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Abstract

Ecological assessment of a degraded area at Tenamaxtlan, Jalisco was performed. The
physiognomic formulas (RIFA, 2014) were obtained of a nearby deciduous tropical forest and the
degraded land. The inventory of the tree and shrub vegetation of the site was developed to compare
their status with the tropical deciduous forest region. The ecological assessment considered soil
quality, biodiversity and ecosystem structure. In the degraded land there are tree species present in
the surrounding natural ecosystems such as Guazuma ulmifolia Lam, Hibiscus tiliaceus L.,
Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg.) and Acacia pennatula (Schitdl. & Cham.) Benth.), but
with a much lower height and density. The predominance of grass on the land is associated with the
agricultural and livestock use is given, showing the poor development of ecological succession.

11 Introduccidn

En la produccién agropecuaria se ha impulsado mayoritariamente el uso de agroquimicos para la
obtencion de satisfactores humanos, como son los alimentos, forrajes, condimentos, madera y
deméas productos de origen vegetal y animal. Estas practicas han generado alteraciones en el
funcionamiento de los ecosistemas, disminuyendo la diversidad de especies, modificando los ciclos
biogeoquimicos, aumentando la contaminacion ambiental y desplazando los conocimientos
tradicionales del manejo de los recursos naturales locales.

La busqueda de la sustentabilidad, como garantia de la manutencién de la vida en el planeta
Tierra, requiere repensar la agricultura y el desarrollo rural de forma sistémica, incorporando
contextos sociales, econémicos, ecologicos y tecnologicos de cada region. Aunque existe una
preocupacion permanente por esta situacion, marginalmente se han desarrollado propuestas
alternativas a la produccion convencional con el fin de contribuir a un mejor uso de los recursos
naturales para proveer a la sociedad de productos agropecuarios. Entre las estrategias de
produccién alternativa estan diferentes enfoques de agricultura organica, agroecologia y mas
recientemente de foresteria andloga o bosques comestibles (Altieri y Nicholls, 2011; Nicholls y
Altieri, 2012; Gliessman y Rosemeyer, Krishnamurthy et al, 2003; 2009; Sarandon y Flores 2014;
Murgueito, 1992; RIFA, 2014), buscando soluciones a la problemética compleja de la produccion
agropecuaria. Sin embargo, uno de los principales retos actuales de estos tipos de sistemas es lograr
una adecuada disponibilidad energética y proteica para la alimentacién familiar, en regiones donde
el acceso al mercado es limitado y los ingresos son insuficientes (Marquez et al., 2011).

La agricultura organica como sistema de produccion, mantiene y mejora la salud de los
suelos, los ecosistemas y las personas; tiene por objetivo obtener alimentos sanos, libres de
contaminacion y de alta calidad nutritiva. Se basa fundamentalmente en los procesos ecoldgicos, la
biodiversidad y los ciclos adaptados a las condiciones locales, sin usar insumos que tengan efectos
adversos. Esta forma de agricultura combina tradicion, innovacién y ciencia, y promueve relaciones
justas y una buena calidad de vida para todos los que participan en ella, basado en los principios de
salud, ecologia, precaucién y equidad (IFOAM, 2010). Para lograr lo anterior, se promueve la
rotacion y asociacion de cultivos, el uso de insumos de origen local, y se excluye tanto pesticidas,
como insumos de sintesis quimica, organismos genéticamente modificados, asi como aguas negras.
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El mayor gasto que hacen las familias de escasos recursos se ubica en la compra de
alimentos (INEGI, 2009; PESA-FAO, 2010), por lo que una opcion para una alimentacion sana,
nutritiva de buena calidad y econémica para las familias de los pequefios productores son las
parcelas diversificadas donde estén presentes arboles y arbustos que les proporcionan frutas;
diversos cultivos para verduras y cereales; y los animales les proporcionan carne y otros productos
de origen animal, componentes muy importantes en la dieta familiar. Las parcelas organicas
diversificadas pueden contribuir de manera directa a que las familias produzcan alimentos de buena
calidad y a su alcance, logrando autosuficiencia y mejorando su calidad de vida (Romero, et. al
2013); al incluir la perspectiva de la foresteria anédloga adicionalmente se podria restaurar los
ecosistemas naturales a través de etapas sucesionales durante la transicion.

