lythraceae
Cuphea tolucana Alfilerillo F
Cuphea sp Hierba de la golondrina Med.
Malpighiaceae
Gaudichaudia cynanchoides Camote, Camotillo, Carretilla, tripa de F
pollo. Enredadera.
Malvaceae
Anoda cristata Malva F A
Sida rhombifolia Malvilla; Guinare F M, O
Sida sp 1. (pubescente) F
Kearnemalvastrum Malvén; Tipo malva F
subtriflorum
Onagraceae
Lopezia racemosa Alfilerillo F
Oenothera pubescensl? F M
Oenothera rosea F
Ophioglossaceae
Ophioglossum engelmannii Chilillo F
Oxalidaceae
Oxalis corniculata Mayito; Gallito de vibora F A
Oxalis sp. (trébol gallo) Trébol gallo
Oxalis aff. divergens F
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Familia y especie Nombre comun Uso Toxico Util para
ganadero ganado humanos

Passifloraceae

Passiflora bryonioides Benbericua; Pasiflorina Si M

Phytolaccaceae

Phytolacca icosandra Conguira M

Piperaceae

Peperomia sp F

Poaceae

Aristida laxa Avena silvestre F

Bothriochloa pertusa Pitillo F

Bromus exaltus

Brachypodium mexicanum

Eragrostis intermedia Avenilla F

Eragrostis mexicana

Hilaria cenchroides Chavista grama F

Hilaria sp

Lolium multiflorum

Lycurus phleoides Tigrillo F

Muhlenbergia implicata pasto F

Muhlenbergia rigida pasto F

Oplismenus burmannii Pasto de agua F

Panicum maximum

Paspalum sp

Paspalum tenellum ?

Piptochaetium virescens Pajilla F

Rynchelytrum repens Cabello de angel F

Setaria parviflora

Sporobolus indicus Currioso C

Pasto sp 1. Arrocillo

Polemoniaceae

Loeselia mexicana Espinosilla M

105



Familia y especie Nombre comun Uso Toxico Util para
ganadero ganado humanos

Poligonaceae

Rumex crispus Juan primero/lengua de vaca F M,A
Polygalaceae

Monnina sp

Polygala subulata

Polypodiaceae

Polypodium sp

Portulacaceae

Portulaca oleracea Verdolaga; Verdolaga criolla. F A
Primulaceae

Anagallis arvensis F

Pteridaceae

Adiantum andicola

Aleuritopteris sp. Helecho

Cheilanthes bonariensis De piedra F

Cheilanthes lendigera De piedra

Pellaea sagittata

Pellaea sp Hierba del golpe M
Pteridium sp

Ranunculaceae

Clematis sp F

Rhamnaceae

Ceanothus coeruleus Membrillo

Rubiaceae

Borreria verticilata F

Bouvardia longiflora Flores de san Pedro

Bouvardia ternifolia Margarita F

Crusea longiflora F

Mitracarpus breviflorus F
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Familia y especie Nombre comun Uso Toxico Util para

ganadero ganado humanos

Sapindaceae
Serjania racemosa Barbas de San José F O
Scrophulariaceae
Mecardonia procumbems F
Selaginellaceae
Selaginella pallescens Flor de piedra; Doradilla F M
Solanaceae
Bouchetia arniatera F
Cestrum fulvescens Huele de noche. Tomatillo SI 0]
Physalis chenopodifolia Tomatillo de campo. Tomate de coyote. M,A

Tomatillo.
Physalis orizabae Tomatillo F
Solanum demissum Papa silvestre F M,
Solanum nigrescens Vara Blanca. Hierba mora. F M,A
Verbenaceae
Lantana spBl A
Lantana hirtall Tarepe F M
Verbena carolina F
Priva mexicana
Violaceae
Viola grahamii F
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ANEXO 2. Coeficientes promedio de AIC.
A. Para las variables evaluadas de las plantas herbdceas y arbustivas

