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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue analizar los subsistemas de producciéon
bovino de Zacazonapan, Estado de México, desde un enfoque ecolégicamen-
te sostenible. Mediante entrevistas semiestructuradas a ganaderos se de-
terminé el conocimiento y uso de los arboles presentes en las unidades de
produccion (UP), también se realizaron recorridos en las areas pastoriles (AP)
siguiendo la metodologia de muestreo de Gentry (1982) con la modificacion
del GEMA (1994). Con la informacién obtenida, se determinaron indices de
diversidad (Shanon-Weinner y Simpson) y riqueza vegetal (Margalef y Men-
hinick). Adicionalmente, se evaluaron algunas caracteristicas de los suelos
(pH, Materia orgdnica (MO), Textura, % de Ny C) de las AP y de cultivo de
las UP. Los ganaderos reportaron 22 especies Utiles al ganadero, a la UP o al
animal. El principal uso es como fuente de alimento para los animales, sequi-
do de sombreaderos, y en tercer lugar como material para cercas. En lo que
se refiere a los indices vegetales no se encontraron diferencias para riqueza
(P>0.05) ni para diversidad (P>0.05) entre subsistema, el rango de valores
fue: Margalef (3.6 a 4.7 teniendo como valor maximo de indice (VMI) 5), por
su parte Menhinick (1.1 a 1.7, VMI 3), Shanon-Weinner (2.7 a 3.5, VMI 5) y

* Autor para correspondencia.
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Simpson (0.7 a 0.9, VMI 1). Los suelos analizados mostraron pH moderada-
mente acido (5.3 a 5.8), MOy C alto para productores de leche y productores
tradicionales, y medio para productores de becerros y productores de carne;
en cuanto a N los valores son clasificados como altos en todas las UP. Los re-
sultados indican que los subsistemas de produccién bovino de Zacazonapan
no afectan la riqueza ni la diversidad vegetal; ademas los parametros analiza-
dos de los suelos no muestran perturbaciones, lo cual sugiere que el sistema
es ecolégicamente sustentable.

Palabras clave: riqueza vegetal, diversidad vegetal, produccién de bovi-
nos, doble propésito.

Introduccion

Hasta hace algun tiempo el eje rector del sistema ganadero bovino se ba-
saba en los niveles de produccién (kg de carne y/o leche), dejando de lado
aspectos ecolégicos como conservacion de recursos naturales, uso racional
de insumos y bienestar animal, por mencionar algunos; sin embargo, es en
1987, con el informe Brundtland, cuando cuestiones como diversidad ve-
getal, estatus del suelo, aporte de nutrientes de especies nativas y efectos
de la ganaderia sobre la vegetacién se vuelven parametros determinantes
para la permanencia del sistema a través del tiempo (WCED, 1987). Estudios
previos realizados por Ortiz-Rodea et al. (2010) mostraron la presencia de
cuatro diferentes subsistemas de produccién en Zacazonapan, todos perte-
necientes al doble propdsito pero con distinta orientaciéon productiva (OP):
Leche (DPL), Carne (DPC), Becerros (DPB) y Tradicional (DPT). El objetivo de
este trabajo fue determinar los indices de riqueza y diversidad vegetal, usos
de los arboles presentes en las AP, practicas de conservacion, asi como anali-
sis de suelos de los subsistemas de produccién bovino de Zacazonapan, que
permitan determinar la sostenibilidad ecolégica del sistema.

Antecedentes

Localizacion de la zona de estudio y proceso de andlisis

El municipio de Zacazonapan se encuentra en el suroeste del Estado de Mé-
xico, a una altura promedio de 1,470 msnm. El clima es calido subhimedo,
con temperatura media anual de 23°C, la orografia es de sierra compleja
con caiadas y lomerios (EMM, 2005). La identificacién de los subsistemas
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permitio realizar un muestreo estratificado (Hernandez et al.,, 2004). El tipo
de UP susceptible se determiné mediante dos criterios: 7) estar registrado
en alguna asociacién ganadera, y 2) permitir la visita y recorrido en las AP
de la UP.