La foresteria analoga busca restaurar los ecosistemas de vida del planeta, disefiando de
acuerdo a las caracteristicas locales, etapas de intervencion para la transicion identificando
dificultades, soluciones y mejores practicas que conduzcan al mejoramiento del suelo, aumento de
la biodiversidad, incremento de ingresos (RIFA, 2014). En México se estima que cada afio se
deforestan 155 mil hectéreas, de las cuales el 80% son consecuencia del cambio de uso de suelos —
para uso agropecuario, de turismo o por crecimiento urbano e industria, sin dejar de lado los
incendios como un importante factor de degradacion—, por lo que es importante el desarrollo y
aplicacion de programas encaminados a la sustentabilidad (CONAFOR, 2013).

En el Estado de Jalisco, ubicado en la zona occidental de México, estan presentes diversos
ecosistemas, entre ellos, el bosque tropical caducifolio. Este es uno de los bosques menos
estudiados en México. La ganaderia extensiva y el cambio de uso del suelo (de bosques a pastos)
representan una presion importante para este bosque tropical, por lo que este esta considerado entre
los mas amenazados de los bosques tropicales del mundo. (Sanchez, et al. 2002). En particular,
México es un centro de endemismo de especies para ese tipo de bosque por lo cual se hace
necesario buscar alternativas para revertir su deforestacion (Sanchez y Pineda, 2008).

Tenamaxtlan, es un municipio que se ubica en la zona centro sur del Estado de Jalisco,
presenta un clima semiseco, y ecosistemas tipo bosque tropical caducifolio y bosque de quercus,
donde la produccion agricola es principalmente maiz de temporal y ganaderia bovina para carne.
En la cabecera municipal se encuentra un predio ejidal que se ha propuesto recuperar mediante
foresteria andloga, donde también se obtengan alimentos con criterios de produccién orgénica.

El objetivo del presente trabajo es proporcionar una herramienta para la produccion organica
con enfoque de foresteria analoga, que genere informacion para favorecer la restauracion de
ecosistemas tipo bosque tropical caducifolio, se conserve el recurso suelo y se obtengan alimentos
sanos en Tenamaxtlan, Jalisco.

11.1 Metodologia

Area de estudio. El Municipio. Tenamaxtlan se localiza en la zona centro sur del estado de Jalisco
entre las coordenadas: 20° 11' 30" y 20° 18’ 40" de latitud norte y los 104° 05' 55" a los 104 15' 50 de
longitud oeste. A una altura promedio de 1,450 metros sobre el nivel del mar. Pertenece a la Region
Sierra de Amula del Estado de Jalisco. La fundacion legal del poblado de Tenamaxtlan se realizd en
marzo de 1538. La mayor parte del municipio esta constituido por zonas accidentadas, se presentan
elevaciones entre 1,500 y 2,000 metros. Los terrenos del municipio presentan suelos aluviales,
residuales y lacustres; provenientes de rocas igneas extrusivas, riolita, andesita, basalto, toba,
brecha volcanica y calizas. Los suelos dominantes pertenecen al tipo regosol edtrico y feozem
haplico; y como suelo asociado se encuentra el tipo combisol crémico.
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El clima del municipio es semiseco con invierno y primavera secos, y semicalido sin
estacion invernal definida. La temperatura media anual es de 21° C, y tiene una precipitacion media
anual de 906 milimetros con régimen de lluvias en los meses de junio y julio. Los vientos
dominantes son en direccién norte. El promedio de dias con heladas al afio es de 29.9.

La flora del municipio esta compuesta por pino, encino, ocote, oyamel, roble, madrofio,
guamuchil, mezquite, copalcojote, huizache, pastos, nopal y pitahayo. Respecto a fauna esta
representada por venado, zorrillo, tejon, mapache, lobo, zorro, coyote, armadillo, liebre, conejo,
tuza, topo, ardilla, tlacuache, vibora de cascabel, culebra chirrionera, codorniz, pato, gallareta,
torcaza, guilota, jilguero y gorrion. (Jalisco, 2014).