Riqueza Inv Simpson Shannon Equitatividad Biomasa
Intercepto (Bosque) 1.79E+00 1.28E+00 1.43E+00 1.93E+00 3.50E+00
Tiempo 3.51E-01 3.36E-01 3.51E-01 1.40E-01 1.58E-02
Tiempo? -8.09E-01 -4.83E-01 -6.20E-01 3.86E-01 -5.07E-05
Exclusién -9.28E-02 -1.27E-01 -1.36E-01 -1.71E-01 6.19E-01
Pastizal 6.11E-02 6.02E-02 8.39E-02 5.89E-02 5.71E+00
Transicion 4.10E-01 1.80E-01 3.07E-01 -2.29E-01 2.65E+00
Tiempo* Exclusién -6.24E-02 1.53E-02 1.45E-03 2.46E-02 -2.28E-03
Tiempo* Pastizal -1.20E-02 1.89E-03 1.17E-02 -7.68E-02 -7.68E-03
Tiempo* Transicion 2.74E-03 2.87E-02 5.26E-02 -7.52E-02 -2.40E-02
Tiempo?* Pastizal 2.82E-01 5.39E-02 1.24E-01 5.33E-02 2.67E-05
Tiempo?* Transicidn 3.57E-01 4.76E-02 1.29E-01 -5.18E-01 6.47E-05
Exclusién* Pastizal 1.67E-02 5.22E-04 1.17E-02 -6.76E-02 -1.86E+00
Exclusion* Transicion 5.50E-02 2.87E-02 5.26E-02 2.29E-02 2.82E-01
Tiempo* Exclusiéon* Pastizal 2.44E-05 7.20E-05 1.49E-04 1.21E-04 1.41E-02
Tiempo™* Exclusion* Transicion 8.41E-05 1.00E-05 6.72E-05 -9.69E-05 -1.46E-03
Exclusién* Tiempo? 6.80E-02 2.00E-02 2.80E-02 -3.18E-02 -1.25E-07
Exclusion* Tiempo?* Pastizal 8.12E-06 1.19E-04 2.73E-04 7.40E-04 -6.18E-06
Exclusién* Tiempo?* Transicién 2.07E-04 6.35E-06 1.18E-04 1.92E-04 -5.73E-06
B. Para las variables evaluadas de las plantas forrajeras
Riqueza Inv Simpson Shannon Equitatividad Biomasa
Intercepto (Bosque) 1.20E+00 8.32E-01 8.76E-01 1.88E+00 2.75E+00
Tiempo 4.48E-01 3.64E-01 4.29E-01 3.05E-01 1.40E-02
Tiempo? -1.09E+00 -6.13E-01 -8.70E-01 1.91E-01 -5.25E-05
Pastizal 2.72E-01 1.54E-01 2.48E-01 -1.63E-02 6.45E+00
Transicion 5.10E-01 2.27E-01 3.75E-01 -3.08E-01 1.60E+00
Tiempo?* Pastizal 4.43E-01 1.21E-01 2.45E-01 1.51E-02 3.13E-05
Tiempo?* Transicidn 5.08E-01 1.12E-01 2.57E-01 -4.54E-01 6.77E-05
Exclusién -3.05E-02 -3.15E-02 -2.73E-02 -4.23E-02 5.23E-01
Tiempo* Exclusién -6.18E-02 -1.25E-03 -1.65E-02 2.89E-03 2.81E-03
Tiempo?* Exclusién 6.28E-02 1.42E-02 2.50E-02 5.04E-03 -6.59E-06
Tiempo* Pastizal 9.07E-03 -2.30E-03 7.44E-03 -2.37E-01 -7.33E-03
Tiempo* Transicion 2.50E-02 1.47E-02 1.70E-02 -1.40E-01 -2.30E-02
Exclusién* Pastizal 2.10E-02 2.16E-03 7.44E-03 -1.28E-03 -1.87E+00
Exclusion* Transicidn 3.63E-02 8.14E-03 1.70E-02 1.25E-02 6.72E-01
Exclusién* Tiempo?*Pastizal -1.17E-04 -5.60E-05 3.64E-06 -2.65E-04 -1.48E-06
Exclusién* Tiempo?* Transicidn -1.78E-04 -2.21E-04 -3.73E-04 -2.89E-03 -2.54E-06
Exclusién* Tiempo* Pastizal 1.80E-05 1.69E-06 4.97E-05 1.11E-04 9.90E-03
Exclusién* Tiempo* Transicion -4.51E-05 -9.95E-05 -2.16E-04 -1.30E-03 -3.00E-03
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C. Para las variables evaluadas de las plantas utiles

