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Resumen

La sombra de los arboles proyectada sobre el estrato herbaceo que crece bajo el dosel representa
para los ganaderos un efecto no deseado para la produccién de forrajes en el sistema silvopastoril.
Con el objetivo de determinar la produccién de materia seca y la composicion floristica del estrato
herbaceo con diferente cantidad de radiacion fotosintéticamente activa, se seleccionaron tres
parcelas con baja densidad arborea (BDA; 50 a 200), moderada densidad arborea (MDA; 201 a
350) y alta densidad arborea (ADA; 350 a 500) arboles ha™*. En cada parcela se estimo la radiacion
fotosintéticamente activa (RFA) que incide en el estrato herbaceo y se determind la produccién de
materia seca (MS) de las herbéaceas forrajeras presentes durante 15 semanas de la estacién lluviosa.
La intensidad de luz bajo el dosel y la produccién de biomasa forrajera herbacea en BDA, MDAy
ADA fue 8 594, 6 437 y 3801 MJ m? afio y 2 859, 1 988y 1 679 kg de MS ha’l, respectivamente.
El numero de especies herbaceas en BDA, MDA y ADA fue 38, 48 y 27, respectivamente, aungue
las especies dominantes, con mas de 80% de la composicion botanica, fueron solo seis. Se concluye
que la densidad arborea modifica la cantidad de luz que incide en el estrato herbaceo, afectando la
produccion de biomasa y la composicién floristica de las herbéceas forrajeras que crecen bajo el
dosel arbéreo en un sistema silvopastoril tradicional en la selva baja caducifolia.

Palabras clave: biomasa forrajera, estrato herbaceo, intensidad luminica, sierra de Huautla,
silvopastoreo.

Recibido: febrero de 2020
Aceptado: abril de 2020

881


mailto:ingraulramirezc@gmail.com
mailto:alarab-11@hotmail.com
mailto:alarab-11@hotmail.com
mailto:alarab-11@hotmail.com
mailto:migueluribe123@gmail.com

Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 11 nim. 4 16 de mayo - 29 de junio, 2020

Introduccion

La necesidad de reducir los insumos agricolas sin pérdida significativa de productividad requiere
del redisefio de los sistemas de produccion (Jamar et al., 2015). Los sistemas agroforestales pueden
contribuir a alimentar la creciente poblacién de una manera sostenible (Groeneweg, 2018). Los
beneficios de mezclar especies herbéceas con las lefiosas en los sistemas agroforestales dependeran
de las interacciones especificas entre los componentes del sistema (Lovell et al., 2018).

Las especies vegetales arboreas y herbéaceas frecuentemente compiten en tiempo y espacio por los
insumos naturales de produccion: luz, agua y nutrientes (Yu et al., 2015; Hong et al., 2017). La
radiacion solar es el principal factor que afecta la fotosintesis y los rendimientos de los sistemas
agroforestales (Jose et al., 2008). La cantidad y calidad de la radiacién solar que incide en el estrato
herbaceo se ven afectadas por numerosos factores: especies arboreas, altura del arbol, arquitectura
del dosel, indice del area foliar, hora del dia y dia del afio, ubicacion (latitud, longitud) y exposicion
al sol de la superficie de acuerdo con la pendiente (Burner et al., 2018).

Al optimizar la interaccion pastura-arbol se puede mejorar la productividad de la tierra, aunque el
manejo del sistema puede ser mas complejo debido a que las interacciones entre los componentes
de un sistema silvopastoril incluyen cambios en el microclima asociado a la pastura, de los cuales,
los méas notorios son la intensidad luminica y la calidad de la radiaciéon solar que llega al
componente herbaceo a través del dosel arbdreo. La luz solar que intercepta el follaje arboreo afecta
la cantidad y calidad forrajera de las especies herbaceas que crecen bajo la influencia del dosel
arboreo y modifican la composicion botanica de los potreros (Cruz et al., 1999; Burner et al., 2018).

Las pasturas tropicales, con predominio de plantas C4, alcanzan su maxima produccidn con niveles
altos de intensidad luminica (Jose et al., 2008). Sin embargo, se han reportado valores de materia
seca comparables o incluso superiores cuando los pastos estan asociados con arboles, comparado
con pasturas de gramineas puras (Cruz et al., 1999).

