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INTRODUCCION

La ganaderia, a nivel mundial es fundamental ya que es fuente de
alimentacion para la poblacion. Desde que el hombre se convirtio en
sedentario, alrededor del mundo se han llevado a cabo sistemas de
produccion tanto agricolas como ganaderos, un ejemplo de ello es que en el
periodo precolonial, los ganaderos del sureste de Africa movian su ganado
dependiendo de las temporadas del afio, buscando diferentes tipos de

vegetacion entre cada una de ellas (O’ Farrell et al., 2007).

Mas de 1 billon de personas dependen del sector ganadero, en él, se
encuentran los sistemas de produccién pecuaria, mismos que son
considerados como estrategia en los sectores: social, economico y cultural,
puesto que son una actividad apropiada para mantener el bienestar de las
comunidades, promueve la conservacion de la diversidad biologica y

satisface los valores, la cultura y las tradiciones (CEPAL, 2014).

En la Republica Mexicana, se encuentra una gran variedad de recursos
naturales con los cuales, las localidades realizan diversas actividades. Una
de esas actividades es la ganaderia, siendo esta extensiva, intensiva o de
autoconsumo, el ganado bovino se produce en mayor cantidad en el Estado
de Veracruz, Jalisco y Chiapas. En relacion a la produccion ovina, el Estado
de México ocupa el primer lugar, seguido por Hidalgo y Veracruz (INEGI,
2010).

En la Republica Mexicana, en la porcién centro Sur del Estado de México, a
23 kildmetros al Suroeste de la ciudad de Toluca se localiza uno de los
lugares en donde se llevan a cabo actividades pecuarias, el Area de
Proteccion de Flora y Fauna “Nevado de Toluca” (APFENT). La cual cuenta
con una superficie total de 53,590.67 hectareas, posee un volcan con el
mismo nombre, es uno de los mas altos del pais con 4,660 msnm. En el
APFFNT se encuentran los municipios de Almoloya de Juarez, Amanalco,
Calimaya, Coatepec Harinas, Temascaltepec, Tenango del Valle, Toluca,
Villa Guerrero, Villa Victoria y Zinacantepec todos ellos pertenecientes al

Estado de México.
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Esta area fue decretada en 1936 como Parque Nacional, con los propdsitos
fundamentales de mantener éptima su funcion hidrolégica y su gran belleza
escénica. Indiscutiblemente desde sus inicios como Parque Nacional
“‘Nevado de Toluca”, el decreto no tomé en cuenta la existencia de los
terrenos agricolas, cabezas de ganado y poblados que se albergan en él, con
lo cual, estos desde el afio de 1936 hasta el 1 de Octubre del 2013 (fecha en
que se publicé en el Diario Oficial de la Federacién la recategorizacion como
Area de Proteccion de Flora y Fauna “Nevado de Toluca”), continuaron
realizando actividades productivas que ejercen presion sobre los recursos

naturales del area.

Dentro de esta area de proteccion se encuentran las localidades de Agua
Blanca, La Pefiuela y Loma Alta, dichas localidades fueron seleccionadas
para llevar a cabo la investigacion de este trabajo de tesis, puesto que en

ellas se practica la actividad pecuaria en pastizales y en el bosque.

La actividad agropecuaria que desde hace varias décadas se desarrolla en el
APFFNT, es sin duda un factor de transformacion que puede producir
deterioro, tanto por el cambio de vegetacion, como por las practicas de

manejo y la aplicacion de insumos de sintesis quimica (CONANP, 2014).

Por tanto la problematica que aborda esta investigacion y conociendo que la
época de sequia es critica para la alimentacion y subsistencia del ganado, se
analizaron las areas de estudio que abarcan estas localidades, en donde se
puede apreciar un ecosistema fragmentado por las diversas actividades
primarias que en cada localidad se realizan, como es el establecimiento de
ganado ovino, caprino y bovino, tala para consumo personal y clandestina
para comercializacion, la cual abre nuevas brechas dentro del bosque,
incidiendo en el deterioro ambiental de la zona. De igual manera el tener
baja disponibilidad de forrajes en las cercanias de las localidades de estudio,
conlleva a que los pastores busquen nuevas areas para pastar el ganado

incluido el mismo bosque.
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Proteger el APFFNT en el presente, servira para garantizar los servicios
ambientales que ésta area brinda, siendo estos su gran capacidad de
captacion de agua y biéxido de carbono, ademas que el ambiente se
mantenga sano y estable, pues posee una gran biodiversidad y ecosistemas.
La presencia de cobertura forestal también ayuda a la disminucion de
erosion de los suelos y al establecimiento de flora misma que da refugio a la
fauna de éste ecosistema. Dicha area no solo es afectada por cambios
climaticos, sino también por actividades humanas repercutiendo directamente
en la fauna, la diversidad vegetal y forestal al igual que su gran capacidad

de retencion de agua.

Dentro del area se encuentran zonas forestales y de pastizales, las cuales
en su mayoria presentan actividades de pastoreo, estas zonas han llegado a
presentar inicios de erosion la cual esta provocando pérdida de suelo y
cubierta vegetal. Las zonas de pastizales aportan forraje para el desarrollo de
ganado, en su mayoria ovino, bovino y en menor cantidad el caprino. Es
importante tomar en consideracién que si el hombre introduce ganado en un
numero mayor a la capacidad de carga animal, con la idea de que esto le
dara mayores recursos econdmicos, terminara por provocar un

sobrepastoreo.

La disponibilidad de agua durante la época de lluvias y sequia pueden afectar
directamente el crecimiento de la vegetacion, la cual se utiliza como forraje
para el ganado existente en las areas de estudio. El presente trabajo busca
evaluar la acumulacién neta de forraje y su calidad nutritiva durante la época
de sequia, con ello conocer si es una temporada critica para el ganado en

estos dos aspectos.

La presentacion de los resultados pretende evitar que se incida en la
busqueda de nuevos terrenos de pastoreo y apertura de brechas
ocasionadas por la busqueda de mayores y mejores cantidades de forraje,
determinando un uso adecuado de los pastizales, estableciendo alternativas
que estan apoyadas en diversos estudios, mismos que muestran la eficiencia

y el éxito que se ha tenido en diversos lugares del mundo.
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Es por ello que el presente trabajo busca analizar la disponibilidad y calidad
nutritiva de los forrajes en la época de sequia la cual se tomé a partir del mes
de Noviembre 2014 al mes de Mayo 2015, para conocer si las zonas de
estudio son Optimas para el pastoreo de ovinos, con respecto a la
disponibilidad de forraje y su calidad nutritiva; con ello minimizar o regular la
incidencia de los rebafos hacia otras areas y disminuir las posibles
afectaciones a los pastizales. De esto surge la pregunta de investigacion
sobre: ;Cuales son las alternativas a la problematica ambiental que puede
surgir si la productividad y calidad nutritiva de los pastizales resulta alta o de

caso contrario baja?

Por tanto, la tesis se integré por siete capitulos, en el primero se tiene un
marco teorico-referencial, en él se retoma la teoria del manejo holistico la
cual, se usa como sustento en los siguientes capitulos, ademas se explica
como la ganaderiay ecosistemas forestales se han conjuntado para dar
lugar a los sistemas silvopastoriles, en diferentes paises como en areas
naturales protegidas.

Dentro del capitulo dos, se realiz6 una caracterizacion del APFFNT, del
municipio de Zinacantepec y las localidades Agua Blanca, La Pefuela y
Loma Alta, donde se llevd a cabo este estudio, con el fin de conocer sus
aspectos ambientales, sociales y economicos.

Tomando parte de las leyes y normas ambientales mexicanas existentes en
los diferentes niveles de gobierno relacionadas con la ganaderia presente en
ANPs, se integro el capitulo tres de este trabajo con el fin de respaldar dicha
actividad.

En el capitulo cuatro, se llevd a cabo la investigacién y analisis de la
informacion documental, asimismo, se describe el trabajo de campo realizado
en las localidades de estudio obteniendo muestras de pastizales, las cuales

se procesaron en laboratorio para obtener sus caracteristicas nutritivas.

Los resultados obtenidos en los analisis previos, son presentados de forma
grafica y descriptiva, acompanados de una discusion de los pastizales y
comparandolos con cultivos de temporada existentes en el APFFNT en base
a sus niveles de fibras y proteinas, todo ello presente en el capitulo cinco.

—————————
10
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Con base en lo descrito en los capitulos anteriores y con apoyo de la teoria
del manejo holistico, se mencionan objetivos y propuestas a cumplir para dar
respuesta a los problemas ambientales, integrando a la poblacion de cada
localidad con el fin de conocer las formas alternativas de manejo del ganado

y tiempos de recuperacion de los pastizales.

Para efectos de esta investigacion se planteo el siguiente objetivo general:

e Realizar una evaluacién de la productividad y calidad nutritiva de
pastizales en la época de sequia y asi proponer la regulacién de la
actividad pastoril en las zonas de estudio, con el fin de conservar los
recursos naturales y no llegar a una degradacion de los mismos a

causa de un sobrepastoreo.
Se plantearon los siguientes objetivos especificos:

e Determinar la productividad primaria en las zonas de pastoreo para

establecer un uso adecuado del sistema.

e Determinar la calidad nutritiva de los forrajes para adecuar la

utilizacion de los recursos naturales en los sistemas de pastoreo.

En este trabajo de investigacion se estructuré la siguiente pregunta de

investigacion:

e ;Cuales son las alternativas a la problematica ambiental que puede
surgir si la productividad y calidad nutritiva de los pastizales resulta

alta o de caso contrario baja?

Con el fin de dar respuesta a la pregunta de investigacion se estructuré la

siguiente hipodtesis:

e La productividad y calidad nutritiva del forraje se vera afectada por la
época de sequia, provocando una baja disponibilidad para las cabezas
de ganado lo cual puede llevar a un sobrepastoreo afectando el

equilibrio del sistema.

11
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CAPITULO |

MARCO
TEORICO-REFERENCIAL

12
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1. Fundamento Teédrico.
1.1. Teoria de Manejo Holistico

Para poder comprender las particularidades de la teoria de Manejo Holistico
presentada por Savory (1999), es necesario empezar por el desglose de la
esencia de la misma, lo cual ayudara a comprender el entorno natural con las

relaciones dinamicas e integrales de la naturaleza.

Esta teoria inicia hablando acerca de la toma de decisiones, para las cuales
no se requiere de tecnologias complejas o costosas, de igual forma no son
necesarios conocimientos especializados, o que es verdaderamente
importante son los diferentes puntos de vista y una nueva manera en que se
lleven a cabo, la cual permita disefar el futuro al que se quiere llegar sin

alterar el ambiente que se esta estudiando.

Esta teoria se centra en que la naturaleza funciona como un todo, dentro del
cual los seres humanos se encuentran inmersos, formando parte de una
unidad. No se puede tomar una decisidén sin que ésta repercuta en otra, lo

cual conlleva a que sea un ciclo interminable.

Para poder identificar exactamente el tipo de ambiente que se esta
trabajando es importante la observacion en diferentes zonas para asi
determinar los factores geomorfolégicos, ambientales, antropogénicos y el
mecanismo que tiene cada espacio, y asi entender como va a reaccionar a
los diferentes estimulos, tomando en consideracion la preservacion de la

diversidad bioldgica y la produccion del mismo.

Es importante también considerar los efectos que tiene el ganado sobre la
salud de la tierra. Conociendo el ambiente y sus funciones, sera mas facil
determinar el proceso que las manadas deben llevar a cabo, los tiempos y las
rutas. El tiempo de pastoreo, es mas importante que el numero de animales
que pastan en el sitio, con la rotacion se evitara la compactacion y alteraciéon
de las propiedades del suelo, minimizando un posible sobrepastoreo,

logrando la recuperacién de las plantas, evitando su degradacion.

—————————
13
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Esta teoria menciona que es indispensable describir a donde se quiere llegar,
que es lo que se tiene y que se necesita para mantener en un futuro una
meta, por lo cual es propicio establecer una meta holistica, la cual involucra
todos los factores presentes en la zona de estudio, tales como los factores

ambientales, sociales y econémicos.

En cuestiones holisticas, para poder analizar y hacer las tomas
correspondientes de forraje, es necesaria la utilizacion de ciertas
herramientas, como son la creatividad, fuego, descanso, pastoreo, impacto
ambiental, organismos vivos, mano de obra y dinero, aparte de las

tecnologias y el equipo agricola.