Riqueza Inv Simpson Shannon Equitatividad Biomasa
Intercepto (Bosque) 1.20E+00 5.03E-01 5.45E-01 2.75E+00 3.00E+00
Tiempo 4.48E-01 6.41E-02 6.36E-02 1.94E-05 -4.90E-01
Tiempo? -1.09E+00 -8.70E-02 -8.65E-02 1.06E-02 4.65E-01
Pastizal 2.72E-01 -8.33E-02 -9.76E-02 3.65E-02 -9.80E-01
Transicion 5.10E-01 6.53E-02 7.50E-02 -2.61E-02 -1.24E+00
Tiempo?* Pastizal 4.43E-01 1.18E-02 1.15E-02 3.09E-04 1.87E+00
Tiempo?* Transicién 5.08E-01 2.43E-03 2.10E-03 -2.89E-04 -5.29E-01
Exclusién -3.05E-02 -9.72E-03 -7.09E-03 -1.61E-01 1.51E-01
Tiempo* Exclusién -6.18E-02 -2.63E-03 -2.35E-03 -8.54E-03 1.56E-02
Tiempo?* Exclusién 6.28E-02 -2.09E-03 -1.49E-03 -2.01E-02 8.99E-03
Tiempo* Pastizal 9.07E-03 -1.31E-03 -1.39E-03 1.33E-04 -9.33E-01
Tiempo* Transicion 2.50E-02 -1.58E-03 -1.29E-03 -2.34E-04 3.86E-01
Exclusion* Pastizal 2.10E-02 -5.24E-03 -6.08E-03 -8.36E-04 -3.76E-02
Exclusién* Transicion 3.63E-02 8.89E-03 9.30E-03 -2.89E-04 -5.42E-03
Exclusion* Tiempo?* Pastizal -1.17E-04 2.57E-04 1.78E-04 7.63E-05 -6.91E-05
Exclusién* Tiempo?* Transicidn -1.78E-04 1.61E-04 1.07E-04 5.59E-05 -1.12E-04
Exclusion* Tiempo* Pastizal 1.80E-05 1.18E-04 8.53E-05 7.74E-05 -5.25E-05
Exclusién* Tiempo* Transicion -4.51E-05 3.80E-05 2.38E-05 5.03E-05 -1.35E-04
ANEXO 2.1. Valores de importancia de AIC y proporciéon de modelos que incluyen cada factor
A. Para las variables evaluadas de las plantas herbdceas y arbustivas

Zona Tiempo T:Z Tiempo? T%Z Ganado G:Z TG T:GZ G:T? G:T%Z
Riqueza
Importancia 1 1 0.29 1 0.81 0.75 0.23 0.31 <0.01 0.32 0.01
P. De modelos 84.34 77.11 37.35 77.11 37.35 84.34 4337 37.35 7.23 37.35 7.23
Inv.Simpson
Importancia 0.62 0.99 0.12 1 0.19 0.78 0.11 0.27 <0.01 0.28 <0.01
Pr. De modelos 84.34 77.11 37.35 77.11  37.35 84.34 4337 37.35 7.23 37.35 7.23
Shannon
Importancia 0.87 1 0.25 1 0.41 0.8 0.18 0.25 <0.01 0.3 <0.01
Pr. De modelos 84.34 77.11 37.35 77.11 37.35 84.34 4337 37.35 7.23 37.35 7.23
Equitatividad
Importancia 0.97 0.49 0.2 0.91 0.85 0.74 0.19 0.11 <0.01 0.2 <0.01
Pr. De modelos 84.34 77.11 37.35 77.11  37.35 84.34 4337 37.35 7.23 37.35 7.23
Biomasa
Importancia 1 1 1 1 0.98 0.98 0.95 0.92 0.88 0.48 0.17
P. De modelos 84.34 77.11 37.35 77.11 37.35 84.34 4337 37.35 7.23 37.35 7.23

