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I N T R o D u e e l o N 

Uno de los problemas máu graves que aquejan u los puf-

ses subde'3arrollados, e:J c1 re.l't-'l't~nl.e·n la alimenLaeión. l.a 

mal a a 1 i m e n t a e i ó n q 11 e p a d ~~ t: e 1 a p o b 1 u e i ó n d e e s t o B p a í ~' e ~; n e 

re:fleja en altos ÍndiceB de mot'b:Llidad y mo1·Lalidad, p1"inc:i-

palmente o:::ntre la población infantil. 'I'al t!ci ,~1 caso de Mé-

xico, en donde se presenta un elevado nivel de de;;11utr:ic:Lón 

que afecta amplios sectores de lu. población, producto de la 

desigual distribución del ingreso. 

Entre 1as principales causas d0 la desnutrición en Me-

xico se encuentran: la produce :ion i nsu 1· i ,_.Lente d ;:., a.J. i m• n tos 

básicos y el desiquilibrio e11 la cUstribuc:i.Ón de los nii~>mos. 

Entre los alimentos básicos a que menos acceso t.ierit: 111 may~ 

r Í a d e 1 a p o b 1 a e i ó n , s e e n c u e n t r a 11 1 o s p r o d u~ t o :.; d e r i v u d o :; 

de la actividad pecuaria, no obstante de ~~,.~r éstos, la ¡11·.incl_ 

pal fuente de proteínn:• L'Se11ciale~; para el <fr;;:1l'ro:tl o dLd ser 

human o. Por tal motivo el impulso a ln actividad ganadera rH: 

considera como una prioridad, encaminadu a elevar el nivel nu 

tricional de la poblaci6n mexicana. 

Dcntr·o del s<Jctor ganudero en México, la producción de 

leche, es una de las ramas que f11ás problemas enf'rent.a, rni.~;rnos 

que se munif':iest.an en un c]¡;vudo dé1'icit eon respecto a .l:i de 

manda naeional. 

Ent1·1• los principales problemas que: ufronLa lfl. ganadl!-

ría lechera se encuentran: lo::i u.ltos costos ,\e lou in::umo::i y 
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alimento para el ganado; la predominancia de un hato lechero 

no especializado; la competencia por el uso dbl suelo, resul 
1 

tado de la concentraci6n de las actividades ebon6rnicas en el 

centro del país y el control oficial del precio del producto, 

todo lo cual contribuye a desalentar la producci6n de leche. 

Ante tal problem(tica y tomando en cuenta la actual si 

tuaci6n econ6mica, surgi6 el compromiso de elaborar una metQ 

dología que sistematizara el estudio del medio físico, como 

parte de los proyectos de investigaci6n llevados a cabo por 

la Coordinaci6n de Programas Ganaderos del Banco Nacional de 

Crédito Rural. Debido a ésto, la consecución de la presente 

metodología fué posible gracias al apoyo brindado en todos 

los Órdenes por dicha Coordinaci6n. 

Esta metodología busca incluir y sistematizar dentro 

de los estudios de factibilidad en ganadería, el análisis de 

los factores físico-geogr(ficos desde la perspectiva de su 

influencia sobre la actividad pecuaria. 

El trabajo que aqu~ se expone, se divide en dos partes, 

La primera de ellas corresponde a la presentaci6n del~ ~Metg 

dología para el análisis del medio físico-geográfico, como . . . 

factor de localizaci6n en los programas de desarrollo gana~! 

ro", desde los antecedentes que dieron forma a la misma has-

ta el planteamiento y la fundamentación de sus componentes. 

La raz6n de incluir la fundamentación de los conceptos 

que integran la metodología, se explica porque es esencial 

presentar el motivo que dió lugar a la inclusión ~e los con-
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ceptos basados en los requerimientos previamente estudiados 

de animales y plantas. 

Puede pensarse que esa abundancia en definiciones y e~ 

plicaciones resulta tediosa a los miembros de la comunidad 

geogr,fica, por lo que cabe explicar que el presente trabajo, 

persigue no sólo, interesar a los geógrafos para que descu-

bren la relación de nuestra ciencia, Geografía, con los pro-

blemas del desarrollo, sino que tambi€n intenta despertar i~ 

ter&s entre sectores ajenos a la comunidad geo~r~fica y para 

quienes en consecuencia, si son necesarias es¿s definiciones 

y explicaciones. 

La segunda parte del trabajo constituye la aplicación 

de la metodología sobre un caso concreto, el cual brindó la 

posibilidad de afinar algunos de sus planteamientos, a través 

de corregir los errores que se detectaron al efectuar el aná-

lisis de cada factor del medio natural en la zona de estudio. 

El estudio de caso que se llevó a cabo, no correspon-

1 

di6 al nivel de miximo detalle a que puede llegar la metodo-

logía, debido a la gran extensión de la zona, por lo que las 

'reas resultantes representan espacios en donde se justifica 

un estudio de mayor detalle. 

