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Resumen ejecutivo:

El presente trabajo busca robustecer el Sistema de Informacién Geogréfica (SIG), que el
Proyecto GEF-Mixteca desarrolla para la Mixteca Oaxaquefia, con informacién ambiental
procesada a través de modelos de simulacién hidroldgica y productiva; a fin de conocer el
balance hidrolégico, la degradacion de los suelos y la produccidon de materia seca de los
usos de suelo y coberturas vegetales presentes en la cuenca del Rio Mixteco.
Especificamente, la presente consultoria tuvo como objeto analizar los efectos de la
degradacidn del suelo en el potencial productivo de las dreas agropecuarias en ladera
(pendientes mayores a 5%), a fin de identificar localidades con problemas de degradacién
y de atencidn prioritaria. El andlisis del impacto de la degradacidn en la productividad de
biomasa se abordé a través del modelo APEX (Agricultural Policy Environmental
Extender); particularmente se evaltan los siguientes aspectos:

a) Se estimd, a través de APEX, el rendimiento de maiz y la produccién de forraje en
agostaderos en funcidon del manejo actual y se compararon los resultados con
informacion estadistica producida por dependencias oficiales e informacidn recopilada
en campo.

b) Se identificaron las practicas de manejo para la conservacién (suelo, agua y fertilidad)
que los productores rurales han implementado para la produccidn sustentable de maiz
y forraje.

c) Se evalud hidrolégicamente el manejo de cultivo de maiz en ladera a fin de conocer el
costo ecoldgico de la produccién de maiz.

d) Los resultados se bajaron a nivel de ejido con el propdsito de orientar a los tomadores
de decisiones con criterios técnicos suficientes para la seleccidn de areas de
intervencion de modo que maximicen los beneficios de las inversiones publicas.

La produccién de maiz en la cuenca se efecttia en 80,941 ha de ladera (de un total 98,509
ha cultivadas) y en 179,726 ha de pastizal en pendientes superiores al 5% (de un total de
187,500 ha). Una caracteristica distintiva de las dreas agricolas de temporal y de
agostadero de la Mixteca Oaxaquena es lo delgado del suelo y la poca capacidad de
almacenamiento de estos para suplir las necesidades de las plantas entre eventos de
lluvia. La lluvia que se presenta en la cuenca, media anual de 820 (¥320mm), donde las
parcelas cuentan con suelos profundos (>100cm) el estrés hidrico se reduce
considerablemente y el rendimiento se incrementa segun la disponibilidad de nutrientes.
De este modo, en la cuenca del rio Mixteco se hace necesario considerar practicas de
manejo que reduzcan el estrés hidrico entre eventos de lluvia; esto es, incrementen
capacidad de retencién de humedad del perfil y reduzcan la evaporacion directa del suelo.
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La reducida capacidad de almacenamiento de humedad de estos suelos, para satisfacer las
necesidades de agua entre eventos de lluvia, da lugar a problemas constantes de estrés
hidrico que se reflejan en rendimientos de maiz y pasto medios que no superan 1.0 t/ha de
grano y 2.8 t/ha de forraje respectivamente. En el caso de la agricultura, la restriccién
hidrica ha condicionado un sistema productivo orientado hacia el siniestro, es decir, con
un enfoque 1) hacia la produccién de rastrojo; 2) bajas densidades de poblacién, y 3)
escaso uso de insumos externos.

En la cuenca el sobrepastoreo ha actuado reduciendo la densidad de plantas deseables,
proliferando plantas no apetecidas por el ganado, reduciendo la productividad del
agostadero, favoreciendo la invasion de plantas no deseables, incrementando el
escurrimiento superficial, aumentado las pérdidas de suelo y finalmente acrecentando la
rusticidad del agostadero con espinosas. Esta pérdida de la cubierta vegetal ha provocado
en los agostaderos el agua de lluvia no infiltre, sino que escurra superficialmente
arrastrando la capa de suelo mas fértil y formando carcavas principalmente en suelos de
origen sedimentario.
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1. INTRODUCCION:

La cuenca del rio Mixteco ha sufrido una
gran degradacién ambiental debido a la
gran presién ejercida por las actividades
socioecondmicas de la region sobre los
recursos naturales existentes. Estudios
recientes (WWF, 2012) muestran que la
degradacion especifica de la cuenca del Rio
Mixteco se encuentra en valores de 17.04
t/ha/afio, que la sitta con el mayor nivel de
erosion de suelos del pais. Esta alta tasa de
produccién de sedimentos pone en riesgo
los recursos naturales de la region y por
digna de sus
pobladores. Estos niveles de produccion de

ende la subsistencia

sedimento de la cuenca provienen
basicamente de las dreas agricolas en
ladera y de los terrenos de agostaderos

sobrepastoreados.

Al acelerarse los procesos naturales de
erosion, que arrastran la capa de suelo mas
fértil, se ha caido un circulo vicioso donde
cada vez se disminuye, ain mas, la
infiltracion del agua de lluvia, y se aumenta

el escurrimiento superficial. Asi, WWF

(2012) encontré, en las dreas con
problemas de degradacién (erosién >10
t/ha)  presentaban  coeficientes de

20% de la
precipitacion escurrida. Este mismo estudio
identificd problemas de degradacién en
49,864.1 ha de terrenos agricolas en ladera,
basicamente destinados al cultivo de maiz

escurrimiento  superior al

y en 47,012.6 ha de terrenos de
agostadero, esencialmente sobre
pastoreados con ganado caprino. El

estudio también indica que es factible
detener los problemas de degradacion, a
través de acciones de conservacion de
suelos y captacion de humedad, a niveles
aceptable (2.0 - 3.0 t/ha/afo); lo cual
ademds de mejorar las condiciones
productivas se favoreceria la vida atil de la

infraestructura hidroagricola de la region.

En la cuenca durante el periodo 2001-2010,
el 78.3% de la superficie agricola distrital se
sembré con maiz, el 11.7% con frijol y el 8.9%
con trigo. La superficie de maiz suele variar
segun
precipitacion (

la distribucion temporal de la

Cuadro 1). Asi, en los afos con escasa
precipitacion o]
establecimiento  del

retraso en el

temporal  suele
incrementarse la superficie de avena y trigo
para la alimentacion del ganado. Ante la
agricultores

otorgan al cultivo de maiz y el impacto que

preponderancia que los
causa en la degradacion del suelo se optd
por simular el area agricola de la cuenca
como si fuera cultivada en su totalidad por
este cultivo basico.

Cuadro 1. Maiz de temporal, ciclo primavera-
verano, Distrito de Desarrollo Rural 104,
Huajuapan de Ledn, Oaxaca.

Afio Superficie (ha) Rendimiento
Sembrada = Cosechada (t/ha)
1999 98,595.00 91,238.00 0.89
2000 97,020.00 | 92,443.00 1.03
2001 98,555.00 | 98,555.00 1.31
2002 103,152.50 84,651.00 0.81
2003 97,765.00 | 83,876.00 0.97
2004 95,637.00 | 85,292.00 0.96
2005 96,574.00 | 62,019.00 0.71
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e Superficie (ha) Rendimiento
Sembrada = Cosechada (t/ha)
2006 113,308.25 | 80,235.00 1.14
2007 | 114,340.00 | 114,334.00 0.96
2008 | 123,205.00 | 117,223.45 1.01
2009 | 124,314.00 92,011.45 1.05
2010 127,841.25 99,087.75 0.88
2011 127,244.75 | 103,856.88 0.94
2012 | 125,685.00 | 123,590.50 0.92

Fuente: SIAP (2013).

En la regiéon se han realizado inversiones
importantes para mejorar el ambiente sin
embargo las acciones gubernamentales no
han tenido el impacto esperado; por la
falta de un diagndstico adecuado que
enfoque los esfuerzo en dreas prioritarias y
que proporcione elementos para seleccidon
de las mejores alternativas de manejo. Para
mejorar el entendimiento de los procesos
que ocurren en la cuencay la eficacia de los
esfuerzos institucionales y de |las
comunidades, el presente trabajo analiza el
manejo de las dreas agropecuarias, con
problemas de degradacidn, a través de las
siguientes actividades:

APEX
Environmental

a) Comparar los resultados
(Agricultural
Extender) con

reportes municipales de rendimiento de

Policy
sitios monitoreados vy

maiz y censos ganaderos.

b) Estimar el rendimiento de maiz y la
produccion de biomasa en agostaderos en
funcién del manejo actual.

¢) Identificar pastos nativos para la

produccidn sustentable de forraje.

d) Identificar las mejores practicas de
manejo para frenar, lo mas eficiente
posible, el impacto de la degradacion de
suelos y la conservacion de la humedad en

las laderas de la cuenca.

e) Procurar que la informacién generada
sea compatible con la base de datos
espaciales de SWAT, que el Proyecto GEF-
Mixteca ha venido desarrollando, para una
eventual revaloracién hidroldégica de la
cuenca en funcién de futuras acciones de
manejo.

2. OBJETIVOS:

Objetivo general

Proponer estrategias

degradaciéon y favorecer la produccion

para mitigar la

sustentable de las dreas agricolas en ladera
y de agostadero de la cuenca del Rio
Mixteco.

Objetivos especificos

v’ Estimar, bajo diferentes estrategias de
manejo, los rendimientos de maiz en
ladera mediante la
modelo APEX.

aplicacion  del

v  Analizar la  relacion  erosion vy

rendimiento del cultivo de maiz.

v’ Realizar un catdlogo de précticas de
manejo acorde a las condiciones de
topografia, climaticas y socioculturales
de la region para el manejo sustentable
del cultivo de maiz en ladera y del
pastoreo en agostaderos.
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v’ Identificar especies de forrajeras que Supuestos

ayuden a mejorar la condicién de los |5 informacién climatica, edafica y de
agostaderos en términos de retencidn  manejo, reportada por diversas instancias
de erosion, formacion de suelo, gypernamentales para la cuenca del Rio
tolerancia a sequias extremas, Yy ixteco, es homogénea, de buena calidad
produccidon de forraje de alta apetencia. y presenta consistencia estadistica.

v' Identificar comunidades agricolas con
problemas de degradacion de suelo y 3. METAS:

con agostaderos sobreexplotados. . .
g P De acuerdo a lo establecido en el Convenio

de Consultoria, para el primer reporte
técnico, se consideraron las siguientes
actividades y productos:

1. Estimar el rendimiento de maiz en zonas de ladera

Actividades:

- Gestionar datos del rendimiento de maiz a fin de conocer su comportamiento bajo diferentes
condiciones de manejo.

- Seleccionar sitios de muestreo para obtencién de datos que permitan la estimacién de los diferentes
componentes de rendimiento (distancias entre plantas y entre surcos, altura de planta, nimero de
mazorcas, etc.)

- Realizar encuestas a productores de maiz para conocer el manejo que se realiza al cultivo en ladera.

- Estimarlos componentes de rendimiento que demanda APEX.

Productos:
- Verificacién en campo de datos de rendimientos reportados: una base de datos.
- Encuestas de manejo del cultivo del maiz: 50 encuestas.
- Componentes para estimar rendimiento en maiz: una base de datos.

2. Cuantificar la superficie de uso agricola y uso pecuario

Actividades:
- Rectificacién de poligonos de uso del suelo y vegetacion de la Serie 1V, realizada por INEGI.
- Ajuste de poligonos utilizando Google Earth y fotografias digitales de INEGI.

Productos:
- Rectificacidn de areas agricolas y pecuarias: un mapa.

3. Conocer las condiciones climaticas que prevalecen en el area del proyecto
Actividades:

- Complementar el nimero de estaciones meteoroldgicas, vecinas al perimetro exterior de la cuenca.

- Estimar los datos faltantes, en las estaciones vecinas, por métodos indirectos.

- Recopilar y procesar la informacion climatoldgica diaria, de las variables climatoldgicas requeridas por
APEX.

Productos:
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Informaciodn climatica ampliada mas alla del perimetro de la cuenca: una base de datos.

Conocer las propiedades fisicas y quimicas de las unidades de suelo que existen dentro del drea del
proyecto.

Actividades:

Identificar las principales unidades de suelo que existen dentro de la cuenca.

Seleccionar sitios de muestreo, en dreas agricolas en ladera y de agostadero, para tomar muestras de
suelo a diferentes profundidades, segun los horizontes que se presenten.

Analizar muestras de suelo en laboratorio, para determinar: porcentajes de arena, arenas finas, limo,
arcilla, asi como pH, CICy MO.

Productos:
Informacion de las principales unidades de suelo y las propiedades fisicas y quimicas de los mismos en
areas agricolas de ladera (pendientes mayores al 5%) y de agostadero: una base de datos.

Identificar pastos y su manejo para mejorar la sustentabilidad del agostadero.

Actividades:

Colecta de especies forrajeras y estimacién de biomasa por unidad de superficie.

Identificar comunidades de interés para la implementacién de mddulos de reproduccién de pastos.
Aplicar encuestas para identificar el tipo de manejo que se realiza al agostadero.

Establecer tres mdédulos de monitoreo, en igual nimero de comunidades, para monitorear la produccién
de forraje.

Estimar con APEX, acorde al manejo tradicional, la biomasa resultante.

Productos:

Lista de pastos nativos con potencial forrajero: un catalogo.

Encuestas de manejo de agostadero: 30 Encuestas.

Establecimiento de mddulos de trasplante para plantas de interés forrajero: tres actas de entrega.
Establecimiento de lotes para la monitorear la produccién de forraje: tres médulos.

Estimacidn de produccién de forraje con manejo tradicional: un mapa

6.

Estimacion de rendimiento de maiz en ladera.

Actividades:

Recolectar datos de manejo- rendimiento de maiz de programas institucionales.

Seleccionar sitios de muestreo para obtencidn de datos fisiotécnicos.

Estimacidon de los componentes de rendimiento (distancias entre plantas y entre surcos, altura de planta,
ndmero de mazorcas, etc.)

Realizar encuestas a productores de maiz para conocer el manejo que se realiza al cultivo en dreas de
ladera.

Productos:

Estimacion de rendimiento de maiz con manejo tradicional en laderas: un mapa.
Encuestas de manejo de cultivo: 46 Encuestas.
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7- Conocer las diferentes practicas para la conservacion de suelo, agua y fertilidad presentes en el drea del
proyecto.
Actividades:

- ldentificar, con base en recorridos de campo, las practicas con potencial para su implementacién en la
conservacion de suelo, agua y fertilidad.

- ldentificar précticas, acciones y obras factibles de apoyo institucional.
Productos:

- Précticas con potencial para la conservacién de suelo, agua y fertilidad: un catalogo.

8. Capacitacion
Actividades:

Capacitar a productores sobre los cuidados del agostadero y el manejo adecuado del mdédulo de

reproduccién de pastos.
Capacitar a técnicos para la operacién y planteamiento de escenarios en APEX.

Productos:
Taller de capacitacién a productores para la reproduccién de semillas: tres listas de asistencia.
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4. AREA DE ESTUDIO

En México la Mixteca abarca los estados de
Guerrero, Puebla y Oaxaca; siendo este
ultimo el que abarca la mayor parte de la
region. La Mixteca Oaxaquefia es una de
las ocho regiones del estado de Oaxaca,
ubicada al noroeste del estado, tiene una
superficie aproximada de 1,709,482 ha,
subdividida politicamente en ocho distritos
rentisticos-judiciales (Coixtlahuaca,
Juxtlahuaca, Nochixtlan, Teposcolula,
Tlaxiaco, Huajuapan, Silacayoapam y Putla)
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Figura 1. Localizacién del area de estudio.

La Mixteca se ubica en la confluencia de las
Sierra Madre de Oaxaca y la Sierra Madre,
conformando el denominado Nudo
Mixteco, lo que le confiere a la regién una
topografia cadenas

montanosa. Las

y 160 municipios; que de acuerdo al INEGI
(2010) tienen una poblacién de 522,390
habitantes. Dentro de esta region, se
localiza la cuenca del Rio Mixteco (Figura
1), que a
hidrométrica No 18,344 (Mariscala), tiene
una superficie de 653,879.52 ha y abarca 91
municipios siendo los mas importantes:
Huajuapan de Ledn, San Pedro y San Pablo

la altura de la estacion

Teposcolula, Villa de Tamazulapan del
Heroica ciudad de Tlaxiaco,
Juxtlahuaca, San  Bartolo
Putla Villa de Guerrero vy

Progreso,
Santiago
Soyaltepec,
Silacayoapan.

—
o

montafiosas que se entrecruzan en la
region han generado un relieve abrupto, en
el cual la existencia de valles es casi nula. El
Programa de Desarrollo Rural Integral de
las Mixtecas Oaxaquenfas calcula que en la
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region existe un 85% de
pendientes mayores. (PRODIMO, 1989).

lomerios vy

Condiciones geolodgicas de la cuenca

La cuenca en forma natural presenta
condiciones fragiles, para la degradacion
de los suelos, producto de su historial
geoldgico y geomorfoldgico; asociado a
cambios climaticos y un tectonismo muy
activo. En la parte sudeste de la cuenca se
observan los vestigios de recientes de
origen
sistema

suelos de volcanico;
correspondiente  al
(entre 3.3 y 23 millones de afios); los cuales

han perdurado gracias a los bosques

Nedgeno

(coniferas, encino, mesdfilo de montafia)
favorecidos por un clima mas humedo.
Desde entonces no se observan procesos
importantes de agregacion de suelo; por
ejemplo, la caida de cenizas como ocurriera
en el Eje Volcanico Transmexicano durante
el cuaternario. Asi, al menos en los ultimos
3.3 millones de afios, la erosidon natural
paulatinamente  ha  arrastrado  los
materiales finos y puesto al descubierto la
roca volcanica y metamdrfica subyacente
(litosoles) que hoy observamos en la
cuenca. En los tiempos modernos Ia
erosion acelerada, asociada a cambios de
suelo antropogénicos,

mermando

uso de esta
las acumulaciones de suelo
y de

presentes en dreas de agregacion de la

volcanico remanente arrastre

cuenca.

Condiciones geoldgicas - edaficas de la
cuenca

En la regién el problema de escasez de
agua se vuelve critico en dreas con
presencia de rocas someras asociadas a
suelos litosol (31.4%) y feozem (28.3%), asf
como de rocas calizas relacionadas a suelos
tipo rendzina (19.0%); los cuales producen
perfiles pedoldgicos de poca profundidad.
Estos suelos someros, que dominan el
paisaje Mixteco, se saturan facilmente con
la lluvia; lo que repercute en un escaso
almacenamiento de humedad en el perfil,
un alto escurrimiento superficial y una baja
producciéon de biomasa. La escasa
capacidad de almacenamiento de humedad
y la poca profundidad de los litosoles y
rendzinas (<1ocm de profundidad) ha
condicionado su uso al

agostaderos.

pastoreo en

En el caso de los regosoles (11.8%),
producto de depdsitos sedimentarios
gravosos, lo aspero de los materiales
subyacentes impiden su laboreo agricola;
capacidad de

infiltracion les confiere un buen potencial

sin embargo, su alta
para el desarrollo de arbustos y pastos
para forraje y producciéon de lefia. Estos
mismos regosoles cuando se localizan
depdsitos
consolidados (antiguos
pirocldsticos o aluviales) al ser desprovistos

sobre sedimentarios no

depdsitos

de su vegetacién natural (por uso agricola
o sobrepastoreo), y segin su grado de
pendiente, favorecen la formacién de
carcavas. Por otro lado los suelos feozem

(<35cm  de  profundidad) vinculados al
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fino-arenoso
superiores 'y

material
proveniente de cotas
depdsitos edlicos de baja intensidad, han
sido los mas utilizados en la cuenca para la
con  bajos

arrastre de

produccion de  maiz;
rendimientos (< 1.0 t/ha) y altas tasas de

erosion.

En los sitios metamadrficos se observa una

tendencia a wuna menor cobertura

comparada con los de origen igneo, que
son los que presentan mejores coberturas.
Generalmente los pastos con condiciones
de vegetacion pobre estdn asociados con
altos afloramientos de material parental.
En las dreas de rocas tipo sedimentario es
donde se encuentra mayor formacion de
cdrcavas (Cruz, 2001).

.Cuadro 2. Relaciones geoldgicas-edaficas de la cuenca del rio Mixteco.

o g © g o
2 |3 S 4 z E
Tipode | Subtipo de koG & 5 © ]
0t 9| E © ! = © | o P w £
suelo | suele 2E 82 £ 3 %% 5 £ T 28
: 58 28 g £ 23S gz osE
o <£E/8 & 5 2 48 2 =z 28
Feozem Calcérico Hc X X X
Feozem Haplico Hh X X|X| X X X | X X X
Feozem Luvico HI X X
Litosol | X X | X X
Fluvisol Calcérico Jc X X
Fluvisol Eltrico Je X X X X X
Luvisol Calcarico Lc X X X X X X X
Luvisol Ortico Lo X
Luvisol Vértico Lv X X
Regosol | Crémico Rc X|X| X X X
Regosol | Edtrico Re X|X| X X X X
Vertisol Crémico Vc X
Vertisol Pélico Vp X
Urbano ZU X

Condiciones de suelo y vegetacién de la
cuenca.

El 50% de la cuenca se encuentra cubierta
por un tapiz vegetal de caracter arbdreo-
arbustivo casi continuo, correspondiendo
principalmente al tipo selva baja
caducifolia; pero también existen algunas
otras formaciones de mayor porte como
son los bosques de coniferas y encinos, asi
como formaciones de ribera de gran
envergadura constituidas principalmente

por ahuehuete (Taxodium mucronatum). El
resto de
vegetales
agropecuario, con abundantes claros vy
grandes rasos debido a una presion
excesiva agro-silvo-pastoriles por parte del
hombre o por limitaciones edafo-
climaticas. Las areas con mayor grado de
deforestacion y degradacidn se encuentran
alrededor de los nucleos urbanos o en

la cuenca posee cubiertas

basicamente de uso
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terrenos de baja pendiente y buena
accesibilidad.

Recientemente, el mal
cubierta vegetal ha

coeficientes de

manejo de Ia
incrementado los

escurrimiento
principalmente por el pastoreo de los
agostaderos, con ganado caprino y la falta
de practicas de conservacion de suelo y
agua en los terrenos agricolas de ladera. El
sobrepastoreo ha actuado reduciendo la
densidad de
proliferando plantas no apetecidas por el
ganado, reduciendo la productividad del
agostadero, favoreciendo la invasion de

plantas deseables,

plantas no deseables, incrementando el
escurrimiento superficial, aumentado las
pérdidas de
acrecentando la rusticidad del agostadero.

suelo 'y finalmente

Segun Cruz (2001) los agostaderos en

buenas condiciones hidrolégicas estan

asociados a la presencia de herbaceas
(55%), arbustos (25%) y arboles (7.5%), los
de condicion regular a herbdceas y
arbustos (matorral) y los de condicidn

pobre a vegetacion herbdcea (pastizal).

La vegetacion de los agostaderos estd
por
arbustos. La mayoria de esta vegetacion

compuesta gramineas, hierbas y
debe tener valor forrajero, aunque debido
al mal manejo que se ha dado a los
agostaderos de la region las especies
nativas con alto valor forrajero se han
perdido paulatinamente. Diversos autores
han encontrado gran variedad de especies
en los agostaderos de la Mixteca, algunas
nativas y con un alto valor forrajero, a
continuacion se describen algunas listas
floristicas resultado de diversos estudios.

Cuadro 3. Relacion de pastos reportados en la literatura y pastos identificados en colecta propia.

Pastos reportados colljeacs':aodsos
Aristida adscencionis (Contreras et. al., 2003)
Aristida appressa (Contreras et. al., 2003)
Aristida glauca (Cruz., 1988)
Aristida divaricata (Cruz, 1988; Contreras et. al., 2003) X
Bouteloa curtipendula (Michx.) Torr (Cruz, 1988; Contreras et. al., 2003)
Bouteloa chondrosioides (Cruz, 1988)
Bouteloa hirsuta Llag. (Cruz, 1988; Contreras et. al., 2003)
Bouteloa scorpiodies (Cruz, 1988) X
Hilaria cenchroides H.B.K (Cruz, 1992; Contreras et. dal., 2003) X
Setaria geniculata (Lam.) Beauv. (Cruz, 1992)
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Clima

Con rangos de elevaciones entre 1,200 y
2,300 msnm, en general el clima varia entre
calido-semiseco a templado-humedo con
un gradiente de precipitacion que aumenta
de noreste (Tamazulapam) a suroeste
(Juxtlahuaca) vy
anuales que se incrementan del noroeste

temperaturas medias
(a partir de Mariscala) al sureste (Tlaxiaco).
Las temperaturas extremas varian desde
los 5° en los Distritos de Juxtlahuaca,
Teposcolula y Tlaxiaco, hasta los 37°C en
los distritos de Silacayoapan y Huajuapan.

La mayor parte de la cuenca se encuentra
en un rango de precipitacién que va de 700
puede
precipitaciones arriba de los 8oommy enla

a 8oomm, se encontrar

parte Norte menor a 500mm.

Las areas de produccidon de maiz y pastizal

inducido, presentes en la cuenca, se

localizan en los diferentes climas presentes

en la cuenca: semicdlido-seco (20°C,
550mm), calido-semiseco (23°C, 650mm),
semicalido-semiseco  (18°C,  700mm),
templado-semiseco (16°C, 700mm),
semicalido-semiseco  (20°C,  700mm),
semifrio-subhimedo  (12°C,  1000mm),
templado-subhimedo (16°C, 1000mm),

templado-himedo (16°C, 1200mm).

El cultivo de maiz en la Mixteca

En el Estado de Oaxaca se siembran
anualmente mas de 500 mil hectareas y en
la region Mixteca alrededor de 120 mil
total 87.6%

corresponden a siembras de temporal y

hectdreas. Del estatal,

monocultivo o en asociacién, con un

rendimiento promedio, en el Estado de 1.32
t/ha (SEIDRUS, 2009).

El relieve y clima de la Mixteca Oaxaquena,
asociados a un paisaje abrupto y patrones
de lluvia irregular, da lugar a un tipo de
agricultura  con  altos indices de
siniestralidad, altas tasas de erosidn, bajos
rendimientos (INIFAP-CIMMYT, 1993). Asi,
el rendimiento de maiz en el distrito de
Huajuapan, reportado por el SIAP, es de

0.92 t/ha.

En la zona de estudio existen dos patrones
de produccién de temporal, uno de maiz y
trigo y otro de maiz asociado con frijol. El
patron de maiz de temporal, solo o
asociado con frijol, es el mds importante en
términos de la superficie sembrada; en
1980 ocupd 75,232 ha, es decir, el 70% del
area sembrada. La mayoria de agricultores
siembran maiz y frijol al mismo tiempo. La
poblacion de maiz, en asociacidon, es
normalmente tres veces la poblacion de
frijol. Algunas veces la calabaza (Cucurbita
spp.)  es
particularmente en suelos de humedad
relativamente alta (Katz y Vargas, 1990).

intercalada con maiz,

Los sistemas de produccidon de maiz se
desarrollan invariablemente en condiciones
de temporal, en consecuencia Ia
variabilidad de los rendimientos es
continua a través de los afios y sujeta al
régimen de lluvias. Esta dependencia de las
condiciones del temporal caracteriza a la
actividad  agricola, en particular vy
agropecuaria en general, ademas de los

altos indices de siniestralidad (>30%) vy
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bajos rendimientos del maiz en temporal
(0.92t/ha, DDR Huajuapan) que, segtin SIAP
(2013), se encuentran por debajo de Ila
media nacional (2.3 t/ha) y estatal (1.1 t/ha).

Caracteristicas del maiz en la cuenca del
Rio Mixteco.

Chavez et al. (2011) analiza los diferentes
complejos raciales de maiz, presentes en el
municipio de  Huamelulpan Oaxaca, a
través de caracteres fisioldgicos, de planta,
espiga, mazorca y grano entre las
poblaciones evaluadas. El andlisis mostrd
que las variables de altura de mazorca y
planta, longitud y nimero de ramas de la
espiga, dias a floracién femenina, longitud
y nimero de hileras de la mazorca, fueron
las de mayor valor descriptivo de la
variabilidad presente en las poblaciones
evaluadas de maiz. Se diferenciaron dos
grupos fenotipicos de las razas Chalquefio
y Mixteco, y siete complejos raciales entre
las razas Chalqueno, Cdnico, Mixteco y
Pepitilla. Durante la evaluacion se
observaron poblaciones con caracteristicas
de mazorcas cercanas a las razas Bolita,
Serrano Mixe y Ancho. Los autores
concluyen que no hubo diferencias
significativas (P > 0.5) para numero de
ramas secundarias de la espiga y diametro
del raquis del olote. En el
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Cuadro 4, se pueden observar los valores  obtenidos en la Mixteca.

Cuadro 4.Valores minimo, maximo, cuadrado medio del analisis de varianza y coeficiente de
variacion morfolégica de maiz en la Mixteca Oaxaquena (Chavez et al, 2011).

Variables evaluadas Minimo Maximo Cuadre'ado Coeﬁc.ier?t,e

medio de variacién
Altura de planta (m) 109.7 183 1264.37%% 16.9
Altura de la mazorca 58.3 115.1 829.61%* 24.4
Dias a floraciéon masculina 95 13 94.73%* 1.8
Dias a floracién femenina 95.8 112.8 100.46%* 2.5
Longitud de la mazorca (cm) 4.7 19.9 20.98%* 7.9
Didmetro de la mazorca (cm) 2.6 6.9 1.85%%* 22.5
Numero de hileras de la mazorca 9.4 14.7 3.75%* 1.7
Longitud del grano (mm) 8.8 12.2 1.55%% 7.4
Ancho del grano (mm) 6.8 9.3 0.91%* 8.8
Grosor del grano (mm) 3.8 4.6 0.1 8.6
Rendimiento de grano (t/ha) 0.5 3.86 0.58" 26.3

NS = No significativo a una P>0.05, **= Significativo a una P<1.0

Diego et al. (2011), En el municipio de Santa
Catarina Ticua, la cual se encuentra a 2,140
msnm, a través de 50 colectas, bajo un
disefio de bloques al azar, analizé Ia
variacion fenotipica de Maices de 13
municipios que se encuentran cercanos a
este municipio, a través del andlisis de
varianza. Se detectaron diferencias
(P<0.05) para todas las variables excepto
para dias a floracion masculina y femenina,
numero de ramas secundarias, longitud del
pedunculo de la espiga, diametros de olote
y raquis y rendimiento. Lo que indica que
entre las colectas caracterizadas no hubo
diferencias importantes en caracteres
especificos de la panoja o espiga y del
olote para diferentes poblaciones de Ia
raza Chalqueno. En el Cuadro 5, se tienen
algunos resultados obtenidos en esta
investigacion, los autores reportan que no
estadisticas

existieron diferencias

significativas.

Cuadro 5. Valores minimo, maximo, de Ila
situacion morfolégica de maiz en la Mixteca
Oaxaquenia, (Diego et al., 2011).

Variables evaluadas Min. | Max.
Altura de planta (m) 112 2.29
Altura de la mazorca (cm) 56.2| 161.1
Dias a floracién masculina 100.0 | 110.0
Dias a floraciéon femenina 100.8 | 112.4
Longitud de la mazorca (cm) 9.4| 155
Didmetro de la mazorca (cm) 3.5 4.5
Ancho del grano (mm) 7.8 1.4
Rendimiento de grano (t/ha) 1.26 3.0

En el municipio de Santo Domingo
Yanhuitlan (Contreras et al., 2005) evalud la
reduccion del rendimiento de maiz debido
a la erosidon del suelo. Los autores
concluyeron que la variacién del contenido
medio de materia organica, entre las
clases de erosidn, resulta ser del orden de
0.15%. Esto puede explicar la baja reduccion
del rendimiento debido a la erosidn. Sin
valores

embargo, al considerar los

extremos de disminucion de materia
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organica del suelo, del orden de 1.60 a
0.20%, la reduccion fue de: para grano, 48 y
65%
fertilizacién, respectivamente.

para ambos tratamientos de

En el presente caso, el efecto de reduccion
del rendimiento del maiz por la erosion en
la zona de Yanhuitldn, region Mixteca
Oaxaquenia, se deberia fundamentalmente
a la disminuciéon de la profundidad del
suelo que ha originado, en cambio no se
atribuiria a la ligera pérdida de la materia
organica. En el Cuadro 6, se pueden
obtenidos en la

observar los datos

investigacion.

Cuadro 6. Reduccion estimada del
rendimiento de maiz por efecto de la
pendiente del suelo, asociada a las clases de
erosion del suelo: ligera, moderada y severa.

Rendimiento  *Reduccidon de
Pendiente media | medio grano grano
% kg/ha kglha = %
Sin fertilizante
2.1 774
3 730 44 6
10 547 227 29
Con fertilizante
2.1 1,149
3 1,105 44 4
10 923 226 20
Sin fertilizante
99 1212
61 564 648 53
26 178 1034 85
Con fertilizante
99 1896
61 879 1017 | 54
26 275 1621 85
Sin fertilizante WE3 || Rk
0.95 715
0.8 668 47 7
0.66 624 91 13
1.2 918
0.2 480 438 48
Con fertilizante

Rendimiento | *Reduccidn de
Pendiente media medio grano grano
% kg/ha kg/ha %
0.95 1158
0.8 1043 115 10
0.66 936 222 19
1.2 1656
0.2 583 1073 65

*Reduccién con respecto a la clase de erosion ligera.
**Reduccién con respecto a: la clase de erosion ligera; y entre el
valor mdximo y minimo de materia organica observados.

Cultivo de maiz en cajete.

En la comunidad de San Miguel Tulancingo,
pertenece al distrito de Coixtlahuaca, Rivas
(2008) analizé los diferentes sistemas para
conservar la humedad en las tierras de
cultivo. Encontraron que existen técnicas
para el manejo de agua para la agricultura
que no son considerados sistemas de riego
convencionales.

Los campesinos de la regiéon han podido
disminuir los efectos negativos de las
mediante el
disefio de estrategias productivas como la

condiciones ambientales,
seleccion de sus recursos vegetales vy
diversos sistemas agricolas, como el de
humedad, utilizando el agua de lluvia
captada en suelos de arrastre retenidos
sobre las barrancas conocido como
“sistema lama-bordo”, para el cultivo anual
de maices de cajete; una de las principales
estrategias para la obtencién de alimentos,

(Rivas, 2008).

Este sistema de siembra es considerado
seguro aun en afos de escasas y erraticas
lluvias, debido al uso de variedades criollas
de ciclos largos (de 260 a 270 dias de ciclo
vegetativo), a este tipo de siembra se le
conoce como cajete, que desde tiempo
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inmemorial ha sido wusado por los
campesinos de la regién, para este tipo de

suelos de arrastre.

El sistema de humedad para la siembra de
maices de cajete se realiza en suelos
profundos creados para este fin, con el
azolve que origina el arrastre de las lluvias
sobre cdrcavas o barrancas, conocidos
como “jollas”.

Al sistema de humedad también se le
conoce como de “cajete” o ‘“picado”
debido a la forma de siembra, que consiste
en excavar con la pala de cajete, una
pequefia fosa de aproximadamente 30 o
40 cm de didmetro con 10 a 30 c¢cm de
profundidad que se le denomina “cajete”.
Una vez encontrada la humedad en el
cajete, con el otro extremo de la pala se
“pica” al centro haciendo un pequefio
hoyo en donde se depositan las semillas
(Rivas et al., 2008).

El rendimiento de los maices de humedad
generalmente es superior, hasta un 30%, a
los obtenidos en condiciones de temporal.
A pesar de productivo, comparado con el
sistema de temporal, ha sido abandonado,
por efecto de la emigracidn, ya que
requiere de una gran cantidad de personas
para su construccion, la disponibilidad de
maquinaria para la siembra de terrenos de
temporal y las ventas gubernamentales de
grano a precios bajos. Por estas razones se
puede apreciar que el sistema lama-bordo
se esta perdiendo aunque no deja de ser
excelente herramienta

una para la

productividad de las tierras, (Rivas et dl.,
2008).

En el sistema de cajetes, casi todo el ano,
exceptuando el mes de agosto, se realizan
actividades. La distribucion temporal de
estas actividades se puede apreciar en la
siguiente figura.

“EB KU

| HAREECHG
I FIECORTATA

B = AD

- CAETEANS O SETARRS
Bl ArER

B ErCh ORI O

— L

B GELECoKoN DE SEMILLAS

Ko

Figura 2. Cronograma agricola para maices de
cajete en sistema lama-bordo San Miguel
Tulancingo, Oaxaca (Rivas et al., 2008).

Barbecho: Preparacidn del suelo. Labor que
consiste en voltear la tierra con arado de
yunta o con tractor. Se efectla para que se
“oree el suelo” y “suba la humedad”.

Recorte: Labor realizada entre 15 y 20 dias
después del
terrones que se formaron con el barbecho

barbecho, para que los

no se endurezcan demasiado al secarse.

Rayada: lineas parecidas a los surcos,
marcadas con arado antes de la siembra,
que sirven de guia para la orientacién de

los cajetes.