*T= tiempo, T2 = Tiempo al cuadrado, Z= Zona, G=Ganado. Pr. De modelos= proporcién de modelos que incluyen el factor.
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B. Para las variables evaluadas de las plantas Forrajeras

Zona Tiempo T:Z Tiempo? T%Z Ganado G:Z T:G T:GZ G:T? G:T%Z
Riqueza
Importancia 0.99 1 0.27 1 0.83 0.53 0.14 0.23 <0.01 0.23 <0.01
Pr. De modelos 84.34 77.11 37.35 77.11 37.35 84.34 4337 37.35 7.23  37.35 7.23
Inv.Simpson
Importancia 0.69 0.99 0.2 1 0.32 0.51 0.05 0.14 <0.01 0.16 <0.01
Pr. De modelos 84.34 77.11 37.35 77.11 37.35 84.34 43.37 37.35 7.23 3735 7.23
Shannon
Importancia 0.91 1 0.37 1 0.57 0.48 0.08 0.15 <0.01 0.17 <0.01
Pr. De modelos 84.34 77.11 37.35 77.11 37.35 84.34 4337 37.35 7.23  37.35 7.23
Equitatividad
Importancia 0.79 0.62 0.29 0.74 0.58 0.39 0.04 0.06 <0.01 0.08 <0.01
Pr. De modelos 84.34 7711 37.35 77.11 37.35 84.34 43.37 37.35 7.23 3735 7.23
Biomasa
Importancia 1 1 1 1 1 0.99 0.95 0.94 0.86 0.59 0.15
Pr. De modelos 84.34 77.11 37.35 77.11 37.35 84.34 4337 37.35 7.23 37.35 7.23

*T=tiempo, T2 = Tiempo al cuadrado, Z= Zona, G=Ganado. Pr. De modelos= proporcion de modelos que incluyen el factor.
C. Para las variables evaluadas de las plantas utiles

Zona Tiempo T:Z Tiempo? T%Z Ganado G:Z T:G T:GZ G:T? G:T%Z
Riqueza
Importancia 0.99 1 0.27 1 0.83 0.53 0.14 0.23 <0.01 0.23 <0.01
Pr. De modelos 84.34 77.11 84.34 7711 37.35 84.34 43.37 37.35 7.23 37.35 7.23
Inv.Simpson
Importancia 0.69 0.52 0.05 0.61 0.09 0.38 0.06 0.06 <0.01 0.07 <0.01
Pr. De modelos 84.34 77.11 84.34 77.11 37.35 84.34 4337 37.35 7.23 3735 7.23
Shannon
Importancia 0.72 0.51 0.05 0.59 0.09 0.37 0.06 0.06 <0.01 0.06 <0.01
Pr. De modelos 84.34 77.11 84.34 7711 37.35 84.34 43.37 37.35 7.23 3735 7.23
Equitatividad
Importancia 0.45 0.29 <0.01 0.29 <0.01 0.16 0.01 0.05 <0.01 0.06 <0.01
Pr. De modelos 84.34 77.11 84.34 77.11 37.35 84.34 4337 37.35 7.23 3735 7.23
Biomasa
Importancia 0.92 0.49 0.32 0.57 0.45 0.32 0.03 0.03 <0.01 0.03 <0.01
Pr. De modelos 84.34 77.11 84.34 77.11 37.35 84.34 43.37 37.35 7.23 3735 7.23

*T= tiempo, T2 = Tiempo al cuadrado, Z= Zona, G=Ganado. Pr. De modelos= proporcién de modelos que incluyen el factor.

110



ANEXO 3. Entrevista
NUMERO ENTREVISTA: FECHA:

LOCALIDAD: GEOLOCALIZACION:
INICIALES DEL ENTREVISTADOR:

HORA INICIO: HORA FINALIZAR:
PRESENTACION

Buenos dias, somos estudiantes de la Universidad. Estamos haciendo nuestro trabajo de tesis y nos interesa aprender sobre el manejo del
ganado en esta zona.

1. ¢Usted tiene ganado?