Estos aumentos, se han obtenido en condiciones de sombra moderada en rango de 30 a 40%.
Aunque, la disponibilidad de la MS total y el valor nutritivo de las herbaceas forrajeras, con
frecuencia son inferiores bajo la copa de los arboles (Ribaski, 2000). En otros casos, la produccion
de materia seca es afectada por la sombra, pero no el valor nutritivo del forraje (Penton et al., 1998).
Los arboles en los potreros cumplen funciones importantes dentro de los sistemas ganaderos y
proveen productos y servicios eco-sistémicos (Ribaski y Menezes, 2002).

Lo méas importante para los ganaderos es la sombra que los arboles proporcionan a los animales,
asi como, para obtener lefia y recursos econdémicos por venta de madera o frutos. Sin embargo, el
sombreado de los arboles puede afectar la productividad de los pastos, principalmente, en
condiciones de ADA, cuando las lefiosas son de copas densas porque éstas tienen mayor capacidad
de interceptacion de la radiacion solar necesaria para el 6ptimo crecimiento y desarrollo de las
plantas que conforman el estrato herbaceo (Jose et al., 2008).

Los sistemas silvopastoriles se han desarrollado para mejorar la calidad y el rendimiento de los
pastizales por medio de la interaccidn entre especies herbaceas y arboreas forrajeras (Bellow y
Nair, 2003). De este modo, la asociacion de gramineas con lefiosas contribuye a mejorar la
productividad de la tierra tanto en la produccion de carne como de leche (Clavero, 2011). Sin
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embargo, en los sistemas silvopastoriles la productividad del estrato herbaceo puede estar
condicionada por la cobertura de las copas de los arboles que, por interferencia, limita la cantidad
de luz que llega al estrato herbaceo (Gargaglione et al., 2014).

En este sentido, como alternativa para mejorar la produccion de MS del estrato herbaceo es
conveniente el establecimiento de especies de pastos tolerantes a cierto nivel de sombreado
(Gargaglione et al., 2015). La interceptacion parcial de la luz solar por el follaje arboreo modula la
radiacion fotosintéticamente activa y la intensidad de luz que llega al estrato herbaceo afectando la
morfologia y crecimiento de las plantas que crecen bajo el dosel, Fassola et al. (2006) reportaron
que la intercepcion de la RFA en el dosel, promueve un incremento de la acumulacion de forraje
maximo de los pastos cuando se tiene 40% de sombra para después descender hasta alcanzar
niveles criticos a partir de 70% de sombra. Obispo et al. (2008) demostraron que tanto la
produccién como la calidad del forraje son afectados por la cantidad de sombra que proyecta el
dosel arboreo sobre el estrato herbaceo, de modo que, demasiada sombra proyectada por el arbol
afecta negativamente el rendimiento de los pastos.

De este modo, la sombra proyectada por el dosel arboreo sobre el estrato herbaceo constituye uno
de los efectos negativos mas importantes de la presencia de los arboles en los sistemas
silvopastoriles (Pentdn, 1998). No obstante, la composicion botanica de las herbaceas puede ser
similar en ambos sistemas de produccion de pastos con y sin arboles; asimismo, el porcentaje de
plantas C4 se incrementa y el de C3 disminuye cuando éstas crecen a mayor distancia de la base
del arbol (Ruiz et al., 2001).

Varios estudios han abordado la interaccion de los arboles sobre los pastos que han reportado
mayor crecimiento, productividad y calidad nutritiva de las herbaceas que crecen bajo la sombra
(Cruz et al., 1999; Fassola et al., 2006; Jose et al., 2008; Pifieros et al., 2011; Burner et al., 2018).
No obstante, hay diferencias en la informacion en cuanto a las bondades y limitantes de la sombra
de las arboreas sobre el estrato herbaceo. Esta heterogeneidad de resultados esta determinada por
la diversidad de condiciones en las cuéles se han realizado las investigaciones, asi como por las
diferentes metodologias experimentales usadas.

El estrato herbaceo que crece durante el periodo de lluvias bajo el dosel de los arboles del sistema
silvopastoril tradicional de la sierra de Huautla, Morelos, es de gran importancia para la economia
de las comunidades campesinas que habitan esa regién, sin embargo, poca informacién esta
disponible para mejorar el manejo de los componentes del ecosistema.

