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Sistemas complejos, matrices
agroecoldgicas y planeacion del uso
del territorio. Un ejemplo de aplicacion

en Los Tuxtlas, Veracruz

Dr. Carlos H. Avila Bello
Universidad Veracruzana




Sistemas complejos

(}

Un sistema complejo es una porcio
de la realidad, un todo organizado,
con un conjunto de elementos que no
actuan de forma lineal, y no pueden
separarse o estudiarse aisladamente.
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q&? Interdisciplina, algunas condicio

1. Concebir los problemas con toda
relaciones.

2. Formar equipos Interdisciplinario
transdisciplinarios.

3. Compartir enfoques o paradigmas de
Investigacion. Entendimie
compartido de la relacion investigaci
cientifica-sociedad
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Riqueza bio-cultural (RBLT;
pueblos nahuas, zoque-
N'tajuy)

Fuente de abasto de agua.

Pérdida de cobertura
vegetal.

Cambio de u
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Reconocimiento de campo
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o‘a Principales indicadores socio-econo

INDICADOR
Soteapan Mecayapan | Tatahuicapan |Pajapan

Poblacion total 28,104 13,633 12,350 1,4621

Analfabetos entre 15 afos y mas (%) 45.51 32.04 32.96 34.71
Sin primaria completa de 15 y+ (% ) 65.37 56.06 54.58 61.28
Ocupacion en vivienda sin drenaje ni servicio 32 50 36.32 24 17 17 17
sanitario (%)
Viviendas con algun nivel de hacinamiento (% ) 08.11 02.02 04.60 01.64
Ocupantes en viviendas con piso de tierra (%) 66.48 o8.21 S0 EL 0
Poblacion ocupada con ingreso de hasta 2 77 29 79 49 20.29 2897
salarios minimos (% ) ' ' ' '
Indice de marginacion 165 121 0.75 0.85

Grado de marginacion muy alto muy alto alto alto
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Vegetacmn/uso del Superficie (1986) Superficie (2000) Cambio (%)
suelo

Agricultura de
temporal

Selva mediana sub-
perennifolia

Bosque de encino

Bosque caducifolio o
mesofilo de montana

Selva alta perennifolia

Pastizal inducido
Pastizal cultivado

19881

19478

15924

12990

5609

3149
3085

Cambios en el uso del suelo

19370

7623

7770

2416

5882

16093
21733

-3%

-61%

-51%

-81%

5%

411%
604%



Pastizales 52.06 — 216.18 0.30-1.48 0.49 —41.59 0.01-1.39
Maiz 23.13-121.06 0.27-0.99 4.16 — 282.89 0.04-3.14
Acahuales 63.04 —104.73 0.49-0.77 0.20-19.18 0.0-0.23
Citricos 117.17 1.13 67.50 0.65
Palma de aceite 81.25 0.90 36.46 0.41
Café 30.55-62.31 0.50-0.67 40.57 —97.18 0.67—-1.04

Erosion = f (Erosividad de la lluvia; Erodabilidad del suelo; Topografia; -



Q\‘ﬂ” El valor de los recursos forestales \

Selva alta 1.88 (alto) 2,875 215,625 1,725 784,875 2,280
Selva mediana 1.52 (medio) 2,425 181,875 1,455 662,025 1,923
Bosque

caducifolio 2.46 (alto) 3,325 249,375 1,995 907,725 2,674




Diversidad biocultural y matrices agroecold
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- Perfil de vegetacion modific
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— Curva de nivel

— Via de comunicacion

[] Cuenca Huazuntlan

I Selva alta perennifolia

Hl Asentamiento humano rural
[_] Asentamiento humano urbano
[] Divisién Estatal




— Curva de nivel

— Via de comunicacion

[] Cuenca Huazuntlan

B Bosque caducifolio

Hl Asentamiento humano rural
[] Asentamiento humano urbano
(] Divisidn Estatal




— Curva de nivel

—— Via de comunicacion

[] Cuenca Huazuntlan

[ Selva mediana perennifolia
Il Asentamiento humano

[ Asentamiento humano urbano
(] Divisién Estatal




—— Contour line

—— Road

[ Huazuntlan basin

[ | Deciduous forest

Il Rural human settiment
[] urban human settiment
[_] State division




— Curva de nivel
— Via de comunicacion
[] Cuenca Huazuntlan

Cafetal
Il Asentamiento humano rural
[] Asentamiento humano urbano
[ Divisién Estatal
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Matrices agroecoldgicas cafetaleras

el 44

T H
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— Via de comunicacion
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I Bosque caducifolio
Il Selva alta perennifolia
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Maices, uso, distrubucion potencial
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Maices, distrubucion actual y potencial
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Maices, distrubucion actual y potencial
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Algunos criterios para el diseno de matrices
agroecoldgicas cafetaleras en la Sierra de Santa Marta

P

Composicion de
sombra Incluir especies no-nativas que sean de interés para los
productores, por ejemplo frutales.

