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Resumen

Antecedentes: La agricultura y ganaderia modifican la estructura y funcionamiento del bosque tropical seco. El impacto de estas actividades ha
sido evaluado en regiones de Jalisco y Yucatan, en donde la agricultura de roza, tumba y quema, y la ganaderia extensiva son los principales
tipos de manejo. Sin embargo, existen otras regiones como Guerrero, en donde la agricultura es combinada con la ganaderia. No obstante, su
impacto sobre el bosque no ha sido evaluado hasta el momento.

Pregunta: ;Cual es el impacto de la agricultura/ganaderia y ganaderia sobre el bosque tropical seco de Zirandaro, Guerrero?

Sitio y afios de estudio: El estudio fue realizado en Zirandaro, Guerrero, en diciembre de 2014 y junio de 2015.

Métodos: Se seleccionaron 9 sitios con agricultura/ganaderia, ganaderia y bosque para muestrear su vegetacion y suelo, y calcular 10 indica-
dores ecologicos. Ademas, se colectaron 9 muestras de suelo para evaluar sus propiedades fisicas y quimicas.

Resultados: Los suelos de la agricultura/ganaderia y ganaderia tuvieron mayor densidad aparente, pero menor porosidad y materia organica
que el suelo del bosque. La agricultura/ganaderia y ganaderia tuvieron baja riqueza especifica y cobertura del dosel. La agricultura/ganaderia
tuvo menor obstruccion visual y mayor proporcion de claros basales que la ganaderia. Estas diferencias sugieren que la agricultura/ganaderia
tiene mayor impacto sobre el bosque que la ganaderia. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en la mayoria de los indica-
dores ecologicos.

Conclusiones: La agricultura/ganaderia y ganaderia tienen un impacto ecologico relativamente similar sobre el bosque tropical seco de Zi-
randaro, Guerrero.

Palabras clave: Agricultura de temporal, Cuenca del Balsas, degradacion de la tierra, ganaderia extensiva, selva baja caducifolia.

Abstract

Background: Agriculture and cattle raising modify the structure and functioning of tropical dry forest. The impact of these activities has been
evaluated in regions of Jalisco and Yucatan, where slash-and-burn agriculture and extensive cattle raising are the main types of management.
However, there are other regions such as Guerrero, where agriculture is combined with cattle raising. Yet, its impact on the forest has not
been evaluated so far.

Question: What is the impact of agriculture/cattle raising and cattle raising on the tropical dry forest in Zirandaro, Guerrero?

Study sites and dates: The study was performed in Zirandaro, Guerrero, in December 2014 and June 2015.

Methods: We selected 9 sites with agriculture/cattle raising, cattle raising, and forest to sample vegetation and soil, and to calculate 10 eco-
logical indicators. We also collected 9 soil samples to evaluate their physical and chemical properties.

Results: The soil of agriculture/cattle raising and cattle raising had higher bulk density, but lower porosity and organic matter content than the
forest soil. The agriculture/cattle raising and cattle raising had low plant species richness and canopy cover. The agriculture/cattle raising had
lower vegetation structure and higher proportion of basal gaps than cattle raising. These differences suggest that agriculture/cattle raising had
a higher impact on forest than cattle raising. Yet, we did not find significant differences in most of the ecological indicators.

Conclusions: The agriculture/cattle raising and cattle raising have a relatively similar ecological impact on the tropical dry forest of Zirandaro,
Guerrero.