El presente estudio tiene como objetivo analizar el comportamiento productivo y la composicién
floristica del estrato herbaceo que crece abajo del dosel en funcién de la densidad arborea y la
intensidad luminica fotosintéticamente activa en el sistema silvopastoril tradicional de la selva baja
caducifolia de la sierra de Huautla, Morelos, México.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 durante la época de lluvias en las comunidades de Los Sauces y EI Limén, en
Tepalcingo, Morelos, México, en la region denominada sierra de Huautla, ubicada al sur de la
entidad. Las coordenadas son 18° 20’ de latitud norte y 98° 51° de longitud oeste (Dorado et al.,
2005).
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El clima dominante, reportado por Koppen y modificado por Garcia (2004), es Aw0(w)(i’)g, el
mas seco de los climas subhumedos, con régimen de lluvias en verano y precipitacion invernal
menor a 5%; precipitacion media anual de 900 mm, y temperatura media anual de 25 °C, con
oscilacion anual de las temperaturas medias mensuales entre 5 y 7 °C. Con dos estaciones
climéticas durante el afio: la época de lluvias de julio a octubre y la época seca que comprende los
otros ocho meses del afio.

Los suelos predominantes son los Feozems haplicos y Feozems luvicos; donde los Luvisoles
cromicos y Litosoles son mas abundantes presentando fase litica, con lecho rocoso entre 10 y 20
cm de profundidad (INIFAP, 1995). El uso del suelo esta dado por actividad ganadera semi-
extensiva de ganado bovino y agricultura de temporal con cultivos anuales ligados a la alimentacion
del ganado (Uribe et al., 2015).

La vegetacién dominante es la Selva Baja Caducifolia (Miranda y Hernandez, 1963) caracterizada
por especies, arborescentes y arbéreas con 4 a 10 m de altura. Las familias vegetales dominantes
son: Fabaceae, Euphorbiaceae, Burseraceae y Bombonaceae (Rzedowski, 2006). Para la seleccion
de parcelas experimentales se realizaron recorridos por el area de estudio en el territorio ejidal ‘Los
Sauces’ y ‘El Limén’. Mediante la técnica de fotointerpretacion se identificaron zonas de alta,
moderada y baja densidad arb6rea con ayuda del software Google Earth Pro (Guerra, 2003).

Con informacion de campo se delimitaron &reas arboladas con (ADA; 351 a 500), (MDA; 201 a
350) y (BDA; 50 a 200) arboles ha. Para determinar la densidad arbdrea se dividieron los sitios
de muestreo en cuadrantes de 50 x 60 m utilizando como criterio de seleccion el didmetro del fuste
a la altura de la primera bifurcacion (>5 cm) y altura a la copa (>2.5 m) de las arbéreas,
identificandose las especies y familia botanicas dominantes. El area experimental considerd nueve
parcelas de muestreo de 1000 m? (tres parcelas por cada densidad arborea).

La colecta del material vegetal herbaceo se realizo cada 14 dias utilizando un cuadrante de 1 m2.
En cada parcela experimental se ubicaron cuatro sitios de muestreo de 50 x 50 cm, donde se colectd
el material vegetal herbaceo para determinar la diversidad floristica. Para determinar la
composicion floristica de las especies herbaceas presentes en la masa forrajera, el material herbaceo
colectado fue separado e identificado mediante comparacion visual con las especies descritas por
(Dorado et al., 2005).

El material vegetal colectado fue pesado con una bascula digital separando las especies botanicas
presentes. Posteriormente, se tomd una sub-muestra del20% del material colectado que fue
colocado en bolsas de papel estraza y secado a peso constante en una estufa de aire forzado a 60
°C, para determinar el peso seco de cada muestra. Asi, se calculé la produccion de biomasa diaria
del estrato herbaceo para cada densidad arborea en cada periodo de muestreo, dividiendo el peso
total de la biomasa de cada muestra entre los dias del periodo de muestreo.