Es importante considerar indicadores, que a lo largo del estudio van a
mostrar diversos cambios, los cuales pueden impactar tanto negativa como
positivamente. Debe considerarse como un trabajo constante el cual genere

beneficios y ayude al ambiente y a la poblacion.
1.2 Sistemas Silvopastoriles

Los sistemas silvopastoriles (SSP) son una modalidad de la Agroforesteria en
la que se combinan en el mismo espacio plantas forrajeras como gramineas y
leguminosas con arbustos y arboles destinados a la alimentacion animal y
usos complementarios (Murgueitio, 2011). Entre los SSP se pueden
desarrollar pasturas con arboles y/o arbustos dispersos, pastoreo en
plantaciones de arboles maderables o frutales y cortinas rompevientos (Pezo
e Ibrahim, 1996).

Para la SAGARPA (2000), un sistema silvopastoril es una opcién de
produccion pecuaria en la cual las plantas lefiosas perennes (arboles y/o
arbustos) interactuan con los componentes tradicionales (animales y plantas

forrajeras herbaceas) bajo un sistema de manejo integral.

Los sistemas silvopastoriles, se consideran adaptables para gran parte de las
regiones forestales, ya que ayudan a obtener un medio ambiente sustentable,
al igual que para la actividad ganadera, siendo un manejo atractivo para los
productores (Young, 1987).

14
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En estos sistemas, interactian componentes como el arbdreo, ganadero,
forrajero, suelo y clima. En contraste con los sistemas unicamente forestales,
los sistemas silvopastoriles buscan a través de sus métodos de manejo,

lograr productos de mayor valor (Luccerini et al., 2013).

De acuerdo con diversas fuentes, se muestra que el sistema se logra
conservar, como lo menciona Steinfeld et al. (1997), la actividad ganadera en
dicho sistema puede tener efectos positivos al ambiente, inclusive en areas
naturales protegidas. Ademas de que los animales apoyan al mejoramiento
de la cubierta vegetal, llevando a cabo la distribucion de las semillas
apoyados por sus pezufas y excrementos, también evitan el crecimiento de
arbustos no deseados, eliminando el exceso de biomasa, la cual puede

contribuir con los incendios.
Para la FAO (1999), los sistemas silvopastoriles permiten:
e Conservar mejor el suelo.
e Mayor rendimiento y duracién de los forrajes.
¢ Alimento nutricional mas balanceado para los animales.
e Arboles dan sombra al ganado y reducen la pérdida de humedad.

e Produccién de madera a largo plazo permitiendo ingresos econémicos.

1.3. Los sistemas silvopastoriles a nivel mundial.

A nivel mundial, se llevan a cabo diferentes técnicas, en las diferentes épocas
del afo en cuanto a produccién ganadera se refiere. Un ejemplo de ello es
Brasil, pais considerado con la produccién ganadera mas importante dentro
del comercio mundial. Su produccién de ganado es extensiva y los animales
son criados bajo tecnologias mas adecuadas a los sistemas de produccion y
al ambiente, es por ello que se han desarrollado con mejores niveles
(Sterman y de Felicio, 2010).

15
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La calidad y disponibilidad del forraje tropical de Brasil, disminuye
marcadamente en la época de sequia y la suplementacién mineral es un
requerimiento, los animales criados en ese sistema con dichas restricciones,
pueden perder peso en esa epoca. Al sur de Brasil al tener baja
productividad de pasturas, algunos productores usan las pasturas cultivadas
en invierno a manera de rotacion con tierras de cultivo, con resultados de alta

calidad alimenticia (Sterman y de Felicio, 2010).

Otro ejemplo de produccion ganadera es Sudafrica, ésta regidbn posee
ecosistemas y los servicios que estos ofrecen son adecuados para el manejo
del ganado. La ganaderia de la region es considerada como una economia
primaria y a pesar de que tiene un estilo de vida sedentario enfocada en la

naturaleza heterogénea, ellos han diversificado sus actividades economicas.

La vegetacion primaria se considera como uno de los recursos pastoriles, la
regeneracion de la misma tiene una alta importancia para la continuidad de
la provision de ese servicio. Los granjeros han adoptado estrategias de
pastoreo estacional, lo cual involucra el traslado del ganado entre los
diferentes tipos de vegetacién, durante verano y la época de lluvias (O’Farrell
et al., 2007).

En la Amazonia oriental, en los afios 60 y 70 se talaron cerca de 53 millones
de hectareas de bosque para dar lugar a pasturas cultivadas, la adopcion de
este modelo de uso de la tierra se ha visto poco sustentable desde el punto

de vista econdmico y ecoldgico.

Como resultado de la presion de ambientalistas se dio la creacion de leyes
mas severas enfocadas en el deterioro que provoco la instalacion de pasturas
sobre areas antes boscosas; productores de la zona han adaptado su modo
de produccion a los sistemas silvopastoriles, con el objetivo de atender las
necesidades y exigencias de la sociedad, combinando en un mismo sitio el
cultivo arbéreo con la actividad pecuaria, tomandolo como una alternativa

para mejorar la rentabilidad y disminuir la degradacion (Bastos y Feio, s/f).

Al contrario del ejemplo pasado, en Colombia se tiene un proyecto titulado

“Ganaderia Colombiana Sostenible”, en donde se pretende que ésta sea una
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actividad moderna, rentable, socialmente responsable y ambientalmente

sostenible, para el bienestar del ganado.

En ese proyecto se tomaron en cuenta la condiciones ambientales, los
efectos de diferentes sistemas y la realizacién de analisis en diferentes
escenarios ganaderos con el fin de identificar puntos criticos donde existan
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), con el propdsito de
contribuir al entendimiento de como diversos sistemas de produccion pueden
estar relacionados estrechamente con la ganaderia en Colombia y con las

emisiones de GEI (Naranjo et al., 2012).
1.4. Produccién ganadera en Areas Naturales Protegidas

Dentro de las areas naturales protegidas que se pueden encontrar alrededor
del mundo, se llevan a cabo sistemas silvopastoriles, en ltalia, se considera
como identidad nacional un enorme patrimonio agrario y alimentario, las
areas protegidas de este pais alcanzan mas de 3 millones de hectareas,
cerca del 10 por ciento del territorio nacional. Mismas que se caracterizan por
la presencia de zonas utilizadas para la agricultura y ganaderia, siendo esta

ultima de tipo intensivo.

Es por eso que su poblacion no solamente se preocupa por la conservacion
de la diversidad biolégica, sino también por los recursos genéticos
(variedades, razas) al igual que por los paisajes que son creados por el
hombre en su relaciéon con la naturaleza, formando parte de la identidad

cultural de este pais (Grandi y Triantafyllidis, 2010).

En Senegal, se tienen recursos naturales que presentan una gran presion por
la presencia de ganado, considerado como pastoreo extensivo, sumado a
una tala ilegal de especies lefiosas para utilizarlas como forraje durante la
estacion seca, es por ello que se intenta legislar la prohibicién del pastoreo

de rebanos de rumiantes en los parques nacionales.

Ante esta problematica el Gobierno de Senegal establecié el Proyecto de
ordenacion integrada de ecosistemas (PGIES) por sus siglas en Francés,

promoviendo la intensificacion y diversificacion de la produccion ganadera,
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con ello se pretende lograr que esta actividad sea menos perjudicial para el
ambiente, logrando un reordenamiento de los sistemas de produccion y un

ordenamiento de los recursos naturales (Ba Diao, 2006).

En Peru, dentro de la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas, se tiene una
estrategia de gestion participativa mediante un taller en el que pequefios
ganaderos de la comunidad mencionada, se les capacitd en relacion al
manejo y conservacion de pastos naturales y cultivados dentro de los
ecosistemas de montafa que posee la reserva, como estrategia de
adaptacion al cambio climatico, ayudandoles a disminuir el riesgo de escasez
de pastos y mejorar la produccion sin tener degradacion ambiental
(SERNANP, 2015).

En México, dentro del Area de Proteccién de Flora y Fauna Sierra de Alamos-
Rio Cuchujaqui, Sonora, la ganaderia es considerada como una actividad de
suma importancia ya que abarca mas de un tercio de la poblacion
econémicamente activa y ocupa el 93% del territorio; sin embargo, se ha

observado un exceso de carga animal.

Los estudios sobre el aumento del hato ganadero, las grandes masas de
superficie desmontada y la casi nula existencia de cobertura del suelo, indica
que la actividad ganadera esta incidiendo fuertemente sobre los recursos
naturales, provocando deterioros al suelo, agua y cubierta vegetal. Este
problema tiene su origen en la necesidad de aumentar los ingresos de los

ganaderos (Zarate Valdez, 2012).
1.5. Produccién ovina en México

México posee una orografia muy accidentada y heterogénea, con diferentes
tipos de suelo (INEGI, 2007). Estas caracteristicas sumado a los diversos
tipos de clima del pais hace que se presenten sistemas de produccién ovina
muy variados, con caracteristicas propias de cada region, los cuales como en
toda produccion dependen de la disponibilidad de recursos y por los habitos o

tradiciones en el consumo de productos ovinos (SAGARPA, 2013).
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Actualmente, aunque México ha ido avanzando en aumentar su productividad
de ovinos solo obtiene el 70% de la carne ovina que su poblacién consume,
se estima que tiene un mercado interno potencial de unas 30,000 toneladas
anuales. Ademas, el pais ha recibido la peticién de exportar carne y animales
a paises como Jordania, Turquia, Libia, India y Corea del sur, ademas de

Centroamérica (Arteaga Jordan, 2012).

En México se tienen registradas alrededor de 53,000 unidades de produccion
ovina, distribuidas de la siguiente forma: 53% en el centro, 24% en el sur-
sureste y 23% en el norte (PROGAN, 2010).

Con base en estadisticas realizadas en México, este cuenta con casi 8, 220,
000 cabezas ovinas, de ellas el 70.9% se localiza en diez estados de la
Republica Mexicana y so6lo el 29.1% se ubica en las 21 entidades federativas
restantes (SAGARPA, 2013).

Figura 1: Distribucién porcentual de la poblacion ovina en México

Poblacion nacional 8°219,386 cabezas I

México
B Hidalgo
mVeracruz
EQaxaca
SPL
HPuebla
mJalisco
Zacatecas
Guanajuato
Chiapas
mOtros (21)

Fuente: SAGARPA (2013).

19



UAEMEX - Tesis de Licenciatura
José Eduardo Ramirez Escamilla

El Estado de México destaca con el 16% del total de la poblacion ovina
nacional en el cual se realizan actividades de produccion, comercializacion y

transformacion de la carne.

Por ejemplo, en Capulhuac, Estado de México, se sacrifican entre 40 y 60 mil
animales por mes, provenientes de Querétaro, Guanajuato, Jalisco, San Luis
Potosi, Zacatecas, Chihuahua, Coahuila y del mismo Estado de México
(SAGARPA, 2013).

1.6. Produccién ganadera en el APFFNT

Dentro del APFF Nevado de Toluca, se han identificado entre 8,000 y 14,000
hectareas utilizadas en actividades agropecuarias. En cuanto a la actividad

ganadera, ésta es practicada dentro de bosques y pastizales, de la misma
area protegida (CONANP, 2014).

A partir de los datos agropecuarios reportados por el Sistema de Consulta de
Informacién Geoestadistica Agropecuaria (SCIGA, 2015), se encuentran un
total de 9,368 registros de unidades de produccion con actividad
agropecuaria al interior del area protegida y en la zona inmediata a los limites

de la misma, de los cuales 6,948 son agricolas y 2,420 pecuarios.

En cuanto a las unidades pecuarias, los ovinos registran 676 unidades de
produccion y los bovinos registran 191 unidades de produccion. Dentro de los
10 municipios que poseen parte del APFFNT, el Municipio de Zinacantepec
concentra proporciones importantes de los registros de ovinos y bovinos.
Esto es, el 29.7% de las unidades de produccion con ovinos, y entre el 30% y
el 36% de las de bovinos (CONANP, 2014).
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CAPITULO I

CARACTERIZACION DE LAS
LOCALIDADES DE ESTUDIO
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2.1. Area de Proteccion de Flora y Fauna “Nevado de Toluca”

El Area de Protecciéon de Flora y Fauna “Nevado de Toluca” (APFFNT),
obtiene dicho nombre de la elevacion volcanica Xinantécatl mejor conocida
como Nevado de Toluca, siendo esté uno de los mas altos del pais con 4,660
msnm, dicha altura del volcan se debe a la provincia fisiografica Faja
Volcanica Transmexicana que atraviesa el pais de oriente a poniente, y
constituye un corredor biolégico donde convergen componentes de la flora y

fauna neartica y neotropical, de la cual forma parte.