Cajeteada: Siembra de maiz o milpa en caje-
tes. Se realiza de 3 dias a una semana
después de la Rayada. Consiste en hacer
hoyos o cajetes de entre 30 a 40 cm de
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didmetro con una profundidad de entre 10
y 30 cm de profundidad para depositar los
granos.

Labra: Se realiza, con arado de madera
tirado por yunta, entre 2 y 2.5 meses
después de la siembra. Sirve para “aflojar
la raiz del maiz y que agarre mds fuerza
porque ayuda a que “suba la humedad”.

Encajonada: Tiene una funcidn parecida a la
labra y también se realiza con yunta, pero
sirve especificamente para acercar mas
tierra a las plantas de maiz; sobre todo en
las jollas en que las escorrentias de las
arrastran

pendientes  cercanas no

suficiente tierra o materia orgdnica.

Pizca: Se llama pizca a la cosecha de la
milpa o maices de cajete.

Selecciéon de semillas: Se realiza de octubre
a diciembre, una vez que esta seco el maiz.

El aprovechamiento de los agostaderos

La clave para tener una produccién animal
exitosa y sostenida es el adecuado uso del
forraje producido, ya sean forrajes nativos
o introducidos e incluso agostaderos con
alta presencia de arbustivas. Para manejar
adecuadamente los recursos del
agostadero (tierra, agua, planta y animal),
el productor debe de estar familiarizado
con la cantidad de forraje que sus areas de
pastoreo pueden producir y la cantidad
requerida por el ganado a través de una
estacion de pastoreo (afo, época del afo,
mes, etc.), tanto en forma individual como
del hato completo.

La cantidad de forraje que produce un
agostadero depende de la especie de
la productividad del
sistema de manejo que se tengay el clima,

forraje, suelo, el

en particular, la cantidad de lluvia y sol.

Conocer el potencial forrajero de un
agostadero  permite aprovechar los
recursos del sitio de wuna manera

sustentable y mejorar la condiciéon del
agostadero y de vida de los productores.

Materia seca

Todos los forrajes contienen en mayor o
menor proporcion agua y lo que queda
después de haber extraido por completo el
agua, recibe el nombre de materia seca
(MS) o biomasa.

En sus diferentes etapas antes de madurar,
las plantas contienen de 70 a 80% agua, es
decir, de 20 a 30% de materia seca. Las
semillas en cambio, no contienen mas de 8
- 10% de agua y de 90 - 92% materia seca
(Bustamante y Espadas, 2007).

Los forrajes verdes tienen mucha agua y
poca MS y la cantidad de agua dependera
de la especie forrajera (gramineas o
leguminosas) y sobre todo del estado
fenolégico del forraje (hojas, encafado,
espigado, floracidn). Asi, se tiene que 1 kg
de forraje verde tiene entre 90 y 250
gramos de MS.

Los forrajes ensilados también contienen
agua pero en menor cantidad y es muy
variable, ya que estd en funcién de la clase
de forraje que se ensila y del sistema de
ensilado empleado, por ejemplo:
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e Ensilado directo: la MS varia entre 150 y
350 gramos de MS por kilo de forraje.

e Ensilado en pacas: al hacerse un pre-
henificado la MS del forraje aumenta y
suele estar entre 250 y 500 gramos de
MS por kilo de forraje.

e Los forrajes secos (henos) tienen poca
agua y un kilo de forraje seco tiene entre
850 gy 920 g de MS.

En el Cuadro 7 se muestran algunas
especies forrajeras, en donde se indica su
produccion de materia seca, dato que
permitira obtener los parametros de
coeficiente de agostadero y carga animal

que se podrian tener con cada una de ellas.

Cuadro 7. Especies forrajeras de zonas templadas y semiaridas.

Nombre Método de ., Cantidad/h =~ Produccién MS .
. . Reproduccidon Aprovechamiento
comun siembra a (t)
Templada
Kikuyo Espeque, rollo Vegetativa 12t 10-24 Pastoreo
Rhodes Voleo, surcos Semilla 5-10 kg 5-15 Pastoreo-Pacas
Gordura Voleo Semilla 20-25 kg 10-20 Pastoreo
Orchard Voleo, surcos Semilla 10 kg 10-15 Corte-Pastoreo
Festuca Voleo, surcos Semilla 15 kg 10-20 Corte-Pastoreo
Semiarida
Buffel Voleo, lineas Semilla 3-10 kg 2-12 Pastoreo
Pretoria Voleo, lineas Semilla 3kg 3-5 Pastoreo-Pacas
Klein Voleo, lineas Semilla 2-3kg 1.25 Pastoreo

Unidad animal

En la planeaciéon del agostadero, para
evitar problemas de sobreexplotacion y su
consecuente degradacion, es necesario
correlacionar por unidad de superficie, la
biomasa producida por un determinado
tipo de pasto y el ndmero de animales
capaces de alimentarse con ella, que a su
depende de las
alimenticias de las

vez necesidades

diversas especies

pecuarias y de su edad.

Para obtener un dato equivalente de
referencia, que homologue las diversas
especies (mayores o menores), con fines
se ha optado por el
concepto de Unidad Animal (UA), el cual

de planeacion,

considera las necesidades alimenticias y la
funcién zootécnica de una vaca adulta
(vientre bovino).

La UA considera que la vaca de referencia
se encuentra en etapa de gestacion o
crianza con peso variable entre los 400 y
450 kg y con un consumo diario de forraje,
en base a materia seca, del 3% de su peso
vivo. En el Cuadro 8, se muestran los
valores de UA equivalentes para diferentes
especies de interés pecuario (Jaramillo,

1969).

Cuadro 8. Conversién a Unidad Animal (UA).

Clase de Ganado UA*
Vaca (400 a 450 kg) en gestacion o 1.00
mantenimiento )
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Clase de Ganado UA*
Vaca lactando y con cria antes del
1.30
destete
Becerro destetado y hasta los 24 meses 0.70
Novillo de 2 afios y menos de 400 kg 0.90

Novillo de mas de 2 afios 0 400 a 450 kg | 1.00

Toros de mas de 2 afios 1.25
Caballos, yegua o mulo adulto 1.00
Potros y muletos, destete a 2 afios 0.70
Oveja seca o con cria 0.20
Carnero 0.25
Ovino destetado de menos de 1 afio 0.17
Macho cabrio castrado o cabra adulta 0.20
Cabra tripona (menor de 1 afio) 0.14

*UA. Unidades Animal

Para hacer ajustes a situaciones de peso
diferentes a las indicadas, se recomienda
modificar las unidades animales en 0.1 por
cada 50 kg de peso.

Condicidn de pastizal

En un drea determinada, la productividad
de un pastizal puede variar de un afio a
otro o en el mismo afio, segun la condicién
edafoldgica, climatica y de manejo del sitio
en particular que lo hacen diferente en
potencial forrajero a las dreas adyacentes.
Esta variacion en productividad lleva al
concepto de condicidn del pastizal, el cual
refleja en términos comparativos, la
produccidn actual de un sitio, comparada
con la que deberia tener si las practicas de
manejo, bajo condiciones normales de

clima, fuesen las mds apropiadas.

Para ello, se consideran cuatro clases de
condicion de pastizal en funcidon del
porcentaje de la vegetacidon del sitio

(Cuadro 9).

Cuadro 9. Clase de condicion de pastizal.

Clase de Porcentaje de la
condicién de vegetacion climax para el
pastizal sitio de pastizal
Excelente 76 a100
Buena 51a75
Regular 26a50
Pobre 0a?25

Esta clasificacion sobre la condicion del

pastizal, expresa como se aparta la
biomasa presente, de la produccidn climax
que potencialmente podria presentarse en
el pastizal. Asi, esta valoracion proporciona
una medida aproximada del grado de
deterioro o disturbio que ha sucedido a la
cubierta vegetal, con la finalidad de tener
una base para predecir el grado de

mejoramiento posible en dicho pastizal.

A cada una de estas

corresponde una productividad y una

categorias

diferente carga animal. Légicamente a una
condicidon menor, debe corresponder un
area de agostadero mayor para evitar la
degradacion de los pastizales. En ese
sentido, los coeficientes de agostadero
(ha/UA) de la Comisién Técnica Consultiva
para la Determinacion Regional de los
Coeficientes de Agostadero (COTECOCA),
estan referidos a la condicién de pastizal
denominada como “buena”.

Carga animal y coeficiente de agostadero

Conocer los términos y parametros que
implican la carga animal y coeficiente de
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agostadero, permite tomar decisiones que
ayudaran a evitar la degradacién de los
recursos por el sobrepastoreo y obtener
los maximos rendimientos posibles.

El propdsito de determinar la carga animal
y el coeficiente de agostadero es calcular el
nidmero de unidades animales que se
pueden pastorear en un area determinada,
asi como el nudmero de hectareas
necesarias para mantener una unidad
animal en un afno, esto de acuerdo a las
condiciones del drea de estudio. Como se
verd a continuacion cuando carga animal es
menor, el forraje disponible para pastoreo
es menor y el coeficiente de agostadero es
son dos conceptos

mayor, es decir

inversamente proporcionales.
Carga animal

La carga animal se define como el niumero
de unidades animales que pastorean en un
area determinada y en wun tiempo
especifico, es decir, es el nuimero de
animales convertidos a UA, que pastorean
por hectdrea de pradera durante un

periodo determinado.

Fd UA
CA = ? = E (1)

Donde:

e (A =Cargaanimal, UA/ha.

e Fd = Forraje disponible, ton.
e (C=Consumo, ton.

e UA =Unidad animal.

e ha=Hectdreas.

También se refiere a la cantidad de ganado
en UA que puede mantenerse durante
todo el afio, en una unidad de producciodn,
sin deteriorar los naturales

(UA/ha/ano).

recursos

La carga animal recomendada es el drea
sugiere para el
sostenimiento de una unidad animal, en

que se asignar
maximo estado de productividad, sin
causar deterioro al pastizal. Esa carga sera
diferente segun la condicién en que se
encuentre el pastizal. La carga animal se
mejora rehabilitando periddicamente las
praderas e incluyendo suficiente sombra y
agua disponible para los animales. De ahi
que sea muy importante mantener los
pastizales en buenas condiciones, ya que
pero
inexorablemente, perdera su capacidad de

de lo contrario, paulatina

carga.
Coeficiente de agostadero

El coeficiente de agostadero, como lo
define la COTECOCA, indica la superficie
necesaria para mantener una cabeza de
ganado mayor o su equivalente en ganado
menor anualmente, con un pastizal en
buenas condiciones.

Se calcula mediante la siguiente expresion:

ha
IA—a (2)
Donde:
e |[A = Coeficiente o indice de

agostadero, ha/UA/afio.
e ha=Areade pastizal, ha.
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e UA = Unidad animal adecuada para
mantener una explotacion

permanente.

Asi, es una relacion entre el drea y la unidad
animal que aunque es un dato de carga
animal, se refiere a carga permanente.

Dado que el coeficiente de agostadero
mide la capacidad forrajera de los terrenos,
se le ha otorgado un caracter legal para
determinar el tamafo de la pequefa
propiedad ganadera (Aguirre, 1967).

En virtud que el coeficiente de agostadero
estd calculado para un pastizal en buenas
condiciones, sin considerar el disturbio
provocado por mal uso incorporando

mejoras de la situacion de los sitios
evaluados, lo que permite no solamente el
mantenimiento y recuperacion de los
pastos, sino ademas, que los animales que
viven de ellos alcancen un peso adecuado a
su especie y produzcan crias sanas vy

vigorosas.

En algunas ocasiones la carga animal y el
agostadero  pueden
coincidir, pero en un manejo correcto de la

coeficiente  de

explotacion ganadera, la carga de un
potrero determinado debe variar a través
del afio mientras que el coeficiente de
agostadero es una relacidn permanente
para un determinado sitio.

Debe entenderse que el coeficiente de
agostadero es el resultado de todos los
factores variables que intervienen en la
produccién forrajera y por lo tanto, no
quiere decir que durante todo el afo, deba

tenerse siempre la misma carga animal
sobre el mismo sitio, ya que ésta debe
variar légicamente, en funcion de Ia
produccién forrajera que no es igual, por
ejemplo, en los meses de invierno que en

los de verano.

Sin embargo, para fines de manejo actual,
los valores reportados por la COTECOCA
(2002), deberdn ajustarse a las condiciones
actuales de vegetacion, clima, suelo y
especie animal que utiliza los recursos de
los sitios considerados. En el Cuadro 3 se
presentan coeficientes de agostadero para
algunos estados.

Cuadro 10. Coeficiente de agostadero
(ha/UA/aio) de algunas entidades federativas.
f:cll’z:*;l:i?/a Minimo | Maximo | Ponderado

Guanajuato 6.67 28.14 10.20
Guerrero 1.50 14.50 6.15
Hidalgo 0.80 38.55 6.41
Michoacdn 1.50 24.46 7.00
Morelos 6.70 19.68 10.85
Oaxaca 0.80 33.40 4.12
Puebla 0.90 33.40 7.82

En el Cuadro 11 se presentan los

coeficientes de agostadero por tipo de
vegetacion. Es importante mencionar que
datos
subestimar la capacidad real, dependiendo

estos pueden sobrestimar o
de las condiciones presentes en el sitio de

interés.

Cuadro 11. Coeficientes de agostadero por tipo
de vegetacion (2009).

Coeficiente de
Agostadero
(ha/UA)
Min. | Max.

Tipo de Vegetacién
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Coeficiente de
. ., Agostadero
Tipo de Vegetacion (ha/UA)
Min. Max.
Amacollado abierto 7.59 24.34
8 | Haldfito abierto 7.00 20.37
S | Inducido 7.41 10.40
Mediano abierto 5.01 20.52
Alto espinoso 8.20 29.00
© | Bajo espinoso 7.46 25.20
% Crasicaule 9.16 24.63
= | Mediano espinoso 8.79 35.46
Baja caducifolia 1.3 32.04
Baja caducifolia
. 1.95 12.00
espinosa
Baja subcaducifolia 4.30 4.90
© |Baja subperennifolia 3.60 4.36
'E') . . .
9 Ba]a.x subperennifolia i 180
espinosa
Baja subperennifolia
. 2.00 2.50
subespinosa
Baja caducifolia 6.20 14.00
subespinosa 3 4
Aciculi-esclerdfilo 2.00 30.77
% Caducifolio 1.10 20.00
§ Caducifolio espinoso 5.47 27.40
Vegas arboladas 4.50 4.50

Elaborado por la SAGARPA vy revisada por la COTECOCA en el
2009.

Capacidad de pastoreo

Un parametro asociado es la capacidad de
pastoreo de los sitios,
hectdreas por unidad animal, en donde el

rendimiento de forraje se expresa en kg de

expresada en

materia seca por hectdrea. Su férmula es la

siguiente:
Requerimientos anuales de materia seca
— (kg/UA) __ha
CP = Materia seca (kg/ha) - ﬁ (3)
Donde:

e ha=Hectdrea de pastizal.

e UA =Unidad animal adecuada para
mantener una explotacion
permanente.

5. METODOLOGIA

La modelacién de biomasa (grano, forraje,
lefa, madera) es una técnica que permite
ponderar el efecto de variables climéticas,
eddficas, topogrificas y de manejo en el
rendimiento de una determinada especie
vegetal. Ademds, la modelacion permite
evaluar de mejor forma el efecto de la
fertilidad, técnicas de labranza, densidad
vegetal,
plagas en la produccién de la materia seca,

heladas, sequias, inundacion,
lo cual es de suma importancia en la toma
de decisiones sobre el manejo de especies
vegetales de interés agricola, pecuario o

forestal.

Para disponer de informacidn cualitativa
sobre la condicidn de las dreas agricolas y
de agostadero en términos de produccion
de maiz en ladera, produccidén de forraje en
pastizales y grados de erosion de suelo en
el presente trabajo se aplicd el modelo
APEX (Agricultural
eXtender). Esta técnica requiere de un gran
numero de parametros de entrada para un

Policy-Environmental

sitio especifico, pero los resultados que
genera son mas apegados a los que se
pueden observar de manera empirica.

El modelo APEX

APEX es un modelo hidrolégico-productivo

que conceptualmente representa un

sistema real, bajo parametros fisicos o
ciclo

matematicos, que conforman el
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hidrolégico y el crecimiento de las
coberturas vegetales. Este modelo permite
simular los fendmenos fisicos que
condicionan el desarrollo vegetal a corto,
mediano y largo plazo, de tal forma que se
puede entender de mejor forma las
relaciones e interacciones que realizan las
plantas con el ciclo hidrolégico y la
degradacién de los suelos. Se debe de
tomar en cuenta que los resultados
obtenidos por cualquier modelo solo son
aproximaciones a la realidad y que sirven
para entender el comportamiento de un

sistema real y priorizar dreas de manejo.

El uso de modelos de simulacion constituye
una poderosa herramienta para el manejo
de los recursos naturales y son
para

esquemas de ordenamiento espacial de

potencialmente dtiles establecer
sistemas de conservacion del suelo a escala
parcelaria, comunitaria o de micro-cuencas
con base en la cuantificacién de su impacto
para reducir la erosidon y mejorar los indices
de sostenibilidad, en comparacién con el
sistema de labranza tradicional, a largo

plazo.

Los modelos hidroldgicos-productivos,
como APEX, permiten la prediccion de
escenarios de cambio que pudieran ocurrir
en una cuenca. Para su operacion necesitan
alimentarse de variables climaticas,
topograficas, tipos de suelo, uso del suelo,
fisiotecnia de las coberturas vegetales, tipo
de manejo cultural (labranza, rotacién de
cultivos, fertilizaciéon), y practicas de
manejo de suelo y agua (riego, drenaje,

borderias, presas).

APEX ha sido desarrollando, desde 1992,
por la USEPA (U.S.
Protection Agency) a través del redisefio de
los modelos SWAT y EPIC (Gassman et dl.,
2005). Especificamente Arc-APEX es una
version, en ambiente SIG, del modelo EPIC.

Environmental

APEX, en su version Arc-GIS, permite

simular el manejo agricola a nivel
parcelario, comunidad, comunidades o
pequefias cuencas que se pueden

subdividir en base a parcelas, tipos de

suelo, posiciones del paisaje, o sub-
cuencas). El modelo permite simulaciones
a nivel diario o llevar a cabo simulaciones
continuas de largo plazo (Gassman et al.,

2010).

Usos del modelo APEX

Especificamente APEX fue desarrollado
para predecir el impacto causan las
practicas de manejo (para la conservacion
de suelo y agua, fertilidad), el clima, el tipo
de suelo en la produccion de biomasa
(granos, fibras, frutos, forrajes, madera,
lefa, etc.) de una cuenca. Su uso se enfoca
al campo de pequefias cuencas para la
evaluacién de estrategias de manejo, para
diferentes usos de tierra, considerando
factores de sustentabilidad (erosidn,
calidad y abastecimiento de agua, calidad
del terreno, competencia entre plantas,
plaguicidas, etc.) vy
econdémicos (Gassman et al., 2005).

clima, uso de

APEX tiene componentes para transitar, a
través de rios, los escurrimientos, los
sedimentos, los nutrientes y plaguicidas

hasta la salida de una cuenca, estacion de
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aforo, acuifero y/o embalse. Esta disefiado
para dividir una cuenca hidrografica, todo
lo necesario, para asegurar que cada sub-
cuenca es relativamente homogénea en
términos de suelo, uso del suelo, manejo y
clima. El modelo APEX fue disefiado para
evaluar diferentes estrategias de manejo
del suelo teniendo en cuenta Ia

sostenibilidad, la erosién (viento, laminar, y
en canal), aspectos financieros, el Cuadro 12, se muestra el tipo de entradas

suministro y calidad del agua, calidad del ~gue necesita APEXy los datos de salida que
suelo, la competencia entre las plantas, el ~ Puede simular.
cima y el ataque de plagas vy

enfermedades. En el

Cuadro 12. Datos de entrada y salida del modelo APEX (Agricultural Policy-Environmental
eXtender)
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Entradas

Salidas

e Clima

e Precipitacion, temperaturas (min./méx.), radiacion
solar, viento (velocidad y direccién) y humedad
relativa

e Pastoreo
e Alimentacién en dreas confinadas, pastoreo
rotacional intensivo, pastoreo de rastrojos,

atributos del hato, tasa de consumo de forraje, la
eficiencia de pastoreo, etc.

e Manejo del estiércol

e Produccién de estiércol y composicién quimica
para gran variedad estiércoles: bovinos (carne,
leche), porcinos, equinos, caprinos y aves de
corral.

e Crecimiento de los cultivos y produccién de
biomasa

e Humedad del suelo

e Erosidn hidrica y edlica.

e Ciclo del carbono

e Elciclo del nitrégeno y sus pérdidas
e Ciclo de Fésforo y sus pérdidas

e Pérdidas de fertilidad

e Recarga de acuiferos

e Balance en cuerpos de agua

e Evapotranspiracion

e (riterios financieros

El modelo APEX es un modelo hidroldgico
capaz de desarrollar politicas agricolas
debido a que simula el manejo e impacto
del uso de suelo a nivel parcelario y en
pequenas cuencas (Williams e lzaurralde,
2006).

El disefio de APEX permite identificar los
componentes del balance hidroldgico y
evaluar el efecto del cambio climatico y de
diéxido de carbono atmosférico, sobre el
rendimiento de los cultivos (Williams et al.,
2006). También
aplicacion de estiércoles y el seguimiento

permite evaluar Ia
de otros contaminantes no puntuales
(provenientes de las tierras de cultivo y
granjas) en cuerpos de agua y para evaluar
de proteccion de franjas de
amortiguamiento contra la contaminacion
(Saleh et al., 2004).

niveles

Otras aplicaciones, que APEX permite

simular, estdn relacionadas con Ia

generacion de escenarios de manejo para
el movimiento de animales entre potreros
al, 2011), tratamientos
dasondmicos en cuencas forestales vy

(Kumar et

practicas de conservacién en los sistemas
lacustres (Wang et al., 2007).

Reportes de aplicaciones del modelo

APEX.

Existen varios trabajos realizados con el
modelo APEX, los cuales son muy diversos
enfocados al manejo de pequefias cuencas,
evaluacion de BMP (Buenas practicas de
Manejo), y produccién de sedimentos de
un area.

actualmente no se
con APEX,
resumen

En nuestro pais

reportan aplicaciones sin

embargo a continuacion se
trabajos de investigacion realizada en otras

partes del mundo.
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Tripathi y Gosain (2013) aplicé los modelos
SWAT a
planes de manejo. Observaron buenas

APEX en la India para evaluar

correlaciones entre los aforos observados
y simulados con ambos modelo. Sin
embargo APEX simulé de mejor forma los
que SWAT a nivel de

ambos

escurrimientos

microcuenca. Aunque modelos
pueden ser aplicados en el manejo de
cuencas, APEX tiene la ventaja de modelar el
balance hidrico a una mayor resolucion
espacial (nivel parcelario); lo que lo hace una
herramienta mds apropiada para usarse a

nivel de microcuencas.

Saleh y Gallego (2007) reportan que el
modelo APEX fue capaz de similares
escenarios de manejo tales como cultivos
alternos o fajas filtrantes a nivel parcelario
mientras que SWAT tuvo una capacidad
simular estas mismas

limitada para

practicas.

El modelo APEX fue probado en dos
cuencas cultivadas con maiz (Zea mays L.) y
manejada con labranza convencional y
labranza de surcos. El modelo fue capaz de
con un 6% de

replicar, error, los

escurrimientos 'y la  produccién de
sedimentos. El porcentaje de error entre
los rendimientos de grano de maiz,
simulado y observado, varié entre -5,3 % y -
2,7 % para un periodo de simulacién de 20
aflos. El beneficio de largo plazo de la
labranza en surcos, respecto a la labranza
convencional, en la reducciébn de Ia
escorrentia superficial fue de entre 36 y
39%; en la reduccion de la produccidn de

sedimentos entre 82 y 86 %; en maiz hubo

un aumento en el rendimiento de grano del
3,8 %. Los resultados del estudio indicaron
que APEX tiene la capacidad de predecir las
diferencias entre los dos sistemas de

labranza (Wang et al., 2008).

Segin Ramanarayanan et al. (1997) el
modelo APEX resulté adecuado para el
andlisis a largo plazo de las practicas de
manejo alternativo; ademas
sostenibilidad de la calidad del agua en las

cuencas con un minimo de excedentes de

que la

estiércol fuera de la cuenca a través de un
manejo agrondmico adecuado.

Kumar et al. (2011) calibré y validé el
modelo  APEX
escurrimientos 'y la

para  simular  los
produccion de
sedimentos, en cuencas con manejo de
densidad de pastoreo, y comparar los
efectos de la fajas de amortiguamiento
(buffers) en la reduccién de sedimentos. El
tratamiento consistié de dos cuencas con
buffers agroforestales y dos cuencas de
control. Las areas de pastos incluian trébol
rojo (Trifolium pretensién L.) y lespedeza
(Kummerowia  stipulacea Maxim.)  con
festuca (Festuca arundinacea Schreb.),
mientras que el bufer agroforestal incluyd
alamos Orientales (Populus deltoideo Bortr.
ex Marsh.) con festuca. Los valores de r
(coeficiente de correlacién) y NSE (Nash-
Sutcliffe Efficiency) para los periodos de
calibracion vy para el
escurrimiento variaron de 0.52 a 0.78 y de
0.50 a 0.74,

escurrimiento y los sedimentos fueron 57%

validacion

respectivamente.  El

y 95%, respectivamente, mas altos para las
cuencas de control en comparacion con las
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cuencas con agroforesteria. Para un
escenario de 10 afios y doble de ancho del
bufer el escurrimiento simulado disminuyé
un 24%. El escurrimiento simulado de las
cuencas de control fue 11% mas alto, con el
doble de densidad de carga animal
(relativo a la densidad de los aforos),
comparado con las cuencas agroforestales,
también con el doble de carga animal. Con
la mitad de densidad animal (relativo a la
densidad de los aforos), las cuencas con
agroforesteria  tuvieron 18% menos
escurrimiento comparado con las cuencas
de control. Los resultados de este estudio
indican que los buffers agroforestales y la
disminucion de la carga animal en los
pastizales reducen los escurrimientos y

sedimentos.

En otro reporte (Wang et al., 2006), el
modelo APEX fue calibrado para investigar
los efectos de
asociados con los usos alternativos del

la erosiéon del suelo
suelo en el noroeste de China. El modelo
fue calibrado razonablemente bien (+ 15%
de errores) para ajustarse en pendientes,
dentro de la cuenca, superiores al 50%. Las
predicciones indican que la reforestacién y
el pastizal son las mejores practicas para el
control de la escorrentia y la erosiéon del
suelo. Sin

embargo, en pendientes

pronunciadas los pastos son menos
eficaces que los arboles para el control de
la escorrentia y la erosion ya que estos
ultimos tienen generalmente sistemas de
radicales mas profundos y estables. La
construccion de un embalse fue Ia
estrategia mas eficaz para el control de la

produccién de sedimentos sin embargo no

impacta en nada el control de la erosidn en
las tierras altas.

Tuppad et. al. (2010) aplicé el modelo
APEX, en una cuenca de 28,000 ha de
Texas EUA, para evaluar distintas practicas
de manejo: siembra de pastos, manejo de
fertilizacién, manejo de arbustos, aclareo y
resiembra, pastoreo prescrito, plantacion
en areas criticas, labranza de conservacion,
siembra al contorno, terraza, jagleyes,
estructuras de estabilizacion y cauces
empastados. El objetivo principal fue
evaluar los efectos a largo plazo de las
practicas, tanto en parcelas como en las
sobre el
superficial, los sedimentos y la pérdida de

sub-cuencas, escurrimiento
nutrientes. Los impactos de las practicas en
la calidad del agua variaron dependiendo
del tipo de accidn y su ubicacién en el
paisaje. Este estudio mostréd que Ia
reduccidon en el sedimento, a la salida de la
cuenca, era proporcional a la zona tratada

con la practica de manejo analizada.

Estructura del modelo APEX.

El modelo APEX consta de 12 componentes
principales: 1) clima, 2) hidrologia, 3)
crecimiento de los cultivos, 4) transito de
plaguicidas, 5) ciclo de nutrientes, 6)
erosion - sedimentacién, 7) ciclo del
carbono, 8) gestidn de practicas, 9) control
de la temperatura del suelo, 10) medio
ambiente de la planta, 11) evaluacion
financiera y 12) trdnsito en cauces (Williams
et al., 2012). Para el manejo del cultivo
incluyen el riego (aspersién, goteo, o
rodado), agricola,

drenaje diques en
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surcos, franjas de proteccidn, terrazas,
cauces empastados, fertilizacién, manejo
de estiércoles, estanques de purines,
rotacion y seleccidon de cultivos, cultivos de
cobertura, remocién de forraje, aplicacién
de plaguicidas, pastoreo y labranza. El
almacenamiento y  simulacion  de
aplicaciones de purines al suelo son un
componente clave del modelo APEX.
Ademas de los algoritmos de transito APEX
para aguas

subterrdneas y componentes del acuifero.

cuenta con submodelos
El componente de transito en cauces, que
evalua las interacciones del escurrimiento
superficial de las subdreas, considera el
flujo de retorno sub-superficial, deposicién
de sedimentos, la erosidn del cauce, el
transporte de nutrientes y el flujo de aguas

subterraneas (Gassman et al., 2010).

El modelo incluye componentes verticales
y horizontales del subsuelo (Williams et dl.,
2000). El
percolacion, considera el almacenamiento,

componente  vertical o
flujo de las aguas subterraneas y el flujo de

retorno. El componente  horizontal
considera el flujo de agua a la siguiente
sub-zona, aguas abajo de la superficie del
suelo. El modelo asume que parte del flujo
horizontal entra en el cauce dentro de la
subarea (flujo de retorno) y parte fluye a la
siguiente subarea aguas abajo. De este
modo el flujo de retorno se afiade al flujo
de cauce de la subarea en lugar de anadirse
a la humedad del suelo de la siguiente

subdrea aguas abajo.

A continuacion se mencionan algunas
cuestiones especificas del modelo APEX
que se encuentran en dicho modelo:

Clima

Las variables climaticas utilizadas en el
modelo APEX son: precipitacidon diaria,
temperatura maxima y minima del aire,
radiacion solar, velocidad del viento y
humedad relativa (Gassman et al., 2010).
Debido a que no siempre se cuenta con
datos suficientes, APEX proporciona
opciones para la simulacion de diversas
combinaciones de las «cinco variables
meteoroldgicas: (1) Las cinco variables
pueden ser generadas. Especificamente, la
precipitacion puede ser

manera uniforme sobre

simulada de
la cuenca o
distribuida espacialmente; (2) Todas las
variables son introducidas. Las entradas
pueden provenir de una estacion
meteoroldgica para representar a toda la
cuenca o de varias estaciones, cada una
subdreas; (3)

Algunas variables pueden ser generadas y

representando  ciertas

introducidas. En este caso, la

debe ser

otras
precipitacion
proporcionada.

siempre

Hidrologia.

El componente hidrolégico de APEX
abarca el ciclo hidrolégico, a través de
variables como precipitacion, volumen de
escurrimiento sub-

superficial,  flujo

superficial, percolacién y
evapotranspiracion (Williams e Izaurralde,

2006).
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La escorrentia superficial del modelo

simula volimenes del escurrimiento
superficial y tasas de escorrentia pico,
dadas las cantidades de lluvia diaria. Este
componente incluye dos métodos para
estimar el volumen de escorrentia: 1) el
método de la curva numérica, del SCS,
modificada y 2) la ecuacién de infiltracion
de Green y Ampt (Williams et al., 2012).
Pese a sus asunciones empiricas, la técnica
del nimero de curva se considera: 1) es
confiable y se ha utilizado durante muchos
anos en EUA, 2) es computacionalmente
eficiente, 3) las entradas requeridas son
disponibles, y 4)

correlaciona tipo de suelo, uso del suelo y

generalmente

practicas mecanicas de manejo.

El uso de datos de precipitacion diaria
(cada 24 horas), facilmente disponibles en
las estaciones meteoroldgicas del pais, es
un importante atributo de la técnica del
numero de curva incorporado en APEX.
Ademas, las manipulaciones de datos de
lluvia y escorrentia, los calculos son mas
eficientes para los datos tomados a nivel
diario que en intervalos mas cortos. A
pesar que modelos de simulacion como
WEPP (Water Erosion Prediction Project) o
Kineros (Kinematic Runoff and Erosion),
usados en manejo de cuencas y con
formulaciones tedricas mdas robustas,
requieren de datos de intensidad de lluvia
que generalmente no estan disponibles

para la mayoria de las cuencas.

Dada la incapacidad de la técnica de la
curva numeérica para dar cuenta de la
intensidad de las precipitaciones y la

infiltracion, APEX incluye una opcidén para

distribuir exponencialmente la
precipitacion  diaria, con parametros
generados estocasticamente, y

proporcionar intensidades necesarias para
ecuacién de Green & Ampt (derivacién de
la ecuacidén de Darcy).

Crecimiento vegetal

El submodelo de crecimiento del cultivo
simula el potencial de crecimiento diario de
los cultivos anuales y perennes, arboles y
otras plantas (hasta diez plantas en un lote
mixto). También simula el crecimiento real
limitado por estreses por insuficiencia de
agua, temperatura extremas, carencia de
y problemas
radicular; todo esto basado en el modelo
EPIC (Williams et al., 1989). Este submodelo
calcula el

nutrientes de aireacién

crecimiento  potencial, el

consumo de agua, la absorcion de
nutrientes, la competencia entre plantas y

la dormancia invernal.
Evaporacion

En este componente se tienen 5 diferentes
métodos para estimar la evaporacion, y
estos métodos son; Hargreaves y Samani,
Penman -

Penman, Priestley y Taylor,

Monteith y Baier y Robertson. Los
Métodos de Penman y Penman- Monteith
requieren, como datos de entrada, de
radiacion solar, temperatura del aire,
velocidad del viento, y humedad relativa.
El método Baier —Robertson, desarrollado
en Canada, funciona bien en climas frios. La

evaporacion Potencial del agua del suelo se
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estima como una funcidén de la evaporacién
y el indice de Area Foliar potencial (LAI,
area de hojas de la planta en relacion con el
la superficie del suelo). La
evaporacion real de agua del suelo se

area de

estima mediante el uso de las funciones
exponenciales de la profundidad del suelo
y el contenido de humedad (Williams et al.,
1989). La evapotranspiracion de la planta
se simula como una funcién lineal de la
evaporacion potencial y el indice de area
foliar.

Erosion

El calculo de la erosidn es inducida por el
agua en respuesta a eventos de lluvia,
deshielo y escurrimiento de la irrigacion. La
erosion edlica se calcula en base de las
propiedades del suelo, rugosidad de la
superficie, la cubierta vegetal, y la direccién
e intensidad del viento.

El componente de APEX para la pérdida de
suelo simula la erosién causada por la
lluvia, la escorrentia y el riego (por
aspersiéon y por surcos). Para simular la
APEX
contiene siete ecuaciones: la USLE, Ia

erosion de lluvia/ escorrentia,
modificacion Onstad -Foster de la USLE, Ila
MUSLE, dos variaciones de MUSLE, 'y
RUSLE.
(especificada por el usuario) interactiia con

S6lo una de las ecuaciones
los otros componentes de APEX. Las siete
ecuaciones son similares a excepcion de
sus componentes de energia. La USLE y
RUSLE depende estrictamente de Ia
precipitacion como un indicador de energia
que MUSLE y sus

erosiva. Mientras

variantes usan sodlo variables de Ia
escorrentia para simular la erosién y la
produccidon de sedimentos. Las variables
de escorrentia aumentan la precision de la
prediccién, eliminan la necesidad de una
relacion de distribucién (utilizado en la
USLE para

sedimentos), y permite a la ecuacién, para

estimar produccion de
una sola tormenta, dar las estimaciones de
produccidn de sedimentos. La USLE sdlo da
estimaciones de manera anual. La ecuacién
Onstad-Foster contiene una combinacion
de los factores energéticos USLE y MUSLE.
La RUSLE métodos
mejorados para el cdlculo del factor de

proporciona

cobertura del cultivo y el factor de longitud
de la pendiente; especialmente para

pendientes pronunciadas.
Nutrientes

La estimacion de nutrientes se realiza en
funcién a los cambios de las condiciones
propiedades del
practicas de manejo. En este caso, simula el

climaticas, suelo 'y

almacenamiento y transferencia de
carbono y nitrégeno entre depdsitos,
ademas de la estimacion el fésforo soluble
en la escorrentia, lixiviacion, mineralizacién
e inmovilizacién del P y la absorciéon de P

por el cultivo y simula el ciclo del
nitrégeno.

Nitrégeno (N).

El ciclo del N considera entradas

atmosféricas, las aplicaciones de N en
fertilizante y/o estiércol, absorcién de N

por el cultivo, la  mineralizacidn,
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inmovilizacidn, nitrificacion,

desnitrificacién, y  volatilizacién  de
amoniaco. La concentracion de NOs-N en
de suelo

exponencialmente como una funcién del

una capa disminuye
volumen del flujo. La concentracidon media
diaria se obtiene mediante la integracion
de una funcién exponencial respecto al
flujo. Las cantidades de NOs-N contenidos
en la escorrentia, flujo lateral y percolacién
se estiman como productos del volumen

de aguay la concentraciéon media.