Para medir la radiacion fotosintéticamente activa que ingresa al estrato herbaceo a través del follaje
de las arboreas se tomaron fotografias utilizando una cadmara digital con lente hemisférico.
Aleatoriamente, se tomaron tres fotografias en cada sitio de muestreo colocando la camara
fotografica a 50 cm del suelo obteniendo nueve imagenes fotograficas por cada una de las
densidades arbdreas evaluadas. Las imagenes se obtuvieron dirigiendo la lente de la cdmara hacia
arriba desde un punto bajo el dosel del arbol.

884



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 11 nim. 4 16 de mayo - 29 de junio, 2020

Utilizando una lente de ‘ojo de pescado’ de 180° con una camara digital de alta resolucion
siguiendo el protocolo de uso establecido por Ramirez-Contreras y Rodriguez-Trejo (2006). Para
ello, se consideraron condiciones de cielo despejado uniforme, justo antes del amanecer o el
atardecer o bien cuando el cielo estaba nublado pero uniforme. Para estimar la RFA, cada imagen
fotografica digitalizada fue analizada con el programa HemiView V.2.1, utilizando el modelo
simple molar para obtener RFA en Mj m? afio (Ramirez-Contreras y Rodriguez-Trejo, 2006).

El disefio experimental fue completamente al azar, tomando como tratamiento la densidad arbdrea,
con tres repeticiones y nueve sitios de muestreo por tratamiento, teniendo como unidad
experimental cada sitio de muestreo. Los datos de rendimiento de forraje fueron analizados
mediante analisis de varianza usando el procedimiento GLM de SAS (Park, 2009).

Resultados y discusién

La riqueza, abundancia y densidad de arboles dispersos en los potreros en el sistema silvopastoril
tradicional en la region de estudio es producto de las decisiones que toman los productores para
conservar en los agostaderos aquellas especies arboreas de usos multiples. Generalmente, los
productores dejan en los agostaderos los arboles que les proporcionan servicios y beneficios a sus
potreros y a sus familias. En el area experimental se identificaron 37 especies arbdreas de usos
mdaltiples correspondientes a 18 familias botanicas, sobresaliendo la familia Fabaceae (Cuadro 1).

Cuadro 1. Arboreas presentes en el area de estudio del sistema silvopastoril tradicional de la
Sierra de Huautla, Morelos.

Nombre comun Nombre cientifico Familia
Palo dulce Eysenhardtia polystachia Fabaceae
Tecolohuixtle Mimosa benthamii Fabaceae
Palo Brasil Haematoxylum brasiletto Fabaceae

Cuachalalate

Amphipterygium adstringens

Anacardiaceae

Cuatecomate Crescentia alata Bignoniaceae
Cubata Acacia cochliacantha Fabaceae
Ciruelo Spondia purpurea Anacardiaceae

Tepemezquite Lysiloma divaricata Fabaceae
Guayacan Miroxylom balsamum Fabaceae
Pochote Ceiba aesculifolia Malvaceae
Cuahulote Guazuma ulmifolia Malvaceae.
Mata rata Gliricidia sepium Fabaceae
Panicua Cochlospermum vitifolium Bixaceae
Tepehuaje Lysiloma acapulcense Fabaceae

Copal chino Bursera bipinnata Burseraceae
Amate Ficus spp. Moraceae

Guachocote Malpighia mexicana Malpighiacea
Tepame Acacia pennatula Fabaceae

885


https://es.wikipedia.org/wiki/Fabaceae

Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 11 nim. 4 16 de mayo - 29 de junio, 2020

Nombre comun Nombre cientifico Familia
Tzompantle Erythrina americana Fabaceae
Guayaba Psidium guajava Myrtaceae
Bonete Jacaratia mexicana Caricaceae
Huevo de gato Stemmadenia pubescens Apocynaceae
Nopal Opuntia spp. Cactaceae
Mata piojo Hippocratea acapulcensis Celastraceae
Mezquite Prosopis laevigata Fabaceae.
Carpinceran Dalbergia congestiflora Fabaceae
Ayoyote Thevetia thevetioides Apocynaceae
Quiebracho Lonchocarpus rugosus Fabaceae
Guamuchil Pithecellobium dulce Fabaceae
Encino Quercus castanea Fagaceae
Zopilote Swietenia humilis Meliaceae
Cazahuate Ipomea arborescens Convolvulacea
Chupandilla Cyrtocarpa procera Anacardiaceae
Quina Chinchona spp. Rubiaceae.
Cuajiote Bursera fagaraoides Burseraceae
Linaloe Bursera aloexylon Burseraceae
Pegahueso Euphorbia fulva Euphorbiaceae