Cuenta con una superficie total de 53,590.67 hectareas, la mayor parte de su
territorio, se encuentra en la porcién centro Sur del Estado de México, a 23
kildbmetros al Suroeste de la ciudad de Toluca, dentro del cual se encuentran
los municipios pertenecientes al Estado de México como lo son Almoloya de
Juarez, Amanalco, Calimaya, Coatepec Harinas, Temascaltepec, Tenango
del Valle, Toluca, Villa Guerrero, Villa Victoria y Zinacantepec (CONANP,
2013).

En cuanto a suelos del APFFNT se refiere, es el Andosol el de mayor
presencia en el area llegando a ocupar hasta un 90%, seguidos en menor
cantidades el Feozem, Regosol, Cambisol y Litosol, producto de la presencia
de rocas igneas extrusivas del terciario- cuaternario: andesitas, basaltos,
pomez, tobas y brechas. Dichos suelos al estar bajo la presion constante del
sobrepastoreo, cambios de uso de suelo y deforestaciones, se provoca
mayor escorrentia superficial, dando paso a la erosion, dejando en el suelo
carcavas y zonas de hundimiento. El cuadro 1 muestra algunas

caracteristicas de los suelos antes mencionados.
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Cuadro 1. Caracteristicas de los suelos presentes en el APFFNT

Tipos de
suelo

Caracteristicas

Andosol

Suelo mas importante para el area, se deriva de cenizas
volcanicas, con un pH acido y alta capacidad de intercambio
cationico, bajo en sales y gran retencion de agua vy
nutrientes, gran abundancia de materia organica (MO).

Feozem

Ubicado en la parte Nor-Noreste del area, posee capa
superficial oscura, suave, rica en MO y nutrientes. Su
ocupacioén actualmente es para la agricultura de temporal
antes forestal.

Regosol

Se forma a partir de cenizas volcanicas. Son suelos pobres
en MO y nutrientes se suelen encontrar en areas de material
arenoso, gravoso o pedregoso.

Cambisol

Ubicado en el Noroeste del area, son suelos con mayor
desarrollo, son pobres en nutrientes pero aptos para el uso
forestal.

Litosol

Minima presencia en el area menos de 10 cm de
profundidad, pues son limitados por la roca, tepetate o
caliche duro, se encuentran en la zona plana al interior del
crater y al Este del area.

Fluvisol

Con menor presencia en el area, su origen es aluvial, la
textura depende del material depositado, fertilidad variable,
nutricionalmente bajo, ubicado igualmente al este del area.

Fuente: Elaboracion propia con base en CONANP (2014).

En relacion al clima de esta zona, el cuadro 2 describe los tipos de clima que

predominan en la misma.

Tipos de
clima

Cuadro 2. Climas presentes en el APFFNT

Descripcion

Clima frio de
tundra
E(T)H wig

Con temperatura media anual entre -2°C y 5°C, el mes mas
frio alcanza una temperatura menor a los 0°C y en el mes
mas calido asciende de 0°C a 6.5°C, siendo un clima frio de
tundra con lluvias en verano con oscilacion isotermal vy
marcha tipo Ganges. En el Nevado de Toluca se iguala este
clima a los 3,700 metros de altitud.

Clima semifrio
subhimedo
C(E)wig

Con temperatura media anual entre -2°C y 7°C, la
temperatura mas alta, se registra en el solsticio de verano,
es un clima semifrio subhumedo con lluvias en verano con
oscilacion isotermal y marcha tipo Ganges. Para el volcan,
este clima se iguala entre los 2,800 y 3,700 metros de altitud

Fuente: Elaboracion propia con base en CONANP (2014).
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Las caracteristicas climaticas y meteoroldgicas del area natural protegida son
particulares a consecuencia de la diferencia de altitud entre el Nevado de
Toluca y las zonas cercanas. Al norte se registran las temperaturas mas
bajas en comparacion con el sur. Las precipitaciones pueden presentarse
cualquier dia del ano; sin embargo, la temporada de lluvias va del mes de
mayo a octubre, en donde julio se caracteriza por ser el mes mas lluvioso. El
granizo, se tiene un registro anualmente que en promedio se acumulan 59.5
dias de granizo, en donde mayo y octubre se consideran los meses de mayor

frecuencia, con un intervalo de 5.6 a 9.8 dias de granizo.

En relacion a la hidrologia dentro del APFFNT las elevaciones dan origen a
gran cantidad de arroyos las cuales contribuyen a la formacion de las
Regiones Hidrologicas Lerma-Santiago (RH12) y la del Balsas (RH18). Por
otro parte La Gavia y Tejalpa son subcuencas, las cuales favorecen la
infiltracion y escurrimiento del agua hacia los acuiferos beneficiando a la

Ciudad de Toluca y su zona conurbada, asi mismo a la Ciudad de México.

Como ya se hizo mencion el APFFENT pertenece a la provincia fisiografica
Faja Volcanica Transmexicana, en donde se conjuntan las regiones Neartica
y Neotropical las cuales dan origen a caracteristicas climaticas y de
vegetacion favoreciendo la existencia de cobertura forestal con especies
tales como bosques de pino (Pinus), oyamel (Abies religiosa), encino
(Quercus), pino-encino (Pinus-Quercus), oyamel-pino (Abies- Pinus), pastizal
o zacatonal alpino, sumado a ello la presencia de flora la cual asciende a
742 especies de pteridofitas y plantas afines, gimnospermas y angiospermas,
ademas de 120 taxa de hongos macromicetos que incluyen numerosas
especies de hongos comestibles, todo ello constituye el habitat de 227
especies de invertebrados y vertebrados que representan la diversidad
faunistica, principalmente en grupos de mamiferos, rotiferos, artrépodos,
aves, reptiles, peces y anfibios. Esta diversidad biolégica es influida por la
conjuncion de los tipos de suelo, la altitud del area, su ubicacién geografica

entre otras.

Dichos habitats sufren alteraciones ocasionadas por impactos negativos

debido a actividades antropogénicas, como el cambio de uso de suelo
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forestal a agricola y ganadero, asi como la extraccion de productos forestales
maderables y no maderables, ademas de la presencia en la zona de
fendmenos meteoroldgicos, plagas, enfermedades forestales y la ocurrencia

de incendios lo cual modifica y fragmenta la cobertura vegetal natural.

Opuesto a los impactos negativos que se pueden detectar, el APFFNT posee
diversos servicios ambientales, destacando entre ellos la captura de gases de
efecto invernadero, regulacion climatica, captacion de agua, habitat para las

especies de flora y fauna, recursos paisajisticos y gran biodiversidad.

Es por ello que los recursos naturales de los cuales es poseedora el area,
deben ser protegidos para su aprovechamiento de forma racional y la
preservacion de la diversidad biologica existente, obteniendo un equilibrio

hombre-naturaleza, junto a un desarrollo econémico favorable.

Dentro de esta zona se localiza el municipio de Zinacantepec, donde se
tomaron las muestras para verificar la productividad de forrajes, el cual se

menciona a continuacion.
2.2. Municipio de Zinacantepec

Cuenta con una extension de 30,918.10 hectareas, que representa el 1.42%
del territorio estatal; sin embargo, segun datos de la Comision de Limites del
Gobierno del Estado de Meéxico, la superficie municipal es de 31,323

hectareas (Plan de Desarrollo Municipal, 2013-2015).

Este municipio se encuentra ubicado en la parte occidental del Estado de
México, limitando al norte con Almoloya de Juarez, al sur con Texcaltitlan, al
este con Toluca y Calimaya y al oeste con Temascaltepec y Amanalco de
Becerra, finalmente al sureste colinda con Villa Guerrero y Coatepec Harinas
(INAFED, 2010).

El tipo de clima predominante es el templado subhumedo con lluvias en
verano y con poca oscilacion C(w2)(w)b(i"), siendo su temperatura anual
entre los 11° y 16°C, los meses en donde se tiene mas calor es en mayo,
junio y julio, llegando a ser su temperatura hasta los 25°C. Por el lado

contrario, la temperatura minima varia de -10° a 4°C, esto en la temporada
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invernal y por la cercania que tiene al Nevado de Toluca (Garcia-
Amaro,1986).

Otro factor que altera esta cercania, es la humedad combinada con las bajas
temperaturas trayendo consigo heladas, impactando negativamente a las
localidades rurales de la zona sur de Zinacantepec. En cuanto a la
precipitacion total anual, se superan los 800 milimetros, estando presente en
los meses de junio a septiembre. Los vientos predominantes, provienen de
oriente a poniente de enero a marzo (Plan de Desarrollo Municipal, 2013-
2015).

En cuanto a su orografia, éste municipio se encuentra dentro del Eje
Neovolcanico y en la subprovincia llanuras y sierras de Querétaro e Hidalgo,
integrando sus tropoformas en la Gran Sierra Volcanica, Lomerios de Colinas
Redondeadas y una Zona Lacustre, las alturas oscilan entre los 2,750 msnm
hasta los 4,680 msnm, concentrando pendientes de 6% a 25%. Los terrenos
con planicies, se localizan al norte y oriente siendo el 35% de la superficie del
territorio, en la parte sur y poniente del municipio se pueden encontrar los
terrenos mas accidentados con el 65% de territorio del municipio (Plan de
Desarrollo Municipal, 2013-2015).

Geomorfolégicamente, el municipio de Zinacantepec forma parte del Valle de
Xinantécatl, concentrando elevaciones y zonas accidentadas, de ellas la mas
importante es el Nevado de Toluca ubicado en el APFFNT en donde el
municipio, ocupa el 34.732% de su superficie (Plan de Desarrollo Municipal,
2013-2015).

Los tipos de suelo que se pueden identificar dentro del municipio de
Zinacantepec de acuerdo al Plan de Desarrollo Municipal (2013-2015),
representados en el cuadro 3 son: Feozem, abarcando 21,642.67 hectareas,
su potencial es apto para desarrollo agricola, se tienen dificultades por el
drenaje interno lento. Otro tipo de suelo es el Vertisol, abarcando 9,275.43

hectareas, éste es recomendable para la agricultura en terrenos planos.

26



UAEMEX - Tesis de Licenciatura
José Eduardo Ramirez Escamilla

Cuadro 3. Restricciones al Desarrollo Urbano por la Aptitud del Suelo

Zona Superficie Tipo Vocacién
Zona Urbana actual 21,642.67 Feozem Presenta aptitud para
(Todas las hectareas la agricultura y el
delegaciones desarrollo urbano.

urbanas, excepto
San Luis Mextepec)

Zona forestal zonas 9,275.43 Vertisol Es apto para el uso
altas hectareas agricola. No presenta
San Luis Mextepec aptitud para el

desarrollo urbano

Fuente: GEM (2003).

Dentro de los usos del suelo, la mayor parte del territorio municipal presenta
diversas actividades como lo son; agropecuarias con una superficie de
9,222.9 ha, en dicha superficie se llega a sembrar maiz, papa, avena y
alfalfa. Asimismo la actividad pecuaria es muy valorada en la zona y se
destina principalmente a la cria de aves, ganado bovino, porcino, ovino y

conejo, mismas que son principalmente destinadas para comercializar.

El uso forestal posee 18,933.79 ha, representando el 61.24% de la superficie
del municipio ya que lo comparte con el Area de Proteccién de Flora y Fauna
Nevado de Toluca y con otros municipios, sumando una pequefa area del

Parque Estatal Sierra Morelos.

El suelo urbano consta de una superficie de 2,708.4 ha, tomando en cuenta
el area urbana consolidada de la cabecera municipal, San Luis Mextepec,
San Cristébal Tecolit, San Antonio Acahualco, Santa Cruz Cuauhtenco y San

Juan de las Huertas (Cuadro 4).

Cuadro 4. Usos del Suelo del Municipio Ao 2000

Uso del Suelo Superficie (ha) %
Agropecuario 9,222.9 29.83
Forestal 18,933.79 61.24
Urbano 2,708.4 8.76
Cuerpo de Agua 53.00 0.17
Superficie Total 30,918.1 100

Fuente: GEM (2003).
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En relacion a la hidrologia, se tienen datos de que esta integrada a la Region
Hidrolégica No. 12 “Lerma Santiago” subcuenca “Rio Tejalpa”. Los rios mas
importantes del municipio son: Tejalpa, Terrerillos, La Hortaliza, La Fabrica,
La Siervita, Pichontagli, Cano, Buenavista, La Garrapata, San Miguel, tata
Merced, La Cuchilla, Paso de Vazquez, Las Juntas, Oyamel, Xati, San Pedro,
El Molino. Se encuentran bordos que constituyen los cuerpos de agua
existentes, estos bordos son: Cuatro Arboles en San Cristobal Tecolit, los de
San Miguel, Largo, en medio y de Barbabosa al sur de Zinacantepec, el de
Los Patos al Oriente de San Antonio Acahualco, el de San Lorenzo al norte
del Cerro Murciélago, el de La Venta, El Capdn y San Calixto al Norte de San
Luis Mextepec, el de Serraton y Chiquito al Nororiente de San Luis Mextepec
y el de Ojuelos al oriente del municipio; también se cuenta con un manantial y

seis pozos profundos (Plan de Desarrollo Municipal, 2013-2015).