Las cantidades de NO3-N contenidos en el

sedimento estan en funcidn de la

produccion de sedimentos, la
concentracion de N orgdnico en |la
superficie del suelo, y una relacion de
enriquecimiento. La relacion de
enriquecimiento es la concentracion de N
organico en el sedimento removido del
suelo. Relaciones de enriquecimiento estan
con la

logaritmicamente relacionadas

concentracion de sedimentos.

La cantidad diaria de inmovilizacién de N es
la cantidad de N,
asimilado por los microorganismos, al

calculada restando
contenido de N en los residuos de cosecha
(Williams et al., 1989).

Fosforo (P)

Debido a que P es mayormente asociado a
la adsorcién en los sedimento, la ecuacién
para la disolucion de P, en la escorrentia, es
una funcién lineal de la concentraciéon de P
soluble en la capa superior del suelo, el
volumen escurrido, y una isoterma de

adsorcién lineal. El transporte de
sedimentos de P es simulado con una

funcidn del volumen de escurrimiento.

El componente de la pérdida de purines,
mide de nutrientes orgdnicos y las pérdidas
de carbono de los corrales ganaderos y la
aplicacion de estiércol.

El componente econémico estima y simula
costos (Williams et al., 2012).

Ademads de las funciones de EPIC, APEX
tiene componentes para el transito del
escurrimiento, sedimentos, nutrientes y
pesticidas a través de los cauces de Ia
cuenca (Williams et al., 2000).

El modelo incluye bases de datos, con
tipicos, para los principales
fertilizantes, operaciones de

valores
cultivos,
labranza y agroquimicos mas comunes.

6. ACTIVIDADES DESARROLLADAS
Para alcanzar cada una de las metas
establecidas se identificaron las
caracteristicas productivas del cultivo de
maiz en condiciones de temporal. También
se analizaron las condiciones climaticas y
edaficas que prevalecen en las dreas
agricolas en ladera y de los terrenos de
agostadero. Como parte de las actividades

desarrolladas se identificaron los

principales pastos, sus caracteristicas
productivas 'y de explotacion del
agostadero. Adicionalmente, se

identificaron practicas de conservacion de
suelos, agua y fertilidad y se realizaron
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talleres con productores pecuarios para
fomentar una cultura de manejo hacia el
manejo del agostadero.

comunidades que se muestra en |la

Fa

Frect

1 1
Villa de Tamazulapam
. . ’ Tepozcolula | 4.3
Manejo del cultivo de maiz en ladera . 1
Silacayoapan
Santo Domingo Yanhuitldn |
Entrevistas a productores de maiz en Santiago Tamazola | 22
ladera. Santa Maria Yosoyua : 2.2
San Miguel Achiutla 4.3
Con el propdsito de conocer las San Mateo Etlatongo | 22
San Martin Zacatepec 4.3
caracteristicas del sistema de produccidon San Martin Huamelulpan | 2.2
de maiz y generar la informacién de cultivo San Maxcos Arteaga | 43
San Juan Mixtepec
necesaria para alimentar el modelo APEX San Juan Cieneguilla | 2.2
(version ARCAPEX 10.0.3 beta 2 para  San José Ayuquila | 2.2
San Geronimo Silacayoapilla 2.2
ARCGIS 10 y APEX 0806). Se levantaron 46 San Andrés Sinaxtla | 2.2
entrevistas, a productores de maiz de la puiinv%ﬁfrfféifﬁz . s
cuenca, distribuidos al azar, en las Huajuapan de Leén |
Fresnillo de Trujano | 2.2
Chaleatongo de Hidalgo | 2.2
Calihuala | 2.2

Figura 3. En Cuadro 13 se presenta el
Este
obtener

formato de entrevistas aplicado.
para
informacion referente a las acciones de

formato se disefié
manejo y costos para la siembra, el control
de malezas y plagas, la fertilizacidn y Ila
cosecha.

Cuadro 13. Formato de entrevistas para el sistema de produccién maiz en ladera

LOCALIDAD: ~MPIO:
LATITUD: LONGITUD ALTURA:
PRODUCTOR:

I PREPARACION DEL TERRENO
BARBECHO. Fecha , Precio/ha , Tipo maquinaria:
RASTRA. Fecha , Precio/ha , Tipo maquinaria:
SURCADO. Fecha , Precio/ha , Tipo maquinaria:
OBSERVACIONES:
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II. SIEMBRA
Fecha. , Tipo de semilla: , Color: , Origen:
Dénde adquiri6 la semilla: , kg/ha , Precio /kg:
Distancia entre plantas: ___, Distancia entre surcos: , Profundidad de siembra:
Plantas/ mata: Altura de planta: , Nimero de mazorcas:
Arreglo topoldgico , Forma de la siembra: Costo de la siembra/ ha:

OBSERVACIONES:

1. CONTROL DE MALEZAS

Tipo de control: , Nombre de herbicida: , Dosis:
Precio: , Fecha de la primera limpia: , Costo de la primera limpia:
Fecha de la segunda limpia Costo de segunda limpia: , Total de limpias

Costo total por limpias:

OBSERVACIONES:

V. CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Nombre de plagas: , Tipo de control:

Fecha de aparicidn: ___, Fecha de control: , Nombre del producto:
Dosiss. ,Costodel producto: Ndmero de aplicaciones:

Como impacta la produccidn: , Frecuencia de aparicién:

OBSERVACIONES:

V. FERTILIZACION
Fecha de fertilizacidn: Producto quimico:
Dosis Costo del producto: Numero de fertilizaciones:
Producto organico: , Tipo de ganado: , Costo del producto:
Numero de fertilizaciones con producto orgénico: , Dosis:
OBSERVACIONES:

V1. OTRAS LABORES CULTURALES
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Asociacion de cultivos:

, Rotacién de cultivos:

Incorporacion del rastrojo: , Quema antes de la siembra: Deshoje:
OBSERVACIONES:

VILI. COSECHA
Fecha: , % de consumo: , % de venta:

Precio de venta: Lugar de venta:

Rendimiento minimo:

Costo de la cosecha

OBSERVACIONES:

_, Rendimiento méximo:

, Rendimiento comun: _

, Costo del desgrane:

En el Anexo iError! No se encuentra el
rigen de la referencia. se presentan las
respuestas de cada uno de los productores
participantes y en el Anexo ;Error! No se
ncuentra el origen de la referencia. se
presenta resumen de las respuestas que
para el
distribucion de las

fueron usados analisis de
tendencias. La
entrevistas se realizd de acuerdo a la

importancia de cada una de las zonas

productoras de maiz. En la
Frect
0 2
| 1
Villa de Tamazulapam
Teposcolula 4.3
Silacayoapan
Santo Domingo Yanhuitlan
Santiago Tamazola 2.2
Santa Maria Yosoyua 2.2
San Miguel Achiutla 4.3
San Mateo Etlatongo 2.2
San Martin Zacatepec 4.3
San Martin Huamelulpan 2.2
San Marcoz Arteaga 4.3
San Juan Mixtepec
San Juan Cieneguilla 2.2
San José Ayvuquila 2.2
San Gerdnimo Silacayoapilla 2.2
San Andrés Sinaxtla 2.2
San Andrés Lagunas
Putla Villa de Guerrero 4.3
Huajuapan de Ledn
Fresnillo de Trujano 2.2
Chalecatongo de Hidalgo 2.2
Calihuala 2.2

Figura 3 se muestra los 22 municipios que
fueron incluidos en la entrevista.
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Frecuencia (%)

12

0 2 4 6 8 10
1 1 1 1 1 |
Villa de Tamazulapam 8.7
Tepozcolula | 4.3
Silacayoapan | 6.5
Santo Domingo Yanhuitldn | 10.9
Santiago Tamazola | 2.2
Santa Maria Yosoyua | 2.2
San Miguel Achiutla | 4.3
San Mateo Etlatongo | 2.2
San Martin Zacatepec | 4.3
San Martin Huamelulpan | 2.2
San Marcoz Arteaga | 4.3
San Juan Mixtepec | 10.9
San Juan Cieneguilla | 2.2
San Jozé Ayuquila | 2.2
San Gerdnimo Silacayoapilla | 2.2
San Andrés Sinaxtla | 2.2
San Andrés Lagunas | 6.5
Putla Villa de Guerrero | 4.3
Huajuapan de Ledn | 10.9
Fresnillo de Trujano | 2.2
Chaleatongo de Hidalgo | 2.2
Calihual | 2.2
Figura 3. Distribucion por municipio de las entrevistas a productores de maiz.

Caracteristicas generales de los sistemas
de produccién

El cultivo de maiz en la Mixteca es una
actividad intimamente ligada al régimen de
lluvia y su inicio estd sujeto a la
disponibilidad de humedad en el suelo para
la siembra. Su sistema productivo,
especificamente en ladera, muestra poca
variacion respecto en sus técnicas de
manejo. Se caracteriza por el uso de
materiales criollos, donde solo varia el

color de la semilla empleada.

Las fechas de aplicacién de las labores de
preparacion del suelo varian de acuerdo a
las condiciones de cada sitio. Estas se
realizan generalmente unos dias después
de la cosecha, con el propdsito de romper
capilar de

el continuo suelo y en

consecuencia reducir la evaporacion del

suelo y evitar, por desecacién, el
aterronamiento del suelo tipicos de los
barbechos de primavera; lo cuales
dificultan una buena cama de siembra. En
otros lugares, con texturas medias (limo-
arenosas), el inicio de la preparacién del
suelo coincide con la presencia de las
primeras lluvias que aseguran un contenido
de humedad adecuada (jugo) para el uso

de los implementos agricolas.

La practica de preparacién mas comun es
el barbecho, generalmente se realiza con
maquinaria agricola; ademas de demandar
la humedad del suelo minima necesaria, su
depende de la
disponibilidad de los recursos econémicos

implementacion

necesarios, por parte del productor, para
contratar el servicio de maquila. Los costos
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del barbecho varian entre los 200 y 1,200
pesos por hectdrea con valores modales
entre los 500 y 600 pesos por unidad de
superficie. La rastra solo la aplica el 28.0%
de los productores y el 84.6% de los
productores la realizan con tractor. Previo
a realizar el barbecho, una alta proporcién
de los productores limpia y quema los
residuos de cosecha, no pastoreados, del
cultivo del ciclo anterior.

El surcado coincide con las fechas de
siembra, el 63% de ellos lo realiza con yunta
y el resto con maquinaria, los costos varian
de 100 a 750 pesos por hectarea, con
valores modales entre 300y 600 pesos por

hectarea.

El 69.6% de los entrevistados mencionan
que la siembra se hace manual con dosis de
siembra que varian entre los 5 y 45 kg/ha;
con tres semillas por golpe como valores
modales, las densidades de poblacion
varian entre las 13 y 142 mil plantas por
hectdrea con valores modales entre las 40
y 90 mil plantas/ha. En la siembra se utiliza
semilla criolla preferentemente blanca
pero se puede encontrar productores,
dada la amplia variabilidad genética que se
encuentra en la zona, que siembran maiz
pinto y amarillo.

El control de malezas se hace
fundamentalmente a través de limpias que
varian, entre dos y cuatro, de acuerdo a la
afectacion de malezas presentes. La
primera se realiza entre 20 y 25 dias
después de la emergencia de la planta y se

combina con la fertilizacién. La plagas que

se presentan con mayor frecuencia son el
gusano cogollero y la gallina ciega; sin que
exista un control generalizado, ya que solo
el 19% de los
reportan algin método de control. Los

productores afectados

entrevistados estiman que el impacto de
las plagas puede alcanzar hasta el 20% del
rendimiento de grano.

De las encuestas se observa que la

mecanizacion de las actividades,
principalmente en la preparacion del suelo,
ha desplazado al sistema tradicional de
produccidon en cajetes, con efectos en la
vulnerabilidad de los rendimientos y Ia

degradacion del suelo.

Factores que inciden en la produccidn.

Se correlacionaron los factores de manejo
tecnolégicos de las parcelas, donde se
levantaron las entrevistas, para identificar
las diferencias en las actividades de manejo
y su efecto sobre el rendimiento. A pesar
de la aparente homogeneidad en practicas
culturales del maiz en ladera, para la
cuenca del rio Mixteco, los resultados
muestran correlaciones significativas con la
fecha de siembra, distancia entre plantas,
arreglo topoldgico y duracion del ciclo de
cultivo. A pesar de ser materiales criollos,
los materiales no tienen el mismo
comportamiento productivo ni presentan

la misma duracidn del ciclo de cultivo.

Fecha de siembra
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Las fechas de siembra se concentran entre
el 20 de mayo y el 20 de junio, sin embargo,
existen algunos productores que reportan
siembras durante los meses de febrero
marzo y abril; ubicados principalmente en
los municipios de Putla y Chalcaltongo
(Figura 4). Las fechas de siembras mas
tempranas se encontraron en los
humedales de San Andrés Lagunas. Existe

e 1.4
Frecocncin (8] —8—H.ood

imn

Frecuencia (3]

P
Bendimicnto [ ha)

S A . S oA @
- N LS .
S S F e F

Fecha de siembra | dia juliama]

Figura 4. Distribucién de las fechas de
siembray su efecto sobre el rendimiento de
maiz

Duracion del ciclo de cultivo.

La duracion del ciclo de cultivos se
considera desde el momento que inicia la
siembra hasta que los productores realizan
la cosecha, en promedio se encontré una

duracion de 178 dias y un rango que varia

una relaciéon directa entre la fecha de
siembra y el rendimiento de los cultivos, ya
que se obtienen mejores rendimientos
para fechas de siembra tempranas. A pesar
de que el coeficiente de determinacidn, en
la ecuacidn de regresién, es bajo; se
observa que a medida que se retrasa la
siembra se reduce,

rendimiento en 11 kg/ha/dia (Figura 5)

en promedio, el
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Fecha de siembra (dia Juliann)

Figura 5. Relacién entre fechas de siembra y
su efecto sobre el rendimiento de maiz

entre 142 y 260 dias. Los materiales que
reportan el ciclo mas largo son los pintos,
seguidos de los materiales blancos. A pesar
que los datos sobre materiales pintos fue
escaso, existe una correlacion positiva
entre el rendimiento y la duracidn del ciclo
(ver Figura 6), donde los rendimientos mas
altos se alcanzan con materiales de ciclo
superior a los 180 dias.
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Figura 6. Relacion rendimientos

Fertilizacion

Existe una alta dependencia del sistema a
la aplicacién de fertilizantes, ya que el
84.8% de los productores aplican algun
producto de esa naturaleza. El 2.2% de los
entrevistados recurre a fertilizacion foliar y
15.2%
embargo, su uso varia tanto en dosis como

solo el abonos organicos; sin

en elementos aplicados.

El elemento mds generalizado es el
nitrégeno cuya dosis promedio es de 45
kg/ha con un rango de variacién que va de
10 a 66 Kg/ha. El 50%, de los productores
que fertilizan, aplican fésforo en una dosis
media de 30 kg/ha y rango de variacion
entre 20 y 60 kg/ha. A pesar que los
productores reconocen la importancia de
una adecuada fertilizacién, la cantidad
aplicada dependen de la disponibilidad de
recursos econémicos y, para asegurar la
inversién, del buen desarrollo del cultivo en
las primeras etapas. Asi, la fecha de
aplicacion generalmente coincide con el

e @
e @ e
e e
y = 0.1351x03425
@

™

200 220 240 260
duraciéon de los ciclos de desarrollo

primer deshierbe (escarda) y un contenido
de humedad, en el suelo, que evite estrés
en la planta.

Densidad de poblacién.

Invariablemente los rendimientos del
cultivo estan relacionados con la densidad
de poblacidn, la cual depende del arreglo
topoldgico, el espaciamiento entre plantas
y surcos, y también del nimero de semillas
colocadas por golpe al momento de la
siembra. En la regién predominan las
siembras en surcos rectos (67.4% de los
productores, lo cual evita problemas de
cornejales), seguido de la siembra en
surcos al contorno; en promedio se
depositan tres semillas por golpe. Existe
una correlacién positiva entre la densidad
de plantas y el rendimiento (Figura 7); este
ultimo puede mejorarse modificando el
por  golpe.

ndmero de semillas
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Figura 7. Efecto de la densidad de poblacion sobre el rendimiento de maiz.

Estructura de costos

Los productores reconocen que la mayoria
de los afios la producciéon de maiz no es
rentable, ya que invierten mas de los que
obtienen, en caso de vender su producto.
En la region la venta de grano casi no
ocurre dado que la cosecha se destina a
satisfacer necesidades de la familia y en
afios de mal temporal es muy complicado
conseguir grano para consumo.

La estructura de costos muestra que la
preparacion del suelo puede implicar hasta

el 34% de los costos totales, la siembra
hasta el 31% de ellos, especialmente cuando
el productor que utiliza semilla mejorada.
La fertilizacidon tiene un costo relativo del
16.78%, el control de malezas absorbe una
gran cantidad de mano de obra y puede
utilizar hasta el 32.5% de los costos totales,
con un promedio de 20.97. La actividad que
absorbe la mayor cantidad de recursos
destinados a la produccion es la cosecha, la
cual puede alcanzar hasta el 43.8% de los
cotos totales (Figura 8).
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Figura 8. Distribucién de

La relacién beneficio/costo, para Ia
produccion de maiz en la cuenca, varia
entre 0.52y 2.1 con un promedio de 0.92 'y
valores modales de 0.85. Estas cifras
reflejan la baja rentabilidad econémica que
tiene la produccién de grano, sin embargo
en estos valores no se consideran los
diferentes productos y subproductos que
se obtienen durante el ciclo de desarrollo,
como son el forraje, arvenses comestibles,

hoja de tamal, etc.

Los resultados anteriores muestran que a

pesar de las bajas tasas de retorno
econdmico del cultivo de maiz, es una
actividad imprescindible  para los

productores, dada su importancia en la
seguridad alimentaria de las
rurales. Ante el problema de degradacion

familias

de suelo que sufre la cuenca, por el cultivo
de maiz en ladera, resulta conveniente
recapitular sobre alternativas tecnoldgicas
que permitan el uso sustentable del
recurso y garanticen la autosuficiencia
alimentaria o, el mejor de los casos, la

costos

8 Preparacion
® Siembra
Fertilizaridn

® . Malezas

8 (. Plagas

B Coszecha
de la produccion de maiz.
mejora de la productividad. Algunas de

ellas pueden ser:

1. Manejo de las densidades de
poblacién, especialmente el arreglo
topoldgico, tratando de mantener una
distribucion mas uniforme de Ila
plantas sobre el terreno.

2. Manejo de sistemas de labranza de
conservacion que permitan mejorar la
calidad del suelo, especialmente en lo
relacionado con la retencién de
humedad y proteccion contra los
fendmenos erosivos.

Paquete tecnolégico regional.

De las encuestas realizadas se obtuvo Ia
informacidn necesaria para definir, a nivel
cuenca, el manejo de maiz en ladera. En el
Cuadro 14 se paquete
tecnolégico (cantidades y fechas) que
aplican los productores, para el ciclo
primavera-verano, dentro del dmbito de la
cuenca del rio Mixteco. Como ya se indico,

resume el

de las encuestas resalta el establecimiento
de la temporada de lluvias para la siembra,
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el uso de semillas criollas, la preparacién
del terreno con tractor, el empleo de

animales para la siembra y el uso de

fertilizantes inorganicos.

Cuadro 14. Paquete tecnoldgico para cultivo de maiz en ladera, cuenca del rio Mixteco.

Concepto/actividad

Cantidad

Unidad

Observaciones

Actividades previas a la preparacion

Limpia

1

ha

Quema

ha

Previo a la preparacién del suelo, los productores recogen los
residuos de cosecha del ciclo anterior (generalmente los restos de los
troncos) con la finalidad de facilitar la labor de la preparacién.
Amontonan los residuos a un lado de la parcela y los queman. Para
ambas actividades generalmente ocupan una jornada de trabajo.

Preparacidn del terreno

Barbecho

ha

El barbecho es el paso de arado de disco tirado por un tractor
agricola en un tiempo de 2.5 hr. Esta actividad se realiza 15 dias antes
de la siembra y se hace generalmente con maquinaria (arado de
discos). Las fechas de realizacién varian entre el 15 de abril y 15 de
mayo (60%), preferentemente cuando se presentan las primeras
lluvias. Los costos de la maquila oscilan entre 500 y 800 pesos/ha. Una
caracteristica distintiva de la regidn es la falta de animales de trabajo,
razdn por la cual paulatinamente se ha sustituido la siembra en cajete.

Rastreo

ha

Consiste en el paso de la rastra de discos tirado por un tractor
agricola. No es una prdctica comun, solo la practican el 28% de los
productores entrevistados. Su realizacion depende de Ia
disponibilidad de maquinaria y de recursos econdmicos para la
magquila. Los costos varian entre 350 y 600 pesos/ha y se realiza en 2
h. Se aplica entre 5y 20 dias antes de la siembra.

Siembra

Surcado

ha

El surcado se hace casi al momento de la siembra, el 60% de los
productores utiliza la yuntay el resto maquinaria.

Tipo de semilla

Generalmente se utilizan materiales criollos (blanco, amarillo, pinto y
rojo) cuyo ciclo de desarrollo varia entre 140 y 260 dias (Siembra-
cosecha), predomina materiales de ciclo intermedio con duracién
entre 160 y 190 dias. Generalmente seleccionan la semilla, del ciclo
anterior, separando las mazorcas con mejor aspecto y tamafio de
grano.

Semilla

20

kg

15-25 kg/ka.

Siembra (Manual)

Jornales

La siembra consiste en el depdsito y tapando de las semillas
conforme se va realizando el surcado. La siembra manual, con paso
de yunta, la reporta el 70% de los productores.

Profundidad de

siembra

0.1

Esta se realiza a una profundidad entre 7y 15 cm.

Arreglo topoldgico

Mateado en surcos rectos y surcado al contorno.

Distancia entre

surcos

0.8

Segun las condiciones del terreno y las caracteristicas del arado, la
distancia entre hileras de plantas varia de 0.6 a 1.0 m.
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Concepto/actividad = Cantidad Unidad Observaciones
Aun cuando el valor modal de la distancia entre planta es de 0.6 m,
Distancia entre 06 m esta varfa entre 0.4 y 1.0 m, reportdndose en algunos casos distancias
plantas 03 hasta 1.5 m entre hileras y plantas. Las distancias mds grandes se
asocian con un mayor ndmero de semillas por golpe.
Semillas/golpe 3 Semillas | Varian entre 2y 5, con valores modales entre 2 y 3 semillas por golpe.
Densidad de La densidad de poblacién es muy variable, los valores modales se
. . ubican entre 50 y 60 mil plantas por hectdrea. Ademds del
siembra/Densidad 45,000 | Plantas/ha N ,
de Poblacién espaciamiento entre plantas y surcos, esta varia de acuerdo al
nidmero de semillas por mata; generalmente dos plantas por mata.
La siembra se realiza entre el 25 de mayo y el 18 de junio de acuerdo
Fecha de siembra 07-Jun dia al establecimiento del temporal. Con fechas mdximas hasta la primera
quincena de julio.
La altura de los materiales varia entre 2 m, pero las mds comun va
Altura de la planta 2.3 m y 3mPp
de2.0a2.5m.
Mazorcas/planta 1 No Solo 3 productores mencionan que el 20% de las plantas son cuateras.
Control de malezas
. Esta actividad se realiza durante el mes de julio, aproximadamente un
Deshierbe y aclareo 5 Jornales . . . .
mes después de la siembra, con duracién de 8 h por jornada.
Aporque 5 Jornales | Duracién de lajornada 8 h.
Fertilizacion
Nitrégeno 42 kg/ha Segun se establezca la época de lluvias
Fésforo 23 kg/ha
Potasio o] kg/ha
Aplicacion 3 Jornales | Se realiza inmediatamente después del deshierbe y aclareo
Cosecha
Pizca 5 Jornales | Lajornadaesde 8 h.
Deshoje y desgrane 5 Jornales | Lajornadaesde 8 h.
. La cosecha se realiza generalmente en la primera quincena del mes de
Fecha de cosecha 7/nov dia . & P q
noviembre.

Parametros fisiotécnicos.

que son propios de los materiales criollos

En los recorridos de campo se tomaron
muestras de plantas y mediciones en
campo para determinar parametros como:
profundidad radicular, drea foliar, indice de
cosecha, altura de planta, relacion grano-
rastrojo (indice de cosecha). Pardmetros

de la region y que son requeridos por el
sub-modelo de crecimiento vegetal de
APEX. Para ello, se seleccionaron 11 sitios,
distribuidos al dentro del
agricola de la cuenca, con pendiente del

azar, area

terreno superior al 5%. En estos sitios se
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tomdé una planta de maiz completa y

representativa del sitio. El tamafio del lote
la estimacion del
rendimiento de grano, en cada sitio, fue de
10.0 m de largo por 5.0 m de ancho, en
dichos lotes se determiné:

de

muestreo para

Distancia entre surcos.
Distancia entre plantas.

Altura de planta

Numero de plantas por mata.
Cuadro 15. Condiciones ambientales, de manejo y de planta para el cultivo de maiz.

Nudmero de hojas por planta.
Cuantificacion del ndmero de hojas,

antes y después de la mazorca.

hoja.

muestreados.

Medicion del ancho y largo de cada

Ndmero de mazorcas por planta.
Profundidad de raices.

En los siguientes cuadros se muestran los
datos que se obtuvieron de los lotes

Suelos Distancia entre
Sitio Municipio Surcos | Plantas Plantas/
Tipo Prof. (m Pend. (% Ped. (% mata
p (m) *) @ ey
1 | Huajuapan Regosol Edtrico 0.9 5 2 0.89 0.42 4
3 | Tacache Regosol Calcarico 0.6 5 10 0.80 0.43 3
5 | Cerca de Copala 0.9 12 15 0.88 0.60 4
7 | La Paz 0.6 7 5 0.80 0.45 3
8 | Tamazulapan (afueras) Rendzina 0.6 5 10 0.82 0.40 3
9 | Tlaxiaco (afueras) Rendzina 0.6 5 0 0.86 0.59 4
10 | Tlaxiaco (El Vergel) Feozem Haplico 0.9 8 10 0.65 0.36 4
11 | Santiago Tillo Rendzina/Litosol 0.6 8 15 0.80 0.41 4
14 | Silacayoapam Litosol/Rendzina 0.6 6 5 0.80 0.50 4
15 | Tamazola Litosol/Regosol 0.5 8 5 0.94 0.80 4
16 | San Marcos Regosol Edtrico 0.3 8 20 0.83 0.41 3
Cuadro 15. Condiciones ambientales, de manejo y de planta para el cultivo de maiz
(Continuacion).
Sitio Altura | Profundidad Hojas (cm) Ensm Acciones de Observaciones
(m) deraiz(m) | No.| Largo | Ancho | Matas | Plantas | Mazorcas | Conserv. suelo
1 2.06 0.9 10 83 9 Surcos rectos Maiz + frijol
3 1.55 0.6 9 77 9 Maiz + calabaza
5 1.66 0.9 8 70 8 Lama-bordo
7 1.27 0.6 12 81 8 10 22 13 Surcos rectos
8 1.82 0.6 1 86 9 6 20 14 Surcos al Maiz + calabaza
contorno
9 2.05 0.6 1 79 9 Mateado Maiz + frijol
10 2.56 0.9 14 79 8
11 1.95 0.6 12 74 9 8 15 7 Surcos rectos
1 1 0.6 10 80 10 2 1 surcosal
4 33 ) 3 4 contorno
15 1.85 0.5 1 89 8 5 10 9
Surcos al ,
16 1.48 0.3 9 69 8 1 20 8 contorno Maiz + calabaza
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Rendimiento de grano

Para estimar el rendimiento medio de
la cuenca se considerd: la
distancia entre plantas, la distancia entre

maiz en

por mazorca. Del monitoreo se obtuvo
un rendimiento promedio de 1.3 t/ha (+
0.56 t/ha) para la cuenca (Cuadro 16).
Este rendimiento de grano es superior a
los 0.86 t/ha que reporta el SIAP (2013)

surcos, mazorca por plantas (una para el 2012 (
mazorca por planta) y el peso de grano
Cuadro 1).

Cuadro 16. Estimacién de rendimiento de maiz en grano.

o Plantas | Surcos Densidad por ha Peso (g) Rendimiento
D | [elslee en100m en100m Plantas Mazorcas Olote Grano @ kg/ha | t/ha
1 Huajuapan 238 112 26,752 26,752 8.1 57.3| 1,533 153
3 | Tacache 233 125 29,070 29,070 6.7 12.6 561 | 0.56
5 | Cercade Copala 167 114 18,939 18,939 | 10.8 26.2 496 | 0.50
7 |LaPaz 222 125 27,778 27,778 10.1 50.1| 1,392 1.39
Cercade

8 Tamazulapan 250 122 30,488 30,488 | 29.2 57.8| 1,762| 1.76
9 | Antes de Tlaxiaco 169 16 19,708 19,708 17.7 86.8 1,711 1.71
10 | ElVergel (Tlaxiaco) 278 154 42,735 42,735 7.3 43.8| 1,872 1.87
11 | Santiago Tillo 244 125 30,603 30,603 21.4 55.2| 1,689 | 1.69
14 | Silacayoapam 200 125 25,000 25,000 15.1 36.2 905 | 0.91
15 | Tamazola 125 106 13,298 13,298 14.9 50.2 668 | 0.67
16 | San Marcos 244 120 29,386 29,386 12.2 67.9| 1,995| 2.00

indice de Cosecha (HI)

Este indice, relevante en APEX, se obtuvo
de las muestras de campo (Cuadro 17). Su
valor nos indica la relaciéon de peso seco
entre el grano y el rastrojo. Para su
determinacidn se secd la planta en estufa,

hasta un 14% de humedad (Figura 9), y se
peso por separado el grano y el rastrojo. En
promedio se obtuvo un HI de 0.33 con una
desviacion estandar de = 0.08. El bajo valor
de la desviacidn estandar nos indica que no
hay mucha variacién fisiotécnica de los
materiales genéticos de la region, la mayor
parte criollos de temporal.
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Figura 9. Secado y pesado de las muestras de maiz.

Cuadro 17. Estimacién del indice de Cosecha (HI) de maices regionales.

1 | Huajuapan 8.09| 57.34 65.43 12 20 10.5 202.88 | 210.97| 0.27
3 | Tacache 3.34 9.30 12.64 9 8 5.6 42.37 45.71| 0.20
5| La Paz 10.76 | 26.22 36.98 1 13 8 75.20 85.96 | 0.31
7 | Santiago Tillo 10.58 | 50.14 60.72 1 37 17 204.9 | 231.48| 0.22
8 | Cerca de Tamazulapan 29.28 | 57.75 87.03 15 20 13 130.58 | 147.86 | 0.39
9 | Cerca de Tlaxiaco 17.64 | 86.82 104.46 12 37 14 189.79 | 207.43 | 0.42
10 | El Vergel (Tlaxiaco) 7.32| 43.77 51.09 10 17 10 128.22 | 135.54 | 0.32
11| Cerca de Copala 21.47 | 55.17 76.64 12 38 15 128.30 | 149.77 | 0.37
14 | Silacayoapam 15.06 | 36.22 51.28 10 20 1 65.41 78.77 | 0.46
15 | Tamazola 14.9 | 50.19 65.09 7 17 12 165.45 | 180.35| 0.28
16 | San Marcos 22.53 | 77.92 100.45 12 33 14 188.62 211.15 | 0.37
El modelo APEX, para su sub-modelo de en base a revisidn bibliografica, los valores

crecimiento  vegetal,

requiere de

los

pardmetros fisiotécnicos, en este caso, del

maiz y pastos. En el Cuadro 18 se reportan,

Cuadro 18. Factores fisiotécnicos del maiz y pastos presentes en la cuenca del rio Mixteco.

Maiz Buena 40 0.33 25 8 2 0.475

Maiz Buena 40 0.33 25 8 2 0.475

Maiz Regular 40 0.33 25 8 2 0.5
Pastizal Regular 12 0.70 25 8 1.7 0.013
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Superficies de uso agricola y pecuario

En la cuenca predomina el bosque de
encino, seguido por la agricultura de
temporal y el inducido. Los
cambios de uso de suelo, en los udltimos 30
afios, porcentualmente han sido minimos,
sin embargo, se observa un incremento del

pastizal

pastizal inducido a costa de las cubiertas
forestales.

Durante la época humeda el pastoreo de
ganado se concentra en terrenos cercanos
a la vivienda del productor o de la
poblacién, precisamente en las areas sobre
pastoreadas y las mas degradadas de las
comunidades. De este modo, la vegetacion
nativa (bosque de encino o selva baja
caducifolia) y los agostaderos (pastizal
inducido) con buena condicion ' ,
generalmente se encuentran alejados de
las comunidades, mismas que los
productores aprovechan con hatos arriba
de la media y por pequefios ganaderos que
pastorean, por la carencia de forraje en

terrenos mas cercanos, al finalizar el afo.

En estas dreas, alejadas de |las
comunidades, los animales son llevados a
dentro de ciertos
definidos por usos y costumbre, asociados
a instalaciones denominadas

“ranchitos”. instalaciones rusticas

pastar perimetros,
rusticas
Estas
también se asocian a pequefios terrenos

1 De acuerdo a Cruz (1992) los agostaderos en
buenas condiciones estan asociados a la
presencia de herbaceas (55%), arbustos (25%) y
arboles (7.5%), los de condicién regular a
herbiceas y arbustos (matorral) y los de
condicién pobre a vegetacion herbacea
(pastizal).

donde se cultiva maiz (Figura 10). Esta
mezcla entre dreas de agostadero y cultivo
hace que sea necesario ajustar los
poligonos reportados por INEGI (2008),
para ambos usos de suelo, ya que la
cartografia oficial delimita poligonos en

base al uso dominante.

Figura 10. Ranchito con dreas de agostadero y
cultivo de maiz en ladera.

Dada las caracteristicas de los poligonos
reportados por INEGI (2008), para los usos
agricolas y pastizal inducido, fue necesario
rectificar sus vértices a través de
fotointerpretacién con imdagenes de
Google Earth (abril/2012) vy
Quantum Gis (ver. 1.8) a escala 1:10,000. El

Mapa 1 muestra la distribucion de las dreas

usando

agricolas y agostadero en ladera (ambas en
pendientes superiores al 5%) de la cuenca.
Del ajuste de poligonos se observa que el
40% de la cuenca se usa para la produccién
agropecuaria en terrenos de ladera ().
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Cuadro 19).

Cuadro 19. Areas agropecuarias en ladera de la cuenca del Rio Mixteco, Oaxaca.

1 Agricultura de temporal 80,941 | 12.4%
2 Pastizal inducido 179,726 | 27.5%
Total 250,667 | 39.9%

*Porcentaje respecto a la superficie total de la cuenca
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ESTRATEGIAS DE MANEJO PARA LA PRODUCCION SUSTENTABLE EN LADERAS DE LA

Mixtecs

Condiciones climaticas que prevalecen en
el area del proyecto

Para la elaboracién de mapas de

rendimiento de grano, produccion de
forraje y erosion hidrica, a través del
modelo APEX, se obtuvieron parametros
estadisticos de precipitacion y temperatura
para
meteoroldgicas presentes en la cuencay su

periferia exterior (Cuadro 20).

cada wuna de las estaciones

En general los registros de las estaciones
meteoroldgicas presentes en la cuenca
inician sus registros entre 1960-76 y se
encuentran  disponibles, en formato
electrdnico, hasta 2004. Las elevaciones de
las estaciones oscilan entre 1,300 y 2,200
msnm, con una lluvia media anual de 820y
un rango (una desviacién estdndar) entre

500y 1,150 mm anuales.

Para la obtencidn de estos parametros
estadisticos, se procedié como sigue:

v' Para cada una de las estaciones

meteoroldgicas  identificadas,  se

seleccionaron aquellos afos con
informacién completa, y se realizé una
primera corrida con el
CLIGEN; a fin de obtener las primeras

semillas?.

programa

v Posteriormente, se procedié a llenar
con la clave -9999, los datos faltantes
del total de afios registrados por el

Nacional

Servicio  Meteorolégico

2 Semilla: son parametros estadisticos
para la generacion climatica.

(SMN) con la finalidad de estimar los
datos faltantes, con valores generados
a partir de las primeras semillas.

v" Una vez estimados los datos faltantes,
se realiz6 una segunda corrida con
CLIGEN para calcular los generadores
climaticos

(semillas mensuales)

definitivas para cada estacion

En el Anexo ;Error! No se encuentra el
rigen de la referencia., del ;Error! No se
ncuentra_el origen la_referencia. al
iError! N ncuentra el origen l
eferencia., se presenta la base de datos de
los generadores climaticos
correspondientes a las  estaciones
distribuidas dentro de la cuenca y sus

inmediaciones (Cuadro 20).
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Mixfeda

Cuadro 20. Estaciones Meteoroldgicas presentes en la cuenca del Rio Mixteco.