El comportamiento de la radiacion solar en el dosel vari6 con la densidad de arboles presentes. La
mayor RFA en el estrato herbéceo se tuvo en los sitios de BDA, siendo esa radiacion 25.1 y 55.8%
superior a las registradas en los sitios con MDA y ADA, respectivamente (p< 0.05; Cuadro 2). La
produccion de biomasa forrajera del estrato herbaceo fue directamente proporcional a RFA e
inversamente proporcional a la densidad arbdrea, a mayor radiacién y menor densidad arborea
mayor fue la produccion de biomasa forrajera del estrato herbéceo.

Cuadro 2. Radiacion fotosintéticamente activa (RFA), produccion de biomasa forrajera (PBF) y
tasa de produccion de forraje (TPF) del estrato herbaceo en el sistema silvopastoril
tradicional de la sierra de Huautla, Morelos.

Variables BDA MDA ADA EEM p valor

RFA (MJ m? afio™) 8594 ¢ 6 437" 3801° 364 <0.001
PBF (kg MS ha?) 2859° 1988 & 16792 330 <0.037
TPF (kg MS hat d?) 37.18° 25.152 23.06 2 2.82 <0.001
MS (%) 27.7° 23.6 % 20.3° 1.66 <0.006

ac= medias con distinta literal en la misma hilera muestran diferencias significativas (p> 0.05); ADA= alta densidad
arbdrea (sitios con 351 a 500 arboles ha'); MDA= moderada densidad arbérea (sitios con 201 a 350 arboles ha™);
BDA= baja densidad arbérea (sitios con 50 a 200 arboles ha).
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Los sitios BDA, pero con mayor RFA en el estrato herbaceo, produjeron 30.5 y 41.3% mas biomasa
forrajera que los sitios ubicados en MDA y ADA, respectivamente (p< 0.05; Cuadro 2). El
comportamiento de la radiacion solar en el dosel varié con la densidad de &rboles presentes. La
mayor RFA en el estrato herbaceo se tuvo en los sitios de BDA siendo esa radiacion 25.1 y 55.8%
superior a las registradas en los sitios con MDA y ADA, respectivamente (p< 0.05; Cuadro 2).

La produccion de biomasa forrajera del estrato herbaceo fue directamente proporcional a RFA e
inversamente proporcional a la densidad arbdrea, a mayor radiacién y menor densidad arborea
mayor fue la produccién de biomasa forrajera del estrato herbaceo. Asi, los sitios BDA, pero con
mayor RFA en el estrato herbaceo, produjeron 30.5 y 41.3% mas biomasa forrajera que los sitios
ubicados en MDA y ADA respectivamente (p< 0.05; Cuadro 2).

La méxima acumulacion de biomasa forrajera del estrato herbaceo para las diferentes densidades
arboreas fue alrededor del sexto periodo de muestreo, aproximadamente a 84 dias de iniciada la
estacion de lluvias. Asimismo, la tasa de produccién de forraje del estrato herbaceo fue 32.4 y
38.0% mayor en los sitios con BDA, comparado con los sitios de MDA y ADA, respectivamente
(p< 0.05; Cuadro 2).

Comportamiento similar fue observado en el contenido de materia seca de la biomasa forrajera del
estrato herbaceo. Las muestras de forraje cosechado en los sitios con BDA tuvieron 14.8 y 26.7%
mas contenido de MS comparado con el forraje cosechado en los sitios con MDA y ADA,
respectivamente (p< 0.05; Cuadro 2).

Resultados similares a los obtenidos en el presente estudio fueron reportados por Acciaresi et al.
(1994); Cruz et al. (1999); Fassola et al. (2006); Jose et al. (2008); Pifieros et al. (2011); Burner et
al. (2018), quienes encontraron mayores rendimientos de forraje en sitios sin sombra y en sitios
con bajos niveles de sombra. En condiciones de ADA, la produccién de biomasa forrajera fue
afectada debido a la menor radiacion solar que llega hasta el estrato herbaceo.