Key words: Balsas Basin, extensive cattle raising, land degradation, rainfed agriculture, tropical deciduous forest.
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Agricultura, ganaderia e indicadores ecologicos

La agricultura y ganaderia modifican la estructura y fun-
cionamiento de los bosques (Challenger 1998). Los cam-
pos agricolas y pastizales ganaderos son ecosistemas con
baja riqueza, abundancia y diversidad de plantas. Ademas,
tienen una vegetacion simple que favorece el incremento
de la temperatura del suelo y el aire, y disminuye la hu-
medad del suelo (Arriaga 2006, Morales-Romero & Mo-
lina-Freaner 2016). Estos cambios disminuyen la capacidad
del suelo para almacenar agua, incrementan la pérdida de
nutrientes por erosion y reducen la productividad primaria
(Arriaga 2006, Garcia-Oliva et al. 2006a, 2006b). Todas
las modificaciones causadas por la agricultura y ganaderia
disminuyen la regeneracion de los bosques y su capacidad de
recuperacion (Hernandez-Vargas et al. 2000, Arriaga 2006),
por lo que es necesario evaluar el impacto ecoldgico de estas
actividades.

Una alternativa para evaluar el impacto de la agricultura
y ganaderia sobre los bosques son los indicadores ecologi-
cos. Estos indicadores son mediciones relativamente faciles
y rapidas de los componentes fisicos y bioldgicos de los
ecosistemas que proporcionan informacion sobre su estruc-
tura y funcionamiento (Pellant ez al. 2005). Asi, por ejemplo,
mediciones como la cobertura del dosel, la proporcion de
claros basales y la compactacion del suelo proporcionan in-
formacion sobre la capacidad de un area para limitar la redis-
tribucion y pérdida de nutrientes y materia organica del suelo
(i.e., la estabilidad del sitio/suelo; Pyke et al. 2002, Herrick
et al. 2009, 2017). Otras mediciones como la cobertura del
suelo desnudo, la cobertura de la hojarasca y la infiltracion
proporcionan informacion sobre la captura, almacenamiento
y distribucion de la lluvia y escorrentia superficial (i.e., la
funcién hidrolégica; Pyke et al. 2002, Herrick et al. 2009b,
2017). Por ultimo, mediciones como la riqueza especifica de
plantas, la cobertura de la hojarasca y la obstruccion visual
proporcionan informacion sobre la capacidad de un area para
sostener el flujo de energia y el ciclo de los nutrientes dentro
del rango normal de variabilidad del sitio (i.e., la integridad
biodtica; Pyke et al. 2002, Herrick et al. 2009b, 2017). Debido
a que los indicadores proporcionan datos sobre la estructura
y funcionamiento de un ecosistema, pueden usarse para com-
parar sitios con distinto tipo de manejo que estén ubicados en
la misma unidad del paisaje, en donde la vegetacion y el tipo
de suelo son relativamente similares. En general, los sitios
con manejo inadecuado tendrian pocas especies de plantas,
baja cobertura de dosel, hojarasca y obstruccion visual, alta
proporcion de claros, alta cobertura de suelo desnudo y com-
pactacion, y baja infiltracion, en comparacion con los sitios
con manejo adecuado.

En México, el impacto de la agricultura y ganaderia sobre
el bosque tropical seco ha sido estudiado en la region costera
de Jalisco y en las Peninsulas de Yucatan y Baja California
(Challenger 1998, Arriaga 2006, Garcia-Oliva et al. 2006a).
En estas regiones, la agricultura de roza, tumba y quema, y la
ganaderia extensiva son las principales actividades agropecu-
arias que impactan el bosque. En general, estas actividades
afectan negativamente la estructura de las comunidades de
plantas, las propiedades fisicas y quimicas del suelo y la
dindmica de algunos nutrientes como el carbono, nitrogeno