No. | Clave Nombre Longitud Latitud Altitud Periodo Precipitacion
(m) Inicio | Fin (mm)
1 20013 | San Lucas Camotlan -97.68333 | 17.90000 1,683 | 1964 | 1993 721.3
2 20028 | Sta. Ma. Chilapa de Diaz -97.62975 | 17.58470 1,881 | 1970 | 2000 598.5
3 20051 | Juxtlahuaca -98.01203 | 17.33328 594 | 1964 | 1987 721.3
4 20067 | Mariscala de Judrez, -98.14098 | 17.85961 1,080 | 1964 | 1988 728.7
5 20103 | San Andrés Lagunas, -97.52280 | 17.57210 2,300 | 1953 | 2007 718.7
6 20108 San Feo. Yosocuta, 5an M. -97.81784 |  17.74275 1,540 | 1971 2001 723.6
Arteaga
7 20125 | Santa Catarina (DGE) -97.81423 | 17.55552 1,911 | 1971| 2001 708.9
8 20133 | Santiago Chilixtlahuaca, -97.89271 | 17.90336 1,670 | 1971 | 2001 773:3
9 20137 | Santiago Teotongo (DGE) -97.53684 17.72211 2,060 | 1970 | 2001 553.5
10 20141 | Silacayoapan (SMN) -98.14368 | 17.49756 1,640 | 1957 | 2000 959.8
1 20142 | Silacayoapan (DGE) -98.14000 | 17.50300 1,620 | 1971| 1988 793.0
12 20159 San Pedro y San Pablo -97.48254 17.50131 2,312 | 1961 | 1992 651.8
Teposcolula
13 20163 | Tezoatlan de Seg. y Luna -97.80000 | 17.33328 1,560 | 1964 | 1994 628.1
14 20167 (532?) el g erdeo -97.68300 | 17.26700 2,078 | 1978 | 1994 480.8
15 20190 | Zapotitldn Palmas (SMN) -97.80792 | 17.88553 1,913 | 1986 | 2000 667.3
16 20275 | Huajuapan de Ledn (DGE) -97.77736 | 17.80461 1,600 | 1976 | 2002 724.9
17 20310 | San Miguel Tlacotepec -98.00600 | 17.45400 1,710 | 1980 | 2001 607.2
18 20375 | Santiago del Rio -98.08900 | 17.45600 1,628 | 1982 | 2000 799.1
19 | 20002 | Apoala, Valerio Trujano -97.15000 | 17.64970 637 | 1957| 1979 429.8
20 | 20003 | Astatla, Concepcidn B. -97.41670 | 17.96670 2,105 | 1955 | 2006 550.4
21 20018 | Coicoydn de las Flores -98.29970 | 17.25000 1,920 | 1962 | 2000 1,969.0
22 20019 | S. J. Bautista Coixtlahuaca -97.31670 17.73310 2,100 1951 | 1984 542.2
23 | 20026 | Chalcatongo de Hidalgo -97.52920 | 16.95000 1,890 | 1958 | 1988 961.4
24 | 20065 | Magdalena Jicotlan -97.46670 | 17.80000 2,180 | 1968 | 1984 624.6
25 | 20094 | Putla de Guerrero (CFE) -97.87310 17.11670 1,300 | 1962 | 1999 2,494.5
26 20102 | San Agustin Tlacotepec -97.51780 | 17.20000 2,000 1961 | 1988 732.7
27 | 20104 | San Antonio Abad -97.45000 | 17.87780 2,125 | 1968 | 1979 579.8
28 20105 | San Esteban Atatlahuaca -97.67920 | 17.06500 2,450 | 1961 | 1986 1,003.0
29 20116 | San Miguel Tulancingo -97.43310 | 17.75000 2,200 | 1961| 1979 545.9
30 20121 | San Pedro Cantaros -97.14220 | 17.49610 2,260 | 1961 | 1993 617.1
31 20130 | Sta. Marfa Yucubhiti -97.79970 | 17.01670 1,200 | 1960 | 2000 1,893.2
32 20131 | Santiago Apoala -97.11670 | 17.64970 1,970 | 1966 | 1981 672.3
33 20144 | Suchixtlahuaca (Tehuant.) -97.34970 |  17.72310 2,060 | 1961 | 1988 550.9
34 20157 | Tepelmeme de Morelos, DGE -97.36670 | 17.86670 2,060 | 1950 | 1984 538.5
35 20178 | Villa Chalcatongo, (CFE) -97.58310 | 17.03310 2,300 | 1961 | 2000 898.5
36 | 20186 | Santiago Yosondua -97.59970 | 16.89970 2,200 | 1958 | 1988 1,136.1
37 20232 | Putla, Villa de Guerrero -97.93310 | 17.01670 720 | 1974 | 1989 2,210.6
38 | 20265 | Etlatongo -97.26670 | 17.41670 2,040 | 1976 | 2007 647.9
39 20302 | San Andrés Chicahuaxtla -97.84970 | 17.14970 2,723 | 1979 | 1999 1,724.3
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40 | 20305 | San Juan Nochixtlan -97.62670 | 18.10000 1,810 | 1981 | 2001 539.6
41 20306 | San Lorenzo V. Hermosa -98.06780 | 17.95810 1,520 | 1981 | 2001 515.9
42 20311 | San Sebastian Frontera -97.65330 | 18.25080 1,780 | 1980 | 2001 496.2
43 20322 | Calihuala -98.26670 | 17.51670 1,320 | 1980 | 2000 931.8
44 | 20355 | Cozoltepec -97.79970 | 18.13310 1,820 | 1982 | 2000 508.4
45 20371 | San Juan lhualtepec -98.30310 | 17.72670 1,760 | 1982 | 1994 1,027.8
46 | 20379 | Yodocono de Porfirio -97.35750 | 17.38080 2,310 | 1982 | 2007 732.5
47 12005 | Alcozauca -98.38330 | 17.45000 1,300 | 1927 | 1986 828.6
48 12048 | Ixcateopan (Alpoyeca) -98.51330 | 17.62250 1,100 | 1959 | 2004 878.9
49 12072 | San Pedro Cuitlapa -98.25440 | 16.97080 760 | 1964 | 2008 1,288.0
50 12091 | Tlapa (CFE) -98.59060 | 17.54030 1,110 | 1961 | 2000 7735
51 12106 | Alcozauca (DGE) -98.39720 | 17.46530 1,300 | 1971 | 2008 928.6
52 12114 | Huamuxtitldn (DGE) -98.56440 | 17.79530 1,125 | 1953 | 2008 754.2
53 12185 | Cualac -98.65310 | 17.74750 1,600 | 1981 | 2008 1,035.1
54 12199 | Xochihuehuetlan -98.48190 | 17.91190 1,100 | 1981 | 2008 776.0
55 12200 | Igualita -98.51810 | 17.46530 1,200 | 1980 | 2008 694.3
56 21002 | Acatepec -97.57810 | 18.22780 2,060 | 1975 | 2002 517.5
57 21003 | Acatldn de Osorio (SMN) -98.05000 | 18.30000 1,200 | 1945 | 1986 661.5
58 21004 | Acatldn -98.05560 | 18.29670 1,190 | 1955 | 1992 613.0
59 21015 | Axutla (CFE) -98.38810 | 18.17060 921| 1955 | 2000 823.5
60 21019 | Caltepec (DGE) -97.45250 | 18.20250 2,016 | 1955 | 2002 415.4
61 21048 | Ixcamilpa Gro. -98.72000 | 18.03970 806 | 1955 | 2000 792.7
62 21063 | Piaxtla -98.26030 | 18.19970 1,110 | 1926 | 2006 899.2
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Propiedades fisicas y quimicas del suelo. rendzinas cubren casi un 14%, los feozem

En base a la carta edafolégica del INEGI ~ Un 28%, los regosol un 10% y los litosoles un

(2006) en la cuenca del Rio Mixteco, 31%. La comparacion de los suelos, a

especificamente para las 4reas agricolas de ~ reserva de tener una medicion mas precisa

ladera (pendientes mayores al 5%), se de la profundidad de las fases y su

identifican 8 unidades de suelo, 7 sub- Pendiente, nos indica que muchas de las

unidades y 4 fases fisicas (Cuadro 21). Entre ~ actuales areas de pastoreo corresponden a

los suelos tipicos de las areas de agricultura ~ Superficies  que  anteriormente,  por

de temporal tenemos las rendzinas de problemas de migracién o erosién, fueron

origen calizo y escasa profundidad (21%), cultivados con maiz. Sin embargo los

los suelos de arrastre como el feozem litosoles, por ser terrenos con escasa

(35%), los suelos en  depdsitos profundidad para el laboreo agricola, han
sedimentarios no consolidados
regosol (20%) y vertisoles crémicos de color €l pastoreo.

rojizo (8%).

tipo sido ganados a la vegetacion natural para

En el mapa 3 se muestra la distribucién

Por su parte, para las dreas de agostadero ~ @spacial de los suelos, en base a sus

de la cuenca se identifican 7 unidades, 7 unidades-subunidades y fases fisicas,

sub-unidades y 4 fases fisicas (Cuadro 22).  Presentesen las areas agricolas de ladera y

De la superficie de agostadero, las €n los terrenos de agostadero de Ia

cuenca.

Cuadro 21. Tipos de suelos presentes en las areas agricolas de ladera, cuenca del Rio Mixteco.

No. Clave - Suelo - Fase Area(ha) %Area
Tipo Sub-tipo

1 |BcP Cambisol | Crémico | Pedregosa 446 0.55
2 | Be-L Cambisol | Edtrico Litica 726 0.90
3 |EL Rendzina Litica 16,779 20.75
4 | E-LP Rendzina Litica Profunda 121 0.15
5 | E-Sf Rendzina Sin fase 45 0.06
6 |HclL Feozem Calcarico | Litica 13,029 16.11
7 | He-Sf Feozem Calcdrico |Sinfase 158 0.20
8 | Hh-L Feozem Haplico Litica 7,471 9.24
9 |Hh-LP |Feozem Haplico Litica Profunda 8,179 10.11
10 | Hh-Sf | Feozem Haplico Sin fase 63 0.08
11 | HI-Sf Feozem Luvico Sin fase 1,379 1.71
12 | I-Sf Litosol Sin fase 68 0.08
13 | Jc-P Fluvisol Calcdrico | Pedregosa 45 0.06
14 |Je-P Fluvisol Edtrico Pedregosa 829 1.03
15 | Lc-LP | Luvisol Crémico | Litica Profunda 2,336 2.89
16 | Lc-Sf Luvisol Crémico | Sin fase 2,457 3.04
17 | Lo-L Luvisol Ortico Litica 238 0.29
18 | Rc-L Regosol Calcarico | Litica 6,470 8.00
19 |RcP Regosol | Calcdrico |Pedregosa 919 1.14
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No. Clave : Suelo : Fase Area(ha) %Area
Tipo Sub-tipo
20 | Rc-Sf | Regosol Calcérico | Sin fase 793 0.98
21 |Re-L Regosol Edtrico Litica 9,760 12.07
22 | VcL Vertisol Crémico | Litica 1,517 1.88
23 | Vc-P Vertisol Crémico | Pedregosa 507 0.63
24 | Vc-Sf | Vertisol Cromico | Sin fase 6,340 7.84
25 | Vp-P Vertisol Pélico Pedregosa 40 0.05
26 |Vp-Sf | Vertisol Pélico Sin fase 154 0.19
Total 80,868 | 100.00
Cuadro 22. Tipos de suelos presentes en las areas de agostadero, cuenca del Rio Mixteco.
No. Clave Suelo Fase Area(ha) %Area
Tipo Sub-tipo
1 |Bc-P Cambisol | Crémico | Pedregosa 1,616 0.90
2 |Be-L Cambisol | Ettrico Litica 3,097 1.72
3 |E-L Rendzina Litica 24,238 13.49
4 |E-LP Rendzina Litica Profunda 466 0.26
5 | E-Sf Rendzina Sin fase 20 0.01
6 | Hc-L Feozem Calcarico | Litica 6,042 3.36
7 | Hc-Sf Feozem Calcarico |Sin fase 430 0.24
8 | Hh-L Feozem Haplico Litica 10,860 6.05
9 | Hh-LP |Feozem Haplico Litica Profunda 35,995 20.04
10 | HI-Sf Feozem Lidvico Sin fase 3,183 1.77
1 | I-Sf Litosol Sin fase 55,680 31.00
12 | Je-P Fluvisol Edtrico Pedregosa 203 0.1
13 | Lc-LP | Luvisol Crémico | Litica Profunda 2,598 1.45
14 | Lc-Sf Luvisol Crémico | Sin fase 3,409 1.90
15 | Lo-L Luvisol Ortico Litica 56 0.03
16 | Rc-L Regosol Calcdrico | Litica 9,644 5.37
17 | Rc-P Regosol | Calcdrico | Pedregosa 2,190 1.22
18 | Rc-Sf Regosol Calcérico |Sinfase 74 0.04
19 |Re-L Regosol | Edtrico Litica 18,211 10.14
20 | Vel Vertisol Crémico | Litica 102 0.06
21 | Vc-P Vertisol Crémico | Pedregosa 54 0.03
22 | Vc-Sf Vertisol Crémico Sin fase 1,447 0.81
23 |Vp-Sf | Vertisol Pélico Sin fase 24 0.01
Total 179,639 | 100.00
Con el propdsito de conocer Ilas sitios dentro de la cuenca, 16 en terrenos

propiedades fisicas y quimicas de los suelos  agricolas de ladera y 8 en sitios con

en las areas agricolas de ladera y en los  agostadero (Cuadro 23). En la seleccién de
agostaderos, para su uso en APEX, fue los sitios de muestreo se buscd que

necesario realizar un muestreo en los representaran los principales tipos de suelo
para dreas de maiz en ladera y de
agostadero. En la mayor parte de los sitios

aprovechd para

principales tipos de suelo presentes en la
cuenca y a diferentes profundidades del

perfil. Con este fin, se muestrearon 24 muestreados  se
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entrevistar a los productores sobre el

manejo del

cultivo de maiz

y del

agostadero.

Cuadro 23. Sitios de agricultura y pastizal donde se realizé6 muestreo de suelo.

para la produccion sustentable en laderas de la cuenca del Rio Mixteco

Uso suelo | Sitio  Municipio Localidad/paraje | Latitud Longitud Muestradelab. Tipo de suelo

Maiz 1 Sfm Jerénir.no Sf-m Jerénimo 17.8103 -97.8492 | 013-153 013-154 Regosol eltrico
Silacayoapilla | Silacayoapilla
Maiz 2 San Jo_Sé San José Ayuquila 17.9372 -97.9704 | 013-156 013-158 Regosol Edtrico
Ayuquila

Maiz 3 :_::jc‘::([)o de gzz:g::” de 17.8882 -98.1186 | 013-161 013-162 Feozem calcarico
Maiz 4 ;;:a’lﬂea;z? San Martin Zacatepec 17.8253 -98.0919 | 013-163 013-164 Vertisol crémico
Maiz 5 izza’lﬂea;;? San Martin Zacatepec 17.8031 -98.0554 | 013-167 Feozem haplico
Maiz 6 E?enni‘;?”a San Juan Cieneguilla 17.8469 -98.2515 | 013-168 Feozem hdplico
Maiz 7 ?2::‘2%?3 Santiago Tamazola 17.6656 -98.2188 | 013-169 013-170 Feozem haplico
Maiz 8 Calihuald San José Sabinillo 17.5575 -98.2379 | 013-171 Feozem calcdrico
Maiz 9 ;anr;::;;grés 23:;?)(’;‘2:2 17.5058 | -97.3280 ?712'174 013175 013 | fuvisol edtrico
Maiz 10 ::lr;t,\gs;o San Mateo Etlatongo 17.4321| -97.2604 ?713_177 OBAPSOER | 5, el efiitae
Mafz 1 ﬁ:t:ié?] San Pablo Guila 17.3004 |  -97.4901 ?;?180 013181 013- Esizsirlnécr;?gico *
Maiz 12 izrg'cc)z;ll;/;aria Guadalupe Yosoytia 171175 | -97.4983 gg::z e Regosol elitrico
Maiz 13 E:al_li?j:?;ogo Zaragoza 17.0173 | -97.5719 gglgg 013187 Luvisol crémico
Maiz 14 i:glﬁ:::rés Cabecera 17.5787 -97.5090 | 013-709 013-710 Feozem haplico
Maiz 15 i?ela\‘ﬂ;;cos Invernaderos 17.7337 -97.8679 | 013-714 013-715 Regosol eltrico
Maiz 16 E:g:;uapam e Rancho Dolores 17.8430 -97.7587 | 013-716 013-708 Vertisol crémico
Agostadero 1 ia::el;/lga;cos Secundaria 17.7229 -97.8737 | 013-155 Rendzina+Litosol
Agostadero 2 i?e’;ﬂ;‘_jrcos Secundaria 17.7229 -97.8736 | 013-206 Rendzina+Litosol
Agostadero 3 i:glﬁ]r;cirés Cabecera 17.5766 -97.5251 | 013-189 Rendzina
Agostadero 4 Z?el;/lga;cos Balneario 17.7148 | -97.8894 | 013-199 Rendzina+Litosol
Agostadero 5 i?:eg/lga;cos Cerrito 17.7337 -97.8679 | 013-200 Ez';gr?cs:lutosol
Agostadero 6 Z?el;/l;arcos Invernaderos 17.7324 -97.8473 | 013-201 EStgr(i)cS(())lLitosol
Agostadero 7 i:glﬁ]r;irés Pantedn 17.5788 -97.5090 | 013-202 Rendzina+Litosol
Agostadero 8 ll:l:(?:;uapam et Rancho Dolores 17.8559 -97.7562 gg:igz 013204 Fluvisol eutrico

En cada suelo muestreado se determind,

en laboratorio, las siguientes propiedades

de suelo: porcentaje de la distribucion
granulométrica del suelo (arena, arenas
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finas, limo, arcilla) por método de la pipeta
asi como pH, Conductividad Eléctrica (CE),
Materia Orgédnica (MO) y Capacidad de
Intercambio Catiénico (CIC). En el Anexo
iError! No se encuentra el origen de Ia
eferencia. se presentan los procedimientos
de laboratorios que fueron empleados en
determinar las propiedades del suelo. En el
Anexo iError! No se encuentra el origen de
la referencia. se incluyen los resultados
obtenidos por el laboratorio de suelos del
Colegio de Postgraduados y en el Mapa 2
se presenta la localizacidon de las parcelas
de maiz donde se efectué muestreo de
suelo.

A través del modelo SPAW3 y usando datos
de textura y contenido de materia
organica, reportados por el laboratorio, se
infirieron  los  siguientes  pardmetros
quimicos y fisicos: albedo del suelo, grupo
hidroldgico, nitrégeno organico, carbono
organico, conductividad hidraulica
saturada, capacidad de campo, punto de
marchitez permanente, densidad aparente
(himeda) y densidad aparente (seca). Para
la estimacion de la densidad aparente
himeda se consideré un contenido de
humedad del 25% de la capacidad de

almacenamiento de cada perfil de suelo.

3 SPAW (Soil - Plant - Atmosphere — Water
Field & Pond Hydrology) es un modelo que
define variables hidroldégicas del suelo para su
uso en riego agricola, humedales, lagunas y
estimaciéon de infiltraciones en estanques y
embalses.

http://hydrolab.arsusda.gov/SPAW/Index.htm

El albedo del suelo (SALB), definido como
la reflectividad del suelo con respecto a la
radiacion solar, se obtuvo con la férmula
propuesta por Baumer, 1990.

0.6
SALB = [ o (04ORGMAT) }

Dénde: ORGMAT es el
materia orgdnica en la superficie del suelo.

porciento de

Los perfiles de suelo resultantes, para la
aplicacion de APEX a nivel de cuenca en
terrenos de maiz en ladera y terrenos de
agostadero, se reporta en el Anexo ;Error!
o se encuentra el origen de la referencia..
Cabe mencionar, para la determinacion de
dichos perfiles de suelo se utilizaron
laboratorio

también los resultados de

reportados en WWF (2012).
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ﬁ Estrategias de manejo para la produccion sustentable en laderas de

Mixt&es
Identificacion de pastos y su manejo.

En la regién, los agostaderos se
caracterizan por su adaptacién a suelos
delgados con baja retenciéon de humedad,
producto de una topografia abrupta, alta
pedregosidad y periodos prolongados de

sequias interestivales.

Cuadro 24. En este cuadro se incluye el
nombre cientifico, nombre comun y las

la cuenca del Rio Mixteco

Potencial forrajero de los pastos nativos.

Con base en

realizados en

recorridos

de
la época de floracidn,

campo,

durante el mes de octubre, se identificaron

los pastos que

se muestran en el

coordenadas donde se encontrd el pasto y

su valor forrajero.

Cuadro 24. Principales pastos presentes en los agostaderos de la cuenca del rio Mixteco.

No Nombre cientifico Nombre comtn Latitud N longitud O | Altitud  Valor forrajero
1 | Andropogon gerardi - 17°50’17.66” | 97° 44’ 55.56” 1630 | Bueno
2 | Andropogon glomeratus Popotillo 17°34’39.32” | 97°30’ 41.15” 2307 | Malo
matorralero
3 | Andropogon hirtiflorus - 17°5123.68” |  97° 45’ 11.96” 1675 | Bueno
4 | Aristida califérnica - 17°43’30.51” | 97°52’ 07.97” 1518 | Bueno
5 | Aristida divaricata Tres barbas abierto 17°51"22.13” | 97°45’ 08.92” 1671 | Mala a regular
6 | Aristida ternipes Zacate arafa 17°51° 07.54” | 97° 45’ 29.57” 1668 | Regular
7 | Bothriochloa barbinodis Popotillo plateado 17°38’45.36” | 97°33’37.22” 2338 | Regular
8 | Bothriochloa laguroides Cola de zorra 17°43’ 25.95” |  97°51" 58.31” 1510 | Bueno
9 | Bouteloua radicosa Navajita purpura 17°41 00.21” |  97°34’52.31” 1981 | Bueno
Bouteloua repens Navajita rastrera 17°42’ 51.12” |  97°53’ 22.26” 1660 | Bueno
10 | Bouteloua scorpioides Liendrilla roja 17° 42’ 50.73” 97°53’ 22.10” 1656 | Regular
11 | Bouteloua uniflora Banderilla simple 17°42’ 52.00” | 97°53’20.00” 1685 | Bueno a excelente
12 | Brachiaria brizantha Pasto insurgente 17° 42’ 52.00” | 97°53”22.00” 1672 | Excelente
13 | Bromus catharticus Zacate bromo 17° 43’ 51.14” 97° 51" 37.11” 1557 | Bueno
14 | Cenchrus echinatus Zacate cadillo 17° 42’ 49.81” 97°53’ 29.21” 1658 | Bueno
15 | Chloris crinita Papalote 17°22’ 44.47” | 97°36’27.51” 2389 | Bueno
16 | Chloris virgata Sw. Barbas de indio 17°50’35.08” | 97° 45’ 32.21” 1655 | Regular
17 | Cynodon dactylon Zacate pata de gallo 17° 42’ 53.00” | 97°53”22.00” 1672 | Bueno
18 | Dactyloctenium aegyptium | Zacate egipcio 17°42’ 51.18” |  97°53’22.69” 1657 | Bueno
L . 5 5 ’ D e ’ Regular a
19 | Eleusine indica Pata de gallina 17° 42’ 50.95 97 53’ 21.56 1659 exgelente
20 | Eragrostis mexicand Zacate casamiento 17°34’ 43.07” | 97°30’30.47” 2385 | Malo
21 | Heteropogon contortus Zacate barba negra 17° 51’ 13.16” 97° 45’ 41.51” 1673 | Regular a bueno
22 | Hilaria cenchroides Galleta grama 17°42’ 21.14” |  97°52”14.58” 1641 | Bueno
23 | Leptochloa dubia Zacate gigante 17°43’39.31” | 97° 41’ 00.15” 1889 | Regular a bueno
24 | Lycurus phleoides Lobero 17°34’ 41.41” | 97°30’ 25.87” 2426 | Regular a bueno
25 | Melinis repens Zacate rosado 17°43’ 49.49” | 97°51’ 02.82” 1519 | Malo a medio
26 | Muhlenbergia capillaris - 17°34’ 22.32” | 97°31 46.46” 2403 | Regular
27 | Muhlenbergia gigantea - 17°22’56.09” | 97°36’57.34” 2364 | Bueno
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la cuenca del Rio Mixteco

No Nombre cientifico Nombre comtin Latitud N longitud O | Altitud  Valor forrajero
28 | Muhlenbergia implicata - 17° 44’ 00.42” | 97°51 50.29” 1561 | Bueno

29 | Muhlenbergia rigida Liendrilla morada 17°39’16.96” | 97°32’ 07.74” 2281 | Regular

30 | Opizia stolonifera Pasto de conejo 17° 42’ 28.81” | 97°52”14.48” 1641 | Regular

31 | Paspalum dilatatum Pasto miel 17° 42’ 51.28” | 97°53’22.58” 1658 | Bueno

32 | Paspalum distichum Camalote saladillo 17°32’50.00” | 97°33’25.56” 1668 | Regular

33 | Paspalum notatum Pasto amargo 17° 43’ 03.00” | 97°53’ 05.00” 1715 | Excelente

34 | Paspalum pubiflorum Camalote velludo 17° 42’ 49.81” |  97°53729.21” 1689 | Regular a bueno
35 | Pennisetum clandestinum | Zacate kikuyo 17°35’37.99” | 97°31’28.33” 2360 | Excelente

36 | Setaria leucophila Tempranero 17°39’15.25” |  97°32’16.94” 2226 | Bueno a excelente
37 | Setaria macrostachya Pajita tempranera 17°50’ 40.53” |  97° 45’ 31.46” 1660 | Bueno

38 | Sorghastrum incompletum | - 17°35”18.06” | 97°30’ 25.54” 2375 | Regular a bueno
39 | Sporobolus indicus Pasto alambre 17°34’ 34.09” | 97°31’29.26” 2367 | Bueno

40 | Trachypogon secundus Zacate barba larga 17°50’22.54” | 97°44’57.34” 1631 | Bueno

41 | Trisetum deyeuxioides - 17°23’ 01.51” | 97°37’18.46” 2301 | Malo

42 | Vulpia myuros Grefita comun 17° 43’ 56.08” | 97°52” 03.94” 1594 | Bueno

Entre los pastos de valor forrajero de
medio a malo dominan en la cuenca el

Melinis repens (zacate rosado), Eragrostis

mexicana (Zacate casamiento), Chloris
virgata (barbas de indio), Paspalum
distichum  (Camalote  saladillo), vy

Muhlenbergia capillaris. De valor forrajero
bueno se tienen: Cynodon dactylon (zacate
pata de gallo), Paspalum dilatatum (pasto
miel), Sporobolus indicus (pasto alambre),
Setaria macrostachya (pajita tempranera),
Bouteloua repens
Bothriochloa laguroides (cola de zorra),
Aristida Muhlenbergia
implicata. Los pasto de bueno a excelente

(navajita  rastrera),

califérnica 'y
produccidn forrajera sobresalen: Bouteloua

uniflora  (banderilla  simple),
leucophila  (tempranero) y Brachiaria

Setaria

brizantha (pasto insurgente). En general en
la cuenca dominan los pastos de valor
forrajero de medio a bueno (Cuadro 25). De
acuerdo a Cruz et al. (2001), en la
comunidad de San Pedro y San Pablo

Tequixtepec del municipio de Huajuapan
de Ledn, las gramineas que mas abundan
son:
Muhlenbergia sp y Cynodon dactylon.

Hilaria cenchroides, Bouteloua sp.,

A continuacién se incluye un catalogo de
los principales pastos identificados en la
cuenca. En el catalogo se proporciona una
breve descripcion de las caracteristicas de
la planta, del medio donde habita y su valor
forrajero.
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Cuadro 25. Principales pastos presentes en los agostaderos de la cuenca del Rio Mixteco

N. cientifico: | Bouteloua uniflora

N. cientifico: | Paspalum dilatatum

Coordenadas Coordenadas
Latitud: | 17° 42’ 52” Latitud N: | 17° 42’ 51.28”
Longitud: | 97°53’ 20” Longitud O: | 97° 53’ 22.58”
Altitud (m): | 1685 Altitud (m): | 1658
Descripcion: Descripcion:

Hierba perenne, cespitosay sin
estolones. Culmos erectos y delgados
de 35 hasta 50 cm de alto que florece
de julio a febrero. Es un pasto de

valor forrajero de bueno a excelente.

N. cientifico: | Paspalum notatum

Hierba perenne con rizomas cortos y
tallos de hasta 1.50 m de largo. Habita
en lugares abiertos (generalmente
himedos o encharcados), en laderas
orillas de caminos, claros de bosque de
pino-encino, pastizales y matorrales de
laderay es de uso forrajero.

N. cientifico: | Cynodon dactylon

Coordenadas

Coordenadas

Latitud N: | 17°43’ 03” Latitud N: | 17° 42" 53”
Longitud O: | 97°53’ 05” Longitud O: | 97°53’ 22”
Altitud (m): | 1715 Altitud (m): | 1672

Descripcion: Descripcion:

Planta perenne, cespitosa de 20 a 75
c¢m de longitud que habita a campo
abierto, zacatal, y a orillas caminos en
suelos arenosos y francos. Este pasto
florece de primavera a otofio, es muy
resistente a la sequia y durante la
floracién es un excelente forraje.

Planta perenne o anual de 10 a30 cm
de alto, pero puede tener mas de largo,
ya que crece con estolones. Cuando es
anual se encuentra de marzo a
diciembre. Este pasto es de uso
forrajero y para estabilizar orillas de
carreteras y canales.

14



Estrategias de manejo para la produccion sustentable en laderas de la cuenca del Rio Mixteco

Mi.

Cuadro 25. Principales pastos presentes en los agostaderos de la cuenca del Rio Mixteco (Continuacion).

N. cientifico: | Brachiaria brizantha

Coordenadas

Coordenadas

Latitud:

17° 42' 49.81"

Longitud:

97°53' 29.21"

Latitud N:

17° 42 (2} 52"

Longitud O:

97° 53’ 22”

Altitud (m):

1672

Altitud (m): | 1658

Descripcion:

Hierba anual, erecta, de 25 a 60 cm
de altura. Habita en potreros, orillas
de encinares, cultivos y carreteras, en
suelos arenosos, florece en verano;
forraje regular cuando ésta tierno).

N. cientifico: | Paspalum pubiflorum

Descripcion:

Forraje excelente en pastoreo, corte y
elaboracién de heno. En materia seca
presenta de 10 a 14% de proteina. Es
resistente a plagas, encharcamiento y
sequias.

SN N. cientifico: | Eragrostis mexicana
_

Coordenadas

Coordenadas

Latitud N:

17° 42' 49.81"

Longitud O:

97°53' 29.21"

Latitud N:

17°34' 43.07"

Longitud O:

97°30'30.47"

Altitud (m):

2385

Altitud (m): | 1689

Descripcion:

15
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Hierba perenne de hasta 1.3 m de
largo que habita en areas
perturbadas y orillas de bosques y de
uso forrajero. De valor forrajero de
regular a bueno.

Planta anual, amacollada, erecta,
grisacea, de hasta 1.2 m de alto. Habita
en pastizales perturbados, potreros,
cultivos y a orilla de los caminos, en
suelos secos arenosos y arcillosos, se
encuentra en forma vegetativa de
marzo a agosto, florece de junio a
octubre y fructifica de agosto a
diciembre. Es de valor forrajero malo

Cuadro 25. Principales pastos presentes en los agostaderos de la cuenca del Rio Mixteco (Continuacién).

N. coman: Barbas de indio

N. comun: Liendrilla roja

N. cientifico: | Chloris virgata Sw.

N. cientifico: | Bouteloua scorpioides

Coordenadas

Coordenadas

Latitud: | 17°50' 35.08"

Latitud N: | 17° 42' 50.73"

Longitud: | 97° 45' 32.21"

Longitud O: | 97°53' 22.10"

Altitud (m): | 1655

Altitud (m): | 1656

Descripcion:

Descripcion:

Hierba de vida corta, erecta,
amacollada de 10 a 100 cm de alto.
Arvense de habito oportunista, su
presencia indica disturbio, que se
encuentra en lugares perturbados de
matorrales xerdfilos, pastizal y
bosque de pino-encino. Produce
buena cantidad de biomasa pero de
valor forrajero regular.

Hierba perenne que habita en colinas
rocosas, pastizales (incluso los
haldfilos), matorrales xerdfilos y
encinares abiertos. Florece de
septiembre a octubre y su valor
forrajero es regular.

N. coman: | Navajita rastrera

N. comun: Cola de zorra

N. cientifico: | Bouteloua repens

N. cientifico: | Bothriochloa laguroides

Coordenadas

Coordenadas

Latitud N: | 17° 42' 51.12"

Latitud N: | 17°43' 25.95"

Longitud O: | 97°53' 22.26"

Longitud O: | 97°51' 58.31"

Altitud (m): | 1660

Altitud (m): | 1510

Descripcion:

Descripcion:
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MixFecs

Hierba perenne y cespitosa de 15 a 65
cm de alto; habita lugares
perturbados, pastizales y sitios
abiertos en climas tropicales secos a
templados. Florece y fructifica enla
segunda mitad de la época de lluvias.
Es un pasto con buenas
caracteristicas forrajeras.

Hierba perenne que forma macollo con
tallos de 0.3 hasta 1.3 m de largo,
florece durante casi todo el afio y
habita a orillas de caminos y campos
agricolas. Esta planta produce buen
forraje, es resistente al pisoteo y
retofia continuamente.

Cuadro 25. Principales pastos presentes en los agostaderos de la cuenca del Rio Mixteco (Continuacién).

Dactyloctenium

N. cientifico: .
aegyptium

N. cientifico: | Heteropogon contortus

Coordenadas

Coordenadas

Latitud: | 17° 42' 51.18"

Latitud N: | 17°51'13.16"

Longitud: | 97°53' 22.69"

Longitud O: | 97°45'41.51"

Altitud (m): | 1657

Altitud (m): | 1673

Descripcion:

Descripcion:

Hierba de vida corta de hasta 50 cm
de alto que habita como ruderal y a
orillas de caminos. Tolera salinidad y
florece casi todo el afio. En zonas
semidridas es una de las especies
forrajeras mas importantes pero en
ocasiones puede contener glucésidos
cianogenéticos toxicos.

N. cientifico: | Sporobolus indicus

Hierba perenne que florece de agosto
a noviembre, de 20 a 80 cm de alto. Se
desarrolla como vegetacién secundaria
en pastizales y lugares perturbados. Su
valor forrajero es de regular a bueno,
cuando estd tierno; pero cuando
madura se torna dsperay su
inflorescencia repelente.

N. cientifico: | Paspalum distichum

Coordenadas

Coordenadas

Latitud N: | 17°34' 34.09"

Latitud N: | 17°32' 50.00"

Longitud O: | 97°31' 29.26"

Longitud O: | 97°33' 25.56"

Altitud (m): | 2367

Altitud (m): | 1668

Descripcion:

Descripcion:
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MixFecs

Planta perenne que forma macollos
con una altura de 0.3 a 1.5 my habita
como arvense y ruderal. También se
encuentra como vegetacién
secundaria en terrenos perturbados
de pastizal, bosque bajo de pino o
encino y bosque tropical caducifolio.
Florece de primavera a principios de
invierno y presenta valor forrajero
bueno.

Hierba perenne estolonifera de 10 a 60
cm de alto, florece en mayo y fructifica
en septiembre. Habita como ruderal y
arvense en suelos himedos y bien
drenados. Tolera salinidad y metales
pesados. Sirve como forraje y heno.
Cuando es infectado por un hongo de
cornezuelo este pasto se torna téxico
para el ganado.

Cuadro 25. Principales pastos presentes en los agostaderos de la cuenca del Rio Mixteco (Continuacion).

N. cientifico: | Bothriochloa
barbinodis

. i Pennisetum
N. cientifico: .
clandestinum
Coordenadas

Coordenadas

Latitud: | 17°35' 37.99"

Latitud N: | 17°38' 45.36 "

Longitud: | 97°31' 28.33"

Longitud O: | 97°33'37.22"

Altitud (m): | 2360

Altitud (m): | 2338

Descripcion:

Descripcion:

Pasto perenne exdtico, forrajero
estacional en regiones templadas y
subtropicales himedas y
subhtiimedas con valor forrajero
excelente y resistente al pastoreo. Es
la invasiva mds importante en climas
templados y subtropicales.

N. cientifico: | Lycurus phleoides

Hierba nativa de habito perenney
cespitosa con tallos erectos de 60 a 120
c¢m de alto. Abundante en dreas con
disturbio de pastizales, matorrales y
bosques bajos de encino o enebro. Con
valor forrajero regular, buena
gustosidad cuando esta tierna pero
mala al madurar.