Formula fisionomica. En octubre de 2014 y de enero a julio de 2015, se realizaron recorridos por
el municipio para identificar areas con vegetacion poco perturbada y se determiné el lugar de
bosque tropical caducifolio para hacer la descripcion de la estructura y estado de la comunidad
vegetal presente que sirviera como meta para obtener la formula fisionémica segin los criterios de
la RIFA (2014). En el predio de cultivo (con vegetacion perturbada) se levantd el censo de plantas
arbustivas y arbdreas presentes y se determind también la formula fisionémica. Las claves de
simbolos usados para la formula fisionémica fueron las siguientes:

Formas basicas de crecimiento

Arboles: Siempre verdes de hoja ancha (V); Desiduos-caducifolios de hoja ancha (D); Agujas
siempre verdes (E); Agujas caducifolias (N); Siempre verdes de hoja compuesta (T); Caducifolias
de hoja compuesta (W).

Otras formas de crecimiento: Trepadoras/Enredaderas (C); Suculentas (S); Bambu (B); Epifitas
(X); Palmas (P) Plantas rizomatosas (R); plantas en roseta (K); Helechos (F); Liquenes y musgos
(L); Arbustos (A); Gramineas Pastos (G); Herbaceas anuales (H)

Tabla 11 Variables y simbolos para altura y cobertura de copa para la formula fisiondmica
Altura (m) Clave Cobertura de copa (%) Clave

>35 8 Continua (< 75%) c
20-35 7 Interrumpida (50 - 75%) i
10-20 6 En parches (25 - 50%) p
5-10 5 Raro (de 6 a 25%) r
2-5 4 Esporadico (1 - 6%) b
0.6-2 3 Casi ausente (> 1%) a
0.1-05 2

<0.1 1

Fuente: RIFA (2014)

Como en la foresteria andloga se pretende acelerar el desarrollo de las etapas seriales de
pastos a bosques, se hace necesario conocer la estructura y apariencia de la comunidad vegetal tanto
en la zona meta, como en el area degradada, asi como definir el gradiente entre ambos denominado
brecha. Se determinaron las formulas fisiondmicas para las tres condiciones segin metodologia de
RIFA (2014). Adicionalmente se realizo una valoracion ecoldgica del area a intervenir del predio
degradado y del area de bosque, donde se consideraron indicadores de: calidad del suelo (perfil,
densidad aparente y descomposicion de residuos organicos), biodiversidad (organismos del suelo,
estructura vegetal y fauna), estructura del ecosistema (etapa serial y productividad ecoldgica); los
valores para cada indicador variaron de 1 a 8, siendo el valor 1 el de menor valor o de condicion
mas baja y el 8 el de mejor condicién. (RIFA, 2014).
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Tabla 11.1 Valores para los indicadores de etapa serial de los ecosistemas de estudio
Valor | Estructura Serial del Ecosistema

1 Estadio 1- Pastizales

Vegetacion baja, menos de 1 afio

Arboles bajos y arbustos pequefios

Arboles diversos, sotobosque con arbustos y especies herbaceas

Bosgue secundario joven, alta diversidad de especies

Bosque secundario con diversidad de doseles, presencia de epifitas, liquenes etc.
Bosque intervenido maduro

Bosque primario

(N[OOI B[WIN

Fuente: RIFA (2014)

Durante los recorridos se realizo un listado de vegetacion principalmente arborea, presente tanto en
el bosque como en el area del predio de cultivo.

11.2 Resultados

Anédlisis de la Vegetacion. Las plantas arbdreas y arbustivas encontradas tanto en el Bosque
Tropical caducifolio (BTC) como en el predio se presentan en la Tabla 11.2, con su nombre
cientifico agrupados por familia botanica e indicando la clave fisiondmica asignada por RIFA,
(2014).

Tabla 11.2 Arboles y arbustos de la vegetacion natural por familia botanica de Tenamaxtlan, Jal.