Dentro de la diversidad biolégica que se tiene en el municipio de
Zinacantepec, se puede encontrar en la flora: una vegetacion boscosa
principalmente de pinos, cedros, oyameles, sauce llorén, encinos y robles. En
relacion a la fauna, se cuenta con ardillas, tlacuache, zorrillos, gato montés,
coyote, tejon, cacomixtle, aguila real, cuervos, buitres, buhos y culebra de
agua (INAFED, 2010).

En relacién a los datos demograficos, el Plan de Desarrollo Municipal de
Zinacantepec (2013-2015), indica que en el ano 2010 se contaba con una
poblacion total de 167,759 habitantes, representa el 1.39% de la poblacién
total del Estado de México, su tasa de crecimiento media anual es de 3.52%
de 1990 al 2010. La poblacion de este municipio representa el 8.6% del total
de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca, de seguir con esta tendencia de
crecimiento para el afo 2015, se espera una poblacion mayor a los 187 mil

habitantes.

Del total de habitantes en el afio 2010 de Zinacantepec, el 49% son hombres
y el 51% mujeres. La densidad poblacional del municipio es de 535
habitantes por km? comparada con la densidad en el area urbana que es de
7,100 habitantes por km? (PACMA, 2014).
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2.2.1 Deterioro ambiental en Zinacantepec

La vegetacion que posee este municipio en la zona montafosa consta de un
bosque mixto, con especies de pino y encino, las zonas accidentadas del
municipio al igual que el bosque, se caracterizan por tener actividades de
pastoreo, desmonte y cultivo, siendo la papa uno de los principales

tubérculos plantados de la zona.

Dicha zona boscosa ocupa mas del 60% del total de la superficie del
municipio por lo cual es de suma importancia la regulacion de dichas
actividades que estan perjudicando y han llevado al sitio a padecer de
erosion de suelos, pérdida de flora y fauna nativa, al igual que la

contaminacion de los recursos hidricos (GEM, 2003).
2.3. Localidades de estudio

Las localidades seleccionadas para la realizacion del presente estudio fueron
Loma Alta, Agua Blanca y La Pefuela paraje Los Lirios, pertenecientes al

municipio de Zinacantepec, las cuales se muestran en la siguiente figura.
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Figura 2: Mapa de ubicacion de areas de estudio dentro del APFFNT
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2.3. 1. Loma Alta

Esta localidad se ubica al centro del APFFNT, segun datos de SEDESOL
(2010), se tenia una poblacion total de 530 habitantes, concentrando un

numero mayor de mujeres en relaciéon a los hombres, lo cual se observa en el

cuadro 5.
Cuadro 5. Poblacion total de Loma Alta
2005 2010
Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total
249 266 515 262 268 530

Fuente: SEDESOL (2010).

Esto representa que ademas de que se empezd a equilibrar el numero de
mujeres y de hombres para el afno 2010, se puede observar una tendencia al
crecimiento poblacional, se ha incrementado el cambio de uso de suelo, lo
cual conlleva a diversas complicaciones ambientales. Asimismo, se cuenta
con un dato relevante en relaciéon al grado de marginaciéon de Loma Alta,
considerado como alto, en el cuadro 6 se muestran los indicadores de

marginacion de dicha localidad.

Cuadro 6. Indicadores de Marginacion Loma Alta

Loma Alta 2005 2010
Poblacion total 515 530

%Poblaciéon de 15 afnos o mas analfabeta 13.79 10.22
%Poblacién de 15 afios 0 mas sin primaria completa 40.87 33.71
%Viviendas particulares habitadas sin excusado 24.79 32.23
%Viviendas particulares habitadas sin energia eléctrica 1.65 0.00
%Viviendas particulares habitadas sin agua entubada 13.45 7.50
%Viviendas particulares habitadas con piso de tierra 9.92 9.09
Grado de marginacion Alto Alto

Fuente: SEDESOL (2010).

El porcentaje de poblacion sin primaria terminada es alto, rebasando el 30%,
asi como la falta de servicios basicos dentro de las viviendas particulares

habitadas. En ese sentido y para observar los indicadores de la carencia de
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dichas viviendas en el cuadro 7 se muestran los datos que se tienen

registrados al respecto.

Cuadro 7. Indicadores de carencia de vivienda

Loma Alta 2005 2010
Indicadores Numero % Numero %

Viviendas particulares habitadas 121 100 121 100
Viviendas con piso de tierra 12 9.92 11 9.09
Viviendas sin drenaje 66 61.68 43 42.57
Viviendas sin luz eléctrica 2 1.65 Sindato  Sin dato
Viviendas sin agua entubada 16 13.45 9 7.50
Viviendas sin sanitario 43 35.54 39 32.23

Fuente: SEDESOL (2010).

Los Indicadores de carencia de vivienda, muestran que son mas de la mitad
de viviendas particulares habitadas en donde el piso es de tierra y mas del
35% las viviendas no cuentan con un sanitario. Muchas veces, esto puede
repercutir en el rezago social que tiene la localidad, pues las carencias son

las que limitan el desarrollo.

El rezago de la poblacion de Loma Alta se presenta en el Cuadro 8 con un
incremento en la poblacién del periodo de 2005 a 2010, que no asiste a la
escuela primaria en edades de 6 a 14 afos, la derechohabiencia aumento un
70% de la poblacion. Los servicios publicos siguen siendo pocos y no todas
las viviendas cuentan con ello, el grado de rezago social paso de medio a
bajo lo cual muestra una tendencia positiva, de continuar asi se puede
estimar una mejora en el desarrollo y crecimiento de la poblaciéon de Loma
Alta.

Cuadro 8. Indicadores de rezago social Loma Alta

Loma Alta 2005 2010
Poblacion Total 515 530

% Poblacion de 15 afos o0 mas analfabeta 13.79 10.22
% Poblacion de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela 2.68 3.96
% Poblacién de 15 afios y mas con educacion basica 68.12 60.77
incompleta
% Poblacion sin derechohabiencia a servicios de salud 70.29 16.98
% Viviendas particulares habitadas con piso de tierra 9.92 9.09

% Viviendas particulares habitadas que no disponen de 35.54 32.23

excusado o sanitario

—————————
32




UAEMEX - Tesis de Licenciatura
José Eduardo Ramirez Escamilla

Loma Alta 2005 2010
Poblacién Total 515 530

% Viviendas particulares habitadas que no disponen de 13.22 7.44
agua entubada de la red publica
% Viviendas particulares habitadas que no disponen de 54.55 35.54
drenaje
% Viviendas particulares habitadas que no disponen de 1.65 0
energia eléctrica
Grado de rezago social Medio Bajo

Fuente: SEDESOL (2010).

2.3.2. La Peiiuela

Esta localidad, se localiza al oeste del APFFNT, segun datos de SEDESOL,
cuenta con una poblacion de 655 habitantes, en el cuadro 9 se muestran los

datos demograficos en relacién a la cantidad de hombres y mujeres en la

zona.
Cuadro 9. Poblacioén total de La Pefuela
2005 2010
Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total
275 253 528 332 323 655

Fuente: SEDESOL (2010).

Como sucedié en la localidad anterior en el cuadro 9, se muestra que La
Pefuela tuvo una tendencia dentro del periodo de tiempo (2005-2010) de un
aumento en la poblacion, predominando el numero de hombres, con lo cual
se puede inferir que no hay migracién por parte de este sector de la
poblacion. Para el afio 2010, se tuvo un incremento en el total de viviendas
habitadas siendo este de 111 a 159; sin embargo, se tienen carencias en

algunas de las viviendas habitadas, datos que se muestran a continuacion.
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Cuadro 10. Indicadores de carencia en viviendas de La Penuela

La Penuela 2005 2010

Indicadores Nimero % Numero %
Viviendas particulares habitadas 111 100 159 100
Viviendas con piso de tierra 19 17.12 16 10.06
Viviendas sin drenaje 37 34.58 44 28.76
Viviendas sin luz eléctrica 2 1.80 1 0.63
Viviendas sin agua entubada 46 41.82 13 8.18
Viviendas sin sanitario 18 16.22 28 17.61

Fuente: SEDESOL (2010).

El cuadro 10, muestra que ha disminuido el porcentaje de viviendas que
cuentan con piso de tierra y casi toda la poblacion cuenta con luz eléctrica,
puesto que menos del 1% de la misma es la que carece de este servicio. Al
contrario de las viviendas que no cuentan con sanitario, a la vez que
incrementaron las viviendas particulares de 2005 a 2010, con lo cual aumenté
el numero de viviendas que carecen de sanitario. Esto le da una
caracteristica de alta marginacion a la localidad. En relacion a ello, en el

cuadro 11 se muestran los indicadores de marginacion.

Cuadro 11. Indicadores de marginaciéon en La Peiuela

La Peiuela 2005 2010
Poblacién Total 528 655

% Poblacion de 15 afios 0 mas analfabeta 15.50 10.88
% Poblacién de 15 afos 0 mas sin primaria completa 38.79 28.90
% Viviendas particulares habitadas sin excusado 13.51 17.61
% Viviendas particulares habitadas sin energia 1.80 0.63
eléctrica
% Viviendas particulares habitadas sin agua 41.82 8.18
entubada
% Ocupantes por cuarto en viviendas particulares 6.36 1.57
habitadas
% Viviendas particulares habitadas con piso de tierra 17.12 10.06
Grado de marginaciéon Alto Alto

Fuente: SEDESOL (2010).
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El cuadro 11 representa, que la poblacion de La Pefuela crecié en un periodo
de 5 afios; sin embargo, se redujo el numero de viviendas que carecen de
energia eléctrica y agua entubada, a pesar de esto, la localidad se sigue
considerando como una poblacion con alto grado de marginacion,
repercutiendo en el rezago social que tiene, con base en ello, el cuadro 12

muestra parte de este rezago.

Cuadro 12. Indicadores de rezago social de La Penuela

La Peiuela 2005 2010
Poblacién Total 515 530

% Poblacién de 15 afos o mas analfabeta 15.50 10.88
% Poblacion de 6 a 14 anos que no asiste a la 5.26 1.60
escuela
% Poblacion de 15 afios y mas con educacion basica 76.13 62.59
incompleta
% Poblacion sin derechohabiencia a servicios de 90.15 33.74
salud
% Viviendas particulares habitadas con piso de tierra 17.12 10.06
% Viviendas particulares habitadas que no disponen 16.22 17.61
de excusado o sanitario
% Viviendas particulares habitadas que no disponen 41.44 8.18

de agua entubada de la red publica
% Viviendas particulares habitadas que no disponen 33.33 27.67

de drenaje

% Viviendas particulares habitadas que no disponen 1.80 0.63
de energia eléctrica

Grado de rezago social Medio Medio

Fuente: SEDESOL (2010).

La localidad a pesar de estar clasificada dentro de un rezago social medio, el
porcentaje de viviendas particulares sin disponibilidad de drenaje es mayor al
25%; mas del 10% de la poblacibn mayor a los 15 afos sigue siendo
analfabeta y mas del 16% de las viviendas particulares habitadas no cuentan

con un sanitario o excusado.
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2.3.3. Agua Blanca

Esta localidad se encuentra al sur del APFFNT, segun datos de SEDESOL, al
ano 2010 se contaba con 113 habitantes de los cuales en el cuadro 13 se

presenta la distribucion de hombres y mujeres dentro de Agua Blanca.

Cuadro 13. Poblacién total de Agua Blanca

2005 2010
Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total
47 50 97 59 54 113

Fuente: SEDESOL (2010).

El numero de habitantes de ambos géneros en un periodo de cinco afos
aumento en 16 individuos, no es una cifra significativa ya que se sigue
considerando como microrregion. Ademas de ello, se tiene un registro de
SEDESOL, en donde las viviendas particulares habitadas al 2010 son de 19,
a consecuencia de que ésta localidad se comprende de pocas personas, las

viviendas tienen carencias significativas, mismas que se mencionan en el

cuadro 14.