Por lo menos doce especies nativas de arboles por hectar

Densidad minima de 70 arboles preferentemente perennifolios

Cublerta vegetal por hectarea con cobertura de sombra de 40%, todo el afno.

Mantener una altura minima de dosel de 15 m.

Estructura Tener al menos dos estratos arboreos con diferentes especies.

La especie dominante no debe superar el 60% de cobertura.

Minimizar la poda y evitarla en época de seca.

Manejo : : :
J Dejar las ramas y troncos en las plantaciones. Cubrir el s

leguminosas rastreras y herbaceas de hoja ancha.
Modificado ligeramente de Rainforest Alliance y




Ejemplo idealizado de matriz con café

\'/

DENSIDAD

20/ha.

70/ha.

600/ha.

Tomado de: Somarriba, 2004.




Planeacion del uso del territorio
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0‘” Simulacion con diferentes opciones de man
\/J

Cobertura Practica de Erosion estimada/ton Condiciones
conservacion ha afno?

1.00 6,285 Originales

0 1.00 1,571 Incorporar rastrojos de
cultivo
0

0.8 1,257 Incorporando rastrojos
de cultivo y terrazas de
muro Vvivo

1.00 1,178 Labranza cero

2
2
0.15 0.8 943 Labranza cero y terrazas
de muro vivo
0.10 1.00 786 Labranza cero y cultivos
de cobertera
10

0) 0.8 628 Labranza cero, cultivo
de cobertera y terrazas
de muro vivo




g*, Planeacion del uso del territorio

"
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- ~ o wn o
g| |Soiltype £ Useful species g | Soil erosion E| | water § Marginalization
3 3 2 rate =2 quality = index
8[Tropical forest 8 8 8 8
red soil 7 Fruit trees || Permisible
(<s) [ Verv |
; 5 ry low
Oak red soil Medicinal Brele (2371t0-1.22)
’ N (90-100)
Black plants 1-20%
sandy soil (80-120) ‘\‘
Foraging N Low
plants 20-40% [ — Acceptable | (1,22 10 0.65)
(100-200) FFes (70-90) . /
Yellow soil ! il - o X
Alluvial soil F TN
uvial soi 40-60% . "~‘~ .
[\| Litteror |- . (200-300) Polluted . J|  Medium
shade ) 4 (50-70) N X ‘\\ (-0.65 to -0.08)
i N : 60-80% ! SN
Leaf cutting sucession (30 ) ,’ polluted \ “-‘ High
ant soil \ 7 (40-50) 5 N (-0.08 2 1.07)
80a 100% 4
Clayed soil | Melliferous i 9 (400-500) / \\
Sandy soil spedes zl Unacceptable ! Veryhigh
! Natural N f::a: i (<40) (1.07 to 4.50)
. otential
Flagstone soil vegetation p(>500}




0‘0 Propuesta de uso del suelo

Localldad Uso secundario Altitud Pendiente Restricciones Uso
prlmarlo actual/suelo

La Virgen Citricos/ Acrisol
El Naranjo 1 2 43 0 Sin Ganaderia/
Vertisoles
Comején 4 5 81 35 Ligeras (pendiente) Maiz/ Leptosoles
Ocozotepec 2 5 120 20 Ligeras (pendiente) Café con sombra/
Vertisoles
Ocotal Chico 5 7 210 22 Ligeras a fuertes Café bajo sombra,
(pendiente) encinos/ Andosoles
San Fernando | 8 9 638 55 Fuertes (pendiente, Café bajo sombra,
pedregosidad) maiz/ Vertisoles
Santa Marta 12 10 1220 52 Fuerte (pendiente, Bosque
pedregosidad caducifolio/Selva
alta perennifolia/
Acrisoles

1= Agricultura mecanizada; 2= Ganaderia con pastos cultivados; 3= Agricultura con t
Ganaderia con pastizales naturales; 5= Aprovechamiento forestal; 6= Aprovechamiento fore
7= Agricultura manual diversificada; 8= Agroecoturismo con con cafetales bajo sombra di
de autoconsumo; 9= No aporpiado para agricultura o ganaderia; 10= Agricultura
Ecoturismo o agroecoturismo con cafetales dieversificados; 12= Ecoturismo/Uso fere