Bromus catharticus

N. cientifico:

Coordenadas

Coordenadas

Latitud N: | 17°34' 41.41"

Latitud N: | 17°43' 51.14"

Longitud O: | 97°30' 25.87"

Longitud O: | 97°51' 37.11."

Altitud (m): | 2426

Altitud (m): | 1557
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Descripcion:

Hierba nativa perenne y cespitosa de
tallos erectos de 20 a 50 cm de largo.
Comun en pastizales, escasa en
huizachales y claros de bosque de
pino-encino. Valor forrajero de buena
aregular, de gustosidad moderada,
procurada para los bovinos después
de las navajitas. Responde a practicas
de resiembra.

Descripcion:

Hierba exdtica anual o bianual con
tallos de 10 a 100 cm de altura. Habita
como maleza ruderal y en areas con
disturbio de matorrales y pastizales
templados no muy himedos (sobre
todo en suelos alcalinos) sin embargo
es escasa. Es de valor forrajero bueno.

N. cientifico: | Setaria leucophila

Coordenadas

Latitud: | 17°39'15.25"

Longitud: | 97°32'16.94"

Altitud (m): | 2226

Descripcion:

Pastos perennes poco amacollados
con tallos de 20 a 100 cm de alto,
erectos y simples. Comun en
matorrales desérticos, menos
frecuentes en pastizales cercanos a
los matorrales desérticos y en
arroyos. Con valor forrajero de
excelente a bueno.

Bouteloua radicosa

N. cientifico:

Cuadro 25. Principales pastos presentes en los agostaderos de la cuenca del Rio Mixteco (Continuacion).

N. cientifico: | Andropogon hirtiflorus

Coordenadas

Latitud N: | 17°51' 23.68"

Longitud O: | 97° 45' 11.96"
Altitud (m): | 1675
Descripcion:

Hierba perenne y cespitosa con tallos
de 60 a 130 cm de largo. Habita en
dreas abiertas en pastizales con
encinos y bosque de pino-encino. Es un
pasto con buen valor forrajero.

Coordenadas

Latitud N: | 17° 41' 00.21"

Longitud O: | 97°34' 52.31"

Altitud (m): | 1981

.| Altitud (m): | 2389

N. cientifico: | Chloris crinita
Coordenadas
Latitud N: | 17°22' 44.47"

Longitud O: | 97°36' 27.51"
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Descripcion: Descripcion:
Pasto perenne, rimatozo de color Planta perenne de hasta 1.2 m de alto,
verdey con tallos erectos de 40 a 80 generalmente en grupos densos con
cm de altura. Habita cominmente en base muy fuerte, rizomas cortos, hojas
pastizales y matorrales xerdfitos; es firmes y planas. Habita en bosques de
escaso en bosques tropicales pino, encino, pino-encino, encino-pino
caducifolios y bosque bajo de pinoy y pastizales. Es un pasto con buen valor
encino. Su presencia indica un forrajero.
agostadero en buenas condiciones.
Este pasto presenta buen valor
forrajero.

Cuadro 25. Principales pastos presentes en los agostaderos de la cuenca del Rio Mixteco (Continuacion).

N. cientifico: | Leptochloa dubia 4 N. cientifico: | Achnatherum eminens

Coordenadas Coordenadas
Latitud: | 17°43' 39.31" Ay Latitud N: | 17°34' 38.52"
Longitud: | 97° 41' 00.15" : S ) : Longitud O: | 97°31' 43.49"
Altitud (m): | 1889 . : b Altitud (m): | 2395

Descripcion: , W Descripcion:

Planta perenne con tallos erectos de Bl Planta perenne, cespitosa, con tallos
60 a 125 cm de alto. Habita en erguidos de 35 a 120 cm de alto.
pastizales, matorral xerdfilo, bosque - Abundante en bosque de encino o pino
de pino pifionero, en terrenos de y bosque de pino pifionero; ocasional
cultivo y orillas de caminos. 0 S en matorrales xerdfilos y pastizales. En
Responde a précticas de resiembray L W e " condiciones de pastoreo en ladera
produce cantidades importantes de produce un forraje de calidad buenaa
forraje de regular a buena calidad. regular.

N. cientifico: | Setaria macrostachya | ey sk ) N. cientifico: | Melinis repens
Coordenadas g e N Coordenadas
Latitud N: | 17°50' 40.53" ; : - Latitud N: | 17° 43' 49.49"

Longitud O: | 97° 45' 31.46" S ot Rl 4 - | LongitudO: | 97°51' 02.82"
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Altitud (m): ‘ 1660 Altitud (m): | 1519
Descripcion: Descripcion:

Zacate perenne, cespitoso, con tallos Zacates perennes, amacollados, con

erectos y glabros de 60 a120 cm de tallos erectos de 60 a 100 cm de alto.

alto. Comun en pastizales, matorrales Se observa en forma abundante en

de gobernadora y bosques tropicales. areas perturbadas del pastizal. Su

De valor forrajero bueno y responde presencia indica problemas de

de buena forma a practicas de sobrepastoreo. Cuando tierno, tiene un

resiembra. valor forrajero regular y gustosidad
mediana para el ganado; cuando
madura su valor forrajero es malo.
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Cuadro 25. Principales pastos presentes en los agostaderos de la cuenca del Rio Mixteco (Continuacién).

N. cientifico: | Aristida fasciculata

N. cientifico: | Eleusine indica

Coordenadas Coordenadas
Latitud: | 17°43' 30.51" Latitud N: | 17°42' 50.95"
Longitud: | 97°52' 07.97" Longitud O: | 97°53' 21.56"
Altitud (m): | 1518 Altitud (m): | 1659
Descripcion: Descripcion:

Hierba agrupada que forma matas

'| tupidas peludas de hasta 40 cm de
altura en su habitat de suelos
arenosos, generalmente se encuentra
como ruderal o arvense en zonas de
pastizal. Valor forrajero bueno

Planta anual de hasta 80 cm de alto 'y
tallos erectos. Crece en terrenos
inundables, orillas de cultivo y lugares
abiertos. Suele darse uso medicinal.
Presenta un valor forrajero de regular a
excelente y es un pasto resistente al
pisoteo.

N. cientifico: Andropogon N. cientifico: ?orghastrum
glomeratus incompletum
Coordenadas Coordenadas
Latitud N: Latitud N: | 17°35' 18.06"
Longitud O: Longitud O: | 97°30' 25.54"
Altitud (m): Altitud (m): | 2375
Descripcion: Descripcion:

Hierba perenne de 0.6 a 1.5 m de alto,
cespitoso y comprimido. Crece en
sitios himedos, es intolerante a la
salinidad, requiere sol (tolera muy
poco las dreas sombreadas). Es un
pasto de valor forrajero malo.

Pasto anual, decumbente, a veces
erecto, de 25 hasta 130 cm de alto;
crece en bosques abiertos de encino,
pino y pino-encino. Es de uso forrajero
regular en dreas de montafa. Su valor
forrajero es de bueno aregular.
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Cuadro 25. Principales pastos presentes en los agostaderos de la cuenca del Rio Mixteco (Continuacién).

| N.cientifico: | Muhlenbergia capillaris -

Coordenadas
Latitud: | 17°34' 22.32"

Longitud: | 97°31' 46.46"
Altitud (m): | 2403
Descripcion:
Pasto que puede llegar hasta 1 m de
alto, perenne, tolera gran variedad de

suelos pero no la sombra, es
tolerante a la sequia y salinidad.

Muhlenbergia

implicata
Coordenadas

Latitud N: | 17°44' 00.42"

N. cientifico:

Longitud O: | 97°51' 50.29"
Altitud (m): | 1561

Descripcion:

Planta anual, cespitosa, de tallos
erectos, de 20 hasta 50 cm de altura.
\ Crece en dreas ruderales. Su

| | palatabilidad es buena para el
/ ganado. Suele confundirse con M.
tenuifolia y M. microsperma pero
difiere de ambas porque posee la
lema aristada dentada.

N. cientifico: | Aristida divaricata

Coordenadas

Latitud N: | 17° 51' 22.13"

Longitud O: | 97° 45' 08.92"

Altitud (m): | 1671

Descripcion:
Zacate perenne amacollado, con tallos
de 25 a 75 cm de alto, simples, erectos
o postrados. Comun en suelos
arenosos de pastizales, matorrales y en
dreas abiertas de bosque de encino,
pino y enebro. Preferencia forrajera
regular, especialmente cuando esta
tierna, y mala cuando la planta esta
madura.

N. cientifico: Aristida ternipes

Coordenadas
Latitud N: | 17°51' 07.54"
Longitud O: | 97° 45' 29.57"
Altitud (m): | 1668

Descripcion:
Zacates perennes con tallos de 80 a 150
c¢m de alto, erectos, panicula de 20 a 50
c¢m de largo, piramidal. Comun en dreas
de disturbio en pastizales y matorrales.
Presencia escasa en bosques de
encino-pino y en el matorral
subtropical. Aumenta su abundancia
con el sobrepastoreo. Tiene un valor
forrajero regular.
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Estrategias de manejo para la produccion sustentable en laderas de la cuenca del Rio Mixteco

Cuadro 25. Principales pastos presentes en los agostaderos de la cuenca del Rio Mixteco (Continuacién).

N. cientifico: Trachypogon N. cientifico: | Andropogon gerardi
secundus
Coordenadas Coordenadas

Latitud: | 17°50' 22.54"

Longitud: | 97°44'57.34"

Altitud (m): | 1631

Latitud N: | 17°50' 17.66"

Longitud O: | 97° 44' 55.56"

Descripcion:

Planta perenne, tallos erectos de 60 a
120 cm de alto. Crece en praderas
arenosas, bosques, colinas rocosas y
cafiones, en suelos bien drenados de
500-2000 m. Muy buena forrajera en
verde pero rara vez suficiente para
ser importante en la dieta animal.

Trisetum

N. cientifico: L.
fenti deyeuxioides

Coordenadas

Latitud N: | 17°23' 01.51"

Longitud O: | 97°37'18.46"

Altitud (m): | 2301

Descripcion:

Tallos simples de 50 a 120 cm de
largo. Se encuentra en dreas
huimedas, matorrales, bosques
abiertos y habita como ruderal y
arvense. Su valor forrajero es malo
pero es palatable para el ganado.

Altitud (m): | 1630

Descripcion:

Pastos perennes, glaucos, con rizomas;
tallos de 1a 2 m de alto, amacollados.
Comunes en bosques de pino-encino, y
escasa en pastizales. Preferencia
forrajera buena, en condiciones de
ganaderia en ladera; préctica que no se
recomienda por el deterioro que causa
alarecuperacion del bosque.

N. cientifico: Muhlenbergia gigantea

Coordenadas

Latitud N: | 17°22' 56.09"

Longitud O: | 97°36'57.34"

Altitud (m): | 2364

Descripcion:

Hierba perenne, cespitosa, con tallos
robustos de 1.5 a 3 m de altura. Se
encuentran en lomerios altos, cerros y
faldeos de sierra con suelos de textura
variable, pedregosos o rocosos
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Estrategias de manejo para la produccion sustentable en laderas de la cuenca del Rio Mixteco

Cuadro 25. Principales pastos presentes en los agostaderos de la cuenca del Rio Mixteco (Continuacién).

N. cientifico: | Hilaria cenchroides

N. cientifico: | Muhlenbergia rigida
Coordenadas
Latitud: | 17°39' 16.96"
Longitud: | 97°32' 07.74"
Altitud (m): | 2281

Coordenadas
Latitud N: | 17° 42' 21.14"

Longitud O: | 97° 52' 14.58"
Altitud (m): | 1641

Descripcion: Descripcion:

Zacate perenne formando manchones
estoloniferos con tallos de 10 a 60 cm
de altura, erectos y estolones con
nudos pilosos. Pasto comun que habita
en pastizales, matorrales, bosques de
pino pifionero, y bosques bajos de
encino y pino con algo de disturbio.
Preferencia forrajera buena.

Zacate perenne, densamente
cespitoso con tallos de 50 a 90 cm de
alto, erectos. Habita en pastizales,
matorrales, bosques abiertos de pino,
encino, tascate y pino pifionero,
donde es bastante comun
encontrarla. Planta de calidad
forrajera regular y de buena
gustosidad cuando esta tierna.

N. cientifico: | Vulpia myuros

Coordenadas
Latitud N: | 17°43' 56.08"

Longitud O: | 97°52' 03.94"
Altitud (m): | 1594

N. cientifico: | Opizia stolonifera

Coordenadas
Latitud N: | 17° 42' 28.81"

Longitud O: | 97°52' 14.48"
Altitud (m): | 1641

Descripcion:

Descripcion:

Pasto anual, delicado, amacollado, con
tallos de 10 a 50 cm de alto, erectos o
ascendentes. Habita en bosques de
pino y encino, donde es comun.
Preferencia forrajera buena, en
condiciones de ganaderfa extensiva de
ladera.

Hierba perenne, pequefia,
estolonifera, que crece formando
grandes tapetes, dioica; de hasta 15
de alto. Comun en caminos y sitios
pastoreados en el trépico estacional,
florece de agosto a octubre. Es un
forraje de calidad regular.
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El manejo del agostadero

Se levantaron 28 encuestas a productores
de ganado, distribuidos de tal manera que
recojan las caracteristicas distintivas del
tipo de explotacién ganadera de la regién
(Cuadro 26). La mayor parte de las
entrevistas se realizaron en los mddulos
donde se capacitd a los productores
Esto finalidad de
establecer un escenario base sobre futuros
actitudes de los
productores hacia el mejoramiento de los
agostaderos.

pecuarios. con la

cambios en las

Cuadro 26. Distribucion de entrevista a
productores de ganado.

Municipio : Frecuencia
Numero %

Nochixtldn 1 3.6
San Andrés Lagunas 13 46.4
San Juany San Pedro 1 3.6
Teposcolula
San Marcos Arteaga 6 21.4
San Martin 1 3.6
Huamimilulpam
San Martin Intuyuso 1 3.6
San Pedro Martir 1 3.6
Yucuxaco
San Pedro y San Pablo 1 3.6
Teposcolula
Santiago Cacaloxtepec 1 3.6
Silacayoapam 2 71
Total 28| 100.0

Es conveniente mencionar que en la
Mixteca Oaxaquefia, la mayoria de los
productores combinan la ganaderia con la
agricultura, el comercio, la albadileria,
entre otras; aunque, por las caracteristicas
propias de esta regién, predominan las
actividades agropecuarias.
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De las encuestas se pudieron detectar dos
tipos de productores; por un lado los
grandes productores cuyos tamafos de
hato son superiores a los 100 animales y los
pequefios productores cuya actividad mas
importante es la agricultura y la combinan
con la ganadera, con tamafos de hato que
no rebasan los 50 animales (Figura 11). Pero
ambos tipos de productores tienen en
comun que los hatos son de propiedad
individual y explotan agostaderos de
tenencia comunal, donde cada ejidatario
tiene la cantidad de ganado que ha podido
acumular.
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Figura 11. Distribucién de los tamafios de hato

De acuerdo con los productores
entrevistados, las especies animales que
utilizan el agostadero como fuente de
alimentacidn, en orden de importancia, son
caprinos, ovinos y bovinos que en conjunto
conforman el 99.5% de las existencias de

ganado reportadas.

Los entrevistados tienen preferencia por el
ganado caprino por su facilidad de manejo,
su rusticidad y su adaptabilidad a terrenos
degradados, abruptos y de vegetacion
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arbustiva; que otra especie animal no
podria aprovechar.

Casi tres cuartas parte de los hatos son
mixtos de bovinos y caprinos. Por sus
habitos de pastoreo los
aprovechan mas la vegetacion herbdcea y

bovinos

los caprinos los arbustos, a través del
ramoneo. Los caprinos representan el
84.7% del inventario reportado por los
productores, el tamafio de hato varia entre
los 8 y 800 animales con un promedio de
179, y un valor modal de 100. La presencia
de ovinos se observa en el 35.7% de los
productores, el inventario representa el
14.3% de las existencias ganaderas de la
zona; los tamafnos de hato varian entre 8 y
133 animales, con un tamafio promedio de
37 y un valor modal de 30. La proporcidn
de caprinos es mayor en climas calidos y

semi-cdlidos y Ila de ovinos ocurre
principalmente en climas templados
(hiumedos y subhimedos).

Los hatos estan compuestos,
principalmente, por animales criollos;
seleccionados por el productor para

adaptarse al entorno. Los productores
reportan necesidades de asistencia técnica
para
enfermedades, aumentar la eficiencia de la

disminuir  la  incidencia de
produccion de carne y de crias, y de
practicas de
agostadero. Se reporta que los hatos

manejo controlado del
realiza caminatas diarias de 2 - 5km en
busca de forraje y agua lo que repercute en
la ganancia de peso.
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Los bovinos y equinos representan un 5%
de las existencias de ganado observadas,
en la mayoria de los casos su presencia se
asocia con el apoyo que brindan a las
actividades agricolas. Los productores que
tienen ganado bovino el traslado al
agostadero lo hacen diario, durante la
época humeda, para evitar dafios a los
cultivos en pie y después que se han
levantado las cosechas dejan sus animales
sueltos (entre enero y junio) y solo los
visitan para verificar su presencia. Los
productores suplementan su ganado
durante la época seca, entre enero y mayo

principalmente con rastrojo de maiz.

Algunas entrevistas asocian la disminucion
productiva de los agostaderos a los
cambios en
asociados a largos periodos de sequia

seguidos de lluvias intensas lo que afecta la

los regimenes de lluvias,

cobertura vegetal en los agostaderos. Los
productores pecuarios tacitamente no
reconocen que el uso excesivo de los
agostaderos, especialmente en las épocas
criticas de produccion de forraje, puede
contribuir significativamente a reducir la
capacidad productiva del agostadero y la

calidad del forraje.

Existen pocas actividades realizadas a
favor de la conservacion del agostadero
pero algunos entrevistados afirman que
donde ocurre este tipo de manejo hay
mayor humedad y un poco mds de especies
arbustivas y de pastos.

La sequia tiene un impacto importante en
la economia del productor ya que los
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animales bajan de peso y esto los hace mas
vulnerables a las enfermedades y al ataque
de parasitos externos. Esta situacidon se
hace mas critica en animales pequefios que
no resisten las caminatas, durante el
estiaje, cada dia mas largas. Durante las
secas el forraje disponible es el pasto seco,
el encino (Quercus sp.) y el espino (Acacia
berlandieri), este dltimo el mas importante
ya que las cabras consumen sus hojas,

brotes tiernos y vainas.

Los productores venden en promedio 12
caprinos al aflo y consume en 2.5 animales
al afio, principalmente en celebraciones.
Para evitar el problema de falta de forraje
los productores venden sus animales al
final de afo, cuando inicia la temporada
seca. Desde el punto de vista econdmico, la
produccion de ganado menor es de gran
importancia para la economia familiar ya
productores
ingresos, con menor riesgo, del ganado

que los obtienen mas
menor que de la producciéon de granos

basicos.

Los resultados de las encuestas reafirman
algunos aspectos que son conocidos del
manejo de los agostaderos, en el sentido
que no existe reglamentacion en el uso del
agostadero y las autoridades comunales y
civiles no tienen control en el tamafio de
sistema de

los  hatos, produccion

(extensivo, semi-intensivo, intensivo),
restricciones, carga animales, dreas de
pastoreo y las especies animales que los

productores pueden mantener en su hato.
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Han existido algunas iniciativas en la
reglamentacion del uso del agostadero y
del nimero de animales que se introducen
dentro del mismo, pero hasta el momento
no se han mostrado efectos importantes
sobre la cobertura del agostadero, como es
el caso del ejido de Santiago Teotongo. En
este sentido Cruz (1988) menciona que
para mejorar el porcentaje de cobertura se
requieren tiempos de exclusion de ganado
superiores a tres afios para ver los
primeros cambios y a partir del quinto afio
observar  cambios  significativos.  Es
conveniente revisar cuales han sido las
estrategias tratado de

implementar y conocer los alcances vy

que se han

limitaciones de las mismas, asi como la
respuesta de los productores a las
iniciativas de manejo y mejoramiento del

agostadero.

En el Anexo iError! No se encuentra el
rigen de la referencia. se presenta los
resultados del andlisis de las entrevistas y
las encuestas levantadas a cada uno de los
productores participantes (;Error! No se
ncuentra el origen de la referencia. al
iError! No se encuentra el origen de la
eferencia.).

Practicas para la conservacion de suelo,
agua y fertilidad.

La captacion de agua de lluvia y suelo en
diferentes modalidades son alternativas
tecnoldgicas bajos
adaptables  tecnoldégicamente a las

simples, costos y

condiciones del lugar. En esta etapa se
identificaron, con base en recorridos de
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campo, las principales practicas de
conservacion que los habitantes de Ia
cuenca realizan para la conservacidon de
suelo, agua y fertilidad. En la mayoria de las
parcelas agricolas se observan practicas de
conservacion de suelos, sin embargo, en
las areas de pastoreo este tipo de practicas
productores

enfocado sus esfuerzos de conservaciony

son escasas. Los han
captacion de suelos a los terrenos agricolas
mientras en los agostaderos, de tenencia
comunal, no se realizan acciones de

conservacion ni se controla el pastoreo.

Terrenos agricolas

Las principales acciones que se tienen se
observan en las parcelas agricolas o sobre
el cauce de arroyo.

Lama bordo (terrazas en vegas)

Es una propuesta hidraulica realizada por
para
la humedad

los pobladores de la region
aprovechar agricolamente
residual del agua de lluvia captada en
suelos de arrastre especialmente retenidos
sobre las barrancas conocido como “jollas”
o ‘“sistema lama-bordo”, para el cultivo
anual de los llamados maices de cajete,
cuyos atributos morfolégicos y
agronomicos los definen como una de las
principales estrategias para la obtencion de

alimentos (Rivas et al., 2008).

El sistema lama-bordo, es una técnica
hidraulica para retener, en los lechos de
arroyos secos o barrancas, agua y suelo
que arrastra consigo la escorrentia al
lluvia torrencial. La

suceder una
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caracteristica distintiva de ésta tecnologia

es la  construccion, con  piedras
acomodadas o tierra compactada, de una
serie de cortinas dentro de los lechos de
arroyos secos. El suelo que se retiene
dentro de este sistema, la materia organica
y la humedad residual -que se queda una
vez que el agua se ha secado- son el
sustrato para el cultivo de maiz (Palerm,

2002).

Las jollas o bordos se pueden hacer de

tierra  compactada con ayuda de
maquinaria o de piedra acomodada en
forma totalmente manual. El proceso es,
levantar sobre el cauce de una carcava o
barranca, una pared o bordo, en seco. Se
va acomodando la piedra o tierra de
manera que se cierre la corriente del agua
en el cauce de la cafiada, de modo que,
cuando llueva el mismo suelo que es
arrastrado por la corriente del agua de
lluvia, se vaya deteniendo ahi, formando un
depdsito, que posteriormente sera el

terreno de cultivo, Palerm (2002).

Es un tipo de terraza se construye en una
parte estrecha de un cauce de agua
efimero, conforme va captando el
sedimento se va estructurando una represa
de piedra,

levantando hasta alcanzar alturas de 10 m

la cual cada ano se va

o mas. El suelo depositado en estas
represas es de textura limosa, rico en
materia orgdnica y alto contenido de
Esta humedad
aprovechada por los
agricultores para iniciar la siembra, con

humedad en su perfil.
disponible es
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maices blancos de ciclo largo, de mayor
rendimiento, durante los primeros dias del
mes de marzo. La siembra en este sistema
se realiza en “cajete” con el propdsito de
acercar la semilla a la humedad remanente.
De los terrenos
fluvisoles son los suelos mas fértiles y su

en pendiente, estos

productividad duplica al temporal en

ladera. Pese altas demandas de
mantenimiento, estos terrenos mejoran la
seguridad alimentaria de las familias ya que
heladas

ocasionalmente se

evaden de mejor forma las
que
presentan en la region.

tempranas

El material de depdsito que conforma este

tipo de terrazas proviene de dreas

degradadas, donde bajan escurrimientos
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que suelen dafar el muro de contencion.
Este tipo de sistema agricola requiere de
un mantenimiento permanente, sobre
todo después de cada evento de lluvia
importante. En la cuenca se observan
muchos muros destruidos y el material
acumulado, por décadas o siglos de
deposicion, es arrastrado por los
escurrimientos. Este problema se torna
critico por el abandono de los productores,
por motivos de la emigracion, ademas de la
carencia de vertedores y la falta canales de
desvio; o en su caso por disefios
inapropiados. Su construccion requiere de
piedra braza de pepena, entre mas
angulosa y de mayor tamafo sea, resistira
empuje del

mejor el agua.

Figura 12. Sistemas lama bordo (terrazas en vegas) para el manejo de escurrimientos.

Bordos a nivel

Este tipo de borderia se realiza en terrenos
con pendiente natural entre el 5y 15%, con
ella se busca conformar gradualmente una
terraza, aprovechando la remocién de
suelo que inducen las labores agricolas y
los factores que favorecen la erosidon

hidrica. Con el fin de frenar las particulas de
suelo y formar fajas de terreno estable se
forman bordos de tierra los cuales no se
para
permanencia se cubren con vegetacion;

cultivan y incrementar  su

basicamente nopal y maguey.
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Su establecimiento propicia la intercepcion
de sedimentos y escorrentia en superficie,
el aumento de la infiltracidn y retencién de
humedad para el establecimiento de
especies vegetales de interés especifico.
Esta practica, al disminuir la longitud de
escorrentia, reduce la capacidad erosiva
del escurrimiento y el arrastre de particulas

de suelo.

Es un sistema lineal que se conforma,
siguiendo curvas de nivel, con el producto
de la excavacién o movimiento lateral de
suelo en forma perpendicular a la
pendiente del terreno. Su construccion se
realiza con los implementos agricolas de Ia
0

herramientas; procurando la nivelacion de

maquinaria manualmente con
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la excavacion, para evitar la concentracion
de escurrimiento en determinados tramos.

El
producto de la excavacidon se compacta

bordo conformado con el material
para evitar que los escurrimientos, con el
transcurso del tiempo, laven el suelo. En
promedio los bordos tienen una altura
sobre el nivel del terreno, de 0.4 m, base
de 1.2 my corona de 0.6.

Su mejor funcionamiento ocurre en suelos
con mas de 60 cm de profundidad, los
cuales se encuentran principalmente en
areas de deposicién (arrastre hidrico o
edlico) con suficiente profundidad de
suelo; principalmente en suelos tipo luvisol
o feozem.

la

nivel

Figura Bordos a

13. para

Terrazas

Las terrazas son un escalonamiento de Ila
ladera, siguiendo curvas de nivel, en que se
nivela el terreno, con bulldozer de orugas,
por plataformas para su uso agricola. Esto
supone la reduccion por completo de la
pendiente, con

lo que se reduce Ia

conformacién de terrazas  agricolas

velocidad del escurrimiento, se favorece la
infiltraciéon, minimiza la erosién del suelo,
se conserva la humedad del suelo, y se
facilitan las labores de cultivo. Permiten
mecanizar areas con topografia abrupta,
promover el uso intensivo de la tierra, y
aumentar los rendimientos.
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Requieren de suelos profundos, por lo que
se construyen generalmente sobre
depdsitos de antiguas cenizas volcanicas
intemperizadas, los cuales se caracterizan
por ser suelos de color rojo (luvisoles)
tipicos de paisajes con problemas de
También se
de arrastre en

carcavas. construyen el

material las dreas de

deposicion de abanicos aluviales. El
movimiento de tierra que implica su
construccion produce suelo de escasa

fertilidad que requiere de acciones que
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mejoren el contenido de materia orgdnica
del suelo.

Para facilitar el mantenimiento, la altura
vertical de los taludes de la terraza no
deben exceder los 2.00 m. Los taludes
seran de 1:1 para bancales con maquinaria
que utilicen la tierra producto de la
excavacion (pendiente del terreno entre
10% y 35%). En la regién algunas de estas
obras se encuentran abandonas,
generalmente por la emigracion de los

tenedores de los derechos

agrarios.

Figura 14. Formacién de

Bancales de piedra

Los bancales consisten en el levantamiento
de un bordo que se estructura utilizando la
piedra que en forma superficial se presenta
en la parcela, o se pepena y acarrea de
sitios aledafnos. Estos bancales se trazan
generalmente en sentido perpendicular a
la pendiente o siguiendo los limites de la
parcela; lo cual requiere de mayores
movimientos de tierra hacia los puntos de
baja. La construccion se

cota mas

terrazas por

conformacion sucesiva

estructura con cuatro a cinco “hiladas” de
piedra (hasta 1.0 m de altura) se rellenan
con suelo de la parcela. Para mejorar la
estabilidad del bordo, las piedras se
en taludes de 0.5:1.
Estos se refuerzan cada afio por medio de
pasos de arado durante la
agricola  del  terreno,

disponen

varios
preparacion
principalmente donde hay concentracidn
de escurrimientos, con la incorporacién de
una capa de ramas y sobre las que se
colocan piedras, asi mismo, se siembran
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sobre el bordo algunas plantas que se
reproducen vegetativamente,

como el
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chamizo (Baccharis salicifolia), carrizo

(Arundo donax) o pipal (Erythrina sp.)

Figura 15. Bancales de piedra

Surcado en contorno

El surcado al contorno es una operacion
comun en la regién y consiste trazar la
del
transversal a la pendiente del terreno, su

trayectoria surcado en forma
uso permite aumentar la infiltracion del
agua, reducir la erosidon hidrica, aumentar

la humedad disponible para el crecimiento

Surcado al

Figura 16.

Reforestacion.

contorno en

acomodada para uso agricola

de las plantas, y reducir los riesgos de
formacion de cdrcavas y canalillos. Para
mantener la funcionalidad de este tipo de
practica mecanica, las operaciones de
labranza y de cultivo deberan hacerse
siguiendo el contorno establecido. En
pendientes superiores al 5%, esta practica
bordos.

se combina principalmente

ladera

terrenos de
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La reforestacién se ha canalizado a los
limites de las parcelas agricolas. No se
tiene preferencia por alguna especie y la
distancia de siembra entre estas, ya que, en
la mayoria de los casos, la reforestacion
obedece a promociones de entrega de
arboles  por las
principales especies que se han entregado
son: pino, casuarina, cedro blanco y acacia.

instituciones. Las

Terrenos de agostadero

El manejo de pastizales, consiste en
implementar paquetes tecnoldgicos para
las diferentes especies forrajeras, que
permitan obtener la mayor produccidon
posible

condiciones

brindando asimismo las

favorables para el buen

desarrollo zootécnico de los animales.

Otros aspectos a considerar para mejorar
un drea destinada para agostadero, son los
siguientes:

e E| control mecanico, quimico, fuego o
bioldgico de especies arbustivas.

e Control de arvenses, matorrales
espinoso y/o venenosas.

e Resiembra artificial.

e Sistemas de apacentamiento.

e Modificacidn de cercos.

e Chapeo

e Control de plagas y depredadores.

Por otra parte, las practicas mecanicas y
culturales que mejoran las condiciones de
los pastizales, cuando las condiciones de
terreno lo permiten, son el barbecho,
poceras, rodillo aireador, desarrollo de
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aguajes, desenraice, manejo de micro-

cuencas y surcado lister.

El manejo del pastoreo es otro punto

importante para obtener una mayor

produccién ganadera. Su objetivo es
permitir el descanso y manejo de la
sucesion vegetal en potreros diversos, lo
que se logra con un pastoreo rotacional
durante la época de crecimiento y continuo

durante los periodos secos y de invierno.

Los sistemas de pastoreo rotacional
mejoran la condicion del pastizal y el
coeficiente de agostadero, lo que a su vez
aumentan la produccién forrajera dentro
pastizal,
incrementando la produccién del ganado y
dirigiendo los estadios de

mediante la consecucién del policlimax del

de una condicidn del

sucesion

agostadero en sus componentes bidticos y
abidticos.

En el caso de los sistemas de pastoreo

continuo, la  produccién  extensiva
mantiene a todos los animales en un solo
potrero y sin gran inversion para el logro

de los beneficios.

Un aspecto importante a considerar para
incrementar la produccion forrajera es el
manejo de los escurrimientos a través de
obras de captacion de humedad, para
mantener mejores contenido de agua del
suelo ademas de reducir la erosién de los
suelos. Entre las obras de captacion de
humedad, que se observan en la regidn se
tienen: terrazas de conservacidn, zanjas
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bordo, pretiles, subsoleo, tinas ciegas,
presas de retencion de azolves.

Terrazas de conservacion

Este tipo de terrazas se construyen para
mejorar el establecimiento de especies
vegetales perennes de interés pecuario; las
cuales se alinean dentro del bordo o zanja
que conforman a una terraza. La practica
es recomendada en dreas con pendientes
hasta del 15%; arriba de esta inclinacidn
deben combinarse con otra actividad de
manejo de conservacion de suelos.

Su implementaciéon brinda estabilidad al
suelo, reduce la longitud de la pendiente,
minimiza los escurrimientos de agua,

previene la formacién de cdrcavas,
aumenta la infiltracién y logra concentrar

la humedad por mas tiempo en el suelo

para el mejor desarrollo de la vegetacion.
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En terrenos de pastizal, las terrazas
construidas en la regién, se ha ubicado en
depdsitos sedimentarios con capas de
(fondos de antiguos lagos
expuestos por movimientos tectdnicos),
dificiles para el enraizamiento de especies
vegetales pero
productoras de sedimentos para Ia

conformacién paulatina de la terraza. En

caliche

inducidas altamente

este tipo de suelo las terrazas suelen
roturado del
mejorar las condiciones de infiltracién y
disponibilidad de agua en el suelo.

requerir el caliche para

Esta obra se construye con bulldozer y
subsolador (ripper) integrado. Su ubicacién
corresponde a terrenos comunales, al no
ser de interés agricola, generalmente se
encuentran dafiadas algunas secciones de
la terraza por falta de mantenimiento.

Figura 17. Terrazas de

Zanjas bordo

Consiste en un conjunto de
perpendiculares a la pendiente del terreno

zanjas

conservacion en agostaderos

y de una longitud igual al ancho de la
parcela. Su funcién es reducir la erosion
laminar, colectar los sedimentos
arrastrados, interceptar los escurrimientos
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superficiales procedentes de las cotas
(evitando
laterales), e incrementar la infiltracién del

superiores escurrimientos

agua de lluvia.

Estas obras se realizan en terrenos de
agostadero con pastizal ralo, asociados
principalmente a suelos delgados como
litosoles, regosoles. Esta
practica mecanica se adapta a terrenos con
pendientes de 5 a 40 %.

rendzinas vy

Una variante son las zanjas trinchera,
donde se dejan tabiques divisores (1.0m)
cada 10 metros lineales de zanja para
controlar el flujo lateral del agua y facilitar
el transito de ganado mayor.

Su construccion se realiza con

retroexcavadora y consisten de
excavaciones, de 0.4 m de profundidad y
ancho, que se realizan en forma continua a
lo largo de la ladera siguiendo curvas de

donde el volumen excavado se

nivel,
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coloca aguas abajo para conformar un
bordo de aproximadamente 30 cm de
altura; el cual se debe compactar.

La separacidon entre zanjas varia entre 10 y
30 m, en funcidn de las caracteristicas del
suelo y la pendiente. Para conocer la
separacidén precisa entre las lineas de
zanjas, es necesario conocer la [amina de
escurrimiento, que se genera en la ladera,
para una eficiencia de captacién del 50% y
una lluvia maxima en 24 horas para un
periodo de retorno de 5 afios.

Este
pascicola del agostadero en fajas, el cual

sistema ayuda a la produccion
combina plantaciones de especies nativas
(pastos y leguminosas arbustivas) en el
interior de la zanja o la cresta del bordo.
En términos absolutos la cantidad y calidad
del pasto es mejor en los bordos, debido a
la acumulacién del suelo y humedad en la
superficie.

Figura 18.

Pretiles

en terrenos de agostadero

Es wuna practica para manejo de

agostaderos que consiste en la colocacion
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lineal piedra braza cuatrapeadas, siguiendo
curvas a nivel, y distribuidas de forma
transversa a la pendiente predominante
del terreno.

Su implementacién disminuye la velocidad
de los escurrimientos en terrenos de
ladera, incrementa la infiltracién de agua y
capta los sedimentos producidos. Tienen la
ventaja de favorecer la disponibilidad de
humedad para los pastos y disminuye la
erosion

Es una solucidn sencilla en predios con
pendientes 10% que se
dedican al pastoreo y que disponen de

superiores al
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piedra braza suficiente para su elaboracidn;
como es el caso de los litosoles, regosoles
y rendzinas; suelos muy comunes en la
cuenca del rio Mixteco. El muro al bajar la
velocidad del agua favorece la filtracidn,
retiene el suelo y la materia organica lo que
favorece condiciones para el desarrollo de
los pastos.

En funcién de la pendiente la separacion
entre lineas va de 10 a 20 m. Los petriles
tienen forma cuadrangular o rectangular
de 30 a 40 cm de alto por 30 0 40 cm de
grosor perpendicularmente a lo largo de

todo el terreno.