Por el contrario, en sitios con BDA, donde la incidencia de la radiacién solar es mayor los pastos
y demas forrajeras que crecen bajo el dosel de los arboles muestran mayor rendimiento debido a la
mayor tasa de fotosintesis, ya que el flujo de energia solar tiene relacion directa con la produccion
de forraje (Herndndez y Guenni, 2008). Asimismo, la RFA se incremento en los sitios con mayor
radiacion solar, similarmente a lo reportado por Bernal et al. (2006) con la tasa de crecimiento de
pastos nativos en bosque de encinos del estado de México.

Ribaski et al. (2002) reporta resultados parecidos al estudiar la disponibilidad y calidad del pasto
buffel (Cenchrus ciliaris) en un sistema silvopastoril con algarrobo (Prosopis juliflora) en la region
semi-arida brasilefia. El forraje producido debajo del algarrobo presentd mayor valor nutritivo,
caracterizado principalmente por niveles mas altos de proteina bruta. Sin embargo, el rendimiento
de forraje fue menor. Obispo et al. (2008) estudiaron el efecto del sombreado sobre la produccién
y calidad del pasto guinea (Panicum maximun) en un sistema silvopastoril y encontraron que la
produccién y calidad de la biomasa de Panicum maximum fue afectada negativamente por el nivel
de sombreado. Resultados diferentes fueron encontrados por Pifieros et al. (2011) al estudiar la
respuesta del pasto vidal (Bothriochloa saccharoides) a diferentes intensidades de sombra simulada
en el Valle calido del Magdalena en Tolima, Colombia.
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El objetivo de estos investigadores colombianos fue analizar la produccion de biomasa y calidad
nutricional del pasto vidal bajo simuladores de sombra, con porcentajes de 0% 30% y 50% de
sombra, sin embargo, ellos no encontraron diferencias significativas respecto a los porcentajes de
sombra en el rendimiento y calidad del forraje. Esto refleja que el comportamiento productivo y
calidad nutricional del pasto vidal no son afectados por el sombreado, y confirman la tolerancia a
la sombra de algunos pastos descrita por otros investigadores (Bernal et al., 2006; Pifieros et al.,
2011; Gargaglione et al., 2015).

Los resultados de la identificacion de plantas herbaceas que componen la masa forrajera que crece
bajo el dosel en las diferentes densidades arbdreas se presentan en el Cuadro 3. Para la condicion
de BDA se registraron 38 especies herbaceas, aunque solo 12 de ellas ocuparon 90.2% de la
composicion botanica del area de estudio, resaltando Rhynchelytrum repens, Atheropogon
radicosa, Brachiaria brizantha, Oplismenus burmanni y Andropogon citratus correspondientes a
la familia Poaceae, todas ellas son gramineas de tipo C4 que requieren de mayor intensidad
luminica.

Cuadro 3. Composicion floristica del estrato herbaceo en sitios de baja densidad arborea BDA
en el sistema silvopastoril tradicional de la sierra de Huautla, Morelos.

: - (%)

Especie Familia

BDA MDA ADA
Oplismenus burmanni (Retz.) P. Beauv. Poaceae 9.69 10.06 58.36
Tithonia tubaeformis (Jacq.) Cass. Compositae 0.39 1152 23.74
Setaria geniculata P. Beauv. Poaceae 2.36 042 851
Simsia sanguinea A. Gray Compositae - 232 1.7
Bouchea prismatica (L.) Kuntze Verbenaceae 0.53 0.47 1.05
Elytraria imbricata (\Vahl) Pers. Acanthaceae - 0.16 0.83
Brachiaria brizantha (A.Rich.) Stapf Poaceae 10.08 21.93 0.83
Acalypha sp. Euphorbiaceae - 0.67 0.6
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. Compositae - 0.02 0.53
Desmodium procumbens (Mill.) Hitchc. Leguminosae - 0.37 0.36
Amaranthus sp. Amaranthaceae 0.3 1.44 0.35
Commelina dianthifolia Delile Commelinaceae - 43 0.28
Jaltomata procumbens (Cav.) J.L. Gentry Solanaceae 0.1 24  0.27
Justicia salviifolia Kunth Acanthaceae - - 0.22
Heliocarpus pallidus Rose Malvaceae - 0.11 0.19
Clematis grossa Benth. Ranunculaceae - - 0.15
Gaudichaudia albida Schltdl. & Cham. Malpighiaceae 0.14 0.3 0.12
Dioscorea convolvulacea Cham. & Schitdl. Dioscoreaceae - 02 011
Cyperusiria L. Cyperaceae 0.94 0.64 0.07
Euphorbia subreniformis S. Watson Euphorbiaceae 0.54 1.07 0.04
Rhynchelytrum repens (Willd.) C. E. Hubb. Poaceae 38.09 1932 -
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: - (%)