Clave

Nombre comun Nombre cientifico Familia botanica  fisionémica
Cabrito Stemmadenia palmeri Apocynaceae D
Agave Agave L Asparagaceae K
Jacaranda Jacaranda mimosifolia Bignoniaceae W
Copal Bursera cuneata Burceraceae W
Nopal Opuntia sp Cactaceae S
Pitaya Stenocereus sp Cactaceae S
Ozote Ipomoea intrapilosa Convolvulaceae D
Garrufio Mimosa galeottii Fabaceae W
Guaje Leucaena esculenta Fabaceae W
Guamuchil Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Fabaceae W
Huizache Acasia farnesiana Fabaceae W
Mezquite Prosopis laevigata Fabaceae w
Palo cuate Eysenhardtia punctata Fabaceae W
Palo dulce Eysenhardtia polystachya Fabaceae W
Parota Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. Fabaceae W
Tepame Acacia pennatula Fabaceae w
Tepeguaje Lysiloma acapulcensis Fabaceae W
Tepemezquite Lysiloma microphyllum Benth Fabaceae w
Majagua Hibiscus tiliaceus L. Malvaceae D
Pochote Ceiba pentandra Malvaceae D
Camichin Ficus pertusa Moraceae D
Morita Morus celtidifolia Moraceae D
Tescalama Ficus petiolaris Moraceae D
Zalate Ficus cotinifolia Moraceae D
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Guayaba Psidium guajava Myrtaceae D
Palo perico Ruprechtia pallida Polygonaceae D
Crucillo Randia blepharodes Standl. Rubiaceae D
Palo blanco Calycophyllum multiflorum Rubiaceae D
Zapote blanco Casimiroa edulis Rutaceae D
Guacima Guazuma ulmifolia Lam Sterculiaceae D

Fuente: Datos obtenidos del levantamiento de la informacién y de RIFA (2014)

En las Tablas 11.3 y 11.4 se presenta la densidad, abundancia y altura promedio de plantas
arbustivas y arbéreas de los sitios de estudio.

Tabla 11.3 Densidad, abundancia y altura de vegetacion en el Bosque Tropical Caducifolio.

Especie Num. Indivuos/ha % abundancia Altura promedio (m)
Guacima 75 18.75 10
Majagua 75 18.75 115

Palo blanco 25 6.25 5.5

Palo dulce 50 12.5 8

Pitaya 25 6.25 15
Pochote 25 6.25 8
Tepame 25 6.25 6
Tepeguaje 25 6.25 135
Tepemezquite 75 18.75 10

Fuente: Datos obtenidos del levantamiento de la informacion

Tabla 11.4 Densidad, abundancia y altura de vegetacion en el predio de estudio

Especie Num. Indivuos/ha % abundancia Altura promedio (m)
Cabritos 0.31 1.7 5.0
Cuate-palo dulce 0.62 3.3 2.0
Guacima 1.24 6.7 3.4
Guayaba 0.93 5.0 3.0
Guamuchil 4.35 23.3 3.3
Majahua 1.24 6.7 4.8
Mezquite 0.62 3.3 8.0
Morita 1.24 6.7 2.0
Nopales 4.04 21.7 2.6
Ozotes 1.55 8.3 3.6
Paraiso 0.31 1.7 3.0
Tepame 0.62 3.3 15
Zapote blanco 1.55 8.3 8.4

Fuente: Datos obtenidos del levantamiento de la informacion

Como se observa de las tablas anteriores la densidad de arboles, expresado en nimero de
individuos por hectarea es mayor en el bosque tropical caducifolio, que en el predio de cultivo. Lo
esporadico de la vegetacion del predio se ha presentado desde hace mas de cien afios, ya que desde
la dotacion ejidal, el predio ha sido dedicado al cultivo de maiz de temporal y al pastoreo de ganado
vacuno. Las especies del BTC tienen uso multiple como forrajeras, alimenticias, combustible, cerco
vivos, ornamental, etc. Entre las especies forrajeras del BTC que podrian usarse en sistemas
agroforestales, o0 manejandolas dentro del predio en un sistema de rotacion del ganado, estan
Guazuma ulmifolia, Leucaena esculenta, Enterolobium cyclocarpum, Verbesina greenmanii, y
Acacia riparia, entre muchas otras. (Sanchez, 2002; Sanchez y Pineda, 2008, Garcia y Sanchez,
2012).
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Una comparacion indirecta de la mayor acumulacion de biomasa, captura de carbono y
productividad primaria entre el predio y el BTC se puede apreciar al comparar la densidad de
poblacion de las plantas arboreas (Cuadro 11.3 y 11.4), asi como en la altura que tienen algunas
especies comunes, como se aprecia en el Grafico 11.