Figura 19. Pretiles de

Subsoleo

Se refiere a la roturacién en franjas de
ancho variable de una capa compactada,
intemperizada o cementada,
generalmente de caliche superficial o sub-
Esta practica
repoblacion de especies de

(introducidas o nativas) o de vegetacion

superficial. facilita Ia

interés

acomodada en

terrenos de

agostadero.

espontdnea (principalmente pastos) al
permitir a las raices explorar estratos mas
profundos vy facilitar en Ia
roturacion la infiltracion.

linea de

Su uso mas eficiente se observa en
terrenos con capas de caliche (estratos de
cementada).  Su

ceniza volcanica
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implementacion disminuye la longitud y la
velocidad del escurrimiento superficial y
aumenta la rugosidad, lo que disminuye la
movilizacidn de sedimentos ladera abajo.

roturaciones se realizaron
maquinaria  (bulldozer
integrado) en

vegetacion. La distancia entre lineas de

Estas con

ripper
desprovistas de

con
areas

roturacion depende de la pendiente del
terreno.

Esta es una practica mecanica para el
mejoramiento de los  agostaderos,
generalmente combinadas con sistemas de
para

repoblaciones. No ha sido una practica muy

zanjas o terrazas efectuar las
exitosa para la conversion de terrenos de
pastoreo a forestales; sobre todo por la

eleccidon de las especies y el pastoreo.

Tinas ciegas

Son excavaciones en curvas de nivel para
capturar la escorrentia procedente de las
cotas superiores, con el fin de establecer
vegetacion perenne y controlar la erosion
laminar. Su

implementacion  permite

interceptar los escurrimientos
superficiales, propiciar la infiltraciéon del
agua al subsuelo, atenuar las condiciones

que propician erosion hidrica y mejorar las
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condiciones de humedad para el
prendimiento de plantaciones establecidas

en laderas.

Esta obra se realiza manualmente con
herramientas o con maquinaria y siguiendo
una curva de nivel. Sus dimensiones varian
segun la profundidad del terreno, pero en
general se recomienda una profundidad de
0.4 a 0.5 m, un ancho de 0.4 a 0.5 m y una
longitud de 2 m (captacién de 0.32 a2 0.5 m3
de agua por tina). Entre linea de tinas
deberan estar separadas por un tabique
ciego de 2 metros y distribuidas en forma
alterna o al tres bolillo.

La distancia entre hileras esta determinada
por el escurrimiento superficial que se
pretenda captar, lo cual se ve afectado por
la vegetacion, la pendiente, el tipo y uso
lugar;
basicamente para que capte la mitad de los
para precipitacion
maxima en 24 horas, con un periodo de

del suelo y precipitacion del

escurrimientos una

retorno de cinco afnos.

Su uso debe estar condicionado en los
tipo
carcavas, ya que la saturaciéon hidrica del
perfil de
movimientos en

suelos luvisol, con paisajes de

suelo puede favorecer los
masa.
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Figura 20. Tinas ciegas

Presas de retencion de azolve

Son estructura de gravedad que se colocan
transversalmente al agua o
escurrimiento. Para el control de carcavas,

flujo del

se observan
azolve de
acomodada vy

de construccidn reciente,
presas de retencion de
mamposteria, piedra
gaviones (estructura compuesta de bloque
conformado por malla metalica hexagonal,
de alambre galvanizado con doble torsién).
Su uso se restringe a la disponibilidad de
piedra para pepena.

Este tipo de obra retener

sedimentos, incrementar la infiltraciéon en

permite

en terrenos de

agostadero.

el cauce, disminuir la velocidad del agua,
estabilizar los lechos de carcavas, y evitar
el azolvamiento de estructuras hidro-
agricolas aguas abajo.

Estas estructuras de retencién cuentan con
un vertedor centrado, generalmente de 1/3
del ancho del cauce. En la carainferior de la
presa, en caso de no haber un lecho rocoso
se acompafan de un delantal de piedra.

Las presas de mamposteria y las de gavidon
se realizan en corriente de segundo orden,
es decir en corrientes con mayor caudal, y
las presas de piedra acomodada en
orden.

corrientes de primer
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Figura 21. Presas de retencién de azolve para la conservacién de la humedad
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Modulos de trasplante para plantas de
interés forrajero

Con la finalidad de orientar
actitudes de los productores hacia sus
agostaderos el Proyecto GEF-Mixteca ha
tres para

promover, a nivel regional, los beneficios

nuevas

establecido comunidades

del manejo en agostaderos. Las
comunidades seleccionadas se caracterizan
por 1) presentar pastoreo  extensivo,

principalmente con caprinos; 2) ser
representadas por autoridades interesadas
en la mejora de sus agostaderos; 3) haber
realizado alguna obra para la conservacién
de suelo y humedad en sus agostaderos; y
4) ser localidades

términos climaticos y edaficos, de las

representativas, en

condiciones prevalecientes en la cuenca
del Rio Mixteco.

Las comunidades participantes son: 1) San
Marcos Arteaga, representada por su
comisariado ejidal el Sr. Omar Corro
Espinosa; 2) Rancho Dolores del municipio
de Huajauapan de Ledn, representada por
el Ing. Pedro Donaciano Guerrero Cruz; y
3) San Andrés Lagunas, representada por
su presidente municipal el Sr. Octavio Ortiz
Osorio. En estas comunidades se busca, a
mediano plazo: 1) mostrar la capacidad
forrajera de otras especies vegetales, 2)
que sirvan como foco para la propagacion
de nueva planta, 3) que los pequefios
ganaderos dispongan de forraje suficiente
en terrenos cercanos a sus corrales, de
preferencia en los pies de monte, y 4)
sobretodo, reducir el pastoreo en terrenos
cubiertos con vegetacion natural.
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Asociacion Pasto banderita y leucaena

En recorridos por los agostaderos de la
cuenca se observa la presencia la presencia
generalizada de

pastos del género

Bouteloa (Bouteloua radicosa,

Bouteloua repens, Bouteloua scorpioides,
Bouteloua uniflora) y de guaje
En base a las

rojo
(Leucaena esculenta).
experiencias en zonas semiaridas del pais
(ver Anexo iError! No se encuentra el
rigen de la referencia.)
fomentar en la region la propagacion del

pasto banderita (Bouteloua Curtipendula),

se propuso

el cual reporta buena adaptacion a la
sequia, buenos rendimientos de forraje y
aceptable produccidén de proteina. Por otra
parte, el huaje (Leucaena leucocephala)* se
selecciond para su propagacion por ser una
leguminosa con excelentes propiedades
forrajeras y por ser nativa de México.

Esta asociacion
considera una alternativa para que los
pequefos ganaderos dispongan de forraje

suficiente en

pasto-leguminosa  se

terrenos cercanos sus
apriscos, de preferencia en los pies de
monte, a fin de reducir el pastoreo en
terrenos cubiertos por vegetacién natural y
disponer de bancos proteicos cercanos a

las comunidades.

4 Ficha técnica de la CONAFOR disponible en:
http://www.conafor.gob.mx:8080/documentos/d
ocs/13/939Leucaena%20leucocephala.pdf

Ficha informativa de la CONABIO disponible
en:
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/m
imosaceae/leucaena-
leucocephala/fichas/ficha.htm

41


http://www.conafor.gob.mx:8080/documentos/docs/13/939Leucaena%20leucocephala.pdf
http://www.conafor.gob.mx:8080/documentos/docs/13/939Leucaena%20leucocephala.pdf
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/mimosaceae/leucaena-leucocephala/fichas/ficha.htm
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/mimosaceae/leucaena-leucocephala/fichas/ficha.htm
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/mimosaceae/leucaena-leucocephala/fichas/ficha.htm

A los tres mddulos se les otorgd plantula
de huaje (Leucaena leucocephala) y pasto
banderita (Bouteloua Curtipendula) para
demostrar el beneficio de asociar
gramineas, leguminosas arbustivas y obras
de conservacion tales como zanja bordo,
tinas ciegas, barreras de piedra acomodad
y zanjas trinchera. En el Cuadro 27 se
muestra la cantidad de material vegetativo
que fue entregado, a nombre del Proyecto
GEF-Mixteca, a las comunidades o mdédulos

seleccionados.

Cuadro 27. Plantula de huaje (Leucaena
leucocephala) y pasto banderita (Bouteloua
curtipendula) recibida por comunidad.

Comunidad Leucaena | Banderita Fecha
SMA 1,080 1,000 17/06/13
SMA 108 - 27/06/13
RD 1,224 1,000 27/06/13
SAL 1,152 1,000 27/06/13
SMA 455 - 25/07/13
SAL 432 - 25/07/13
RD 220 310 26/07/13
Totales 4,671 3,310

SMA (San Marcos Aretaga), RD (Rancho Dolores), SAL (San
Andrés Lagunas).

Durante la entrega del material se hizo
énfasis a sus representantes del oportuno
trasplante de la planta entregada y del
compromiso que adquirian para
aprovechar la estacion de lluvias para el
establecimiento de la planta y de procurar
su  buen

desarrollo,  principalmente

evitando el pastoreo en el sitio
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seleccionado. En el Anexo ;Error! No se
ncuentra el origen de la referencia. se
presentan las actas de entrega del material
vegetativo correspondiente.

La leucaena, por ser una planta arbustiva,
se recomendo su trasplante a una densidad
de 5,000 plt/ha (a través de surcos
pareados cada 3.5 m) y el pasto banderita,
con fines de propagacion, se recomendd su
plantaciéon cada 0.5 m (entre los surcos
pareados y a una densidad de 35,000
plt/ha), ver Figura 22. A fin incrementar las
posibilidades de establecimiento estos
lotes, el trasplante se ejecutd en sitios
donde la comunidad ha realizado alguna
practica de conservacion de suelo y
humedad, tales como zanja bordo, tinas
ciegas o barreras de piedra acomodad o
zanjas trinchera. El objetivo de estos sitios
es mostrar la capacidad forrajera de la
asociacion propuesta y que eventualmente
sirvan como foco de propagaciéon para
nueva planta. Asimismo, busca resaltar la
bondad de las practicas de conservacidon
para incrementar y mejorar la produccion
de forraje de los agostaderos.

En estos mddulos se tomaron muestras de
suelo, para conocer sus propiedades fisicas
y quimicas, y se aplicaron en cuestas a los
productores pecuarios para conocer sus
habitos de pastoreo.
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Estasiecimiento oe Huask (Leucaena leucocephata) ¥ Pasto Banperita (Bouteloua Curtipendula)

CROQUIS DE LA PARCELA
Ancho: 50 m

DESCRIPCION

Parcala de 50 % 40 m.

Leucasna (huaje]. Siembra en linzas pa-
! readzs, con una separacion entre linea de
*—] 50 cm y entre plantas de 1.0 m en tres

bofille. Separacion entra lineas pareadas
de 3.5 m. Densidad buscada: 5,000 plan-

tas/ha.

Pasto: Se siembra en el espacio que queda

£
-—a | 8 entre las lineas pareadas de huaje, la sepa-
5 racidn entre lingas y plantas sera de 50 cm,

P &l arreglo topoldgico a5 el mismo que para

-h Direccidén da la pandiente  mes .g

2+ 5 & 5 5 5 5 5 = 5 = »
o+ 9o+  clhap
. S ————————— Mota: los lineqs poreodas no necesario-
e = & & » & » &5 & & & » B mente deben coincidir con los obros de
v
PR Distancia entre hileras: 30 cm (huaje v
DEeTaLLE DE LA Arregio Topoldgico: pasio)
g Tres baolille
PLANTAC'E]N Distancia entre plantas: 1m |huaje)
. 50 crn (Pasta)
50 om (Pasto)

Figura 22. Arreglo topolégico para el establecimiento de leucaena (huaje) y pasto banderita.

Lotes para la monitorear la produccion de
forraje

En los tres mddulos se establecieron lotes

Para evitar el pastoreo de los animales, en
los lotes de observacién, de cada médulo,
se efectuaron exclusiones de 1m?> vy

de observacién para evaluar la produccion
de forraje de pastos nativos y de pasto
banderita. Estos se ubicaron en laderas
usadas para agostar ganado.

protegidas con tela de gallinero de un
metro de altura. Se buscé que los lotes
(Cuadro 28), dentro de cada mddulo, se
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ubicaran en sitios con influencia de alguna
obra de conservacion de agua y suelo
previamente establecida (zanjas bordo,
tinas ciega, zanjas trinchera, o barrera de
piedra acomodada). Dentro de cada lote,
la mitad de la superficie se conservd el
pasto natural del agostadero y la otra parte
se sembrd con pasto banderita (bouteloua
curtipendula), para
rendimiento de forraje respecto a los

comparar su

pastos locales.

se establecieron en
bajo diferentes
condiciones de manejo, para confirmar los

Los tratamientos

pares, una repeticion,
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resultados. Durante la floracién se
identificaron las especies de pasto que
crecieron en su interior y al final del
periodo de lluvias se registré la produccidén

de biomasa de los pastos.

En la Figura 23 a la Figura 27 se muestran
los esquemas de monitoreo para cada una
de las diferentes practicas de manejo
analizadas. La Figura 17 muestra lotes de
San Marcos Arteaga, con dos repeticiones,
sin practica de conservacion de suelos y
humedad.

Cuadro 28. Lotes para monitorear la produccién de biomasa de pastos nativos y pasto banderita.

Médulo Paraje Latitud Longitud = Pasto nativo Practica
. 17.72289 -97.87355 | Aristida divaricata Zanjas trinchera
San Secundaria — — - —
Aristida divaricata Sin practica
Marcos : ; : .
Arteaga Invernaderos | 17.73373 -97.86788 | Andropogon jerardi Sin practica
Loma 17.71477 | -97.88939 | Bouteloua radicosa Sin practica
i 17.85588 -97.75622 | Melinis repens Zanjas bordo
Tobald Melin Si ot
Rancho . etmts repens in practica
Dolores 17.84301 | -97.7586 eteropogon Zanjas bordo
Los Novillos feeh ey contortus J
17.84301 -97.75867 | Bouteloua radicosa Sin practica
17.57875 | -97.50896 | Aristida divaricata Tinas ciega
San Cabecera - - —
André Bouteloua radicosa Sin practica
ndrés
17.57658 -97.5251 Bouteloua radicosa Piedra acomodada
Lagunas El Pantedn 73755 97:52514 — - ———
Aristida ternipes Sin practica
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Figura 23. Esquema de monitoreo en zanja bordo. Rancho Dolores.
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Figura 24. Esquema de monitoreo en zanja trinchera. San Marcos Arteaga.
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PEORETURAL  BAMDERTIA

Tina ciega

BAETO HATURRL  BAMDERITE,

Figura 25. Esquema de monitoreo en Tinas ciegas. San Andrés Lagunas.
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Figura 26. Esquema de monitoreo en barreras de piedra acomodada. San Andrés Lagunas.
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Figura 27. Esquema experimental en sitios sin practicas de manejo. San Marcos Arteaga.

Estimacion de biomasa por unidad de
superficie: método directo.

Originalmente se planteé registrar el

incremento de biomasa del pasto

banderita, sin embargo el inicio de Ia
temporada de lluvias fue muy irregulary la
planta no desarroll6 satisfactoriamente. Se
considera que un ciclo adicional sera
suficiente para que la planta enraice de
mejor forma y las estimaciones de biomasa
sean mas representativas de la capacidad

productiva de Bouteloua Curtipendula.

En la dltima semana del mes de octubre se
procedid a estimar la produccidon de
biomasa en los terrenos de agostadero. Par
este fin se mididé la superficie del drea a
generalmente
correspondio a la superficie de los lotes de

muestrear, esta
seguimiento (1.0 m?). En las dreas de
muestreo, fuera de los lotes, se buscé que
los sitios estuvieran cubiertos de pasto lo

mas homogéneamente posible. De cada
sitio se obtuvo la ubicacidn, practica de
conservacion asociada, se cortd el pasto
con todo y raiz y se colocd este en sobres
de papel.
El contenido de «cada sobre fue
deshidratado en estufa durante 3 dias a 60
°C. Una vez secas las muestras se peso por
separado la raiz y el forraje (biomasa
aérea). Con los datos medidos de biomasa
aérea y la superficie de cada muestra se
procedié a determinar el rendimiento de
materia seca por hectarea (t/ha) como se
muestra en el Cuadro 29. En el Cuadro 30
se presenta un resumen, por mdédulo, de
los pastos observados, su ubicacion
respecto a las obras de
conservacion asociada, y los rendimientos
de forraje observados.

relativa,

47



Cuadro 29. Caracteristicas de los sitios donde se evalué la producciéon de biomasa en pastos naturales.

48

Loc. | Médulo Nombre cientifico Area Planta (g) Ubicacion en el Biomasa (t/ha) Ubicacion Practica de Valor Forraiero
: (m?) Raiz @ Forraje moédulo Raiz Forraje Total Latitud longitud | Conservacién I
5 Heteropogon contortus | 0.5 31.5 145.6 Abajo de la obra | 0.32 |1.46 1.77 17.843296 |-97.758734 Regular a bueno
ERS : Arriba de Ia
S5 Bouteloua radicosa 0.5 12.2 53.1 obra 0.12 |0.53 0.65 |17.843278 |-97.758744 Bueno
Melinis repens 1 39.8 [190.8 's‘gr':a de la 0.40 |1.91 2.31 17.848524 |-97.762577 Malo a medio
" Melinis repens 1 81.2 [273.4 Media 0.81 | 2.73 3.55 [17.848508 |-97.762574 Malo a medio
g Melinis repens 1 102.3 [387.4 Baja 1.02 |3.87 4.90 |17.848522 |-97.762563 Malo a medio
° .. Sobre la zanja ) .
% Melinis repens 1 349.4 | 640.4 bordo 3.49 | 6.40 9.90 |[17.848572 |-97.762565 Zanja Bordo Malo a medio
c .
§ Melinis repens 1 600.2 | 775.7 'Qg:gz del 6.00 |7.76 13.76 |17.848502 |-97.762586 Malo a medio
oc
Melinis repens 1 151.3 | 452.9 Media 1.51 | 4.53 6.04 |17.848599 |-97.762619 Malo a medio
% Melinis repens 1 11.8 | 401.6 Baja 112 | 4.02 5.13 17.848615 |-97.762624 Malo a medio
= :
2 Melinis repens 1 125.7 |249.2 E(c))l:(gi k) el 1.26 |2.49 3.75 | 17.848615 |-97.762624 Malo a medio
w2 o5 Heteropogon contortus | 0.5 37.3 | 113.2 Arriba 0.37 [1.13 1.51 17.843296 | -97.758742 Regular a bueno
N & o c Andropogon jerardi 0.5 32.2 | 90.4 Baja 0.32 | 0.90 1.23 17.843288 |-97.758741 Bueno
RR |- Heteropogon contortus | 1 31.8 581.4 Dominante 0.32 [5.81 6.13 | 17.853824 |-97.771872 Regular a bueno
Exclusién Bothr:gchloa 1 64 163.4 0.64 | 1.63 2.27 | 17.573305 |-97.515898 Bueno
laguroides
Exclusién ic;t:l;?;gsloa 1 94.8 |241.6 0.95 |2.42 3.36 |17.573305 |-97.515898 Bueno
o © |Andropogon hirtiflorus | 1 93.7 |[317.3 Dominante 0.94 | 3.17 4.11 17.573043 |-97.51583 Piedra Bueno
= © 3 | Arisitida californica 0.25 |47.5 |72.2 Dominante 0.48 | 0.72 1.20 |17.578205 |-97.525259 acomodada Bueno
" : Melinis repens 1 72.4 [138.4 Dominante 0.72 |1.38 2.1 17.652406 |-97.562124 Malo a medio
= ‘ Aristida divaricata 1 75.2  |224.5 Dominante 0.75 |2.25 3.00 |17.634445 |-97.541476 | Camino Mala a regular
120 — Bouteloua radicosa 1 51.6 | 46.1 Arriba 0.52 | 0.46 0.98 |17.57798 -97.508833 Piedra Bueno
- § ] Bouteloua radicosa 0.5 |14.7 |2241 Media 0.15 | 0.22 0.37 |17.577984 |-97.508839 acomodada Bueno
g & Aristida ternipes 0.5 0.3 10.6 Baja 0.00 | 0.11 0.11 17.578303 |-97.508962 Regular
g " o Aristida divaricata 0.25 |34.4 |[33.1 Arriba 0.34 |0.33 0.68 |17.577771 -97.525306 Mala a regular
= © % Bouteloua radicosa 0.25 [29.8 |20.1 Media 0.30 | 0.20 0.50 |17.57666 -97.523607 | Tinas ciega Bueno
| £ &
v = Y v | Aristida divaricata 0.25 |42.4 |4041 Abajo 0.42 | 0.40 0.83 |17.577789 |-97.523607 Mala a regular
@ uw s &« Andropogon jerardi 0.25 |45.7 |78.5 Arriba 0.46 | 0.79 1.24 | 17.732663 |-97.867838 | Ninguna Bueno
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Loc. | Médulo Nombre cientifico Area Planta (g) Ubicacién en el Biomasa (t/ha) Ubicacion Practica de R R
(m?) Raiz @ Forraje médulo Raiz Forraje Total Latitud longitud | Conservacién
Aristida ternipes 1 32.5 |73.4 Abajo 0.33 | 0.73 1.06 |17.733211 -97.867632 Regular
Andropogon jerardi 0.5 [98.8 |251.5 Dominante 0.99 |2.52 3.50 [17.732982 |-97.865711 Bueno
Bouteloua radicosa 0.5 56.5 |60.4 0.57 |0.60 1.17 17.722438 | -97.891777 Bueno
]
§ Bouteloua uniflora 0.5 |[70.7 |268.2 0.71 |2.68 3.39 |[17.723103 |-97.892429 S;ce:l(;_nte
Eleusine indica 1 217.9 2.18 218 [17.73347 -97.86787 Regular a bueno
Aristida divaricata 1 20 364.4 Dominante 0.20 | 3.64 3.84 [17.72308 -97.87405 Mala a regular
Aristida califérnica 1 64.5 |100.5 Arriba 0.65 |1.01 1.65 |17.72309 -97.87407 Bueno
© Bouteloua radicosa 1 57.4 |205.3 Abajo 0.57 |2.05 2.63 |17.72310 -97.87409 Bueno
_rg 1 27.1 164.3 Media 0.54 [1.64 2.19 17.72311 -97.87411 Zanjas
§ Arl'SFlfia d:var'ncata 1 46.3 |105.1 Arrll?a 0.93 | 1.05 1.98 |[17.72312 -97.87413 trinchera Mala a regular
9 Arisitida ternipes 1 170.5 |375.2 Abajo 3.41 | 3.75 7.16 | 17.72313 -97.87415 Regular
% Aristida califérnica 1 76.4 |212.8 Media 1.53 | 2.13 3.66 |17.72314 -97.87417 Bueno
= Aristida divaricata 1 9.72 [133.4 Dominante 0.19 |1.33 1.53 [17.72315 -97.87421 Mala a regular
Promedio | 0.88 | 2.07 2.93
Cuadro 30. Produccién de biomasa de pastos dominantes en médulos establecidos con obras de conservacién de suelo y agua.
Localidad Médulo Dominante Practica Interpretacion del inventario de biomasa
Rancho Tobald Melinis Zanjas En la exclusién del mddulo, la produccién de biomasa total de bouteloa uniflora fue de 0.65 t/ha/afio. En
Dolores repens bordo éste mddulo el pasto dominante es melinis repens y su produccién de biomasa arriba, en medio, abajo y
sobre el bordo de las zanjas es de 2.31, 3.55, 4.9 y 9.90 t/ha/afio, respectivamente. De una repeticién del
muestreo de melinis repens en el mddulo se obtuvo una produccién de biomasa de 3.76, 6.04, 5.13y 3.75
t/ha/afo, respectivamente. Por lo tanto, se observa que la produccién de biomasa se relaciona
directamente con la conservacién de humedad de las zanjas bordo; mientras que el mayor registro de
produccidn de biomasa se explica por la mayor profundidad de las raices en el bordo de la zanja.
Rancho Zanjas bordo | Heteropogon Zanjas El pasto dominante en el mddulo es Heteropogon contortus, la produccidn de biomasa total en el sitio
Dolores contortus bordo fue de 6.13 t/ha/afio. En la exclusién arriba y entre las zanjas bordo se encontré Heteropogon contortus
con una produccién de biomasa total anual de 1.51 y 1.54 t/ha y en exclusién debajo de la obra
Andropogon jerardi con 1.23 t/ha/afio. Nota: No se tomaron muestras de las Boutelouas spp en las
exclusiones porque no se desarrollaron. Es importante destacar que la produccién de biomasa no es
real porque el sitio fue pastoreado.
San Andrés El Pantedn Aristida Tinas El pasto dominante en el mddulo es Aristda divaricata con una produccion de biomasa de 1.2 t/ha/afio.
Lagunas divaricata ciegas Arriba y abajo de las tinas ciegas el pasto dominante es A. divaricata, mientras que entre las tinas ciegas
es Bouteloa radicosa, la produccién de biomasa total anual de estos pastos es 0.33, 0.4 y 0.2 t/ha. Se
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observa que para A. divaricata la produccién de biomasa es mayor debajo de las tinas ciegas por la
concentracién de humedad.

San Andrés Cabecera Andropogon Piedra El pasto dominante en el médulo es Andropogon hirtiflorus con una produccién de biomasa total anual
Lagunas hirtiflorus | acomodada | de 3.17 t/ha/afio. Arriba y entre los bordos de piedra la produccién de biomasa que corresponde a
Bouteloua radicosa es de 0.46 y 0.22 t/ha/afo, en esta muestra no hay correlacién entre la produccién de
biomasa por dos razones: la proteccidn del drea de exclusiéon fue eliminado y ademas fue pastoreada.
San Marcos Santa Cecilia | Andropogon - Los pastos dominantes en el sitio es Andropogon jerardi, con una produccién de biomasa total anual de
Arteaga jerardi 3.5 t/ha. Arriba del drea de exclusién domina A. jerardi con una produccion de biomasa total anual de
1.24 t/ha y en la parte baja Aristida ternipes con 1.06 t/ha de biomasa total anual. Destaca que el sitio de
muestreo es pastoreado continuamente por ganado ovino.
San Marcos Cerro - En este sitio se considerd a los pastos dominantes: Bouteloua radicosa, Bouteloua uniflora y Eleusine
Arteaga indica, la produccidn total de biomasa anual de estos pastos fue 1.17, 3.39 y 2.18 t/ha, respectivamente.
En el sitio no existe evidencia de pastoreo.
San Marcos | Telesecundaria Aristida Zanjas El pasto dominante en el mddulo es Aristida divaricata, con una produccién anual de biomasa de 3.84
Arteaga divaricata trinchera |t/ha. Arriba de la obra la biomasa total anual de Aristida californica es de 1.65 t/ha, entre las zanjas

trinchera A. divaricata con 2.19 t/ha y abajo Bouteloua radicosa con 2.63 t/ha; se realizé una repeticién
del muestreo y se obtuvo que arriba de las zanjas trincheras domina A. divaricata, en la parte media A.
californica y abajo A. ternipes con una producciéon de biomasa total anual de 1.05, 2.13 y 3.75 t/ha,
respectivamente.
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Los pastos dominantes en los mddulos de
Rancho  Dolores Heteropogon
contortus y Melinis repens, en ambos

son:

mddulos existen zanjas trinchera, con una
produccion de biomasa aérea anual de 5.81
y 7.76 t/ha en la parte baja de las zanjas
trinchera, respectivamente; mientras que
en la parte de arriba de las mismas y donde
no existe influencia de las zanjas trinchera
la produccién de biomasa aérea anual es
menor en donde las zanjas trinchera no
tienen influencia, 1.13 y 1.91 t/ha para H.
contortus y M. repens, respectivamente.

En el camino de Tamazulapan del Progreso
Andrés pastos
dominantes son M. repens vy Aristida

a San Lagunas, los
divaricata con una produccion de biomasa
aérea de 1.38 y 2.25 t/ha, respectivamente.
En el médulo donde existen tinas ciegas el
pasto dominante es A. divaricata y en los
bordos de piedra acomodada Andropogon
hirtiflorus, la produccién de biomasa aérea
anual de estos pastos es de 0.72 y 3.17 t/ha.
Con base en estos resultados, la menor
produccion de biomasa de A. divaricata, en
los bordos de piedra, es por el efecto de la
temperatura y suelos muy delgados.

En San Marcos Arteaga, el

dominante en el mddulo de Santa Cecilia es

pasto

Andropogon jerardi con una produccion de
biomasa aérea anual de 2.52 t/ha; en el
Aristida
divaricata con una biomasa 3.64 y 1.33 t/ha,

modulo de la telesecundaria es

la mayor produccidn de biomasa se explica
por la influencia de las zanjas trinchera.
Nota: el segundo muestreo de A. divaricata
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se realizé en el tanque de agua donde
existen zanjas trincheras.

La mayor cantidad de biomasa aérea de M.
repens se registrd6 en Rancho Dolores
donde el clima es semicdlido y se comparé
con San Andrés Lagunas donde el clima es
templado (y también es dominante), la
cantidad de biomasa es menor por efecto
en el descenso de la temperatura. Destaca
que M. repens es el pasto dominante como
ruderal, arvense, en pastizales perturbados
y claros de bosques en la cuenca de
estudio.

Biomasa asociada a las practicas de

conservacion

Para los pastos nativos se encontraron
diferencias significativas en la produccién
de materia seca, tanto para raiz como para
forraje, de acuerdo al tipo de practicas de
conservacion utilizada; la mayor
produccion de materia seca se alcanza en
las dreas que estan trabajadas con sistemas
de zanja bordo y zanja trinchera (Cuadro
31), donde se puede alcanzar rendimientos
promedio superiores a 4 t/ha. Contrario a lo
que se esperaba, la produccién de biomasa
es mayor en aquellas dreas que no se
trabajan con practicas de conservacion> en
comparacion con las que se trabajan con
ciegas  y/lo  pretiles,
comportamiento no necesariamente refleja

tinas este

ineficiencia de las practicas, sino la calidad

5 La produccién de forraje para los sitios sin
practicas de conservacién se hace sin
considerar aquellas areas que estan marcadas
con exclusion.
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de los sitios (profundidad de los suelos ylo  demuestra el rendimiento de biomasa de
calido de la temperatura ambiental) donde raiz en los sitios con barreras de piedra
se establecen las mismas, tal como lo (Figura28).

Cuadro 31. Produccién de materia seca de pasto

Prictica Rendimiento de materia seca (t/ha)
Raiz Follaje Total

Pretiles 0.222 A® 0.263 A 0.485 A
Tinas Ciegas 0.355 A 0.311A 0.666 A
Sin practica 0.411A 1.397 B 1.808 B
Promedio 0.990 B 2.003 C 2.993 C
Z.Trinchera 1.271C 1.939 C 3.210 C
Zanja-Bordo 1.483 C 3.250 D 4.733D

e
o
1

M Raiz ® Follaje mTotal

b
o
1

Materia seca {t hal)
n
[an]

=
o
1

Sin practica Zanja-bordo Prétiles Tinas ciegas Z. trinchera

Figura 28. Produccién de materia seca de raiz y forraje por tipo de practica.

6 Letras diferentes significan diferencias estadisticamente significativas con una probabilidad del
5%.



Por otro lado es conveniente mencionar
que la profundidad del suelo es un factor
importante en la produccién de biomasa,
como se muestra en San Andrés Lagunas y
San Marcos Arteaga, donde las obras de
conservacion estan localizados en zonas de
regosoles
sedimentarios de

compuestos de  arrastres
gran

produccidon que es similar a la que se

profundidad,

alcanza en las areas con Zanjas Trincheras y
en algunas areas con zanjas bordo.

Con respecto a la posicion se observa que
existe un comportamiento diferencial de la
produccién de materia seca de acuerdo a la
presencia de condiciones mas propicias
para el almacenamiento de humedad y
sustrato para el crecimiento de la planta,
este aspecto se ve claramente reflejado en
el caso del Rancho Dolores, donde, en
suelos profundos de textura media y sobre
el bordo pueden alcanzar una produccion
de 8 t/ha. La
produccidon mas baja se localiza en la zona

de forraje alrededor

media de las practicas de conservacion,
donde es altamente probable que se tenga
menos influencia de la practica en la
captacion de
consecuentemente en la captacion de
sedimentos (Figura 29).

humedad y
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Abajo de laobra
Arriba de la obra
Arriba del bordo
Media

Sobre la zanja

Figura 29. Produccién de Biomasa total en
zanjas bordo de acuerdo con la posicién del
muestreo (Rancho Dolores).

Una situacion similar a la anterior se

presenta en San Marcos Arteaga, en la
zona con trincheras,

zanjas que sin

alcanzar los niveles de produccion del

Rancho Dolores, muestran un perfil
diferencial marcado por el drea de
influencia de la obra, los menores

rendimientos se muestran en la parte
arribay los mas altos en la parte baja.

Capacitacion a productores

Como parte de los objetivos del Proyecto
GEF-Mixteca en materia de conservacion
de servicios ecosistémicos,
especificamente los relacionados al recurso
suelo, para mostrar los procesos de
desertificacién y exponer los factores que
causan la degradacion de los agostaderos;
se realizaron tres talleres sobre Técnicas
para el Manejo Sustentable de los



Agostaderos. La capacitacion tuvo como
meta a hacer conciencia en los productores
para un aprovechamiento sustentable de
sus pastos, que detenga el deterioro
ambiental de sus agostaderos. El taller se
realiz6 en tres comunidades con
productores pecuarios y técnicos La
tematica general del taller se orientd en la
presentacion  de alternativas para la
conservacion de los agostaderos en
términos de organizacion comunitaria,
asociacion de gramineas y leguminosas
leflosas, y control mecdnico de procesos de
degradacion. Alternativas que permitan la
planeaciéon del pastoreo, mejoren la
produccién de biomasa en el pie de monte
y mejoren la dieta del ganado, reduzcan la
erosion e incrementen la retencion de
humedad en el suelo y, sobre todo, se
reduzca significativamente el pastoreo en
areas de vegetacion natural.

En el taller se hizo énfasis en el proceso
erosivo y como el sobrepastoreo ha
actuado reduciendo la densidad de plantas
deseables, proliferando  plantas no
apetecidas por el ganado, reduciendo la
productividad del agostadero,
favoreciendo la invasién de plantas no
deseables, incrementando el escurrimiento
superficial, aumentado las pérdidas de
suelo y finalmente acrecentando Ila
rusticidad del agostadero con espinosas.
Esta pérdida de la cubierta vegetal ha
provocado en sus agostaderos que el agua
de lluvia no infiltre, sino que escurra
superficialmente arrastrando la capa de
suelo mas fértil y formando carcavas.
Como parte de las alternativas se les
mostrd a los productores pecuarios como

obtener y tratar la semilla para que estén
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en posibilidad, por si mismos, de propagar
estos materiales vegetativos, en forma
paulatina, al resto de sus agostaderos.
Asimismo, la importancia de las practicas
orientadas a
para
posibilidades de propagaciéon natural de
plantas con potencial forrajero.

de conservacion, captar

humedad vy suelo; mejorar las

Objetivo general

Dar a conocer alternativas, a productores
de ganado menor de la Mixteca
Oaxaquefia, para el manejo sustentable de
los agostaderos.

Objetivos especificos

1. Conocer los beneficios de un plan de
manejo para los agostaderos.

2. ldentificar técnicas para colectas de
semillas de especies forrajeras de
interés.

3. Motivar a los usuarios del agostadero
para que implementen moddulos de
propagacion de planta.

4. Incentivar a los productores pecuarios
para que realicen en sus agostaderos
acciones de trasplante de especies
forrajeras y obras.

5. Resaltar la bondad de las practicas de
conservacion para mejorar  la
produccion de forraje, controlar el
escurrimiento y conservar los suelos en
los agostaderos

6. Hacer conciencia en los productores
para que realicen aprovechamiento
sustentable de las dreas de agostadero.



Tematica desarrollada

Cuadro 32. Taller sobre Técnicas para el Manejo Sustentable de los Agostaderos.