y fosforo (Garcia-Oliva et al. 1994, 2006b, Miller 1999,
Giardina et al. 2000, Kauffman et al. 2003, Martinez-Trini-
dad et al. 2008, Sandoval-Pérez et al. 2009). Aunque esta
informacion es significativa, los estudios sobre el impacto
de las actividades agropecuarias en otras regiones de bosque
tropical seco de nuestro pais como la Cuenca del Balsas, en
Guerrero y Oaxaca, son limitados (Meave et al. 2012). El
bosque tropical seco en la region de Zirandaro, Guerrero,
ha sido transformado a campos de cultivo y pastizales ga-
naderos. Sin embargo, el manejo en esta region difiere del
manejo en Jalisco y Yucatan, debido a que los agricultores no
queman las plantas después de la roza e introducen ganado
bovino después de la cosecha. Ademas, la transformacion
del bosque ha ocurrido en las laderas de los cerros, por lo
que el riesgo de erosion del suelo y la pérdida de nutrien-
tes son altos (M. Mendoza-Orozco, observacion personal).
La combinacion de agricultura/ganaderia en esta region de
Guerrero podria tener un impacto ecoldgico distinto al im-
pacto de la agricultura de roza, tumba y quema en Jalisco y
Yucatan. Sin embargo, hasta el momento no existe ninguna
evaluacion del impacto de estas actividades agropecuarias en
esta region.

En este estudio se evalta el impacto de la agricultura/
ganaderia y ganaderia sobre la estructura y funcionamiento
del bosque tropical seco de Zirandaro, Guerrero. Para esto,
se seleccionaron sitios con agricultura/ganaderia, ganaderia
y bosque, en donde se midieron indicadores ecoldgicos
(riqueza especifica, cobertura de dosel, hojarasca y suelo
desnudo, proporcion de claros, obstruccion visual, estabili-
dad y compactacion del suelo, e infiltracion) y se evaluaron
propiedades del suelo (textura, densidad, materia orgéanica
y pH). Se espera que los sitios con agricultura/ganaderia y
ganaderia tengan menor estructura y funcionamiento que los
sitios con bosque.

Materiales y métodos

Zona de estudio. El estudio fue realizado en Zirandaro, Guer-
rero, México (18°32° 177 N, 100° 54’ 53” O, 220 m s.n.m.).
El clima es seco calido y la temperatura promedio anual
es 29 °C (Garcia 2004). La precipitacion promedio anual
es 400 mm y esta concentrada entre julio y octubre. Los
suelos son Litosol, Feozem y Regosol (INEGI 2001). La
vegetacion original es el bosque tropical seco dominado por
Bursera excelsa, Caesalpinia coriaria, Conzattia multiflora,
Lysiloma tergemina, Ziziphus amole y Cordia elaeagnoides
(M. Mendoza-Orozco, datos no publicados). Sin embargo,
el bosque ha sido transformado a campos de agricultura de
riego en las partes bajas del valle y a campos de agricultura
de temporal o pastizales ganaderos en las laderas de los cer-
ros. Aunque todavia existen remanentes de bosque en las
laderas de los cerros.

Para evaluar el impacto del manejo se seleccionaron tres
sitios con agricultura/ganaderia, ganaderia y bosque, para
un total de nueve sitios. Se seleccionaron tres sitios para
considerar la variacion de cada tipo de manejo. Los sitios
con agricultura/ganaderia tienen una superficie de 2-5 ha.
La vegetacion esta conformada por algunos arboles en pie
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como Haematoxylum brasiletto y C. elaeagnoides. El manejo
consiste en cultivar maiz y sorgo de temporal de julio a
octubre y mantener 10 cabezas/ha de ganado bovino de las
razas Suizo y Brahman de noviembre a mayo, por lo que
tienen un manejo combinado. Los sitios con ganaderia tienen
una superficie de 2-5 ha. La vegetacion esta conformada
por el pasto Andropogon gayanus y algunos arboles en pie
como Crescentia alata y Caesalpinia coriaria. El manejo
consiste en mantener en promedio 6 cabezas/ha de ganado
bovino de las razas Suizo y Brahman de julio a septiembre
y dejar descansar la tierra de octubre a junio. Los sitios con
bosque tienen una superficie de 2-17 ha. La vegetacion esta
conformada por arboles y arbustos. El tinico manejo consiste
en extraer productos forestales no maderables como ramas
secas para lefia y plantas medicinales para uso doméstico,
1-2 veces por afio (M. Mendoza-Orozco, datos no publica-
dos). La distancia entre los sitios con agricultura/ganaderia,
ganaderia y bosque fue de 500-1931 m. Los nueve sitios
fueron ubicados en laderas de cerros (altitud: 223-302 m
s.n.m., orientacion: NE, E y SO, pendiente: 15-25 %) para
que la unidad geomorfologica, la vegetacion y el tipo de
suelo fueran relativamente similares y solo difirieran en el
tipo de manejo.