A la muestra de productores participantes (Vilaboa et al,, 2009) se les
aplicé una entrevista semiestructurada, relacionada con: aspectos generales,
uso y aprovechamiento del suelo, uso y conocimiento de los arboles y arbus-
tos, asi como practicas de regeneracion y conservacion de especies. Los re-
corridos en las AP se realizaron de acuerdo con la metodologia de muestreo
para plantas lefosas propuesto por Gentry (1982), modificado por el GEMA
(2002) (Mosquera et al., 2007). Mediante la informacién colectada se deter-
minaron los indices de diversidad vegetal: Shanon-Weinner y Simpson, asi
como indices de riqueza: Margalef y Menhinick, y el indice de valor de impor-
tancia (IVI) (Basanez et al.,, 2008). Las muestras de suelos fueron colectados
de acuerdo al muestreo sistematico por cuadriculas (Roberts y Henry, 2009),
se determind textura (Baoyocus), pH (potenciémetro), materia organica (Di-
gestién con H2S04) y nitrégeno (Kjendhal), asi como la relaciéon Carbono:
Nitrégeno; adicionalmente, se evaluaron los mismos parametros en suelos
agricolas de cada UP estudiada.

Sostenibilidad en unidades de produccion. Resultados de investigacion

Los datos colectados mostraron que el subsistema DPT son quienes mayor
superficie tienen; por su parte, los DPL son los que menos superficie presen-
tan (Figura 1). Asimismo, se observé que el uso que le dan varia dependiendo
de la orientacién productiva y el tamano de la UP.

Figura 1. Distribucion de la superficie de acuerdo con la orientacion productiva
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En cuanto al manejo de recursos naturales, los productores no llevan a
cabo ninguna practica de regeneracion vegetal, ni de suelos; sin embargo, los
arboles nuevos producto de la regeneracién natural son cuidados para que
puedan llegar a la etapa adulta. Ademas se observo que el uso de la super-
ficie ganadera se destina a cuatro fines: Agostadero, Praderas nativas, Cul-
tivos agricolas y Praderas mejoradas. El tipo de pastos encontrados durante
los recorridos por las praderas se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Pastos nativos e introducidos del municipio de Zacazonapan

Nativos Introducidos

N. comUn N. cientifico N. comun N. cientifico

Zacatillo Brachiaria plataginea Estrella de Africa Cynodon
plectocstachyus

. . Andropogon

Pata de gallina  Eleusine indica Llanero
gayanus

Grama Paspalun conjugatum Chontalpo Brachiaria

P yug P decumbens
Pata de gallo Digitaria bicornis Mulato Brachiaria “hibrido
Frente de toro  Paspalum notatum Tanzania Panicum mdximum

La agricultura se lleva a cabo con el menor uso de maquinaria agrico-
la, debido a que las areas de cultivo (AC) son laderas y mesetas. La forma
de siembra es mediante barretas y con sembradores; los principales cul-
tivos son: maiz (Zea mays), caia de azlcar (Saccharum officinarum), sorgo
(Sorghum vulgare) y soya (Glycine max). El cultivo de maiz se realiza en areas
que al mismo tiempo albergan pastos tropicales, destacando el Estrella de
Africa (Cynodon plectostachyus), haciendo un sistema agropastoril, donde
una vez recogida la cosecha los animales entran a consumir los residuos
forrajeros y el pasto.
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En lo que se refiere al conocimiento de especies vegetales los ganaderos
reconocen 22 especies dentro de sus UP, todas aportan algin beneficio, al
productor, a la UP o al animal. El principal beneficio es que son consumidos
por los animales, diferencidandose la parte preferida; sin embargo, son perci-
bidos como fuente de alimento natural sin costo, ya que los animales lo con-
sumen directamente en el potrero. El segundo uso de importancia es el de
sombreaderos, y en tercer lugar el de material para cercas, ya sea en forma
viva o muerta. La especie con mayor IVI fue Ipomoea murucoides (0.8) seguida
de Haematoxylon brasiletto (0.7) y Acacia farnesiana (0.6); esta ultima fue la
de mayor presencia, estando en 10 de 12 UP. Dicha leguminosa presenta po-
tencial para ser incluida en la dieta animal (Garcia et al., 2009); no obstante,
es una especie considerada por los productores como plaga debido a su alta
capacidad de reproduccién, por lo tanto se ve como un problema mas que
como una alternativa de alimentacion.