55

HORA TEMA PONENTE OBJETIVO
10.0010.10 | Presentacidn del tallery Proy. Mixteca Dar palabras de bienvenida y
asistentes explicar aspectos generales del
taller
10.10 11:00 Conservacidn del sueloyla | Dr. Demetrio S. Importancia de las obras de
humedad Ferndndez Reynoso conservacién para mejorar la
produccién de forraje.
11:20 11:40 Manejo del pastoreo Dr. Adridn R. Quero Mostrar las diferentes formas de
Carrillo manejo de pastoreo
11:40 12:00 Importancia del Dr. Adridn R. Quero Mostrar a los habitantes de los
pastoreo controlado Carrillo beneficios de tener un pastoreo
controlado
12:00 12:15 Receso
12:15 12:30 Flujo de energia 'y Dr. Adridn R. Quero Conocer los tiempos del agostadero
pastoreo Carrillo
12:30 12:45 Especies forrajeras Dr. Adrian R. Quero Identificar sus caracteristicas.
valiosas Carrillo
12:15 13:00 La tragedia de los Dr. Adridn R. Quero Valorar los recursos Naturales y su
comunes Carrillo importancia en la produccién.
13:1513:30 El soly la lluvia son Dr. Adridn R. Quero Potencial de los recursos naturales
gratis Carrillo
13:40 14:00 C6émo ayudar al pastizal Ing. Carlos Palacios Mostrar diferentes actividades para
Espinosa poder ayudar al pastizal para tener
una mayor produccion.
14:15 14:30 Eficiencia de hato Dr. Adrian R. Quero Alternativas de manejo
Carrillo
14:30 15:00 Fin del Taller Proy Mixteca
sustentable de los agostaderos. En las tres
Participantes sedes donde se desarrolld el taller se tuvo

Los participantes fueron productores de

la asistencia de 91 personas procedentes
de 23 comunidades de la regién (Cuadro

ganado menor, representantes ejidales y

té

privadas

de
con

cnicos

instituciones
interés

publicas o

en el manejo

33).

Cuadro 33. Estructura de los asistentes a los tres talleres de capacitacién.

Asistentes
Fecha | Taller Lugar de procedencia Téc. Prod. Otro* Subtotal Total
San Marcos Arteaga, San Marcos
12 8 20
g ,g @ G Arteaga
~ 3 = % g Santiago Asuncidn, Silacayoapan 1 2 3 27
i 2 < San Juan Trujano, Silacayoapan 2 2 4
= E — Huajuapan, Huajuapan 3 1 5 9
o U £ o [J] i
5 g c Q9 ¢
~® S £°C 0 S Elcastillo, Huajuapan 1 1 34
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Asistentes
Fecha | Taller Lugar de procedencia Téc. Prod. Otro* Subtotal Total
El Espinal, Santiago Huajolotitlan 1 1
La Unidn, Soyaltepec 1 1
Rancho Ramirez, Huajuapan 1
Rancho Dolores, Huajuapan 7 1 8
San Juan Bautista Suchitepec, San
Juan Bautista Suchitepec 3 ! g
Guadalupe Cuautepec, San Juan ] ]
Bautista Suchitepec
Tamazulapan, Tamazulapan 2 2
Santa Maria,Yuxichi 1 1
San Luis Morelia, Santiago Tamazola 4 1 5
Santo Domingo Yanhuitldn, Santo
Domingo Yanhuitlan > 4 6
= Tooxi, Santo Domingo Yanhuitlan 2 2
° = Xaacahua, Santo Domingo Yanhuitlan 1 1
.E '::% El Jazmin, Santo Domingo Yanhuitlan 1 1
Y ; Xacafii, Santo Domingo Yanhuitlan 1 1 2
§‘ 2 | san Andrés Lagunas, San Andrés s 5 30
v g Lagunas
o % Santa Maria Tiltepec 1 1 3 5
£ | Santo Domingo Tonaltepec, Santo s X .
n Domingo Tonaltepec
San Francisco Rio Blanco, Santo ] 1
Domingo Tonaltepec
23 comunidades 6 55 30 91 91

*Autoridades, ponentes, personal Proyecto GEF-Mixteca

Material impreso

Para el taller se prepard un triptico,
titulado “Reproducciéon y Trasplante de
Pasto Banderita y Huaje (leucaena)”. Este
triptico se distribuyé a los asistentes al
taller como material de consulta para
asistir a los productores pecuarios en la
reproduccion de las plantas forrajeras
nativas, ahi recomendadas, para los
agostaderos de la region.



Figura 30. Triptico sobre técnicas de reproduccion y trasplante de pasto banderita y huaje.

El almdcigo se Megan cada tereer dia con mucho oui-
dado por lag onlles, ratande de no facar o trar la
planbula
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-

Trasplarde ery camnpo. El brazplante e llewa acabo &n
ternporada de liize, coande el pasto esks amace-
llando y el husje empieea a bener un balle lefioso. Se
colacan 30 macollos de banderita por melro cuadre-
do, er el cazo del huaje solo 5 plantas por mebre cus-
drado, en ceplda 22 realiza un riego. E2 recomend =
ble que el rasplante e realice en la tarde cuzndo ya
fg hawa micho gal

CONCEPTOS

AGDSTADERD. Superficie  que e encuenlra compueslas
por expecies nativas. graminess, hierbaz y arbusbo de walor
Tosrajero, que por sus caracterizticas Mzicas, como topogra-
Mz sbrupta y dreraje deficients, &2 inadecuada para la
agticulberg pero es Gt como fuenke de Torraje para la Tau-
na y animales domésticos en libre pastores, ademds pro-
porcions semdcios ambisntsles.

CAPACIDAD DE CARGA, £3 ¢l maxims nimers de animales
quie pueden pastorear 2in danar lavegetacion o el suelo

ESCARIFICACION. Técnica que e lleva & cabo para acortar
el tiempno de germinacion, y que permite que el corardn de
Iz semilla (end ozperma) quede en contacto con el ire, ¥ &l
EFITER

DORMANCIL. Una zemilla entra en dormancie cuando sus
acthdd ades metabllica: ce sugpenden por un clerto perio-

do de Hempo hasts que heys condiclones amblentales
datimas para la germinacin.

MANEID DE AGOSTADERDS. E2 lo planeacion v progron o
cifin del wgo mdtiple del agostadern a Drevds do Pecmole-
a5 attermativas que permitan obtsner una dptima produc-
cifin animal, para poder lograr |4 permanencia ¥ mejora-
miento de los recursos noturales.

Mt g ded maneio de sfosfadars

& Mantaner gl agustadam cublerto con especies TIIIHEJG-
ras de calidad.

® Martener uns reseres de Farraje

® pymmentar la produceion pecuariay Fauna silvestre
®* Regular el Aujo de agua

& Controlar la erosidn del susla.

SUSTRATO. Mezcln de materiales simples, de ongen natu
ral, de gihtesls o residual, mineral w orgdnice, que @8 utilize
pare producir plantas en contenedores, donde  cumple
funciones de soporte, de alrescidny de retenciin yaporte

de agua. Un buen sustrato permite un dezarrollo apbmo de
laz roices.

Elabom: Somrm Aderns Botelo Beuire
Ingeniem en Rz m Naturaes Renouabies
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INTRODUCCION

En la cuenca del Rio Mixteco la principal razon de degra-
dacidn en loz agostaderos es la erosidn hidrica w el zo-
brepastoren, sobre todo por el ganado caprino. Estudios
del 2012 relacionados con la degradacion de sueloz en
la cuenca del Rio Mixteco, demuestran que existe ero-
sidn que supera las 10tonsha enla zonas de pastizales
con pendientes superiores al 5 %.

Ex necesario realizar un manejo adecuado del pastizal o
agostadero, evaluando su capacidad de cargay realizan-
do algunas actividades para mitigar zu degradacidn,
como son las practicas de manejo para la conservacion
de zuelo v retencion de humedad, asi como la produc-
cidn de ezpecies de pastos nativos .

OBRAS DE CONSERVACION SUELO Y
RETENCION DE HUMEDAD

El objetivo de laz obras de conzervacidn y retencidn de
humedad del zuelo, es tener una mayar cobertura wege-
tal, digmiruir la velocidad del agua y al mizmo tiempo
retenerla para que se pueda infiltrar, lo que ayuda a la
recarga de acuiferos.

Ventajaz de la implementacion de lag obras de conserva
cion de zuelo ¥ retencion de humedad:

& Reduce el movimiento del suelo por lluvias, vientoy
lag pendientes abruptas (erozidn hidrica v edlical.

» Aumenta la infiltracion de la luvia.

# PReduce la pérdida de humedad por evaporacion.
* Mantiene la temperatura.

» Mejora las condiciones de germinacidn.

# Mejora la fertilidad v condicion del suelo

# Estimula la actividad bioldgica del suelo.

Recorridos anteriores en la cuenca del tio Mixteco de-
muestran que existen algunas practicas que se han reali-
zado como: zanjas trincheras, zanjas bordos, bord o-lama
W petriles, las cuales a simple vista se ve que han dado
resultado wa que en los lugares donde estdn estableci-
das hay més humedad en el zuelo yw por lo tanto mavor
cobertura de especies vegetales.

ZanjaBordo. Sirve para la retencidn de humedad, con-
sizte en un conjunto de zanjas perpendiculares ala pen-
diente ¥ de una longitud igual al ancho de la parcela,
dizefada ¥ construida para interceptar la escorrentia
procedente de laz partes altas de las laderaz. Se cons-
truye siguiendo las curvas de nivel

Zanja-Trinchera. También llamadas tinas ciegas, zon
excavaciones discontinuas, perpendiculares a la pen-
dierte del terrena, siguiendo la curva de nivel, disefadas
para captar el agua escurrida de las partes altas v con-
trolar 1a erozidn laminar,

Petrilez. Son pequefios muros de piedra acomodada que
miden de largo aproximadamente 20 a 50 m que tienen
30 cm de alto y 40 cm de ancho, colocados cada 30 m
aproximadamente; zirve para la retencidn de humedad ¥
dizminuir la velocidad de la escorrentia.

Bordoedama. Son terrazas construidas por una serie de
bancales, tienen un muro de contencidon de gawiones,
digques de mampozteria o piedra acomodada, con esto
ze logra un mejor dizefio del terreno. El bordo-lama
{cooo yuu) tiene suelos muy Fértiles debido a la hume-
dad que capta, ademds disminuye la velocidad de la
escotrentia.

PRODUCCION Y TRASFLANTE DE ESPE-
CIES DE VALOR FORRAJERO

fMuchas especies forrajeras tienen dormancia en la se-
milla, o cual hace que su establecimiento en campo sea
poco exitoso, debido a esto es necesario desarrollar
técnicas de reproduccidn y tratamiento de las plantas,
para podertener éxito en el establecimiento de especies
eh los agostaderos,

Escarificacion de la semilla de huaje (Leucaena). Se
sumerge la zemilla en agua a 85°C por & minutos
[cuando empieza a soltar el primer hervor); v & pone a
secar.

Limpieza de la semilla de pasfo banderita. E: neceszario
limpiar la zemilla hasta llegar al caridpside, esto ze rea-
liza con un tapete de aberturas horizontales v un cojin,
ze coloca un poco de semilla en el tapete v con el cojin

ze talla, el caridpside debe quedar dentro de las abertu-
rag; después se coloca en unos coladores para quitar la
basura.

Sustrato. Para el sustrato se pueden hacer mediante la
mezcla de algunos materiales faciles de conseguir como
eg aserrin, corteza de arboles, tez ontle y composta.

Slembra en almacige. Para esto ez necesario tener
unas charalaz de pldstico o hacer cajas de madera de 1
%1 x1 m. Secoloca tierra en lacharola y se humedece
muy bien, se riega la semilla (de huaje o banderita) de
manera uniforme; el cubrimiento se hace con una capa
de tierra seca de un espesor de 3 om para el caso de
banderita y 5 cm para huaje.
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Capacitacion a  técnicos de las

instituciones.

Se realizé un taller de dirigido a técnicos
de las distintas instituciones federales y
estatales que concurren en la cuenca del
rio Mixteco. El taller se dividié en dos fases,
la primera enfocada a los tomadores de
decisiones, con el propdsito de dar a
conocer los resultados obtenidos y las
metodologias aplicadas. La segunda fase
se orientd en capacitar a técnicos
operativos sobre la ejecucidon del modelo
APEX, la manipulacion de las bases de
datos generadas y manipular escenarios de
manejo a nivel de sub-cuenca o micro-

cuenca.
Objetivos generales

e Proporcionar a los técnicos las
habilidades suficientes para orientar de
inversiones
programas

existentes de reduccidn de la pobreza,

forma mas racional las
gubernamentales de

seguridad alimentaria, y conservacion
de recursos naturales.

e Integrar una herramienta de servicios
ecosistémicos en programas federales
y estatales de apoyo, con el fin de
lograr
significativos a nivel regional.

beneficios ambientales
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Objetivos

e (Conocer los fundamentos basicos de
modelo APEX.

e (Conocer la operacion, alimentacion vy
resultados del modelo APEX.

Software

e Microsoft .NET Framework

e ArcGIS 10.0 SPs5 (Build 4400)

e ArcAPEX 0806.10 0.3 Beta 2, liberado el
20/05/2013

Requisitos minimos del sistema

e Sistema operativo: Windows (a partir
de XP)

e Procesador: Velocidad 2.2 GHz como
minimo; preferentemente

procesadores multinucleo.

e Memoria RAM: Minimo 2 GB.

Contenido tematico

Titulo: técnicos

institucionales sobre el Modelo APEX para

Capacitacion a

la operacion y planeacion de escenarios de
manejo en agricultura de ladera vy

agostaderos



Cuadro 34. Temario del taller dirigido a técnicos de las instituciones.
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Dia uno
Sesion matutina: Temas para tomadores de decisiones y técnicos
Temas Dura.cmn Horario
(min)
Condiciones climdticas y edaficas de la cuenca del rio Mixteco 15 10:00 - 10:15
Manejo y rendimiento del cultivo de maiz en ladera 15 10:15 - 10:30
Manejo del agostadero, pastos y su produccion forrajera 15 10:30 - 10:45
Practicas de conservacién en terrenos agricolas y de
15 10:45 - 11:00
agostaderos.
Antecedentes del modelo APEX 10 11:00 - 11:10
Estructura del modelo de simulacién 10 11:10 -11:20
Pardmetros de entrada 10 11:20 -11:30
Andlisis de procesos internos 15 11:30 - 11:45
Receso 30 11:45 - 12:15
Estado que guarda la erosiéon del suelo y la productividad en . .
terrenos de agricultura en ladera y de agostaderos. 30 1241571245
Generacion de escenarios en areas agricolas y de agostadero 15 12:45 - 13:00
Acuerdos de trabajo 30 13:00 - 13:30
Sesion vespertina: Preparacién de equipo de cdmputo
Temas Dura.CIon Horario
(min)
Instalacién de software y bases de datos 60/PC 14:00 — 19:00
Dia2
Temas para técnicos (manipulacion de bases de datos)
Temas Duracion .
. Horario
(min)
Inicio de proyecto en APEX (pardmetros de entrada) 30 10:00 — 10:30
Delimitacion de sub-areas 60 10:30 — 11:30
Factores fisiotécnicos y paquetes tecnoldgicos 45 11:30 — 12:15
Receso 30 12:15 - 12:45
Factores edéaficos y climaticos 45 12:45 - 13:30
Generacidn de escenarios 60 13:30 — 14:30
Comida 90 14:30 - 16:00
Preguntas y respuestas 60 16:00 - 17:00
Conclusiones 15 17:15-17:30
Evaluacion del taller 30 17:30 - 18:00




Instituciones participantes

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Proyecto GEF-Mixteca
Fondo Mundial
WWE por sus siglas en inglés
Direccion de
Agropecuaria,

para la Naturaleza,

regulacion Ambiental
Secretaria de Medio

Ambiente 'y Recursos Naturales,
SEMARNAT
Delegacion  Federal en  Oaxaca,

Secretaria de Medio Ambiente vy
Recursos Naturales, SEMARNAT
Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion,
SAGARPA

Gerencia Estatal Oaxaca,
Nacional Forestal, CONAFOR
Comision Nacional del Agua, CONAGUA
Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas, CONANP

Comisién Nacional de Zonas Aridas,
CONAZA

Secretaria de Desarrollo Agropecuario,

Comision

Forestal Pesca y Acuacultura, SEDAFPA
Secretaria de Desarrollo Social y
Humano, SEDESOH

Instituto  Estatal de Ecologia vy
Desarrollo Sustentable, Oaxaca

Centro Interdisciplinario de
Investigacion para el Desarrollo Integral
Regional, Unidad Oaxaca

Colegio de Posgraduados, COLPOS
Universidad de la Sierra Judrez, Ixtlan
de Juarez, Oax.

Unidad Técnica Nacional (FAO) en el
Estado de Oaxaca.

Comité de Plantacién para el Desarrollo
del Estado de Oaxaca (COPLADE).
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18. Oficina Estatal de Informacién para el
Desarrollo Rural Sustentable
(OEIDRUS). Estado de Oaxaca.

7. RESULTADOS.

La produccion de maiz en laderas

Con la finalidad de conocer a nivel
municipal, la oscilacion de los rendimientos
de grano (méaximo, promedio y minimo) se
usaron los generadores climaticos de la
region para un periodo de veinte afos. En
el Cuadro 35 se presentan los rendimientos
de grano simulados por APEX, ordenados
en base al promedio simulado. En dicha
cuadro también se incluyen, a nivel
municipal, la oscilacion de los rendimientos
de grano (mdaximo, promedio y minimo)
reportados por SIAP entre 2006 y 2012.
Cabe sefialar que el SIAP reporta también
rendimientos medios municipales de
produccidon de maiz para los afos 2003,
2004 y 2005 sin embargo estos tres afios
no fueron considerados en el analisis ya
que todos los municipios de la cuenca, para
un mismo afo, reportan rendimientos

similares.

El propdsito de estos resultados, a nivel

municipal, fue términos
generales la distribucién espacial de APEX

en base a la informacidon de rendimientos

conocer  en

disponible. En general se observa que los
datos reportados por SIAP se encuentran
dentro del rango simulado (Figura 32).
Como puede observarse también en la
Figura 31, aun eliminando un 33% de los
municipios con datos extremos, no se logra



una buena correlacion aceptable, sin

embargo se observa que los datos
simulados siguen una tendencia parecida a
los reportados por SIAP; como lo muestra
la pendiente (S=1.0613) de la linea de

regresion.
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Figura 31. Rendimientos medios municipales
de grano de maiz reportado y simulado.

A nivel de cuenca APEX simula, para un
periodo de 20 anos, un rendimiento medio
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de 0.93 t/ha (*0.151 t/ha) y el SIAP para un
periodo de seis afos reporta
produccién de 0.848 t/ha (+0.185 t/ha) de
grano de maiz. En general las desviaciones

una

estandar sugieren que los rendimientos de
maiz en ladera no presentan grandes
variaciones de rendimiento entre los
distintos municipios que cubren la cuenca

del rio Mixteco.

La baja correlacién puede explicarse por: 1)

los datos simulados corresponden a
pendientes superiores al 5%, 2) los valores
del SIAP incluyen terrenos de aluvial de
topografia plana y muchos de ellos bajo
riego, 3) las metodologias de muestreo
aplicadas por el SIAP, 4) la precisién de los
mapas edafolégicos, 5) que ArcAPEX
trabaja con datos climaticos de una sola
estacidon, la mas cercana al centroide de la
cuenca, produciendo mayores distorsiones
en aquellos cercanos al

parteaguas de la cuenca.

municipios

Cuadro 35. Rendimientos municipales de maiz: simulados y reportados por el SIAP.

.. Superficie Rend. Simulado (t/ha) Rend. SIAP (t/ha)

Clave | Municipio . . . 5
(Ha) Max. Min. Prom. Max Min Prom.
20446 | Santa Maria Yucuhiti 33 1.04 0.35 0.64| 0.82 0.75 0.78
20073 | Putla Villa de Guerrero 287 1.06 0.36 0.65| 1.70 1.00 1.18
20105 | San Antonino Monte Verde 939 1.21 0.38 0.67| o0.70 0.21 0.54
20346 | San Sebastian Nicananduta 375 1.21 0.38 0.67 | 1.69 0.17 0.93
20317 | San Pedro Martir Yucuxaco 1,347 1.3 0.39 0.68 1.20 0.81 0.99
20239 | San Martin Huameldlpam 1,044 1.31 0.39 0.68| 1.30 0.81 1.06
20532 | Santo Tomas Ocotepec 1,899 1.1 0.38 0.69| 0.86 0.75 0.79
20408 | Santa Maria del Rosario 161 1.33 0.39 0.69| 136 1.00 1.13
20370 | Santa Catarina Tayata 0 1.34 0.39 0.69 1.10 0.89 0.96
20480 | Santiago Nundiche 1,416 1.31 0.4 0.7| 1.06 0.65 0.79
20455 | Santiago Ayuquililla 566 1.15 0.43 0.73| 0.82 0.40 0.69
20032 | Fresnillo de Trujano 2 1.52 0.38 0.73 1.30 0.60 1.05
20240 | San Martin Itunyoso 609 1.24 0.43 0.75| 1.00 0.80 0.85
20405 | Villa de Chilapa de Diaz 2,108 1.25 0.46 0.78 1.20 0.18 0.78
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.. Superficie Rend. Simulado (t/ha) Rend. SIAP (t/ha)
Clave | Municipio . . . 5
(Ha) Max. Min. Prom. Max Min Prom.
20055 | Mariscala de Judrez 1,143 1.45 0.42 0.78 1.24 0.59 0.94
20381 | Santa Cruz Tacache de Mina 851 1.51 0.41 0.78 | 0.87 0.40 0.50
20261 | San Miguel Amatitlan 1,325 1.29 0.49 0.81| 0.84 0.40 0.69
20034 | Guadalupe de Ramirez 51 1.41 0.46 0.81 1.20 0.50 0.98
20352 | San Simdén Zahuatlan 658 1.28 0.49 0.82| 0.74 0.45 0.63
20290 | San Nicolds Hidalgo 157 1.5 0.45 0.83| 0.91 0.78| 0.84
20165 | San José Ayuquila 334 1.31 0.49 0.84| 0.85 0.48 0.73
20210 | San Juan Numf 2,947 1.35 0.5 0.84 1.20 0.66 0.90
20245 | San Martin Zacatepec 1,030 1.32 0.51 0.85 1.07 0.60 0.80
20121 | San Bartolo Soyaltepec 4 1.28 0.52 0.86| 0.69 0.22 0.57
20106 | San Antonio Acutla 904 1.41 0.52 0.86| 0.59 0.40 0.56
20529 | Santos Reyes Yucund 183 1.3 0.52 0.88| 0.82 0.76 0.80
20484 | Santiago Tamazola 473 1.39 0.5 0.88 1.01 0.30 0.79
20004 | Asuncién Cuyotepeji 721 1.31 0.52 0.89 1.03 0.40 0.71
20321 | San Pedro Nopala 488 1.34 0.53 0.89| 0.81 0.40 0.73
20549 | Tezoatlan de Seguray Luna 3,405 1.35 0.53 0.9| 0.86 0.45 0.71
20524 | Santo Domingo Yodohino 128 1.23 0.53 0.91| 0.94 0.70 0.82
20237 | San Marcos Arteaga 349 1.37 0.53 0.93| 0.84 0.50 0.77
20528 | Santos Reyes Tepejillo 328 1.31 0.56 0.94| 0.85 0.55 0.78
20397 | Heroica Ciudad de Tlaxiaco 6,273 1.37 0.55 0.94| 1.60 0.70 0.97
20287 | San Miguel Tulancingo 85 1.43 0.55 0.94| 0.81 0.50 0.74
20339 S (IO el 2,446 1.37 0.57 0.97| 0.98| 0.30 0.75
Teposcolula
20568 | Zapotitlan Palmas 1,262 1.52 0.55 0.97 1.30 0.83 1.06
20536 | San Vicente Nufit 420 1.28 0.61 0.98| 0.88 0.31 0.73
20269 | San Miguel el Grande 22 1.31 0.62 0.98| 2.50 1.29 1.66
20093 | San Andrés Lagunas 976 1.34 0.6 0.98| 0.90| 0.60| 0.64
20501 | Santiago Yucuyachi 389 1.34 0.56 0.98| 0.90 0.76 0.82
20537 | Silacayoapam 4,234 1.64 0.54 0.98 1.20 0.60 1.01
20065 | Ixpantepec Nieves 1,200 1.72 0.55 0.99 1.23 0.40 0.98
20341 | San Pedro Yucunama 251 1.33 0.6 1/ 0.75 0.22 0.63
20050 | Magdalena Pefiasco 157 1.33 0.63 1/ 0.98| 0.80 0.85
20379 | Santa Cruz Nundaco 642 1.36 0.6 1 1.04 0.80 0.96
20230 | San Lorenzo Victoria 610 1.63 0.55 1 0.77 0.59 0.66
20221 | San Juan Teposcolula 2,112 1.4 0.6 1.01| 0.80| 0.60 0.72
20520 | Santo Domingo Tonald 2,281 1.51 0.58 1.01 1.50 0.81 0.99
20348 5an Sebastidn 5,120 1.77 0.56 1.01 1.60 0.70 1.10
Tecomaxtlahuaca
20039 Hergica Cludad d? 2,700 1.43 0.59 1.02| 1.20| 0.60| 0.99
Huajuapan de Ledn
20133 | San Esteban Atatlahuca 193 1.47 0.61 1.02| 1.03| 0.50| 0.86
20286 | San Miguel Tlacotepec 2,428 1.76 0.56 1.02| 1.20 0.59| 0.96
20462 | Santiago Huajolotitlan 1,064 1.41 0.59 1.03 1.12 0.77 0.95
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.. Superficie Rend. Simulado (t/ha) Rend. SIAP (t/ha)

Clave | Municipio . . . 5
(Ha) Max. Min. Prom. Max Min Prom.
20469 | Santiago Juxtlahuaca 6,686 1.43 0.62 1.03| 1.26| 0.86 1.08
20089 | San Andrés Dinicuiti 266 1.45| 0.64 1.03| 0.86| o0.80| 0.83
20164 | San Jorge Nuchita 1,256 1.64 0.57 1.03 1.20 0.80 1.01
20461 | Santiago del Rio 1,150 1.83 0.56 1.03| 1.20| 0.60| 0.94
20400 | Santa Maria Camotlan 196 1.42 0.59 1.04| 0.90 0.70 0.76
20081 | San Agustin Atenango 1,039 1.57 0.58 1.04| 1.45 0.18 0.93
20242 | San Martin Peras 170 1.81 0.57 1.04 1.20 0.84 1.04
20540 \élrl(ljagil:;amazulapam &l 1,667 1.44 0.62 1.05 1.19 0.24 0.80
20160 | San Jerénimo Silacayoapilla 269 1.44 0.6 1.05 1.30 0.76 1.06
20486 | Villa Tejupam de la Unidn 3,041 1.45 0.62 1.05| 1.00 0.36 0.77
20181 :z:ljil::;eiautlsta 653 1.41 0.62 1.06| 0.86| o0.80 0.82
20127 | San Cristébal Amoltepec 286 1.5 0.64 1.09 1.81 0.68 1.04
20547 | Teotongo 1,604 1.53 0.67 1.09 1.00 0.29 0.80
20476 | Santiago Miltepec 463 1.42 0.67 1.11 1.12 0.69 0.92
20340 San P.edro y San Pablo 7 1.46 0.71 116 | 0.79| 0.40 0.50

Tequixtepec

20423 | Santa Maria Nduayaco 385 1.81 0.72 116 | 0.90 0.53 0.78
20556 | La Trinidad Vista Hermosa 479 1.6 0.75 1.2 1.18 0.40 0.66
20047 | Santa Magdalena Jicotlan 2 1.6 0.75 1.2| 0.69 0.40 0.58
20456 | Santiago Cacaloxtepec 76 1.6 0.75 1.21| 0.80 0.60 0.72
20499 | Santiago Yolomécatl 1,579 1.82 0.77 1.27| 1.84 0.38| 0.89
Media 1.419 | 0.543 0.930| 1.085| 0.583| 0.848
Desv est. 0.173 | 0.102 0.152 | 0.322| 0.226 | 0.185
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Figura 32. Rendimiento municipal de grano (maximo, promedio y minimo) simulado para

un periodo de veinte ainos y rendimiento de grano reportado por SIAP entre 2006-2012.

En el 4 muestran los

rendimientos de grano promedio, para

Mapa se
un periodo de simulacidn de veinte afos.
En general se observa que el 56% de la
agricola de
rendimientos de maiz inferiores a 1.0 t/ha
y el 40% de
rendimientos de grano entre 1.0 a 1.25
t/ha (Figura 33).

superficie ladera tiene

la superficie presenta
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0] |,
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19,285 | 29,340 | 34,262 | 4,024
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Rendimiento de grano (t/ha)

Avrea (ha)
Area (%)

Figura 33. Distribuciéon de los rendimientos
medios simulados dentro de la cuenca del
rio Mixteco.
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La erosidn en terrenos agricolas de ladera.

Para las dreas agricolas en ladera el modelo
APEX, usando RUSLE, estimd los niveles de
hidrica. A partir de los
rendimientos de grano reportados en el

erosion

Mapa 4 y la erosién hidrica estimada se
elaboré el Mapa 5, el cual establece la
relacion entre rendimiento de grano y la
degradacion que causa al suelo su cultivo.

Tomando como base una tolerancia de
pérdida de suelo de 10.0 t/ha/afio (norma
internacional que supuestamente equilibra
la pérdida de suelo con los procesos que
intervienen en su formacién) y un
rendimiento medio para la cuenca de 1.0
t/lha, en términos generales, se observa
(Figura 34) que el 28.8% de la superficie
agricola en ladera pierde mas de 10 kg de
suelo por «cada maiz
producido. Esta superficie afectada, 25,022
ha, puede

Erosién/Productividad a través de practicas

kilogramo de

mejorar su  relacién
de manejo que incrementen el rendimiento
de grano o acciones de conservacion de
suelo que reduzcan la erosidn hidrica.

50,000 60.0
45,000
40,000 - 50.0
S 35,000 200
% 30,000
£ 25,000 30.0
€ 20,000
3 15,000 s - 200
10,000 - — o 100
5,000 - S
1 i
0 <=5 [ 510 [10-15 [ 15-20 | >20 | 00
Area (ha) | 15,320 | 46,569 | 11,562 | 11,274 | 2,186
Area (%) | 17.63 | 53.58 | 13.30 | 12.97 | 2.52

Erosion/Grano maiz (kg/kg)
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Figura 34. Distribucion de Ila relacién
erosiéon/rendimiento dentro de la cuenca del
rio Mixteco.

Enel



Cuadro 36 se presentan los 30 ejidos con
los mayores problemas de degradacién de
suelo que causa el cultivo de maiz. Entre
los ejidos mas criticos, arriba de 20 kg de

68

suelo perdido por kg de maiz producido,
sobresalen Guadalupe Nundaca, San
Martin ~ Duraznos, Santo  Domingo
Yosofiama y San Sebastian Nicananduta.
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Cuadro 36. Los ejidos con las mayores tasas Erosion/Rendimiento de la cuenca del rio Mixteco.

NGm. Municipio Ejido Superficie = Erosion/rendimiento
- (ha) (kg/kg)
1 _?_zzosriziir;izaca Guadalupe Nundaca 84 25.09
2 '?'ZZOS;Z?(:;:Jaca San Martin Duraznos 339 23.76
3 San Juan Numi Santo Domingo Yosofiama 757 21.22
4 San Sebastidn Nicananduta ,S\l?:aiiizil:n 396 20.06
5 Santiago Juxtlahuaca Santa Catarina Noltepec 647 19.22
6 San Antonino Monte Verde San Antonino Monteverde 906 17.87
7 Santiago Juxtlahuaca San Miguel Cuevas 668 17.70
8 Heroica Ciudad de Tlaxiaco San Miguel Del Progreso 411 17.36
9 Santa Maria Yucuhiti Santa Maria Yucuhiti 33 16.34
10 | Villa de Chilapa de Diaz Santo Domingo Nundo 92 16.26
1 San Juan Numi San Juan Numi 1445 16.14
12 Santa Maria del Rosario Santa Maria Del Rosario 146 15.40
13 San Martin Huameldlpam San Martin Huamelulpam 951 15.24
14 Tezoatlan de Seguray Luna Santa Catarina Yutandu 96 14.94
15 San Juan Mixtepec -Dto. 08 - San Juan Mixtepec 4450 14.68
16 Santiago Juxtlahuaca Santa Maria Yucunicoco 607 14.64
17 San Pedro Martir Yucuxaco \S(z:queadcrc()) Martir 1247 14.49
18 Santiago Nundiche Santiago Nundiche 1378 14.44
19 Santa Catarina Tayata Santa Catarina Tayata o 14.41
20 Santo Tomds Ocotepec Santo Tomas Ocotepec 1867 13.85
21 Santiago Huajolotitlan Santa Maria el Zapote 76 13.82
22 San Juan Numi San Antonio Nduaxico 743 13.79
23 Tezoatldn de Seguray Luna San Juan Diquiyu 237 13.79
24 San Juan Bautista Suchitepec | San Juan Suchitepec 36 13.58
25 Santiago Huajolotitlan San Sebastian Progreso 89 12.65
26 Tezoatlan de Segura y Luna Santa Maria Tindu 244 11.99
27 Putla Villa de Guerrero San Andrés Chicahuaxtla 342 11.76
28 Villa de Chilapa de Diaz SD?::B TN 1493 11.69
28 Huajuapan de Ledn Rancho Jesus 85 11.26
30 Tezoatlan de Seguray Luna San Juan Cuitito 53 11.01
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La produccion de
agostaderos.

forraje en los

Con la finalidad de comparar los resultados
simulados por el modelo APEX, se procedié
a analizar la informacién de requerimientos
Estos
requerimientos de forraje se estimaron en

de forraje a nivel municipal.
base al ultimo censo agricola y ganadero
de INEGI (2007). Una vez conocidas las
necesidades totales de forraje y con el drea
de agostadero de cada municipio, se derivd
el rendimiento unitario medio, en t/ha, de
los agostaderos de cada municipio. Fue
este rendimiento, por unidad de superficie,
que se compard con los rendimientos
medios, también a nivel municipal, que
simula APEX.

Requerimientos de forraje segin censo
ganado.

De los 74 municipios total o

parcialmente ocurren dentro de la cuenca

que

se seleccionaron, para anadlisis de
rendimientos de forraje, 50 municipios. La
seleccion de los municipios se realizé en
la relacion entre consumo de
forraje, hato
(convertido en UA) reportado por INEGI
(2007), y la superficie de agostadero de

cada municipio. Para la depuracion de los

base a
correspondiente al

datos se eliminé el 33% de los registros
extremos, los cuales pueden corresponder
a un hato muy superior o inferior al que los
agostaderos realmente pueden sostener.
Se considera que estos valores extremos,
que fueron eliminados del andlisis, pueden
estar asociados 1) a importacion de forraje,
2) el censo de INEGI (2007) no reportd

71

completamente el universo de animales,
y/lo 3) existe un fuerte componente de
pastoreo en areas forestales. En el Anexo
iError! No se encuentra el origen de la
eferencia. se presenta la composicién del
hato ganadero municipal reportado por el
INEGI para 2007.

Para los 50 municipios seleccionados, para
el andlisis, en la Figura 35 se muestra la
correlacion que existe entre la superficie
de agostadero estimada a nivel municipal,
que ocurre dentro de la cuenca, vy las
unidades animal que reporta INEGI (2007).
Para estos municipios, el analisis de
regresion, muestra una capacidad de carga
de 0.3089 UA/ha (indice de agostadero de
3.2373 UA/ha)7 con un coeficiente de

determinacién de r’=0.77.

7,000 ‘ ‘ ‘
6,000 y = 0.3089x
R2=0.7314
_ 5,000
®
£ 2
c
£ 4000
w
(5]
E 3,000
.E <>
= 2,000
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o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
S S S & S S S S & S
o~ < © @ o o~ <t o [ee) o
— — — — — N

Superficie del agostadero (ha)

Figura 35. Correlaciéon entre la superficie de
agostadero y unidades animal censadas.

7 Este indice de agostadero esta por debajo del
valor ponderado (4.12 ha/UA/afio)) reportado
por la COTECOCA para todo el estado de
Oaxaca (Cuadro 10).



En el

Cuadro 37 se presenta, a nivel municipal:
nimero de cabezas de ganado (en UA),
de agostadero
de forraje
rendimiento minimo de forraje esperado

superficie estimada,

consumo estimado vy
para sostener el hato municipal reportado
por INEGI (2007).

Para el andlisis de la informacidn, del censo
se realizaron los siguientes supuestos:

e El ganado lechero (estabulado) se
de
producido en dreas de riego, por ello se

alimenta basicamente forraje
excluyd del presente andlisis.

e El agostadero se aprovecha con una

72

e Enlos meses mas criticos del estiaje los
pies de cria (caprinos, ovinos y bovinos)
y animales de trabajo se alimentan
bdsicamente de rastrojo de maiz y de
forraje de dreas forestales.

e Se considera la UA de 425 kg y un
consumo diario del 3% de peso vivo.

e Se considera un factor, en UA, de 1.0

ganado

engorda), caballar y mular; de 0.6 para

ganado asnal; y 0.3 para caprino y

ovinos.

para bovino (trabajo vy

En el

Cuadro 37, ultima columna, se muestra la
produccidon de forraje simulada con el
modelo APEX.

eficiencia de pastoreo de 70%

Cuadro 37. Producciéon de forraje, a nivel municipal, estimada segin censo ganadero del INEGI
(2007) y simulada con APEX.