Indicadores ecologicos. En cada sitio, se realizaron seis
mediciones de la vegetacion y el suelo y, con los datos
obtenidos se calcularon 10 indicadores. Las seis mediciones
de la vegetacion y el suelo fueron: (1) el intercepto linea-
punto, (2) el intercepto de claros, (3) la estructura de la veg-
etacion, (4) la estabilidad del suelo, (5) la infiltracion y (6) la
compactacion del suelo. Para cada una de estas mediciones
se colocaron, en la parte central de cada sitio, tres lineas
paralelas de 30 m de longitud sobre la superficie del suelo,
separadas 10 m cada una. La colocacién de las lineas y su
longitud permitieron representar las condiciones de suelo y
vegetacion predominantes en cada sitio. Para el intercepto
linea-punto (Herrick et al. 2009a), se coloco una pértiga de
3 m de alto, cada metro sobre la linea, para registrar una sola
vez las especies de plantas, hojarasca, rocas y suelo desnudo
que eran interceptados por la pértiga. Con los puntos inter-
ceptados por las especies de plantas, hojarasca, rocas y suelo
desnudo, y el total de puntos por linea se calcularon los in-
dicadores (escala): (1) riqueza especifica de plantas (numero
de especies/linea), (2) cobertura del dosel (proporcion), (3)
cobertura de hojarasca (proporcion) y (4) cobertura de suelo
desnudo (proporcion). Para el intercepto de claros (Herrick et
al. 2009a), se registro el inicio y término de los claros en el
dosel y los claros basales que eran interceptados por la linea.
Ambos claros, dosel y basales, fueron clasificados en cuatro
categorias dependiendo de su longitud (50-100 cm, 101-500
cm, 501-1,000 cm, > 1,000 cm). Con la suma de la longitud
por categoria y la longitud total de la linea se calcularon los
indicadores: (5) claros en el dosel de 50-100 cm, 101-500
cm, 501-1,000 cm y > 1,000 cm (proporcion) y (6) claros
basales de 50-100 cm, 101-500 ¢cm, 501-1,000 cm y > 1,000
cm (proporcion). Para la estructura de la vegetacion (Herrick
et al. 2009b), se colocd una pértiga de 3 m de alto, dividida en
30 segmentos de 10 cm, a los 5, 15 y 25 m de la linea, para
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contar el numero de segmentos cubiertos por la vegetacion.
Los segmentos fueron observados a través de un tubo de
PVC perforado a una altura de 140 cm, que fue colocado 5
m antes y después de la pértiga. Con el nimero de segmentos
cubiertos por la vegetacion y el nimero total de segmentos
se calculo el indicador: (7) obstruccion visual (proporcion).
Para la estabilidad del suelo (Herrick et al. 2009a), se colectd
una muestra de agregados del suelo de 6-8 mm de ancho y
2-3 mm de alto, cada 10 m sobre la linea, para determinar
su estabilidad después de sumergirla en agua destilada por 5
min. La estabilidad fue determinada con una escala de 1-7, en
donde 1 es poco estable y 7 es muy estable, de acuerdo con el
método propuesto por Herrick et al. (2009a). Con estos datos
se estimo el indicador: (8) estabilidad del suelo (1-7). Para la
infiltracion, se enterr6 un tubo de PVC (10 cm de diametro
por 30 cm de longitud) a 3 cm de profundidad, cada 10 m
sobre la linea, para medir el tiempo de infiltracion de 250
ml de agua. Esta profundidad permitié medir la infiltracion
en suelos poco alterados por la instalacion del tubo de PVC.
Sin embargo, esta medicion podria estar sesgada por el flujo
lateral del agua. Con estos datos se estimo el indicador: (9)
infiltraciéon (min). Para la compactacion, se colocd un pen-
etrometro estatico con mandémetro, cada 10 m sobre la linea,
para medir la presion necesaria para enterrarlo a 2.5 cm de
profundidad. Con estos datos se estim6 el indicador: (10)
compactacion (kg/cm?). Los muestreos de suelo y vegetacion
fueron realizados en diciembre de 2014 y junio de 2015,
durante la temporada de sequia.