Cuadro 14. Indicadores de carencia de vivienda Agua Blanca

Agua Blanca 2005 2010

Indicadores Numero % Numero %
Viviendas particulares habitadas 16 100 19 100
Viviendas con piso de tierra 12 75 7 36.84
Viviendas sin drenaje 10 100 16 84.21
Viviendas sin luz eléctrica 16 100 19 100
Viviendas sin agua entubada 9 56.25 14 73.68
Viviendas sin sanitario 15 93.75 12 63.16

Fuente: SEDESOL (2010).

Para el 2010 aument6 el numero de viviendas particulares habitadas,
disminuyendo el porcentaje de las mismas que cuentan con piso de tierra, el
problema mayor es que el 100% de las viviendas no cuentan con luz eléctrica
y mas del 80% no cuentan con drenaje; asimismo mas del 70% son las que
se encuentran sin agua entubada (Cuadro 14). Estos indicadores sefialan

que esta localidad se encuentra en marginacion.
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En el cuadro 15 se muestran los indicadores de marginacion de Agua Blanca,
mas del 30% son viviendas que cuentan con piso de tierra, aumento el
numero de viviendas particulares sin agua entubada de 56% a 73%, el 100%
de viviendas no cuentan con energia eléctrica. Estos indicadores de

marginacion van de la mano con el rezago social que se encuentra esta

localidad.
Cuadro 15. Indicadores de marginacion de Agua Blanca
Agua Blanca 2005 2010

Poblacioén total 97 113
% Poblacion de 15 afos o mas analfabeta 35.71 15.38
% Poblacion de 15 afios 0 mas sin primaria completa 60.00 28.13
%Viviendas particulares habitadas sin excusado 56.25 63.1
% Viviendas particulares habitadas sin energia 100 100
eléctrica
% Viviendas particulares habitadas sin agua entubada 56.25 73.68
% Ocupantes por cuarto en viviendas particulares 56.25 2.35
habitadas
% Viviendas particulares habitadas con piso de tierra 75 36.84
Grado de marginacién Muy Alto Muy Alto

Fuente: SEDESOL (2010).

En el cuadro 16 se presentan los datos representativos de rezago social de
Agua Blanca. El grado de rezago social disminuyd, pas6 de ser muy alto a
alto, aumentd el numero de las viviendas particulares habitadas que no

disponen de agua entubada de la red publica a mas de un 70%.

Cuadro 16. Indicadores de rezago social de Agua Blanca

Agua Blanca 2005 2010
Poblacion total 97 113

% Poblacion de 15 afos o mas analfabeta 35.71 10.88
% Poblacion de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela 7.69 15.38
% Poblacion de 15 afios y mas con educacion basica 84 70.77
incompleta
% Poblacion sin derechohabiencia a servicios de salud 92.78 25.66
% Viviendas particulares habitadas con piso de tierra 75 36.84
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Agua Blanca 2005 2010
Poblacién total 97 113

% Viviendas particulares habitadas que no disponen de 93.75 63.16
excusado o sanitario
% Viviendas particulares habitadas que no disponen de agua 56.25 73.68
entubada de la red publica
% Viviendas particulares habitadas que no disponen de 62.5 84.21
drenaje
% Viviendas particulares habitadas que no disponen de 100 100
energia eléctrica
Grado de rezago social Muy Alto Alto

Fuente: SEDESOL (2010).
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En este apartado se abordan algunas leyes o normas en cuestion legal las
cuales pueden ser aplicadas en nuestro pais en los niveles federal, estatal y
municipal para regular las actividades pecuarias y llegar a una armonia con el

ambiente donde se realizan.

3.1 Nivel Federal

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, menciona en su
articulo 27, parrafo 2, que... “se dictaran las medidas necesarias para
ordenar los asentamientos humanos y establecer adecuadas provisiones,
usos, reservas y destinos de tierras, aguas y bosques, a efecto de ejecutar
obras publicas y de planear y regular la fundacién, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion; para el fomento de
la agricultura, de la ganaderia, de la silvicultura y de las demas actividades
econdmicas en el medio rural, y para evitar la destruccion de los elementos
naturales y los dafios que la propiedad pueda sufrir en perjuicio de la
sociedad” (DOF, 2015a, p.27).

Por otra parte, la Ley Organica de la Administracion Publica Federal, en su
articulo 26 menciona que, “para el despacho de los asuntos del orden
administrativo, el Poder Ejecutivo de la Unidn cuenta con diferentes
dependencias”, entre ellas se encuentra la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), a la que le
compete establecer programas y acciones que tiendan a fomentar la
productividad y rentabilidad de las actividades econdmicas rurales,
mencionando cada una de sus competencias en el articulo 35 de la presente
Ley (DOF, 2015b, p.6, 28).

En lo que corresponde a las Ciencias Ambientales, se cuenta con la Ley
General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente, donde en relacion
a la ganaderia, en su articulo 64, parrafos 2 y 3 se menciona que “ La
Secretaria, asi como las Secretarias de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion y de la Reforma Agraria, prestara oportunamente
a ejidatarios, comuneros y pequefos propietarios la asesoria técnica

necesaria para el cumplimiento de demostrar ante la autoridad competente,
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su capacidad técnica y economica para llevar a cabo la exploracién,
explotacion o aprovechamiento de que se trate, sin causar deterioro al
equilibrio ecoldgico, cuando éstos no cuenten con suficientes recursos

econdmicos para procurarsela” (LGEEPA, 2015, p.43).

Se tiene también a nivel federal, la Ley de Organizaciones Ganaderas, en
donde en su articulo 1°, menciona que... “Tiene por objeto establecer las
bases y procedimientos para la constitucion, organizacion y funcionamiento
de las organizaciones ganaderas en el pais, que se integren para la
proteccion de los intereses de sus miembros; asi como los criterios que
sustenten el desarrollo y mejoramiento de los procesos productivos y de

comercializacion de los productos ganaderos” (DOF, 2012, p. 1).

3.2 Nivel Estatal

En el Estado de México se cuenta con la Ley de Fomento Ganadero, la que
en su articulo 1° menciona que tiene por objeto... “Establecer las bases para
regular la organizacion, explotacion, comercializacion, transformacion,
fomento, sanidad y proteccién de la ganaderia en la entidad; Il. Promover el
desarrollo y el mejor aprovechamiento de la ganaderia, sus productos y
subproductos; lll. Determinar los mecanismos de coordinacion entre las
autoridades estatales y municipales, con la participacion de los ganaderos, en
lo individual o en forma colectiva, en el proceso de produccién ganadera; y
IV. Conservar el entorno ecoldgico en las zonas ganaderas”. De igual forma,

esta Ley cuenta con su reglamento (EDOMEX, 1996, p. 4).

En CONANP (2014), se menciona lo siguiente... “El 16 de diciembre de
1966, fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el llamado
“‘Convenio que celebran el Departamento del Distrito Federal y las
Secretarias de Recursos Hidraulicos y de Agricultura y Ganaderia, con el

Gobierno del Estado de México, cita en la clausula 142: “...Por su parte, la
Secretaria de Agricultura y Ganaderia prestara atencion preferente a la
proteccion de las zonas arboladas norte y noroeste del Estado de México,
(estribaciones del Xinantécatl, el Nevado de Toluca), a fin de evitar su

deforestacion y erosion.
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Asimismo, realizara trabajos de conservacion de suelos en las subcuencas
de los rios Lerma y sus tributarios. Establecera, ademas una vigilancia
especial en el Parque Nacional de las estribaciones del Xinantécatl, para
hacer cumplir las disposiciones de la Ley sobre Parques Nacionales...”. En
noviembre de 1976, la entonces Secretaria de Agricultura y Ganaderia otorgd
un permiso genérico al Gobierno del Estado de México para operar dentro de
los Parques Nacionales localizados en su territorio; lo faculté para llevar a
cabo la construccion de caminos, alojamientos, centros de recreo, albergues,

servicios sanitarios, entre otros” (CONANP,2014, p.5).

Por lo tanto se puede observar que se tiene una amplia gama legislativa en
relacion a las practicas ganaderas, mostrando las atribuciones que tiene cada
ambito de gobierno. Con ello se pueden llevar acabo las actividades
primarias de una manera ordenada, principalmente en Areas Naturales
Protegidas como lo es el Area de Proteccién de Flora y Fauna Nevado de

Toluca, en donde se llevo a cabo esta investigacion.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS
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En la Figura 3 se representa de forma esquematica la  secuencia

metodoldgica del trabajo.

Figura 3. Esquema de la Metodologia realizada en el presente trabajo.

= Investigacion y ]
analisis de + Trabajo de = Andlisis de « Analisis de la
informacién campo en laboratorio informacion
documental areas de

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1 Fase I: Investigaciéon y Analisis de Informacién Documental

El presente trabajo se realizé6 dentro del APFFNT, tomando como zonas de
estudio las localidades de Loma Alta, Agua Blanca y el paraje Los Lirios
perteneciente a la localidad de La Pefiuela que con la nueva categorizacion
ya no es considerada parte del area de proteccion, pero las tres localidades

pertenecen al Municipio de Zinacantepec.

A partir de esta seleccion se inicid con la recopilacion de informacién
documental partiendo de lo general a lo particular pasando por la historia del
Nevado de Toluca hasta su actual categoria, de igual manera una breve
descripcion geografica y social de esta area protegida que pertenece al
Municipio de Zinacantepec y de la tres localidades de estudio. Con el fin de
complementar dicho trabajo se obtuvo informacién general sobre actividades

silvopastoriles fuera y dentro de México.
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4.2 Fase ll: Trabajo de campo en areas de estudio
4.2.1 Determinacion de la Productividad primaria

La disponibilidad de forraje en un sistema de pastizal o pradera enfocada en
trabajos de corte ambiental es conocida como productividad primaria, en
cuanto a temas agrondémico-veterinarios se le llama Acumulacion Neta de
Forraje. Para obtener la productividad primaria en cada localidad se
seleccionaron zonas con pastizales, en las cuales se colocaron seis jaulas de
exclusion de acuerdo a la metodologia ya establecida para la evaluacion de
pastizales y praderas de Hodgson (1990), con las siguientes medidas: 0.5 m
alto, 1.20 m largo y 0.6 m ancho. Las jaulas se distribuyeron al azar y cada 90
dias se rotaron dentro de su zona, al cumplirse los dias de descanso
establecidos, se procedi6 a colectar las muestras de forraje utilizando un

cuadrante de metal adaptado a 1.15 m de largo y 0.55 m de ancho,

De acuerdo con Lépez Gonzalez (2010), la Acumulacion Neta de Forraje se

estimo con la siguiente ecuacion:

ANF = [peso promedio final de materia seca en el interior de la jaula el dia
90] - [peso promedio inicial de materia seca disponible fuera de la jaula en el

dia cero].

En el analisis de laboratorio las muestras se pesaron y secaron hasta peso
constante en una estufa a 65°C para determinacién de MS/ha. La estimacién

de materia seca se expreso en porcentaje de materia seca (%MS).
4.2.2. Componentes de la cubierta vegetal

La determinacion de los componentes de la cubierta vegetal comprenden la
separacion de la biomasa en material vivo (parte verde de la planta) y
material muerto (parte seca de la planta). Asi también la biomasa se separa
en hoja y tallo, con la finalidad de estimar el componente mas digestible de la

planta que en este caso corresponde a las hojas.

Del total de las 6 jaulas de exclusion se tomaron muestras de 5 gramos de

las jaulas 1,2,3 (sumando un total de 15 g) por localidad para determinar la
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cantidad de material vivo y muerto. Con las 3 jaulas restantes también se
separaron 15 gramos, para determinar la cantidad de hoja y tallo. Las
muestras se secaron de 65-70°C hasta peso constante y se expresaron en
kg/ha MS (Lépez Gonzalez, 2010).

La produccion de biomasa en sus componentes vivo, muerto, hoja y tallo
dependen de los parametros climatologicos de precipitacion y temperatura
debido a ello es que se presentan datos meteoroldgicos que se tomaron de la
Estacion Meteorologica Loma Alta de la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA), la cual se encuentra a una altitud de 3,432 msnm. Las zonas se

localizan en altitudes que oscilan entre 3,177 msnm. y 3,380 msnm.
4.3. Fase lll: Analisis de Laboratorio

Es importante conocer los diferentes parametros utilizables dentro del analisis
de la calidad nutritiva de los forrajes, con el fin de poder identificar aquellos
que satisfacen los requerimientos nutricionales de la mayoria de los

animales.

Aclarando que el solo conocimiento de la composicion quimica de los
ingredientes no puede predecir la respuesta animal, pues se dan otros
factores en la alimentacién de los rumiantes como lo son la genética y salud
de los mismos, digestibilidad de los forrajes y sus ingredientes, entre otros.
No obstante, diversos autores han desarrollado ecuaciones matematicas que
pretenden predecir el valor nutritivo de los alimentos y de esta manera,

indirectamente, predecir parcialmente la respuesta animal.