Superficie . . indicede | Produccién | Produccién
Nombre del Municipio Czczr:)s; Municipal a Sl SULLIETE agostadero  forraje forraje
en cuenca gostadero  Agostadero (censo) (Censo) (APEX)
UA % UA ha ha/UA t/ha t/ha

Asuncién Cuyotepeji 762.0 99.9 761.0 2,030 2.67 2.50 2.00
Guadalupe de Ramirez 483.4 100.0 483.4 903 1.87 3.56 3.01
Huajuapan de Ledn 5096.6 78.9 4023.3 12,425 3.09 2.15 2.98
Mariscala de Judrez 1531.7 22.8 349.2 1,748 5.00 1.33 1.74
San Agustin Atenango 748.4 100.0 748.4 1,656 2.21 3.01 2.81
San Antonino Monte Verde 1366.7 100.0 1366.7 5,810 4.25 1.57 3.69
San Antonio Acutla 190.0 100.0 190.0 519 2.73 2.44 2.01
San Jerénimo Silacayoapilla 897.8 100.0 897.8 2,030 2.26 2.94 2.71
San Jorge Nuchita 381.0 100.0 381.0 877 2.30 2.89 1.83
San José Ayuquila 530.7 81.4 431.9 987 2.28 2.91 2.56
San Juan Bautista Suchitepec 542.5 94.5 512.4 2,151 4.20 1.59 1.79
San Juan Mixtepec 3439.2 100.0 3439.2 13,950 4.06 1.64 3.54
San Juan Numi 2912.6 100.0 2912.6 8,250 2.83 2.35 3.70
San Juan Teposcolula 1072.4 92.3 989.5 3,368 3.40 1.96 3.46
San Lorenzo Victoria 308.3 100.0 308.3 362 1.18 5.66 3.20
San Martin Itunyoso 595.3 775 461.2 1,238 2.68 2.48 3.52
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Superficie . . indice de | Produccién | Produccién
Nombre del Municipio Czear:)s;o Municipal agucgtea r:‘::.o I-\Sguc:)set;gfalreo agostadero ~ forraje forraje
en cuenca (censo) (Censo) (APEX)
UA % UA ha ha/UA t/ha t/ha
San Martin Peras 1891.9 16.7 315.2 302 0.96 6.95 1.62
San Martin Zacatepec 479.7 100.0 479.7 707 1.47 4.52 1.74
San Miguel Amatitldn 2489.1 62.3 1551.0 4,097 2.64 2.52 2.76
San Miguel Tlacotepec 889.8 100.0 889.8 1,742 1.96 3.40 3.64
San Pedro Martir Yucuxaco 919.7 100.0 919.7 2,971 3.23 2.06 3.69
San Pedro Nopala 1049.8 100.0 1049.7 1,854 1.77 3.77 1.83
5an Pedro ¥ San Pablo 1089.4 100.0 1089.4 2,998 2.75 2.42 3.41
Teposcolula
S.Pedro y S.Pablo Tequixtepec 2185.6 1.7 37.2 81 2.17 3.07 1.84
San Pedro Yucunama 179.2 100.0 179.2 442 2.47 2.70 3.42
San Sebastian Nicananduta 313.5 100.0 313.5 1,603 5.11 1.30 3.67
?::osr:l;iilt;ir;aca 2270.6 95.8 2175.2 4,698 2.16 3.08 2.49
San Simon Zahuatldn 412.3 100.0 412.3 1,999 4.85 1.37 2.62
Santa Cruz Nundaco 861.4 100.0 861.4 1,392 1.62 4.12 3.69
Heroica Ciudad De Tlaxiaco 6128.8 98.3 6024.6 9,701 1.61 4.13 3.59
Santa Maria Camotlan 740.9 100.0 740.9 3,527 4.76 1.40 1.99
Villa De Chilapa De Diaz 626.8 100.0 626.8 3,494 5.57 1.19 3.15
Santa Maria Nduayaco 672.2 45.3 304.8 1,591 5.22 1.27 3.72
Santiago Ayuquililla 1448.1 68.9 998.0 3,143 3.15 2.1 2.65
Santiago del Rio 584.8 100.0 584.8 1,037 1.77 3.75 3.72
Santiago Huajolotitlan 1492.7 100.0 1492.7 5,714 3.83 1.74 1.84
Santiago Juxtlahuaca 4097.8 33.2 1358.8 4,003 2.95 2.26 2.95
Santiago Miltepec 242.4 64.7 156.7 397 2.53 2.63 1.82
Santiago Tamazola 2248.8 56.3 1267.0 4,369 3.45 1.93 1.66
Villa Tejupam De La Unidn 1657.5 100.0 1656.7 3,121 1.88 3.53 3.25
Santiago Yolomecatl 734.3 100.0 734.3 2,182 2.97 2.24 3.56
Santo Domingo Tonala 2480.1 100.0 2480.1 3,687 1.49 4.48 2.21
Santo Tomas Ocotepec 1855.6 80.3 1489.5 1,892 1.27 5.24 3.57
San Vicente Nufiu 459.7 98.9 454.5 1,037 2.28 2.92 3.37
Silacayoapam 2659.0 97.1 2581.6 11,338 4.39 1.52 2.78
Tamazulapam Del Progreso 1894.7 100.0 1894.7 2,849 1.50 4.43 2.50
Teotongo 950.9 100.0 950.9 1,676 1.76 3.78 1.92
Tezoatldn De Segura Y Luna 4500.0 100.0 4500.0 18,981 4.22 1.58 3.61
La Trinidad Vista Hermosa 99.2 100.0 99.2 413 4.17 1.60 1.93
Zapotitlan Palmas 240.9 92.8 223.6 496 2.22 3.00 3.44
Promedio 2.78 2.80




Comparacion entre forraje estimado y
simulado.

Con el propdsito de observar los rangos en
que se mueve el consumo de forraje,
estimada segun el tamafo de hato
reportado por INEGI (2007) y los valores

simulados por APEX, en Figura 36 se

T
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grafican ambos valores. A nivel de cuenca
se observa un rendimiento promedio
estimado de forraje, en base al censo, de
2.78 t/ha (* 1.24) y simulado con APEX de
2.8 t/ha (+ 0.74). De este modo se observa
que las simulaciones con APEX tienen

menos  dispersion que los valores

provenientes del censo agricola y pecuario.
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Municipios dentro de la Coenca del Rio Mixteco

Figura 36. Produccion de forraje estimado, segtin hato ganadero reportado por INEGI (2007) y

rendimiento de forraje simulado con APEX.

En el Mapa 6 se muestra la produccién de
forraje promedio, para un periodo de
de 20 segun
comportamiento estadistico del clima en la

simulacién anos, el
cuenca. Se observa que los rendimientos
de forraje mas bajos (<2.0 t/ha) se localizan
basicamente en los litosoles de origen
igneo (51,607.5 ha), los cuales tienen
escasa capacidad del almacenamiento de
humedad en el suelo; debido a lo delgado
de su perfil (<15 cm) y alta pedregosidad
que los caracteriza.

Los suelos tipo regosol y feozem presentan
los mejores rendimientos. Estos ultimos
pueden alcanzar, por lo fino de su textura y
del
(arrastre/depositacién), un rendimiento de
hasta 3.8 t/ha (Figura 37).

la profundidad perfil



== 2.0

20-25

2.5-3.0

3.0- 3.5

3.5-38

Area (ha)| 51,607.49

1,158.89

17,605.66

45,140.70

70,961.06

Area (%) | 27.68

0.62

9.44

24.21

38.05

Produccion de Forraje (t/ha)

Figura 37. Distribucién de la produccién
forraje en la cuenca del rio Mixteco.
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La capacidad de carga de los agostaderos.

Para el calculo del a capacidad de carga, en
unidades animal (UA), se tuvo en cuenta el
consumo de materia seca por UA, la
eficiencia de su aprovechamiento, y la
agostadero
calculada en cada sub-drea por APEX
(Mapa 6).

produccién de forraje del

Para definir el consumo de forraje (materia
seca) por UA, se estimd un consumo diario
de MS del 3% del peso corporal. Es decir
que para una unidad animal de 425 kg de
peso vivo, el consumo diario de MS seria de
12.75 kg y el anual de 4.65 ton.

Con fines de calculo se asumid una
eficiencia, para el aprovechamiento del
forraje, del 70%. Este valor es alto ya que
hato  ganadero,
compuesto principalmente por

considera que el
cabras,
hace un buen aprovechamiento del forraje

producido.

La produccidn de forraje del agostadero
(MS/ha) esta determinada por la pendiente
del terreno, por el tipo de suelo y el clima
de cada sitio, que APEX considera para su
estimacion a través de sub-areas. A nivel de
cuenca, para un rendimiento de forraje
(MS) medio en la cuenca de 2.8 t/ha se
tendria un aprovechamiento de MS de:
1.96 t/ha (70% de eficiencia). Por otro lado,
para un consumo anual de MS/UA: 4.65 ton
se tendria una capacidad de carga de 0.42
UA/ha/afio  (MS
anual UA). Asi, para una capacidad de

aprovechada/consumo

carga de 0.42 UA/ha/afio y un tamafio del

agostadero en la cuenca de 179,726 ha se
podrian sostener tedricamente 75,694 UA.

Esta carga animal tedrica, si la comparamos
con la del censo municipal del INEGI (hato
total equivalente a 71,108 UA), APEX estaria
sobrestimado la produccién de forraje un
6.4%.

En el Mapa 7 se presentan la distribucion
de las capacidades de carga (en UA/ha)
para la cuenca. El 40% de la superficie
(73,575 ha)
carga inferiores a 0.7 UA/ha (Figura 38) que
corresponden basicamente a litosoles y

presentan capacidades de

rendzinas, mientras que el 60% restante,
agostadero de
productivo, corresponden a suelos tipo

con mejor potencial

feozem y regosol.

120,000 - - 70
100,000 - - 60
5 - 50
= 80,000 |
s
2 - 40
S 60,000 |
& 60,
E - 30
40,000 -
a r 20
20,000 - L 10
0 - . . -0
<=0.4 | 0.4-0.5 | 05-0.6 | 0.6-0.7 | =0.7T
[Area (ha) | 30,703.32 | 11,904.18 | 18,634.01 3,333.64 112,898.6
|Area (%) | 2120 6.38 9.99 1.79 60.54

Capacidad de Carga (UA/ha)

Figura 38. Distribucién de la capacidad de
carga animal en la cuenca del rio Mixteco.

El Cuadro 38 presenta la carga animal, en
UA, estimada en base a la superficie de
agostadero y capacidad de carga animal
ponderada de cada ejido, presente en la
cuenca del rio Mixteco. Sobre salen, por el
tamafio de su hato ganadero (>2,000 UA),
los ejidos de San Juan Mixtepec, San
Antonino Monteverde y Santo Domingo



Yosofiama. La importancia de este cuadro
es que permite al técnico comparar las
existencias ganaderas con la carga animal
estimada. En base al anadlisis del censo
agropecuario, se estima que esta carga
animal tedrica debe ser cercana al tamafio
del hato presente en cada ejido. De este
modo se infiere que Ila carga animal,
presente en la cuenca, es producto de
procesos degradativos histéricos y se
encuentra en equilibrio dinamico con la
capacidad productiva remanente del
agostadero. Esta productividad remanente
puede ser equilibrada con la expansion de
las areas de pastoreo, a costa de otras
coberturas vegetales, o por cambios
tecnoldgicos en el sistema productivo.
Cambios tecnoldgicos sucesivos que suelen
suceder de un pastoreo trashumante, a
semi-estabulado 'y a uno intensivo
estabulado.
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Cuadro 38. Carga animal en base a la produccién de forraje y la superficie de agostadero ejidal.

Nim. Nombre del Ejido SRR | oy | Piaren | Corgaboimal
1 San Juan Mixtepec 15,752.26 3.55 0.53 8,407
2 San Antonino Monteverde 6,347.61 3.69 0.56 3,524
3 Santo Domingo Yosofiama 4,527.91 3.71 0.56 2,524
4 San Juan Numi 3,275.56 3.69 0.56 1,819
5 San Sebastian Tecomaxtlahuaca 4,114.78 2.71 0.41 1,679
6 | Tezoatldn de Seguray Luna 2,914.82 3.68 0.55 1,616
7 San Pedro Martir Yucuxaco 2,885.34 3.69 0.55 1,600
8 San Juan Diquiyu 2,850.62 3.70 0.56 1,588
9 Yucuquimi de Ocampo 2,646.28 3.57 0.54 1,422
10 | Santos Reyes Tepejillo 2,720.61 3.44 0.52 1,407
1 Santa Maria Chilapa de Diaz 2,910.93 3.11 0.47 1,360
12 | Santa Maria Cuquila 2,499.63 3.60 0.54 1,354
13 | Santa Maria Tindu 2,259.65 3.52 0.53 1,198
14 | San Miguel Tlacotepec 2,177.88 3.62 0.54 1,185
15 | Santiago Juxtlahuaca 2,497.50 2.96 0.45 1,112
16 | San Andrés Dinicuiti 3,318.20 2.08 0.31 1,037
17 | Tamazulapam 2,812.44 2.44 0.37 1,032
18 | Santiago Ayuquililla 2,567.32 2.64 0.40 1,021
19 | Santiago Cacaloxtepec 3,095.61 2.15 0.32 1,002

20 | Santa Marfa Camotlan 3,242.33 1.98 0.30 964
21 | Santa Cruz Nundaco 1,684.97 3.69 0.55 935
22 | San Marcos Monte de Ledn 1,759.21 3.52 0.53 931
23 | Santo Tomas Ocotepec 1,649.81 3.56 0.54 883
24 | San Sebastidn Nicananduta 1,521.58 3.66 0.55 838
25 | Santo Domingo Tonaltepec 1,549.69 3.48 0.52 811
26 | San Simdén Zahuatlan 2,018.51 2.62 0.39 797
27 | Santa Catarina Yutandu 1,384.84 3.70 0.56 771
28 | SanJuan Teposcolula 1,480.40 3.42 0.51 762
29 | Santos Reyes Yucuna 2,220.53 2.21 0.33 739
30 | San Andrés Yutatio 1,421.86 3.42 0.51 731
31 Ixpantepec Nieves 1,349.82 3.37 0.51 685
32 | San Jerénimo Silacayoapilla 1,656.64 2.70 0.41 674
33 | San Agustin Atenango 1,510.81 2.82 0.42 640
34 | San Marcos Arteaga 1,534.53 2.75 0.41 634
35 | Asuncién Cuyotepeji 2,029.56 2.00 0.30 611
36 | Teposcolula 1,116.45 3.39 0.51 569
37 | Santiago del Rio 1,214.28 3.00 0.45 548
38 | SanJosé Ayuquila 1,316.03 2.59 0.39 513
39 | SanJuan Huaxtepec 1,358.13 2.43 0.37 497
40 | San Vicente Nunu 963.55 3.37 0.51 488
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41 | San Sebastian del Monte 1,420.06 2.23 0.34 476
42 | Teotongo 1,578.79 1.95 0.29 463
43 | San Miguel Aguacates 803.80 3.72 0.56 450
44 | Santa Maria Natividad Nieves 804.78 3.69 0.56 447
45 | San Pedro Nopala 1,600.04 1.81 0.27 436
46 | San José de Gracia 718.12 3.70 0.56 400
47 | Venta Uribe de Judrez 844.20 3.1 0.47 395
48 | Santa Maria Xochiltlapilco 812.85 3.15 0.47 385
49 | Santo Domingo Yolotepec 928.09 2.69 0.41 376
50 | San Sebastian Progreso 1,341.28 1.84 0.28 371
51 | Huajuapam de Ledn 733.14 3.19 0.48 352
52 | Santa Maria Tutla 1,220.40 1.90 0.29 348
53 | San Miguel Papalutla 828.87 2.69 0.40 335
54 | San Jerénimo Progreso 819.39 2.65 0.40 327
55 | Santo Domingo Ticu 566.00 3.70 0.56 315
56 | San Miguel del Progreso 587.46 3.55 0.53 314
57 | San Andrés Lagunas 574.15 3.38 0.51 292
58 | Rancho de el Rincon 524.46 3.41 0.51 269
59 | Santa Maria el Zapote 961.72 1.83 0.28 265
60 | San Andrés Montafia 691.51 2.50 0.38 261
61 | Santiago Asuncién 462.06 3.71 0.56 258
62 | San Juan Cuitito 515.26 3.32 0.50 257
63 | San José Xochitlan 47414 3.57 0.54 254
64 | SanJuan Reyes 476.50 3.48 0.52 250
65 | Guadalupe de Ramirez 565.12 2.89 0.44 246
66 | Santa Maria Asuncidn 417.29 3.70 0.56 233
67 | San Miguel Tulancingo 636.71 2.41 0.36 231
68 | Santa Maria Yucunicoco 421.43 3.49 0.52 221
69 | San Juan Suchitepec 802.62 1.77 0.27 214
70 | San Juan lhualtepec 839.17 1.64 0.25 206
71 | San Martin Huamelulpam 369.49 3.70 0.56 205
72 | San Luis Morelia 745.77 1.63 0.24 182
73 | Santo Tomas Tecolotitlan 353.67 3.39 0.51 181
74 | San Sebastian Zoquiapam 721.66 1.64 0.25 178
75 | San Pedro Yucunama 340.32 3.42 0.51 175
76 | San Pedro Atoyac 702.04 1.61 0.24 170
77 | San Martin Zacatepec 634.64 1.78 0.27 170
78 | San Francisco El Chico 619.87 1.82 0.27 170
79 | Presidente Lopez Mateos 320.73 3.44 0.52 166
80 | San Francisco El Grande 583.57 1.78 0.27 156
81 | San Andrés Sabinillo 626.83 1.66 0.25 156
82 | San Idelfonso Salinas 337.29 3.04 0.46 154
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83 | Santiago Huajolotitldn 515.80 1.90 0.29 147
84 | San Antonio Acutla 446.06 2.01 0.30 135
85 | Guadalupe Cuahutepec 484.19 1.79 0.27 130
86 | Guadalupe la Huertilla 409.61 2.10 0.32 129
87 | Santa Marfa Nduayaco 227.07 3.73 0.56 127
88 | Santo Domingo Tonald 480.34 1.72 0.26 124
89 | San Martin Duraznos 492.01 1.67 0.25 124
90 | Guadalupe de Morelos 501.53 1.59 0.24 120
91 | Santo Domingo Nundo 213.70 3.68 0.55 18
92 | Santa Maria Pozoltepec 228.14 3.42 0.52 18
93 | San Martin ltunyoso 217.01 3.55 0.53 116
94 | La Trinidade Vista Hermosa 395.56 1.92 0.29 14
95 | Santiago Tamazola 462.14 1.64 0.25 14
96 | Magdalena Cafiadaltepec 225.46 3.35 0.50 14
97 | SanJuan Trujano 456.94 1.63 0.25 112
98 | San Miguel Tixa 194.94 3.38 0.51 99
99 | San Francisco Paxtlahuaca 232.59 2.83 0.43 99
100 | Santiago Nundiche 166.99 3.71 0.56 93
101 | Santa Magdalena Jicotlan 310.09 1.92 0.29 90
102 | San Antonio Nduaxico 155.95 3.67 0.55 86
103 | San Esteban Atatlahuaca 156.30 3.66 0.55 86
104 | Guadalupe Nundaca 349.88 1.62 0.24 85
105 | San Martin Peras 328.31 1.62 0.24 80
106 | San Jorge Nuchita 196.44 2.64 0.40 78
107 | Zapotitlan Palmas 145.66 3.40 0.51 75
108 | San Andrés Chicahuaxtla 136.76 3.57 0.54 73
109 | San Bartolo Salinas 296.48 1.64 0.25 73
110 | San Antonio Zahuatlan 186.06 2.58 0.39 72
111 | Guadalupe Tixa 135.21 3.40 0.51 69
112 | Rancho Jesus 128.15 3.36 0.51 65
113 | San José Chapultepec 161.44 2.66 0.40 65
114 | San Jerénimo Nuchita 163.10 2.61 0.39 64
115 | Santa Maria Yucubhiti 118.55 3.56 0.54 63
116 | San Francisco Higos 254.91 1.62 0.24 62
117 | San Pedro y San Pablo Tequixtepec 215.98 1.81 0.27 59
118 | Santa Catarina Noltepec 204.47 1.81 0.27 56
119 | San Juan Copala 185.79 1.71 0.26 48
120 | Santa Catarina Rio Delgado 87.84 3.40 0.51 45
121 | La Estancia 108.41 2.73 0.41 45
122 | Santiago Naranjas 85.29 3.34 0.50 43
123 | San Felipe Ixtapa 79.93 3.39 0.51 41
124 | Rosario Nuevo 70.93 3.53 0.53 38
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125 | El Vergel 63.10 3.69 0.56 35
126 | Mariscala de Judrez 126.51 1.54 0.23 29
127 | SanJuan Cieneguilla 116.95 1.64 0.25 29
128 | San Francisco Teopan 106.79 1.76 0.27 28
129 | San José de la Pradera 106.49 1.57 0.24 25
130 | Santa Cruz Tacache de Mina 92.06 1.72 0.26 24
131 | Chila de las Flores 46.01 3.38 0.51 23
132 | San Lorenzo Victoria 102.18 1.48 0.22 23
133 | San Nicolds Hidalgo 89.43 1.63 0.25 22
134 | Santa Maria del Rosario 38.58 3.71 0.56 22
135 | San Miguel el Grande 42.73 3.32 0.50 21
136 | San Jerénimo Otla 33.71 3.50 0.53 18
137 | Ojo de Agua 31.68 3.45 0.52 16
138 | Lazaro Cardenas 48.82 1.88 0.28 14
139 | San Cristébal Amoltepec 25.75 3.36 0.51 13
140 | San Miguel Cuevas 35.04 2.24 0.34 12
141 | Magdalena Yodocono de Porfirio Diaz 19.98 3.31 0.50 10
142 | Cafada Santa Maria 17.60 3.38 0.51 9
143 | Santa Maria Ayu 16.84 3.33 0.50 8
144 | San Cristébal Suchixtlahuaca 7.61 3.36 0.51 4
145 | Santiago Nejapilla 7.26 3.31 0.50 4
146 | Nuevo Tenochtitlan 6.09 3.40 0.51 3
147 | Santa Marfa Nativitas 3.73 3.50 0.53 2
148 | Santa Catarina Estancia 3.48 2.66 0.40 1
149 | Santiago Nuyoo 1.99 3.54 0.53 1
150 | Santos Reyes Zochiquilazala 0.27 1.61 0.24 0




8. DISCUSION Y CONCLUSION:

Los resultados obtenidos en la cuenca, a
través de la modelacion con APEX, debe
considerarse una aproximacion a la realidad,
confirmada a través de censos, que sirven para
entender el comportamiento del sistema
agropecuario en terrenos de ladera, priorizar
areas de manejo y definir estrategias de
intervencién a nivel de sub-cuenca o micro-
cuenca a fin de lograr beneficios ambientales

significativos a nivel regional.

Agricultura en ladera

El cultivo de maiz en la Mixteca (80,941 ha,
12.4% de la cuenca) es
intimamente ligada al régimen de lluvia y su
la disponibilidad de
humedad en el suelo para la siembra.

una actividad

inicio esta sujeto a

A nivel de cuenca el rendimiento medio es de
0.93 t/ha de maiz en ladera y no presenta
grandes
municipios (+0.151 t/ha) que cubren la cuenca
del rio Mixteco. El 56% de la superficie agricola
de ladera

variaciones entre los distintos

tiene rendimientos de maiz
inferiores a 1.0 t/ha y el 40% de la superficie
presenta rendimientos de grano entre 1.0 a

1.25 t/ha.

El 29% de la superficie agricola en ladera pierde
mas de 10 kg de suelo por cada kilogramo de
maiz producido.
25,022 ha,
Erosién/Productividad a través de practicas de

Esta superficie afectada,
puede mejorar su relacion
manejo que incrementen el rendimiento de
grano o acciones de conservacidon de suelo
que reduzcan la erosidn hidrica y mejoren la
captacion de humedad.

El cultivo de maiz en ladera se basa en el
establecimiento de la temporada de lluvias
para la siembra, el uso de semillas criollas, la
preparacion del terreno con tractor, el empleo
de animales para la siembra y el uso de
fertilizantes inorgdnicos. El sistema productivo
muestra poca variacion respecto en sus

técnicas de manejo y escasa variacion

fisiotécnica.

La produccion de maiz no es rentable, en
términos monetarios, ya que invierten mas de
los que obtienen. Sin embargo, el cultivo de
maiz, es una actividad imprescindible para los
productores, dada su importancia en Ia
seguridad alimentaria de las familias; por lo

que la venta de grano casi no ocurre.

La mecanizacion de las actividades,
principalmente en la preparacion del suelo, ha
desplazado al sistema tradicional de
produccidon en cajetes, con efectos en la
vulnerabilidad de los
degradacion del
dependencia del sistema a la aplicacion de
84.8% de los

productores aplican algun producto de esa

rendimientos y Ia

suelo. Existe wuna alta

fertilizantes, ya que el
naturaleza. El elemento mas generalizado es el
nitrégeno cuya dosis promedio es de 45 kg/ha.
El 50%, de los productores que fertilizan,
aplican fésforo en una dosis media de 30
kg/ha.

Una variante productiva del cultivo de maiz,
que se observa en la cuenca, es el sistema
lama bordo. Este sistema es una tecnologia
que conforma terraplenes que mejoran el
rendimiento de grano ya que aumentan la
humedad del

suelo (al concentrar los



escurrimientos en los bancales) y permiten las
siembras de semillas de ciclos largos sin
problemas de heladas tempranas.

Ante el problema de degradacion de suelo que
sufre la cuenca, por el cultivo de maiz en
tecnoldgicas
uso sustentable del

ladera, las alternativas que

pueden favorecer el
recurso y garanticen la autosuficiencia, pueden
ser:

1. Manejo de sistemas de labranza de
conservacion que permitan mejorar la
calidad del suelo, especialmente en lo
relacionado con la retencidon de humedad y
proteccién contra los fendmenos erosivos.

2. Manejo de las densidades de poblacidn,
especialmente el arreglo topoldgico,
tratando de mantener una distribucion mas
uniforme de la plantas sobre el terreno.

Los agostaderos o pastizal inducido

En la regidn, los agostaderos (179,726 ha, 27.5%
de la cuenca) se
adaptacion a

caracterizan por su
delgados
retencion de humedad, producto de una

suelos con baja

topografia abrupta, alta pedregosidad y
periodos prolongados de sequias
interestivales. En general en la cuenca

dominan los pastos de valor forrajero de
medio a bueno.

El 52% de los productores cuenta con hatos de
ganado, predominantemente cabras (85%), y
tamaifo medio de 30 (+20) animales. Los hatos
estan

compuestos, principalmente, por

animales criollos; seleccionados por el

productor para adaptarse al entorno. El
ganado

adaptabilidad a terrenos abruptos, su facilidad

caprino es preferido por su

de manejo, su rusticidad y ramoneo de

vegetacion arbustiva; que otra especie animal
no podria aprovechar. La proporcidon de
caprinos es mayor en climas calidos y semi-
calidos y la de ovinos ocurre principalmente en
climas templados (himedos y subhumedos).
Los hatos realizan caminatas diarias de 2 - skm
en busca de forraje y agua lo que repercute en

la ganancia de peso.

En general no existe reglamentacion en el uso
del agostadero y las autoridades comunales y
civiles no tienen control en el tamafio de los
hatos, sistema de produccién (extensivo, semi-
carga
animales, dreas de pastoreo y las especies

intensivo, intensivo), restricciones,

animales que los productores pueden

mantener en su hato.

Desde el punto de vista econdémico, la
produccién de ganado menor es de gran
importancia para la economia familiar ya que
los productores obtienen mas ingresos, con
menor riesgo, del ganado menor que de la
produccién de granos basicos. En general, los
productores anualmente venden en promedio
12 caprinos al aflo y consume en 2.5 animales,

principalmente para celebraciones.

A nivel de cuenca se observa un rendimiento
promedio de forraje de 2.8 t/ha (+ 0.74). Los
rendimientos de forraje mas bajos (<2.0 t/ha)
ocurren en 51,607.5 ha y se localizan
basicamente en suelos con escasa capacidad
de almacenamiento de humedad, litosoles de
origen igneo. Los mejores rendimientos, hasta
de 3.8 t/ha, se presentan en suelos mads

profundos del tipo regosol y feozem.



La capacidad de carga media, a nivel de
cuenca, es de 0.42 UA/ha/afo y se podrian
sostener tedricamente 75,694 UA en las
179,726 ha de pastizal inducido (indice de
agostadero de 2.38 UA/ha). El 40% de Ia
superficie (73,575 ha) presentan capacidades
de carga inferiores a 0.7 UA/ha y corresponde
a suelos tipo feozem y regosol.

Las dreas con mayor grado de deforestacién y
degradacion se encuentran alrededor de los
nicleos de poblacion donde se realizan
actividades de sobre pastoreo. Por ello es
importante establecer leguminosas arbustivas,
cercanas a las poblaciones, que abastezcan las
necesidades de forraje y de lefia para
autoconsumo. Una opcidn para mantener el
nivel productivo de los agostaderos, y de
seguridad alimentaria, son las obras de
conservacion de humedad, como tinas ciegas
0 zanjas bordo; alternativas que aseguran
reservas de humedad en periodos de sequias
criticas y aumenten (condiciones climaticas
medias) el rendimiento de forraje al menos un

30%.

En general se observa que la profundidad del
suelo y su pedregosidad son factores criticos
en la produccién de materia seca (forrajes,
rastrojos y maiz.) de la regién; ya que son
aspectos determinan la capacidad de
almacenamiento de humedad del suelo. De
este modo, los suelos pedregosos y/o escasa
profundidad (<50 ¢cm) afectan a las plantas por
sus escasas reservas de humedad para esperar
el siguiente evento de lluvia. Esta situacion se
hace critica en los pastizales con sobre
pastoreo. Pero en caso de cambios en los

regimenes de lluvias, asociados a incrementos
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en el intervalo de lluvias, seguidos de lluvias

intensas, que favorecen el escurrimiento
superficial, afectan de manera importante la
produccién de grano y forraje; de ahi la
importancia de establecer acciones de manejo
que favorezcan la captacién de agua en el

suelo y reduzcan su pérdida.
9. LECCIONES APRENDIDAS:

La recurrencia de las precipitaciones, durante
la estacion de lluvias, y la limitada capacidad
de almacenamiento de humedad de los suelos
(por su escasa profundidad, pedregosidad y/o
pisoteo) han hecho que los pastos y los
maices presentes sean producto de una
adaptacion selectiva a las condiciones
ambientales de la cuenca. De este modo los
maices de la regién, en su proceso de

seleccion, tienden a mostrar parametros

fisiotécnicos con escasos margenes de
variacion. Del mismo modo, el manejo del
cultivo de maiz, principalmente en terrenos de
ladera, y a pesar de las variaciones climaticas
dentro de la «cuenca, es bdasicamente
homogéneo ya que su cultivo estd sujeto al

establecimiento de la temporada de lluvias.

En la region el

alrededor de los nucleos de poblacién. Sin

pastoreo se concentra

embargo los productores con hatos mayores a
la media suelen pastorear, dentro de los
terrenos comunales mas alejados, por usos y
costumbres, dreas de uso exclusivas. Los
productores suelen tomar posesion de estos
terrenos de agostadero a través de
instalaciones pecuarias rusticas denominadas
ranchitos. Las cuales son acompafiadas de

pequefas superficies cultivadas con maiz,



badsicamente para la produccidn de forraje que
eventualmente, en los afios de mejores lluvias,
De este modo los
productores de maiz en ladera basan sus

la producen de grano.

actividades en torno a la alimentacién del hato
ganadero, ya que es la principalmente fuente
de ingresos econdmicos. Un proyecto como el
realizado, que ponga a la vista de todos los
resultados de sus propuestas y que durante el
proceso capacitacion a los involucrados, deja
ver un alto potencial de cambio en las
conciencias y en la recuperacion del medio
ambiente.

El tamafio del
comunidad de la cuenca, a través de siglos de

hato presente en cada

explotacion ganadera, es producto de las
condiciones climaticas medias y la capacidad
de almacenamiento de los suelos. De este
modo, la cuenca se encuentra en equilibrio
dinamico, entre el avance de la rusticidad del
agostadero y el nimero de animales que

puede sostener.

Al ganado caprino se le culpa de ser el
principal causante de la degradacion de los
agostaderos de la Mixteca; sin embargo esto
obedece mas al sistema de manejo practicado
y la falta de una cultura orientada a la mejora
del agostadero y la estabulacién del ganado.

Los productores cuando se involucran en
obras y practicas de conservacién se tornan

mas dispuestos a implementar practicas

vegetativas alternativas que mejoren el

potencial productivo de los sitios en

recuperacion.
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Los pastizales presentan problemas de erosion
principalmente en terrenos sedimentarios de
ladera.

Gran parte de la fertilizacién del maiz en ladera
proviene del uso de estiércol de animales que
se alimentan de rastrojo y del forraje del
agostadero.

Ademds del forraje, otro de recurso
importante que se extrae del agostadero es la
leha y no se observa esfuerzos de
reforestacion con especies de doble propdsito:

ramoneo y produccién de lefa.

10. LIMITACIONES U OBSTACULOS
AL PROYECTO

El monitoreo del crecimiento, en especies
perennes, requiere lapso de tiempo superior a
un ciclo anual y para observar los primeros
cambios en las dreas de exclusién se hacen
necesarios tiempos superiores a tres afios y
afios observar cambios

mas de cinco

significativos.

11. CONTINUIDAD

La principal fuente de sedimentos proviene de

las dreas de depdsitos sedimentarios
dedicados a la produccion agricola y al
pastoreo. Para reducir la erosion en este tipo
de paisajes se

crecimiento de las cdrcavas para establecer

recomienda analizar el
areas de exclusidn en los frentes de avance y
favorecer la captacion de sedimentos a través
del sistema lama bordo.



Para los sistemas lama bordo se recomienda
establecer una metodologia que permita el
disefio adecuado de los vertederos, en funciéon
de los escurrimientos probables, ya que los
bordos existentes estan siendo arrastrados
por escurrimientos torrenciales; en este caso
se sugiere la calibracidn regional del modelo
Kineros para la estimacion de las avenidas de
disefio hidraulico. Asi mismo, para los lama
bordo, se
funcionamiento estructural de las estructuras

recomienda  fortalecer el
de desfogue; a través de la cementacidn de los
materiales pétreos en puntos donde ocurre la
mayor concentracion del escurrimiento. Con la
finalidad de obtener el maximo beneficio de la
humedad, que este sistema proporciona, se
recomienda que la terraza, que conforma el
lama-bordo, sea cultivada en cajetes y maices
de ciclo largo.

En las &reas de ladera se recomienda

establecer mddulos con parcelas
demostrativas de labranza minima, labranza
de conservacién y de labranza cero con el fin
de incrementar la retencidon de humedad en el
suelo y reducir las pérdidas de evaporacion del
suelo. Con una mayor humedad disponible,
analizar en estos mddulos mayores densidades

de poblacién y dosis mas altas de fertilizacion.

A fin de reducir la presién en los agostaderos
de la region, el sobre pastoreos alrededor de
las comunidades y la colonizacién de los
terrenos forestales se recomienda establecer
mddulos caprinos (para hatos de hasta 20
animales) que demuestren los beneficios de la
rotacion de potreros, la siembra de bancos de
proteina y la estabulacién del ganado menor

en apriscos. Estos mddulos intensivos de
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produccion de cabras buscaran aprovechar el
potencial de estos animales para la produccion
de carne y leche en ambientes con riesgo de
sequia. En su disefio deberan procurarse
exclusiones de praderas asociadas con
leucaena (leucocephala o esculenta) y pastos
del género Bouteloua. La siembra de estos
pastos deberd procurarse en suelos de mas de
un metro de profundidad y asociados a
practicas mecanicas de captacion de humedad.
Una vez establecidas las praderas, se buscara
la rotacion del hato a través de cercos
eléctricos y en estabulaciones o apriscos que
permitan el reciclado de la caprinaza y purines
para la fertilizacidn de bancos de proteina.
Estos moddulos deberan contar con
capacitacion técnica sobre el establecimiento y
manejo de praderas (densidad de plantacidn,
alturas de corte, tiempo de pastoreo, ensilale,
dietas,
(organizacién de instalaciones, descornado,
arreglo de
desparasitacién, cruzas) toma de registros
(aretado, destetes,

produccién de leche) y de valor agregado

balanceo etc) manejo animal

castracion, pezunas,

evolucion de pesos,

(pasteurizacion de leche y elaboraciéon de
quesos).

Aparentemente la lefla para autoconsumo es
uno de los recursos que en las comunidades
rurales extrae principalmente de los
agostaderos de la cuenca, por ello se hace
necesario conocer de manera mas precisa las
necesidades de lefia de las comunidades y sus
principales fuentes de abastecimiento para
autoconsumo y venta. Dado que el agostadero
es el drea de mayor intervencidon, por su
cercania a los nucleos de poblacidn, se hace

necesario identificar especies vegetales con



potencial productivo para el ramoneo vy

produccidon de lefa.
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