Caracteristicas del suelo. Ademas de los métodos para la
vegetacion y suelo, se colectd una muestra de 500 g de
suelo en los primeros 10 cm de profundidad a los 15 m de
cada linea, para evaluar sus propiedades fisicas y quimicas.
Las muestras fueron mezcladas para obtener una muestra
compuesta por sitio, para un total de 9 muestras compuestas.
Con estas muestras compuestas se evalud: (1) textura con el
método volumétrico, (2) densidad aparente con el método de
la probeta, (3) densidad real con el método del picnéometro,
(4) materia organica con el método de oxidacion con acido
cromico y sulfurico, y (5) pH con potenciometro digital y
solucion suelo-agua 1:2.5 (Mufoz et al. 2013). Las muestras
de suelo fueron tomadas en diciembre de 2014, durante la
temporada de sequia.

Analisis estadistico. Los indicadores ecologicos y las propie-
dades del suelo fueron comparadas entre los sitios con agri-
cultura/ganaderia, ganaderia y bosque con analisis de varian-
za de una via y comparaciones multiples de Tukey-Kramer,
excepto los claros en el dosel y los claros basales. Estos
ultimos fueron analizados con analisis de varianza anidados,
en los cuales los claros fueron anidados dentro de los sitios.
Los indicadores y las propiedades expresadas en proporcion
o porcentaje fueron transformadas con la funcion arcoseno,
mientras que las expresadas como conteos fueron transfor-
madas con el logaritmo decimal (x+1), para cumplir los su-
puestos de normalidad e igualdad de varianzas de las pruebas
estadisticas. Todos los analisis estadisticos fueron realizados
con el programa JMP version 10 (SAS 2012).
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Resultados

Caracteristicas del suelo. El suelo tuvo porcentajes similares
de arena, limo y arcilla en los tres tipos de manejo (Tabla
1). Sin embargo, los suelos de la agricultura/ganaderia y
ganaderia tuvieron mayor densidad aparente (F,,, = 30.8,
» <0.0001) y pH (Fz’24 =20.5, p <0.0001), asi como menor
porosidad (F),,, = 10.1, p = 0.0007) y materia organica
(F,,, = 5.3, p <0.013) que el suelo del bosque.

Indicadores ecologicos. La riqueza especifica de plan-
tas (F,,, = 25.9, p < 0.0001) y la cobertura del dosel
(F,,, = 31.4, p < 0.0001) en la agricultura/ganaderia y ga-
naderia fueron similares, pero menores que en el bosque
(Figura 1A-B). Con respecto a la obstruccion visual
(F, 5 = 66.9, p < 0.0001), la agricultura/ganaderia tuvo el
menor valor seguida por la ganaderia y el bosque (Figura
1C). La cobertura de la hojarasca fue similar en los tres tipos
de manejo (F,,, = 0.8, p = 0.5; Figura 1D). La proporcién
de claros en el dosel > 1,000 cm fue baja en la agricul-
tura/ganaderia, mientras que en la ganaderia fue alta (Sitio:
F\ 4, =04, p=0.5; Claro[sitio]: F ,, =9.5, p < 0.0001). Por
el contrario, la proporcion de claros basales > 1,000 cm fue
alta en la agricultura/ganaderia, mientras que en la ganaderia
fue baja (Sitio: F' , = 0.0004, p=0.9; Claro[sitio]: F ., = 6.6,
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Tabla 1. Propiedades del suelo (media + error estandar) en sitios con
distinto manejo. Para cada propiedad, las letras sefialan diferencias
significativas en el manejo (p < 0.05).