Tenemos algunas preguntas para personas que tienen ganado como usted. Las respuestas de las personas son
anonimas, y no anotamos nombre, direccion o teléfono en caso de que pueda responder algunas preguntas. Las respuestas solo seran
utilizadas para este estudio y solo los estudiantes tendran acceso a la informacién que usted nos proporcione.

En cualquier momento podemos parar, y puede no contestar alguna pregunta que no quiera.

La entrevista dura unos veinte minutos.

éUsted podria responder algunas preguntas?

2. Vamos a empezar preguntandole sobre sus vacas: ¢Durante el afio, donde estan sus vacas?
Temporada | Temporada de
de Aguas Secas

1 | Libres en el campo PREGUNTAR 2.1

2 | Encerradas en el corral S| SOLO ENCERRADAS, FIN DE LA ENTREVISTA
(Establo)

I:I (MARCAR X) Si estan libres en el dia y encerradas en la noche (Todo el afio).

2.1. Ahora le preguntare un poco sobre las vacas cuando estan libres o sueltas en el campo, ¢ Mas o menos cuantos
kilémetros (SI NO SABE LOS KMS, PREGUNTAR CUANTO TIEMPO LE TOMA LLEGAR AHI) hay desde su casa hasta
donde esta el ganado? ((EN QUE VA? A CABALLO, CAMINANDO, EN AUTO, ETC)

2.2. {Mas o menos cuantas horas al dia le dedica al cuidado del ganado?

3. [MOSTRAR TARIJETA 1] Ahora le mostrare una lista y le pediré si me puede decir mas o menos écuantos tiene de

cada uno?
Cantidad Venta Autoconsumo Leche 3.3 Queso | Pérdidas 3.5
total 3.1 3.2 3.4
Secas Aguas Muertas Robadas

Vacas
Vaquillas \
Terneras \
Toros \
Toretes \
Becerros \
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[DESPUES DE QUE INDIQUE CUANTOS SON DE CADA UNO PREGUNTAR:]

3.1. Me puede decir cuantas cabezas de cada uno vendio en el ultimo afio (REGISTRAR EN LA COLUMNA VENTA)

3.2. ¢Y cuantas uso de cada uno para consumo en casa o con su familia, o para alguna celebracién en el Gltimo afo?

(REGISTRAR EN LA COLUMNA AUTOCONSUMO)

3.3. Mas o menos, ¢Cuantos litros de leche se producen al dia?(REGISTRAR EN LA COLUMNA LECHE)

3.4. ¢Y hacen quesos? ¢ Mas o menos cuantos quesos por semana (o mes)?(REGISTRAR EN LA COLUMNA QUESO)
3.5. ¢Recuerda cuantos de estos (Tarjeta 1) murieron y cuantas le robaron en el Gltimo afio? (REGISTRAR EN LA

COLUMNA PERDIDAS)

3.6. (S| CONTESTO QUE LE ROBARON) Ahora le preguntare si hay alguna medida que usted esté tomando para evitar
el robo, me puede contar un poco sobre ese problema. (Tiene un vaquero o cuidador)

3.7. {Me puede decir de qué tipo de raza (o cruza) es su ganado?

3.8. Ademads de la venta o la leche, ¢Le da algun otro uso al ganado?(ANOTAR)

4. Mas o menos ¢Cuanta es la superficie total de tierra (HECTAREAS) que usa su ganado durante todo el afio?

5. ¢Cuantas hectareas son de usted?

Propias: ha

OTROSEPrestadas, rentadas: ha

Ahora le preguntare de las que son suyas

a) ¢le da permiso a otros ganaderos para
gue usen sus terrenos?

S| (PREGUNTAR b)

NO (PREGUNTAR C)

b) ¢Coémo es el acuerdo? (Rentadas,
prestada, a medias)

c) ¢éAproximadamente que tamafio
tienen esos terrenos ? (CONSTRUIR
TABLA CON EL GANADERO)

Ahora le preguntare sobre las hectareas que NO son
suyas
a) ¢(Aproximadamente que tamafio tienen
esos terrenos ? (CONSTRUIR TABLA CON

EL GANADERO)
Terreno Tamafio (ha) Rentadas,
Prestadas, a medias
1
2
3
1
5
6

b) éComo es el acuerdo? (EXPLICAR)
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Terreno | Tamafo (ha)

Rentadas

AN WIN|(F

ganado? ¢Cémo les da
mantenimiento?

d) ¢Siembra el pasto cada afio? ¢O como
se asegura de que habrd pasto para su

Prestadas

A medias

6. ¢Me puede decir algunos nombres de las plantas que come el ganado en esos terrenos?