Una vez analizados los indices de diversidad por subsistema, no se obser-
vé diferencia ni para riqueza ni para diversidad, siendo los valores obtenidos
superiores al promedio de dichos indices (Figura 2).

Figura 2. indices de riqueza y diversidad vegetal por subsistema
en el municipio de Zacazonapan

Margalef
6
4 DPFM
2
DPFC
siD Menhinick
—e—DPT
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H

Riqueza vegetal: Margalef y Menhinick, Diversidad vegetal: siD y H', siD: indice de Simpson, H':
indice de Shanon-Weinner, indice Max: valor maximo del indice.

Esto indica que no hay efectos negativos atribuibles al subsistema en los
pardmetros ecoldgicos analizados.
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Respecto a las caracteristicas de suelos en el Cuadro 2, se observa que
el pH es moderadamente acido seguin Porta et al. (2003) para todos los sub-
sistemas, encontrdndose en un rango de 5.3 a 5.8. Esta condicién se atribuye
a la precipitacién pluvial y la pendiente mediante el proceso de lixiviacion;
sin embargo otro factor que puede estar causando estos valores es el origen
volcanico de los suelos (Foth, 1990).

En este sentido, los animales podrian favorecer el proceso de lixiviacion
cuando existe sobrepastoreo y el suelo pierde cobertura vegetal (Solomon
et al, 2002); pero éste no es el caso, ya que la cantidad de MO y C encon-
trada en los suelos de las zonas pastoriles son altas para DPL y DPT segln la
NOM-021 RECNAT (2000) (SEMARNAT, 2000); mientras que para DPB y DPC
se considera medio. La considerable cantidad de materia organica puede ser
originada por dos factores: 7) la cantidad de especies vegetales, las cuales,
como se menciond, son superiores a la media, y 2) el retorno de materia or-
ganica de los animales mediante las heces, ya que se encuentran en pastoreo
continuo. En cuanto a N total los valores son altos NOM- 021 RECNAT 2000
(SEMARNAT, 2000) en todas las UP, la ganaderia contribuye en buena medi-
da con las deyecciones; sin embargo la presencia de N en los suelos resulta
benéfico a la UP, porque este macronutriente es esencial para el desarrollo
de las plantas.

Las AC presentaron valores medios de MO para DPCy DPT y bajos para
DPLy DPC segun la norma ya mencionada. Un factor que favorece estos va-
lores es la labranza cero, la cual disminuye la pérdida de MO y cobertura ve-
getal (Porta et al., 2003). Comparando los pardmetros de suelo de las AP con
las de cultivo (Cuadro 3) no existe diferencia para MO, pHy C (P=0.75,0.1y
0.1, respectivamente). No obstante, se observé diferencia en N total siendo
mayor en las AP (P=0.01); similar situacién presenté la relacién C:N, siendo
menor para AC (P=0.01). El menor valor de N se puede deber al aporte de N
de las leguminosas nativas; en contraparte, las zonas de cultivo no reciben
este beneficio debido al monocultivo.
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Cuadro 3. Comparacion de los suelos del municipio de Zacazonapan

pH MO C N CN
Areas pastoriles 5.59 11.03 6.40 1.702 3.89:1°
Area de Cultivo 5.47 6.60 3.80 0.70° 9.7:1°
EEM 0.06 0.74 0.43 0.10 0.31
P 0.75 0.10 0.10 0.01 0.0001

Literales diferentes entre columnas indican diferencia p<0.01, donde a>b.

Conclusiones

Los indices de diversidad y riqueza vegetal asi como los parametros analiza-
dos en los suelos indican que no hay efecto negativo atribuible al subsiste-
ma bovino en Zacazonapan, presentando valores superiores al promedio de
dichos indices, lo cual indica que el sistema es ecolégicamente sustentable.
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