Manejo
Agricultura/ .
Ganaderia Ganaderia Bosque
Arena (%) 707+ 1.8 64.7+37 647+13
Limo (%) 233+23 240+12 28.0+35
Arcilla (%) 60+15 113+£29  73+22
Densidad aparente 124002 1.1+£0.03a 1.0+0.01b
(kg/m?’)
Densidad real
+ + +

(ke/m?) 23+0.1 23+0.1 22+0.1
Porosidad (%) 51.0+0.5a 50.5+09a 53.2+0.8b
Materia organica (%) 2.5+ 1.0a 2.4 +0.6a 39+0.1b
pH 7.5+0.1a 78+02a  7.1£0.1b

p <0.0001). El bosque tuvo la menor proporcion de claros en
el dosel y claros basales (Figura 1E-F). La cobertura del suelo
desnudo (F,,, = 5.9, p < 0.008) fue mayor en la agricultura/
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Figura 1. Media (+ error estandar) de seis indicadores ecologicos en sitios con distinto manejo. A. riqueza especifica de plantas. B. cobertura del
dosel. C. obstruccion visual. D. cobertura de hojarasca. E. claros en el dosel. F. claros basales. Para cada indicador, las letras sefialan diferencias

significativas en el manejo (p < 0.05).
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ganaderia y ganaderia que en el bosque. Sin embargo, la esta-
bilidad del suelo (F, ,, = 2.6, p < 0.08) fue similar en los tres
tipos de manejo (Figura 2A-B). La compactacién (F, ;= 6.5,
p <0.008) y el tiempo de infiltracién (F), ;= 5.2, p < 0.017)
tuvieron valores altos en la agricultura/ganaderia y bajos en
el bosque. Los valores en la ganaderia fueron intermedios y
no difirieron significativamente de la agricultura/ganaderia y

el bosque (Figura 2C-D).
Discusion

La agricultura/ganaderia y ganaderia tuvieron menor estruc-
tura y funcionamiento que el bosque, de acuerdo con nues-
tra hipdtesis. Aunque los indicadores ecoldgicos solo fueron
medidos una vez en el afio, nuestros resultados muestran
claramente la estructura y el funcionamiento de ambos tipos
de manejo, debido a que las mediciones fueron hechas en la
temporada de sequia cuando las condiciones ambientales son
mas estresantes.

Los sitios con agricultura/ganaderia y ganaderia estan en
laderas de cerros y tienen suelos con propiedades fisicas y
quimicas relativamente similares. Los sitios con agricultura/
ganaderia tuvieron pocas especies de plantas y baja cobertura
de dosel. La obstruccion visual fue baja y los claros basales
fueron grandes. Ademas, los suelos tuvieron alta compac-
tacion y baja infiltracion. Estos resultados son similares a
los reportados para otros sitios de bosque tropical seco que
han sido transformados para la agricultura de roza, tumba y
quema. Los sitios con agricultura de roza, tumba y quema
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tienen menor diversidad y biomasa de plantas que los sitios
con bosque (Miller 1999, Kauffman et al. 2003, Dupuy-
Rada et al. 2012). Asimismo, el suelo de estos sitios tiene
mayor densidad aparente y menor porosidad total (Giardina
et al. 2000, Eaton & Lawrence 2009, Martinez-Trinidad et
al. 2008).

En comparacion con la agricultura/ganaderia, los sitios
con ganaderia también tuvieron pocas especies de plantas.
Sin embargo, la cobertura del dosel y la obstruccion visual
fueron mayores. La proporcion de claros basales fue menor.
Ademas, el suelo tuvo menor compactacion y mayor infil-
tracion. Otros trabajos realizados en regiones en donde el
bosque tropical ha sido transformado a pastizales también
han encontrado que éstos tienen baja riqueza especifica,
cobertura vegetal y biomasa aérea (Kauffman et al. 2003,
Arriaga 2006). Ademas, los suelos tienen mayor densidad
aparente y menor porosidad total (Garcia-Oliva et al. 1994,
2006b, Martinez-Trinidad et al. 2008, Sandoval-Pérez et al.
2009).