6.1. De acuerdo con su experiencia, éel ganado gana o pierde peso al entrar en esos terrenos?

6.2. ¢Cémo les lleva agua a sus vacas?

l. AHORA LE PREGUNTARE UN POCO SOBRE EL MANEJO DE SU GANADO

7. Me podria contar ¢Como es la rotacidn del ganado durante el aio? Es decir, écuanto tiempo las deja en cada

terreno? (VER TABLA CONSTRUIDA CON EL GANADERO)

Terreno

Tiempo (ESPECIFICAR : DIAS, SEMANAS, MESES)

(N (W|IN|F

Il ACUERDOS

(SOLO SI CONTESTO OTROS EN LA PREGUNTA 5. MIRAR CON ATENCION LA RESPUESTA EN LA 5, S| CONTESTO PROPIAS

PASAR A SECCION Il "OTROS USOS").
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8. ¢éEn los terrenos que no son de usted, paga por cada vaca que ingresa al terreno o paga una cantidad por cada terreno?

A: por vaca | B: por terreno

9. iUsted siempre usa los mismos terrenos?

10. Los terrenos que no son de usted, éiLos puede rentar usted a otro ganadero? éCémo es ese acuerdo?

lll. AHORA LE PREGUNTARE SOBRE OTROS USOS QUE PODRIAN TENER LOS TERRENOS QUE USTED UTILIZA.

11. ¢Hay alguna otra persona que pueda usar el terreno mientras usted tiene su ganado ahi? (Por ejemplo para producir

carbdn, buscar plantas medicinales, hongos, o tal vez para otros usos). (MARCAR CON SI/NO LA RESPUESTA)

SI/ NO

Carbon

Plantas medicinales

Colecta de hongos

Otro uso: (EXPLICAR)

SI RESPONDE "SI" EN CARBON

SI RESPONDE " NO" EN CARBON

12a. {Usted tiene algun acuerdo con el carbonero?
(EXPLICAR)

13a. ¢En qué terrenos prefiere usted meter su ganado:
en los que se produce carbon vegetal o en los que no?
éPor qué?

12b. ¢Sabe usted por que no se produce carbén?

13b. Si usted pudiera elegir ¢En qué terrenos preferiria
meter su ganado: en los que se produce carbon o en lo
que no? ¢Por qué?
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14. ¢Como es su relacién con el (los) carbonero(s) de
ese terreno?

Mala Regular Buena

15a. ¢Usted piensa que la ganaderia y la elaboraciéon de
carbdn se pueden hacer juntas sin que una perjudique
ala otra? ¢{Por qué?

15b. ¢Usted piensa que la ganaderia y la elaboracién de
carbdn se pueden hacer juntas sin que una perjudique a la
otra? ¢Por qué?

16a. éSegun usted, cual de estas dos actividades le deja
mas ganancia al duefio del terreno la ganaderia o la
produccion de carbdén? ¢Por qué?

16b. ¢Segun usted, cudl de estas dos actividades le deja
mas ganancia al duefio del terreno la ganaderia o la
produccion de carbon? ¢Por qué?
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IV. AHORA LE PREGUNTARE UN POCO SOBRE ALGUNOS GASTOS QUE TIENE CON EL GANADO.