Con la composicién quimica de los alimentos se puede establecer una
clasificacion 6ptima o nula en el aporte de minerales, vitaminas, asi como el
de contenido de fibras, las cuales son determinantes en el contenido de
energia contenido en el alimento y disponible para el animal, materia

organica la cual indica el componente mineral, proteina, entre otras.

Adicionalmente, se depende de las condiciones climaticas y geomorfologicas
del lugar y de la forma de produccion pecuaria; de los forrajes se puede

obtener variaciones en la composicion nutritiva, lo que implicaria realizar
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periddicamente analisis de los alimentos cada vez que se tenga sospecha de

obtener diferencias significativas.

Para determinar la composicion quimica de los forrajes con mayor exactitud
se han desarrollado a lo largo de los afnos diversas técnicas de analisis, asi

como también equipos mas tecnificados.
4.3.2. Composicion quimica

El uso de alimentos sin conocer su composicion quimica, impide su
aprovechamiento integral y en ocasiones puede conducir a ciertos efectos
perjudiciales para los animales, es por ello que el analisis de los alimentos es
importante, pues permite aprovecharlos en forma adecuada al conocer qué

componentes contienen y en qué cantidad (Tejada de Hernandez, 1980).

La evaluacion de los alimentos para los animales comprende el analisis
bromatolégico que incluye Materia Seca (MS) la cual es el total de material
vegetal después de extraerle el contenido de agua a través de un
calentamiento hecho en condiciones de laboratorio, ya que el agua no
contribuye al valor nutritivo de un alimento. La Fibra Detergente Neutro (FDN)
y Fibra Detergente Acido (FDA) indican el contenido de energia en los
forrajes y son un componente que tendra efectos sobre la digestibilidad del
alimento. Proteina Cruda (PC) es un parametro basado en el analisis de
nitrogeno [ N*6.25 (Factor Protéico) ], (Tejada de Hernandez, 1980); dado
que el elemento caracteristico de las proteinas es el nitrogeno y asi
determinar también la calidad de los forrajes. La digestibilidad es la cantidad
de alimento que ingiere el animal y no se elimina en las heces, lo que supone
que fue absorbido por el animal; la Digestibilidad In Vitro (DIV) es una técnica
de laboratorio que simula el proceso digestivo que se lleva a cabo en el

rumen de los animales.

Los analisis quimicos se efectuaron a partir de las muestras de biomasa
recolectadas del dia cero (inicio). Se procesaron en el Laboratorio del
Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR). Se estimé la Materia
Seca (MS) (AOAC, 1990), Fibra Detergente Neutro (FDN), Fibra Detergente
Acido (FDA\) con la técnica de Ankom Technology (Van Soest et al., 1991). El
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contenido de Proteina Cruda se evalu6 por el método de Kjendhal (AOAC,
1990). La Digestibilidad In Vitro (DIV) se determind de acuerdo con la
ecuacion descrita por la metodologia (Ankom Technology, 2015) y la Materia
Organica (MO) resultado de restar las cenizas al contenido de Materia Seca
(MS).

4.4. Fase IV: Analisis de la Informacion
4.4.1. Analisis estadistico

Se utilizé un disefo experimental de bloques al azar, para evaluar el efecto
de la localidad en 3 meses de evaluacion de la Fibra Detergente Neutro
(FDN), Fibra Detergente Acido (FDA), Proteina Cruda (PC), Materia Seca
(MS), Materia Organica (MO), Digestibilidad /n Vitro (DIV), Acumulacién Neta
de Forraje (ANF), Material vivo/muerto, hoja/tallo de pastos y hierbas, con el

siguiente modelo general lineal:

[ Yij=p+Ti+Bj+ceik ]
Doénde:

Y= variable respuesta
M= Media general

Ti= Efecto debido al tratamiento (i= 1,2,3, mes evaluado)
Bj= Efecto debido al bloque ( j= 1,2,3, localidades)
eijk = Error experimental

Los resultados se analizaron mediante un analisis de varianza y cuando se
observaron diferencias significativas se aplicé la prueba de Tukey (P<0.05).
se empled el comando de Modelo General Lineal del paquete estadistico de
Minitab v14 (2003).
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION
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La figura 4 presenta el promedio mensual de la precipitacion y la temperatura
de la estacion Loma Alta en el municipio de Zinacantepec, la cual es la mas
cercana a las tres localidades, la maxima temperatura registrada durante los
meses de estudio, fue noviembre y la mas baja pertenece a diciembre, la cual
corresponde con la temporada invernal. En cuanto a la precipitacion fluvial
durante la época de sequia, el mes de enero fue el mas seco y la mas alta la

presenté marzo._

Figura 4. Temperatura promedio (°C) y precipitacion (mm) de las areas de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos CONAGUA (2015).

Segun Ramirez Lozano (2009), el valor nutritivo de los forrajes no solo esta
en funcién de las partes de la planta, la edad del tejido si no también esta en
funcién de su digestibilidad y composicién quimica. Al realizar los analisis
bromatolégicos los cuales son determinantes para conocer la calidad nutritiva
de los forrajes y al realizarlos en la época de sequia, se esperaban
diferencias entre los periodos, en relacién al decremento de los nutrientes por

la ausencia de precipitacion pluvial y por ende una baja calidad nutritiva.

Respecto a lo anterior, lo que se obtuvo fue que para el caso de la FDN de
forrajes recolectados durante los meses de noviembre 2014 a mayo 2015
(Cuadro 17) los valores van desde los 526.6 g/Kg MS de La Pefuela hasta
los 654.0 g/Kg MS perteneciente a Agua blanca, la FDN disminuyd en

L
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Febrero, que es el mes mas seco del estudio. Los datos no presentan
variacion (P>0.05); de acuerdo con Esquivel Dominguez (2011), se debe al
constante corte que los animales hacen al pasto y a la existencia de rebrotes,
esto concuerda con La Pefuela que es la localidad que presenta el mayor

numero de animales en el pastizal.

Cuadro 17. Analisis bromatolégicos de los forrajes de cada localidad de estudio.

FDN FDA PC MS MO DIV
g/Kg MS

Localidad
Agua Blanca 654.0 341.3 80.5 934.0 871.2 529.1°
La Pefiuela 526.6 337.3 96.0 948.2 873.7 699.5°
Loma Alta 552.7 3204 90.7 935.8 863.9 604.4%
Promedio 577.7 333.0 89.0 939.3 869.6 611.0
de 67.3 11.1 7.9 7.7 5.1 854
P 0.31 0.57 0.241 0.28 0.493 0.041
Mes Evaluado
Noviembre 627.6 3334 106.7° 939.2 873.8 676.3
Febrero 449.5 342.2 82.8% 943.4 869.6 599.6
Mayo 656.1 3234 77.5° 9354 865.4 557.1
Promedio 577.7 333.0 89.0 939.3 869.6 611.0
de 112.0 94 55.2 4.0 4.2 60.4
P 0.098 0.66 0.039 0.647 0.605 0.112

FDN: Fibra detergente neutro, FDA: Fibra detergente acido, PC: Proteina cruda, MS: Materia seca,

MO: Materia organica, DIV: Digestibilidad /n Vitro, de: desviacion estandar, P: diferencia significativa en
P<0.05

Fuente: Elaboracion propia.

Los niveles de FDA, comparando el estudio realizado por Martinez-
Hernandez (2015), se obtuvo un promedio de 333.0 g/Kg MS (P>0.05), tanto
en las localidades como para los meses de evaluacion. Para Manriquez
Mendoza et al. (2011), la FDN y FDA son indicadores de la calidad del forraje
y pueden variar debido a la edad de rebrote de cada planta y las
comparaciones varian de acuerdo al objetivo de cada estudio.

El contenido en FDN y FDA de estos pastizales es hasta 30% menor
comparados con la paja de trigo y rastrojo de maiz del estudio realizado por
Jiménez-Merino (1989); con lo cual son faciles de digerir y con buena
disponibilidad de contenido de energia. Se observa que respecto al contenido
de PC en los meses evaluados, existen diferencias significativas (P<0.05),
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conforme avanza la época de sequia esta concentracion de PC disminuye
considerablemente hasta un 30%. Posiblemente como resultado del
envejecimiento de los tejidos vegetales y a diferentes estados fenoldgicos de

las plantas (Martinez-Hernandez, 2015).

Sin embargo, en algunos casos son superiores y/o similares en contenido de
PC comparados con forrajes similares (centeno, paja de trigo, rastrojo de

maiz, avena y cebada), (Esquivel-Dominguez, 2011).

Los minerales que contienen los forrajes se miden con la cantidad de ceniza,
dichos elementos minerales son esenciales para la vida animal, que
comprende los componentes estructurales de los érganos, tejidos y fluidos
(Underwood, 1981). Cuando a la MS se le resta el contenido de minerales se
obtiene el contenido de MO, dicha materia es una variable para evaluar la
calidad de un alimento. Todos los tipos de vegetacion presentan minerales y
entre mayor calidad de plantas mejor seran los beneficios nutricionales para
los rumiantes, los forrajes de este estudio se comportan de igual manera por
localidad como por mes de muestreo (P>0.05), acercandose a un 80% de MO
por Kg/MS.

Como menciona Ramirez-Lozano (2009), la mayoria de pastos y hierbas
presentes en los forrajes naturales contienen mayores niveles de minerales
esenciales y proteina cruda, que otros forrajes comerciales. Es importante
conocer que toda la vegetacion pierde mucho de su valor nutricional
conforme su edad, condiciones climaticas y disponibilidad de agua (O’ Farrell
et al., 2007).

Con la DIV, la mayoria de los estudios sobre el efecto de la sequia o un
estrés en el suministro de agua, muestran que se tiene una afectacién en el
crecimiento de la planta, con ello se incrementa el contenido de proteina
cruda, se reduce la fibra y se mejora la digestibilidad (Van Soest,1994).
Respecto a los forrajes de las localidades, se observé que existen diferencias
significativas (P<0.05) en el analisis de digestibilidad, ya que la localidad de
Agua Blanca tuvo una DIV de 529.1 g/Kg MS comparado con el dato mayor
que lo obtuvo La Pefiuela alcanzando 699.5 g/Kg MS.

—————————
52




UAEMEX - Tesis de Licenciatura
José Eduardo Ramirez Escamilla

Respecto a los meses de muestreo y de acuerdo a lo redactado por el
estudio de Ramirez-Lozano (2007), realizado a pastos del noroeste de
México en el municipio de Linares, Nuevo Ledn, durante la época de sequia
los pastos tuvieron los valores mas bajos. Coincidiendo con este estudio en
que la variacion de la digestibilidad esta relacionada con las estaciones del
afno, contenido de fibras y con el estado de madurez; dicha madurez llega a
provocar un decremento en el consumo de forrajes por parte de los rumiantes

(Merchen y Bourquin, 1994).

Al hablar de la ANF en la figura 5, se esperaban diferencias significativas por
el hecho de ser época de estiaje lo cual reduce la disponibilidad de agua para
el crecimiento y acumulacion de forrajes en cada una de las localidades y
conforme disminuye la humedad relativa durante los meses de analisis; sin
embargo, no se observaron diferencias significativas (P>0.05) por localidad ni
por mes evaluado en ANF, Agua Blanca obtuvo la mayor produccién
comparado con las otras dos localidades, Loma Alta conto con la menor
produccion de forrajes, se tuvo una desviacion estandar de +65.3 kg/ha, lo
cual muestra que la variacidén de la produccion de forrajes entre localidades

es minima.

La Pefuela a pesar de ser la localidad con mas ovinos 28-120 cabezas de
ganado por productor (Solis-Correo, 2015), tuvo 15% menos ANF comparada
con Agua Blanca por lo cual es insignificante la diferencia por lo tanto la
existencia de los ovinos ejercen minima presion. Ademas de que en el
estudio realizado por Martinez-Hernandez (2015), los animales durante este
periodo complementan su alimentacion con los residuos (rastrojo de maiz)
de los cultivos cercanos a la localidad y con el forraje disponible dentro del

bosque se reduce la presion ejercida a los pastizales.
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Figura 5. Acumulaciéon Neta de Forraje (ANF)
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Fuente: Elaboracion Propia.