Especie Familia
BDA MDA ADA

Bouteloua radicosa (E.Fourn.) Griffiths Poaceae 16.3 5.65 -
Setariopsis auriculata (E.Fourn.) Scribn. Poaceae - 1.78 -
Florestina pedata (Cav.) Cass. Compositae 2.23 1.42 -
Bidens riparia Kunth Compositae 1.63 1.3 -
Nama origanifolium Kunth Hydrophyllaceae 0.54 0.74 -
Crusea palmeri A. Gray Rubiaceae 0.06 0.49 -
Lantana achyranthifolia Desf. Verbenaceae 0.73 0.49 -
Sida glabra Mill. Malvaceae 0.56 0.39 -
Ageratum corymbosum Zuccagni ex Pers. Compositae 0.38 0.25 -
Ié)logwgsa arborescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Convolvulaceae i 0.95 i
Zornia diphylla (L.) Pers. Leguminosae 041 0.25 -
Physalis sp. Solanaceae 0.07 0.23 -
Dyssodia tagetiflora Lag Compositae - 0.12 -
Dalea sp. Leguminosae - 0.1 -
Crusea setosa (M.Martens & Galeotti) Standl. & Rubiaceae 0.21 0.07 -
Steyerm
Lepidium virginicum L. Brassicaceae - 0.07 -
Andropogon pertusus (L.) Willd. Poaceae - 0.07 -
Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 0.09 0.05 -
Melampodium sp. Compositae 1.11 0.02 -
Oxalis sp. Oxalidaceae - 0.02 -
Andropogon citratus DC. Poaceae 6.54 - -
Bessera elegans Schult. f. Asparagaceae 0.34 - -
Bidens bigelovii A. Gray Compositae 0.33 - -
Tragoceros schiedeanus Less. Compositae 0.33 - -
Bidens odorata Cav. Compositae 0.15 - -
Heliotropium sp. Boraginaceae 0.13 - -
Mimosa albida Willd. Leguminosae 0.07 - -
Solanum deflexum Greenm. Solanaceae 0.02 - -
Heimia salicifolia (Kunth) Link Lythraceae 0.07 - -
Otras 4.7 8.6 1.7

Es evidente que la intensidad de radiacion solar influye directamente sobre la composicion y
riqueza de las especies herbaceas en los potreros, desarrollandose mas facilmente las herbaceas
tolerantes a cierta condicion de sombra y aquellas que requieren mayor incidencia de luz. Las tres
primeras especies herbaceas Rhynchelytrum repens (38.1%), Atheropogon radicosa (16.3%) y
Brachiaria brizantha (10.08%), son forrajeras importantes en la SBC de la region de estudio, ya
que se utilizan para la alimentacion del ganado.
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Para el rango de MDA se registraron 48 especies herbaceas que crecen bajo el dosel de los arboles
(Cuadro 3). De éstas, solo 25 especies representan 90.2%, entre las que sobresalen: Brachiaria
brizantha, Rhynchelytrum repens, Tithonia tubaeformis, Oplismenus burmanni, Atheropogon
radicosa y Commelina dianthyfolia, pertenecientes a las familias Poaceae, Asteraceae y
Commelinaceae; sin embargo, los porcentajes de gramineas son menores a los observados en la
condicion de BDA, lo cual se explica por la menor incidencia de luz solar que llega al estrato
herbaceo y permite el crecimiento de otras especies herbéaceas diferentes a las gramineas que son
tolerantes a ciertos niveles de sombra.