Gréfico 11 Altura (m) de arboles en predio de cultivo y bosque tropical caducifolio
14

M altura predio  maltura bosque
12

LO

Guacima Majagua Palo dulce Tepame

Fuente: Datos obtenidos del levantamiento de la informacion
Estructura Vegetal. Formulas fisionémicas

Para el bosque tropical caducifolio (BTC), se determing la siguiente Férmula Fisiondmica o Fi:
F1= Dep, Dsi; Wep, Wsr; Ssa; C(1-5)b; Lar ; A@-3)c; H-4)r

Esta formula describe un bosque mixto caducifolio, con presencia de dos estratos (de 5 a 10
y de 10 a 20 m) de arboles caducifolios de hoja ancha y hoja compuesta, asi como la presencia de
pitaya, liquenes y musgos, asi como arbustos con una cobertura menor a 25 % Yy presencia continua
de hierbas anuales, sin pasto. La presencia de liquenes y musgos estuvo asociada a la época lluviosa
donde se hizo la estimacion.

Para el Predio dedicado a produccion de maiz de temporal y ganaderia de pastoreo, se
determing la férmula fisiondmica F2 siguiente:
F2= Vea; Dap; Wsp, War; Saa; Gae, G2p; Hap

Esta formula sefiala la presencia de un solo arbol siempre verde (zapote blanco), asi como la
presencia de arboles caducifolios de hoja compuesta (mezquite, tepame, guamuchil) y caducifolios
de hoja ancha (majagua, ozote, guacima), suculentas como el nopal, pastos y maiz. Los arboles
caducifolios presentes, a pesar de su baja presencia, tiene relacién con la actividad ganadera y como
menciona Carranza, et. al. (2003), son especies con amplio potencial forrajero, ricas en proteina,
que brindan ademas importantes servicios ambientales.

La diferencia entre el predio y el bosque tropical, es decir, la brecha para llegar a un bosque
analogo seria la siguiente férmula fisionomica:
F3= Dep, Dsi; Wep, Wsr; Ssa; C(1-5)b; A(1-3)c
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Valoracion Ecologica

Considerando los indicadores para la valoracion ecologica propuestos por la RIFA (2014) y
adaptados para este estudio, en el Grafico 11.1 se muestra la comparacion entre la valoracion para el
predio de cultivo y la zona de BTC.

Grafico 11.1 Valoracion ecoldgica del Predio de estudio y del BTC
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Fuente: Datos obtenidos del levantamiento de la informacion

El predio de cultivo, al estar en una de las primeras etapas de sucesion ecoldgica, presenta
una menor etapa serial, menor productividad, fauna, estructura vegetal. Las diferencias en perfil de
suelo son pocas al estar ambas condiciones en terrenos con pendiente y de poca profundidad. La
descomposicion de residuos es altas en ambos lados, en el predio por el aporte del estiércol bovinos
da contenidos de materia organica alta. Si bien, la mayor cobertura vegetal hace que en el BTC se
tenga una mejor densidad, menor compactacién. En las siguientes figuras se muestra la vegetacion
del area del BTC de la zona aledafa a la cabecera municipal de Tenamaxtlan, Jalisco y del predio
de cultivo.

> ¢ ¢
LT A

Fuente: Maria del Rocio Romero
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Figura 11.1. Vegetacion del Predio

-

Fuente: Maria del Rocio Romero

11.3 Conclusiones

1. La valoracion ecoldgica desde la metodologia de la foresteria andloga permite identificar
especies vegetales que pueden ser pioneras para areas degradadas y analizar los cambios
pertinentes para la recuperacion ecosistemas nativos.

2. Especies como guacima, majagua, tepame y palo dulce, se presentaron tanto en el Bosque
tropical caducifolio y en predio de cultivo, las cuales estan asociadas a uso forrajero.

3. La presencia de arboles y arbustos de potencial forrajero y uso multiple, permiten valorar las
especies presentes para la reforestacion del predio, pero su baja cobertura indica que su
transformacion requerira de un lapso amplio de tiempo.
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