Aunque las diferencias en la estructura y funcionamiento
muestran una tendencia a que la agricultura/ganaderia tiene
malas condiciones de vegetacion y suelo en comparacion con
la ganaderia, no se encontraron diferencias significativas en
la mayoria de los indicadores ecoldgicos. Estos resultados
sugieren que la agricultura/ganaderia y la ganaderia tienen
un impacto relativamente similar sobre el bosque tropical.
Ambos tipos de manejo simplifican la composicion y es-
tructura de la vegetacion debido a la remocion de las plan-
tas originales. Ademas, compactan el suelo y disminuyen la

B)

Estabilidad suelo

D)

ab

Infiltracién (min)
[ ——

Agricultura/
Ganaderia

Ganaderfa Bosque

Figura 2. Media (+ error estandar) de cuatro indicadores ecologicos en sitios con distinto manejo. A. cobertura de suelo desnudo. B. estabilidad
del suelo. C. compactacion. D. infiltracion. Para cada indicador, las letras sefialan diferencias significativas en el manejo (p < 0.05).
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infiltracion debido a la presencia del ganado. La densidad
y el tiempo de permanencia del ganado son diferentes en la
agricultura/ganaderia (10 cabezas/ha, 7 meses) y ganaderia
(6 cabezas/ha, 3 meses). Sin embargo, en ambos tipos de
manejo, el nimero de cabezas de ganado es mayor que el
indice de agostadero recomendado para Guerrero (6.15 ha/
animal; SEMARNAT 2018), por lo que el manejo del ga-
nado en la agricultura/ganaderia y ganaderia es inadecuado
y podria ocasionar problemas de sobrepastoreo. Por ultimo,
la cobertura de la hojarasca y la estabilidad del suelo en
ambos tipos de manejo también fueron similares. Martinez-
Trinidad et al. (2008) tampoco encontraron diferencias en la
estabilidad de los agregados del suelo entre un pastizal y un
pastizal cultivado en Jalisco.

Las practicas agricolas en Zirandaro, Guerrero, difieren
de las practicas agricolas en Jalisco y Yucatan, por lo que
su impacto ecoldgico sobre el bosque podria ser distinto. En
Zirandaro, los restos de plantas no son quemados después de
la roza por lo que podrian contribuir a retener agua y nutrien-
tes en el suelo. Ademas, la ausencia de quema de los restos de
plantas disminuiria la probabilidad de incendios, la destruc-
cién del banco de semillas y la pérdida de materia organica
del suelo. Por el contrario, en Jalisco y Yucatan, los restos
vegetales derivados de la roza son esparcidos en la milpa y
quemados para liberar nutrientes en la superficie del suelo.
No obstante, la mayoria de estos nutrientes se pierden del
suelo debido a un incremento de la erosion hidrica y edlica
(Challenger 1998, Garcia-Oliva & Maass 1998, Giardina
et al. 2000). Estas diferencias sugieren que la agricultura/
ganaderia en Zirandaro podria tener un impacto ecoldgico
menor que la roza, tumba y quema en Jalisco y Yucatan. Sin
embargo, para probar esta hipotesis es necesario medir los
almacenes y dindmica de algunos nutrientes del suelo como
el carbono, nitrégeno y fosforo en Zirandaro.

En conclusion, la agricultura/ganaderia y ganaderia dis-
minuyen la estructura y funcionamiento del bosque tropi-
cal seco de Zirandaro, Guerrero. Ambos tipos de manejo
tienen un impacto ecoldgico relativamente similar sobre el
bosque. Sin embargo, el impacto de la agricultura/ganaderia
en Zirandaro podria ser menor que el impacto de la agricul-
tura de roza, tumba y quema en otras regiones de bosque
tropical seco de nuestro pais.
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