En cuanto a la evaluacion de cada uno de los meses de estudio, se encontro
una desviacion estandar de +50.4 kg/ha, lo cual muestra que la variacién de
la produccion de forrajes es minima, noviembre fue el mes con mayor ANF
posiblemente se debe a la acumulacion de lluvia de los meses previos
(Figura 5), permitiendo el crecimiento de las plantas y febrero el mes con
menores niveles de precipitacion y menor ANF. Para las localidades como

para meses evaluados el promedio que obtuvieron fue de 296.3 kg/ha MS.

Para Ni (2004), existen diversas variables que afectan la produccion de
forrajes de alta montafa, depende de las condiciones ambientales
precipitacion, temperatura y altitud. Para Wu et al. (2014), la productividad de
los pastizales templados esta limitada principalmente por la precipitacion,
sumado a esto, Ramirez Lozano (2009), sugiere que los factores propios del
animal (estado fisiolégico, potencial productivo) influyen en el consumo de

estos forrajes.

El estrés hidrico de la planta producido por la ausencia de agua en la época
de estiaje y el fin del desarrollo foliar de la misma, hizo suponer que se
encontrarian diferencias significativas en cuanto a obtener grandes

cantidades de materia muerta, asi como de tallo pues al no tener un éptimo
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abastecimiento hidrico, la planta se veria restringida en cuanto a
disponibilidad de nutrientes, frenando su crecimiento por accion natural,
convirtiendo sus escasos nutrientes en reservas para la nueva etapa de
crecimiento. Con base en lo anterior el analisis de relacién hoja/tallo,
vivo/muerto de pasto y hierba se presenta en los cuadros 18 y 19. La
cantidad de MS vivo y muerto (cuadro 18) no tuvo diferencias significativas
(P>0.05) tanto por localidades como para meses de evaluacion; sin embargo,
se observan niveles mas altos para la hierba viva en comparacion con las
obtenidas para el pasto vivo, indicando que la hierba presente en las zonas
evaluadas logra soportar mejor la temporada de sequia, reteniendo mayor

humedad y manteniéndose viva por mas tiempo.

Cuadro 18. Relacion Vivo/Muerto de Pastos y Hierbas de los forrajes de cada localidad

de estudio
VIVO MUERTO
PASTO HIERBA PASTO HIERBA
Kg/ha MS

Localidad

Agua Blanca 54.5 62.0 125.7 1134
La Pefiuela 46.3 106.2 100.3 54 1
Loma Alta 41.0 42.5 82.9 59.7
Promedio 47.3 70.3 103.0 75.7
de 6.8 32.6 21.5 32.7
P 0.773 0.429 0.715 0.102
Mes Muestreo

Noviembre 49.8 55.0 133.5 104.7
Febrero 31.2 28.5 93.9 894
Mayo 60.8 127.3 81.6 33.1
Promedio 47.3 70.3 103.0 75.7
de 15.0 51.2 271 37.7
P 0.362 0.190 0.600 0.068

de: desviacion estandar, P: diferencia significativa en P<0.05

Fuente: Elaboracion propia.

El estrés hidrico disminuyd la cantidad de material vivo para el mes de
febrero el cual registr6 un minima precipitacion, de acuerdo a Van Soest

(1994), dicho estrés altera los componentes morfoldgicos de los forrajes.

Para Hodgson (1990), los rumiantes poseen una dieta selectiva basada en

mayor proporcion de hojas y tejido vivo de las plantas, las cuales tienen
e ——————————
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mayor calidad nutritiva dejando en segundo plano la cantidad de tallos y

tejido muerto.

Cuadro 19. Relacion Hoja/Tallo de Pastos y Hierbas de los forrajes de cada localidad

de estudio
HOJA TALLO
PASTO HIERBA PASTO HIERBA
Kg/ha MS
Localidad
Agua Blanca 189.3 126.6 24.7 15.0
La Penuela 163.8 131.4 44 7.3
Loma Alta 139.1 57.3 17.0 12.7
Promedio 164 .1 105.1 154 11.7
de 251 41.5 10.3 4.0
P 0.806 0.225 0.074 0.755
Mes Muestreo
Noviembre 186.3 113.2 23.3 20.1
Febrero 152.5 63.9 16.9 9.6
Mayo 153.4 138.2 59 5.3
Promedio 164.1 105.1 154 11.7
de 19.3 37.8 8.8 7.6
P 0.878 0.270 0.114 0.412

de: desviacion estandar, P: diferencia significativa en P<0.05

Fuente: elaboracion propia

En el cuadro 19 no se observan diferencias significativas (P>0.05) en cuanto
a cantidades de hoja y tallo de pasto y hierba en localidades como en meses;
sin embargo, una vez mas febrero registra las menores cantidades de hoja.
Con estos datos descritos y los datos de MS viva y muerta, puede inferirse
que durante la época de sequia hubo menor presencia de tallos, en los
pastizales y se debidé a que en situaciones de estrés hidrico, se reduce el
crecimiento de la parte aérea y consecuentemente el de tallos (Gerdes et al.,
2000). Con ello, la aparicion de hojas es la ultima caracteristica morfologica
de las plantas que son afectadas, en estas condiciones (Nascimiento y
Adese, 2004).

Segun Savory (2005), si se tienen bajas intensidades de pastoreo los
animales tienden a alimentarse de una menor proporcion de las plantas
disponibles, por lo tanto estas se quedan disponibles y listas para ser
recicladas por el sistema. Los pastizales presentaran buenas reservas de
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energia lo cual propiciara el crecimiento de nuevas hojas para mantener su

nivel de disponibilidad (Hernandez Garay et al., 1999).

La estacionalidad, frecuencia de pastoreo e intensidad, pueden favorecer y/o
disminuir la tasa de rebrote en las plantas, bajo crecimiento y en la presencia
de mas tallos (Cruz Hernandez et al., 2011). El crecimiento de las plantas
también se ve afectado por las bajas temperaturas segun Sage y Kubein
(2007), lo cual se pudo notar en los pastos y hierbas vivas para el mes de
febrero (Cuadro 18).

La composicion morfoldégica de una planta desde el punto de vista funcional
para Trujillo y Uriarte (2011), la hoja cumple una funcién de sintesis y
asimilacion de carbohidratos, presenta altos contenidos de nitrégeno por
consiguiente elevado valor nutritivo, para los tallos su valor nutritivo se
considera variable ya que depende del contenido de carbohidratos

estructurales que presente.

Conforme se fueron obteniendo los resultados de los cuadros 17, 18 y 19y
figura 5 se puede mencionar que la localidad con mejor calidad nutritiva
durante el periodo de evaluacion fue La Pefuela pues presenta los menores
niveles de FDN, lo cual concuerda con la mayor DIV ya que a grandes
cantidades de fibras, el forraje se vuelve menos digerible por el animal y con
menor contenido de energia, también presenta los mejores niveles de MS,
MO y PC, comparado con las localidades de Loma Alta y Agua Blanca, ya
que ambas cuentan con menores niveles en cuanto a los parametros
analizados, siendo Agua Blanca la localidad con la peor calidad nutritiva, que
es ocasionada por una alta acumulacion de forraje que no es utilizado por el
ganado. En cuanto a Loma Alta se puede mencionar que tuvo la menor ANF,
por ende tuvo el menor desarrollo de follaje de sus forrajes obteniendo bajos

niveles de material vivo, muerto y acumulacién de hojas.

En lo que respecta a los meses evaluados el mes de Noviembre y su
humedad remanente de la época de lluvias hizo que fuera el mejor mes en

cuanto a calidad nutritiva y ANF, encontrandose mayores niveles de hoja asi
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como de material muerto, este resultado puede deberse a ese exceso de
produccion, la cual no era consumida y por accion de la humedad se
descompone con mayor velocidad. Retomando la calidad nutritiva, Mayo
obtuvo el peor nivel durante el periodo de estudio, a pesar de ello el periodo

de brotacion foliar (renuevo), incidié en los buenos niveles de material vivo.

La mayoria de las ANPs han sido decretadas o reclasificadas en una gran
variedad de categorias, mismas que ponen limites a diferentes condiciones y
estatus previamente adquiridos, por las poblaciones que se encuentran en el
interior afectando sus actividades. Tal es el caso del APFFENT, la cual para el
ano de 1936, ya presentaba agricultura de temporal, colecta de hongos y
plantas silvestres, pastoreo extensivo, explotacion extractiva de madera y
lefia (Abasolo-Palacio, 2006).

Todo ello da como resultado contradicciones entre diferentes secretarias
enfocadas al ambiente Edouard (2010), ya que unas ofrecen subsidios, pero
conducen a las comunidades interesadas a sufrir tramites engorrosos para
lograrlo. Con el aumento de la demanda de productos animales la ganaderia
se ha ido expandiendo en todo el mundo, buscando forrajes de buena

calidad.

De ese modo, el ganado fue avanzando sobre los bosques, inmensas areas
de selvas tropicales y bosques humedos y subhumedos fueron taladas y
transformadas en pastizales o zonas de cria de rumiantes con el fin de
satisfacer estas crecientes demandas (Pérez, 1986). Los impactos
ambientales y socioecondmicos provocados por la eliminacion de estas
abundantes zonas forestales, han sido objeto de constante preocupacion por
parte de la comunidad cientifica (Hecht et al., 1988).

Sin embargo, los pastizales son dinamicos mismos que requieren de cierto
tipo de manejo y cuidados para mantenerse e incrementar la produccion
animal (Cruz-Hernandez et al., 2011), el conocimiento del tema para mucha
gente esta fundamentado en que la produccion de ganado en los pastizales
suele disminuir los recursos naturales, degradar el suelo y en el peor de los

casos con un sobrepastoreo, destruir el ambiente.
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Los pastizales antes de ser alterados por el ganado constituyen ecosistemas
estables (Bastos y Feio, S/f), con la investigacion realizada en el APFFENT se
puede inferir en el hecho de que la produccién ganadera tiene una influencia
econdmica, considerada como una forma de ahorro con el fin de usarse para
emergencia o gastos en festividades (Solis-Correo, 2015) y esta envuelta en

un sin fin de conocimientos culturales y empiricos.

En el pastoreo se aprovechan estos conocimientos para observar la
variacion ambiental, la oferta y demanda de los forrajes y el manejo- traslado
de los animales (Blench, 2001), es de ahi que los productores del APFFNT
tienen ciertos cuidados sobre la tierra pues es valoradora como fuente de
alimento para sus animales, los cuales les dan una acumulacion de capital y
patrimonio ligado a la existencia de valores familiares o sociales (Maldonado
Ferrucho, 2012; Sanchez y Nava 2009).

Las areas naturales presentes en cada localidad para las cuales se realiz6 el
estudio, presentan pastizales en los cuales a pesar de observarse posibles
afectaciones por la presencia de ovinos, estos al tener el habito influenciado
por el ser humano de viajar en grupos y moverse de un lado a otro, segun
Owen (1983), mantienen la salud y la fertilidad de las tierras, que parecia

estaban destruyendo.

Cuando se conocen soluciones ya aplicadas las cuales se pueden considerar
como ejemplos o estudios de caso, es probable que los impactos negativos
de la ganaderia, no hayan recibido la atencidén necesaria para disminuirlos y
erradicarlos pues muchas soluciones tienen un costo reducido. El pastoreo
dentro de las tres localidades es una herramienta auxiliar en el uso de
técnicas apropiadas de produccién, las cuales reduciran la presién sobre el
medio, equilibrando el sistema (social, econémico y ambiental), (Herrero et
al., 2009), de la cual podemos valernos para mantener el ambiente sano y
estable para generaciones futuras, dicho pastoreo al ser el hombre quien lo
controla y con lo déciles que son los ovinos, se pude manipular la intensidad

y tiempo de exposicion que presentan las areas.
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A pesar de ser una época de sequia para el APFFNT Kleiner y Harper (1972),
indican que los rumiantes y pastos juegan un papel muy importante en
mantener la cobertura del suelo, a pesar de que se tenga la creencia que
dejando descansar los pastizales en época de sequia para su recuperacion y
aumentar su productividad, es erroneo ya que la vulnerabilidad de los
sistemas puede presentarse por la distribucion anual de humedad. Caso que
para esta area, a pesar de ser época de seca, las lluvias esporadicas y la
humedad remante de las fuertes lluvias previas a noviembre y las nevadas
observadas en diciembre y enero han ayudado a que la humedad atmosférica

no se desplome gravemente.

Los forrajes de las localidades de estudio, en los resultados de analisis
bromatolégicos (cuadro 17) presentaron buenos niveles de fibras, proteina,
materia organica, entre otras, retomando a Ramirez Lozano (2009) dichos
niveles nutritivos también van en funcién de la edad de la planta, esto
demuestra que no son plantas maduras, pues estan en constante defoliacion
por parte de los ovinos mismos que evitan que se quede materia muerta que
no es consumida, la cual puede provocar bajo crecimiento en la nueva época

de humedad.