17. [MOSTRAR TARJETA 2 Y LEER EN VOZ ALTA] De la lista que estoy mostrando, le preguntaré ¢ Cual de estos les da y mas
0 menos qué cantidad al dia? (Preguntar cuanto y la época) NOTA: REGISTRAR MUY BIEN LAS UNIDADES, EJEMPLO: 10

BULTOS A LA SEMANA
Nombres Cantidad (ANOTAR UNIDAD DE Lo Produce Lo Compra Donde lo compra
MEDIDA (ejemplo: bulto, saco, costal) | MARCAR MARCAR
Y EPOCA: temporada de aguas/ CON X CON X
temporada de secas)
Rastrojo

Engorda (concentrado)

Janamargo

Alfalfa

Maiz molido

Avena

Salvado

Sal

OTRO:

Agua

18. ¢ Me podria contar como trae el agua y el alimento hasta donde esta el ganado?

(ANOTAR CUALQUIER COMENTARIO, EN CASO DE TENER ALGUN ACUERDO CON EL DUENO DEL TERRENO PARA EL

ALIMENTO DEL GANADO)
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19. [MOSTRAR TARIJETA 3] Ahora le preguntaré sobre otros gastos que tiene con el ganado y le preguntaré ¢ Cudntas veces
aplicé estos medicamentos en el dltimo afio?

Concepto Numero de veces
Vacunas

Desparasitantes

Vitaminas

Garrapaticidas

Vampiricida

Veterinario (Visitas)

19.1. ¢ Cudntas veces vinieron del ayuntamiento a aplicar vacunas o medicamentos el ultimo afio?

19.2 Si usa plantas medicinales para su ganado, ¢ Me podria decir los nombres de las plantas medicinales que usted usa?

VI. SUBSIDIOS

20. (MOSTRAR TARJETA 4 LEER EN VOZ ALTA) Ahora le mostrare la lista de los programas ganaderos del gobierno, me
puede decir cuales tiene

Programa SI/NO
PROGAN
SINIIGA
Procampo
Apoyo diesel
20.1. (SI TIENE PROGAN) ¢ Cuantas cabezas tiene registradas en el programa PROGAN?

20.2. (SI TIENE SINIIGA) ¢ Cuantas cabezas tiene registradas en el programa SINIIGA?

20.3. ¢ Usted recibe otro apoyo para el ganado que no esté en la lista que le mostré?

21. Usted sabria decirme épor aqui por la zona, mas o menos cuanto se paga por cada terreno? (VER 5 PARA PREGUNTAR
SEGUN EL TAMANO QUE TIENE EL ENTREVISTADO)
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| $ TAMANO MINIMO | $ TAMANO MAXIMO

22. (MOSTRAR TARJETA 5) Finalmente, le mostrare una lista y le preguntare si podria calcular mas o menos cuél de estas

cantidades se acerca mas a las ganancias que usted obtiene de su ganado al afio, sin contar los gastos que realiza

1. Menos de $5,000

2. De $5,000a $10,000
3. De $10,000 a $20,000
4. Mads de $20,000

23. Solo para las estadisticas del estudio, le preguntaré algunos datos sobre usted. Le recuerdo que la informacion es
confidencial y solo serd usada para la investigacion de los estudiantes:

Afio de nacimiento: Género: M F

Numero de afos de estudio completos: A qué se dedica usted:

Numero de miembros en su hogar:

Numero miembros menores de 18 afios:

24. iLe han parecido dificiles las preguntas?

Le agradezco mucho por brindarme un poco de su tiempo.
ENTREVISTADOR: POR FAVOR, ANOTE LO SIGUIENTE AL FINALIZAR LA ENTREVISTA
1. CONFIANZA: Baja Media Alta

2. ¢Cree que la persona entrevistada entendid las preguntas?

Entendié muy bien Mas o menos No entendid

3. éCree que la persona entrevistada ha respondido...?

Con mucha sinceridad Término medio Con poca sinceridad

118



TARIETAly4

Vacas

Toros

Terneras

Toretes/becerros [

TARJETA 2

Rastrojo

Janamargo

Alfalfa

Maiz molido

Avena

Salvado

Sal
OTRO:

Engorda (concentrado)

TARJETA 3

Vacunas
Medicinas
Desparasitantes
Vitaminas
Garrapaticida

Vampiricida

Plantas medicinales

Veterinario

TARJETA S

PROGAN

Procampo

Apoyo diesel
Otro:

TARJETA 6

1. Menos de S5,000
2. De S$5,000 a $10,000
3. Mas de $10,000
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