En la condicién de (ADA; Cuadro 3) se registraron 27 especies herbaceas bajo el dosel arboreo, de
éstas, 90.7% corresponden a Oplismenus burmanni, Tithonia tubaeformis y Setaria geniculata,
pertenecientes a las familias Poaceae y Asteraceae. Estos resultados indican que las diferentes
densidades arbdreas generan condiciones para el desarrollo de especies como Tithonia tubaeformis
(familia Asteraceae), lo cual cambia la composicidn de la vegetacion herbacea en la SBC (Larenas
et al., 2004). Larenas y De Viana (2005) sugieren que Tithonia tubaeformis es una herbacea de
importancia como remediadora de suelos contaminados, aunque su valor forrajero es bajo.

Los resultados indican que la densidad arbdrea, a través de modificar la intensidad luminica que
incide en el estrato herbaceo, impone condiciones para el desarrollo de las especies herbaceas
dominantes que crecen bajo el dosel de las arbdreas presentes en la SBC (Larenas et al., 2004;
Larenas y De Viana, 2005). Resultados similares a los del presente estudio en la region de los
Tuxtla en el estado de Veracruz, México fueron reportados por Lira et al. (2007); asimismo,
investigaciones realizadas por Ruiz et al. (2001), determinaron la composicion botanica de especies
herbaceas en un sistema de produccion pecuario con y sin arboles. Estos investigadores encontraron
que la composicion boténica de plantas herbaceas bajo el dosel no varié en potreros con y sin
arboles, sin embargo, encontraron que a mayor distancia de la base del arbol el porcentaje de
gramineas tipo C4 fue mayor, mientras que el porcentaje de herbaceas de hoja ancha de tipo C3
fue mayor a menor distancia de la base de los arboles.

De este modo, la radiacion solar que incide en el estrato herbaceo influye en la composicion y
riqueza floristica de las herbaceas en los potreros del sistema silvopastoril tradicional de la SBC de
la sierra de Huautla, Morelos, promoviendo mayor abundancia las especies herbaceas tolerantes a
la sombra que proyectan las arbdreas presentes. Estas especies herbaceas son de importancia en la
alimentacion del ganado, conformando la mezcla de plantas forrajeras con alto valor nutricional
que satisfacen los requerimientos en la dieta diaria de los animales durante la época de lluvias
(Rosales, 1999).

Aunque el sombreado de los arboles ofrece condiciones para la mayor diversidad de especies en el
estrato herbaceo, es también cierto que el rendimiento forrajero disminuye al incrementarse la
densidad arborea en el sistema silvopastoril tradicional de la sierra de Huautla. Ello alienta a los
productores a la tala de la vegetacion existente para el establecimiento de pasturas puras, con graves
consecuencias a la estabilidad de la SBC, por disminucion de la biodiversidad, erosion del suelo,
deterioro de las cuencas hidrologicas y degradacion de las pasturas.
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Conclusiones

Hubo marcada diferencia en la cantidad de RFA que llega al estrato herbaceo en las diferentes
densidades arboreas del sistema silvopastoril tradicional de la Selva Baja Caducifolia de la Sierra
de Huautla, Morelos, lo cual incidi6 en la composicion floristica y crecimiento de las especies
herbaceas que crecen bajo el dosel de los arboles. La produccion de biomasa forrajera de las
especies herbaceas que crecen bajo el dosel arbéreo fue mayor en la condicion de BDA en
comparacion con la produccion de materia seca obtenida en las condiciones de MDA, debido a la
mayor cantidad de RFA disponible para el crecimiento de las herbaceas.

El méaximo rendimiento de las herbaceas forrajeras que crecen bajo el dosel arboreo se tiene
alrededor de 84 dias después del inicio de las lluvias, lo cual puede contribuir a establecer sistemas
de pastoreo racional con dos o tres periodos de ocupacion durante la estacion lluviosa en los
ranchos ganaderos del sistema silvopastoril tradicionales de la sierra de Huautla, Morelos.

El estudio de la sombra producida por los arboles, presentan interrogantes que no permiten arribar
a conclusiones definitivas sobre el fendmeno. Se sugiere profundizar sobre el tema estudiado para
desarrollar un estrato vegetal herbaceo de mayor calidad para la alimentacion del ganado en el
sistema silvopastoril tradicional de la sierra de Huautla, Morelos.
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