La presencia de estos ovinos en los pastizales han ayudado a mantener un
ciclo de nutrientes, flujo de materia y energia, esto se logra con la presencia
de microorganismos vivos que se encuentran en los estomagos de los
rumiantes, encargados de procesar el alimento y los cuales al ser expulsados
realizan el aprovechamiento del estiércol y de vegetacion muerta, de modo
que terminan el ciclo de descomposicion y reciclaje de nutrientes (Savory,
2005), es por ello, la vital importancia de la presencia de animales en areas

de pastizales.

La perturbacién adecuada, sin exceder la carga animal o llegar a un
sobrepastoreo de este sistema, es favorable pues si no existiera dicha
perturbacion, el suelo no alcanza a dejar espacios para semillas y no permite
el establecimiento de nuevas plantas Savory (2005), hecho que se confirma

con los datos obtenidos de los cuadros 18 y 19 que indican que estos
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pastizales siguen siendo jovenes y de buena calidad, ya que mantienen sus
niveles de hoja-vivo y como ya se hizo mencion anteriormente, la hierba hace

frente a la falta de humedad y se mantiene viva.

Para poder mantener estos buenos niveles en los pastizales de las tres
localidades es necesario seguir haciendo uso de los conocimientos de los
productores los cuales ya tienen zonificada las areas de acuerdo a su
capacidad de produccién de recursos forrajeros y a los niveles nutricionales

que ellos han observado sin la necesidad de haber recurrido a un laboratorio.

Aunque esta investigacion no se concentré en el ramoneo de arbustos de
zonas forestales como en los pastizales, los resultados positivos parecen
apuntar en la misma direccion, ya que los pastores suelen llevar a sus
animales al interior del bosque en la época de estiaje, argumentando que al
interior hay mas disponibilidad de alimento (Solis Correo, 2015). Las plantas
lefiosas existentes en el bosque pueden soportar mejor el ramoneo, aunque
los ovinos les quiten todas sus hojas verdes, siempre que exista un tiempo

adecuado de recuperacion de follaje (Voisin,1988).

Es por ello que se busca involucrar a la gente en los conocimientos y
actividades enfocadas en el manejo ambiental, proteccion y recuperacion de
recursos, como estrategias para conservar y valorizar su medio, lo cual
puede mejorar la forma de vida de la poblacion en esas localidades (Cortina
et al., 2012). En la misma tendencia Maldonado Ferrucho (2012) y Pfeffer et
al. (2006), indican que las limitantes del medio para la subsistencia local son
de ayuda para encaminar una generacion motivada en el conocimiento,
apropiacion y motivacion para conservar el ambiente e incrementar la calidad
de vida de cada familia dentro del APFNNT.
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CAPITULO VI

PROPUESTAS
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La actividad ganadera que se realiza en el APFFNT y su dependencia hacia
los pastizales ocasionada por evitar la compra de forrajes suplementarios
como una inversion y con base en los analisis bromatoldgicos de los
pastizales presentes en las tres localidades de estudio realizados para
conocer sus propiedades nutritivas, muestran que en la época de estiaje que
comprendid de Noviembre del 2014 a Mayo del 2015, la calidad nutritiva de
estos pastizales fue disminuyendo; sin embargo, comparandolos con forrajes
similares (centeno, paja de trigo, rastrojo de maiz, avena y cebada), son

superiores y/o similares (Esquivel Dominguez, 2011).

Al conocer la calidad nutritiva, contenido de energia y disponibilidad de estos
pastizales es necesario incorporar a los pastores y agricultores, ya que
pueden tener la flexibilidad y adaptabilidad a incrementar y optimizar
acciones enfocadas en el mejoramiento econémico, social y ambiental dentro

de las tres localidades.

De la degradacion en los suelos dentro del APFFNT, presumiblemente
provocada por la carencia de informacion sobre los tiempos de recuperacién
de las plantas y de las intensidades 6ptimas de pastoreo para los pastizales,
sumandose los cultivos estacionales principalmente la papa, surge la
necesidad de dar a conocer los buenos niveles en calidad nutritiva que han
alcanzado los pastizales y sus comparaciones con otros forrajes, incidiendo
en la disminucién de cultivos menos nutritivos que los pastizales y
mayormente dafiinos para el ambiente, evitando gastos econdmicos y dafios
ambientales por la produccién de los mismos. Para ello es necesario
apoyarse en estudios sobre la intensidad y caracteristicas de las actividades
agropecuarias, que permitan orientar las acciones de manejo para avanzar

hacia la sostenibilidad de los ecosistemas.

La valoracién que los pastores y agricultores tienen sobre los recursos que
les brinda el APFFENT, hace posible el intercambio de ideas para el
mejoramiento del sistema, evitando costos ambientales en un futuro.
Tomando en cuenta esto, es de vital importancia que conozcan la capacidad
de carga del sistema , sirviendo como propuesta en el manejo de sus areas

de pastoreo es por ello que con base en los resultados obtenidos en esta
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investigacion se presenta un ejercicio con el fin de calcular la carga animal

(CA) ideal para el sistema en estudio.

En dicho ejercicio se considera la Unidad Animal (UA): borrego de 40
kilogramos, lo que representa una media del peso que puede llegar a tener
un ovino el cual si cumple con su requerimiento alimenticio diario, llega a
consumir hasta el 3% MS/dia de su peso vivo de forraje. La carga animal se
puede describir como el numero de unidades animales (UA) que pastorean
en un area determinada y en un tiempo especifico (Shimada, 2009). La
siguiente formula expresa la carga animal, y los resultados obtenidos con la

misma se muestran en el cuadro 20.

CA UA/ha =[ [ANF/ Consumo (MS/dia)] /90 dias evaluados.

Cuadro 20. Capacidad de carga animal en localidades y meses evaluados

ANF kg/ha MS UA/dia/ha

Localidad

Agua Blanca 355.7 3.3
La Pefuela 306.9 2.8
Loma Alta 226.3 2.1
Mes Evaluado

Noviembre 343.1 3.2
Febrero 243 2.3
Mayo 302.9 2.8

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora bien cada unidad de produccion cuenta con un promedio de 35
cabezas de ganado y los pastores poseen un aproximado de 28 hectareas de
pastizales a donde llevan a sus ovinos sin contar las zonas forestales (Solis
Correo, 2015).

Si bien es cierto que la ganaderia de ovinos puede ser una mala actividad
productiva para el APFFNT desde diversos puntos de vista, se infiere que la
aplicacion de un sistema silvopastorii como mecanismo ambiental en
particular al caso de estos ovinos en las localidades, nos llevara a obtener un
adecuado sistema influenciado por la busqueda de conservacion y
regeneracion del medio con el fin de que siga siendo un proveedor de

recursos, no solo para la actividad ganadera, si no en conjunto para toda la

—————————
64




UAEMEX - Tesis de Licenciatura
José Eduardo Ramirez Escamilla

biodiversidad existente en dichas areas.

Como lineas de trabajo que involucran a estos rumiantes, siguiendo las

caracteristicas que posee un sistema silvopastorii y difiriendo del

conocimiento erréneo, sobre el descanso y afectaciones del ganado al medio,

se suman las siguientes propuestas adaptadas de Savory (2005):

La concentracion del ganado ovino de forma periddica a través del
ano, sobre terrenos que presenten erosion provocaran el surgimiento
de nuevas plantas y la regeneracion de las ya existentes, esto debido
al transporte de semillas que los animales por medio de sus heces y
de aquellas semillas adheridas a su pelaje se depositan en el suelo
fértil.

La presencia de carcavas en las tres localidades es reversible con el
establecimiento de ganado en periodos de tiempo controlados, ya que
los ovinos con sus pezuias reducen la pendiente de las carcavas y
con la propuesta anterior va aumentando la cubierta vegetal y mantillo
organico lo cual reduce la erosion laminar del suelo y favorece la
retencibn de humedad e infiltracibn de agua hacia los mantos

freaticos.
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e La realizacién de brechas corta fuego son comunes en el area, los
ovinos pueden ayudar en ésta tarea, ya que fuertes impactos de
pastoreo sobre lineas planeadas cumpliran la misma funciéon de las
barreras que se realizan con maquinaria, asi no solo se evitaran
gastos econdmicos si no también se reduciran los impactos
ambientales ocasionados por el traslado de la maquinaria pesada al

interior de los bosques.

e Un impacto periddico y controlado del ganado ovino sobre los
pastizales ayuda a eliminar materia vegetal muerta minimizando con
ello los incendios forestales, también favorece el aumento del vigor
de las plantas forrajeras, beneficiando su crecimiento, ademas de que
ayuda a reducir comunidades de maleza consideradas indeseables,
las cuales tienen un crecimiento agresivo que impide el desarrollo

optimo de estas plantas forrajeras.

El impacto del ganado es entonces una Optima herramienta si se le da el
correcto uso, es por ello que el desarrollo de estas actividades requiere de la
participacion y apoyo de diversos sectores como el publico, privado y social
con el fin de establecer los remedios a los diversos problemas ambientales

que conduciran a cumplir con los objetivos del area natural protegida.

Apoyados de estos sectores se requiere ordenar el crecimiento de las
poblaciones para tener un control sobre el desarrollo social y econdmico que
presenten cada una de ellas pues de ello depende el impacto que se tendra
al ambiente. A la vez promover la educacién ambiental, capacitacion y
difusién de los métodos adecuados de manejo del ganado y la inclusion de
los sistemas silvopastoriles como una opcién en la conservacion de las zonas
de estudio, esperando contar con nuevos estudios sobre la produccion
primaria forestal que muestre la viabilidad de estos sistemas o sus posibles

afectaciones ocasionadas por el ramoneo de los rumiantes.

66



UAEMEX - Tesis de Licenciatura
José Eduardo Ramirez Escamilla

CAPITULO VII

CONCLUSIONES
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A pesar de que el pastoreo de rumiantes es una actividad tradicional, es
necesario compartir con la poblacion los danos y perjuicios que esta tiene
sobre los suelos si no se logra un equilibrio entre tiempos de pastoreo y la
recuperacion de las plantas, contrastando la hipoétesis, la buena calidad
nutritiva que mantienen los pastizales a pesar de ser época de estiaje,
favorece el fomento del uso de estos como mejor opcidn en comparacién con
los cultivos secundarios, ademas de que la ANF es suficiente para cumplir la
demanda, tomando en cuenta la carga animal por hectarea que puede

soportar el sistema.

Este trabajo no busca fomentar el incremento del numero de rumiantes, ni
mucho menos aumentar la presion sobre los pastizales o recurrir al bosque
como otra opcion de alimentacién, unicamente se ve la posibilidad de
incorporar el ganado como herramienta auxiliar en mejorar el estado de los
suelos como conservacion del recurso y mantener los pastizales para crear
una simbiosis pastizal- ovino, la cual esta ligada en utilizar los conocimientos
generacionales adquiridos por los pastores sobre el manejo del rebafio y la
identificacion de zonas mas productivas dentro del APFFNT en crear medidas
de recuperacién, proteccién y conservacion del medio con el fin de que se
cree una valorizacion de los recursos naturales siendo estos proveedores de
bienestar social y econdmico para sus familias motivandolos e incitandolos en

la conservacion ambiental.

El tamano del APFFNT rebasa las capacidades de las instituciones vy
organismos encargados de su vigilancia por lo cual se busca que la poblacion
después de que incrementen sus conocimientos sobre sistemas
silvopastoriles y las nuevas propuestas de manejo del ganado para
recuperacion de suelos que proporcionara mas forrajes, sean ellos mismos
los vigilantes y administradores de los recursos, generando un balance entre

sus necesidades y uso productivo del medio.

La conservacion del ambiente es de vital importancia para mantener la
disponibilidad de los recursos para el ser humano y por ser una parte

inherente del mismo, es decir forman parte de un todo, mas aun, conservar el
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area de estudio que cuenta con diversos servicios ambientales, como lo es la
captura de carbono, produccion de oxigeno, retencion de agua para recarga
de mantos freaticos, ademas de mantener el equilibrio del sistema y los flujos
de materia y energia, llevara a que estos servicios aporten beneficios locales

los cuales ayuden a minimizar ciertos problemas ambientales.

En relacion con las ciencias ambientales, esta investigacion se encamina de
manera multidisciplinaria para su realizacion utilizando la valorizacién de los
recursos naturales que tienen los habitantes de las localidades en estudio y
los conocimientos sobre el manejo de los recursos, lo cual permitié formular

alternativas y medidas de conservaciéon de estos pastizales.
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