El estudio de caso se orient6 a la búsqueda de áreas . . 

con condiciones propicias al desarrollo de la ganadería leche 

ra, debido al fuerte dGficit que presenta la prod11cci~n de l~ 

che con respecto a la demanda nacional. 
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}~l estudio de co,~10 :.:ie 11evp a c1~bo en 11111.i. zon¡:.L d.;1 Lr(, 

pico húme\\1,i mexicano que se exl¡i(~n~1e, (kst1e el p1\J'td.t.!lO 19 1)30' 

lntitud noi:te o.1 ;;ur,\\<L:Jto. l:'.l :r·ío 'l'ux¡i;111 al. nor·t1.·, .Y d·~'l. mc.:~·.i

diano 9'( 0 115' lü1t(:.itu\\ 01:st.1: :.L la 1Ínc::1 cu:;-t.,rn del Goll'o (]•~ !'1é 

xico ¡)ol' el, 01·i.c:nt(c, en virLud de qu1:.: :Lu ¡~n.11ad··1·fél. 1•.'l'llL·rn ("ll

frenta e11tl'e ::>u:; l1r11li1.:,,mus una ;fuerte co1npeL<!I11~·ía 11or e:-;pacio 

eu el centro del país y que la alterna'L.ivu 1.t 1]ste px·obJemn e!:; 

la búsqueda. de áreas con condiciones fact'iblec> iü de:;;11·1•o:tlo 

de esta actividad en el ambiente tropical. 

Por todo lo anterior, los objetivos y lus hip6tcsi8 del 

presente trabajo son: 

OBJE'l'IVOS: 

Contribuir u elevar el nivel nutriciono.1 de la poblaci6n, 

a trav~s del incremento en la producci6n de alimentos b'sicos, 

particularmente leche, 

Impulsar el desarrollo de la ganadería lec~era por medio 

del uso ordenado del espacio geoEr~fico. 

1) Pestacar la importuneiu de~ 0studlo d~i medio físico 

Gomo C~clor de lo~~lizaGi6n en 1os p~ot~ramus de rlesa 

;n'c;J.:~i.i eo.ri~c.\ero. 

IY 



2) Elaborar una metodología que al abordar el estudlo 

de los factores del rnL·dio fÍsico-geogrGfico, posi-

bilita la ·1ocalizacii511 de áreas propicias parn lu. 

ganadería, 

3) Desglo~1ar en categorías cada uno de los facto1·,•G 

del medio físico hnata J.lecur a las partes sustan-

ciales o indicadores que condicionan u la ganadería, 

fundamentando la importuncia de su consideruci6n. 

4) Aplicar la metodología en u110. zon11 ,i,.¡ Lcópico húrn~ 

d o , p ~1 r a l o c a 1 i z ar á r e a :J e n d o n d e , Jh)( · t; u s e o u d i e i o 

nes naturales, se diagnostique lu factibilidad de 

desarro:Llo de lu go.n1;1.dería lechera en et;;e ambi1~r1tc. 

5} Obtener El. través de lo. puenta en prúct.:ica de la me 

HIPOTES IS. 

l) 

todología la afinaci6n de su contenido. 

El análisis del medio fisico { .... l• . " condieión indispeE._ 

sable dentro de los estudios de loca1izaci6n en 

los programas de desarrollo 1;unut"i01·0. 

2) r.a loc:Ll izac:i.6n de áreas con aptitud [',anudl~l'a re-

quiere de estudios ordenad.os de Jos í'aetore::i i'Í~>i-

ca-geográficos. 

3) La determinaci6n de las partes sustanciales de ~~r 

da factor del medio ambiente es circunstan~ia n~ce 

s ar l u , p o r s e r é l1 t as .t. a s q u e e o n t r i b u y e 11 (1 l. l:i 1 o e a 

V 
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lizaci6n de 'reas factibles para.la implementaci6n 

de la ganader1a. 

4) Una alternativa para el desarrollo de la ganadería 

lechera en México se encuentra en el t~6pico húmedo. 

El examen de las características ecogeográficas 

(por medio de la metodología), coadyuva a la dQte~ 

minacion del potencial lechero de ese ambiente. 

El trabajo que aqu1 se expone, queda abierto a la cr1ti . . .-
ca y comentarios fundados, de todas aquel'las personas inte:re-

sadas en impulsar la actividad agropecuaria, con el prop6sito 

de enriquecer el contenido de la metodología y coadyuvar en 

la presición de sus resultados. 

. '1 .. 
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MARCO DE REFERENCIA 

1 

LA GANADERIA, LA PRODUCCION DE LECHE y EL MEbro AMBIENTE 
1 

1) LA GANADERIA EN EL CONTEXTO NACIONAL, Y LA IMPORTANCIA 

DE SU LOCALIZACION. 

Dentro del contexto de la economía nacion~l, la ganadería 

ocupa una situaci6n parad6jica, ya que representa una fracci6n 

reducida y decreciente del PIB de 1960 al año de 1981: Su ªPºE 

te varía desde 5.3% al 2.3% del total de la producción de bie-

nes y servicios, resultado del desplazamiento del eje del dina 

mismo econ6mico de las actividades primarias hacia las secunda 

rias y terciarias. 

CUADRO 1 

PARTICIPACION DE LA GANADERIA EN EL PIB DEL SECTOR PRIMARIO 

1950 - 1981 (EN % SOBRE EL TOTAL) 

Actividad 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1979 1981 

Agricultura 65.9 611, 9 61. 7 65 .2 61.2 58,7 57. ~? 63,3 

Ganadería 26.1 30.0 33.2 30.6 3~. 3 36.5 37,3 28.7 

Silvicultura 6.4 3.8 3,7 3.3 3,3 3,5 3,9 4.5 

Pesca 1.6 1.3 1.4 1.5 1.2 1.3 1.5 3,5 

Total del sector 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

FUENTE: Banco de México, 1950-65.- Cuentas Nacionales y Acervos de Capi
tal 1950-67. Información Económica.-PIB y gastos, Cuaderno 1960-
1977; 1970-79. 

S.P.P. Sistema de Cuentas Nacionales de México. Tomo I, 1970-82, 
México 1981, 82, 83 en la Economía Mexicana en Cifras. Nacional 
Financiera, S.A. Edición 198!¡, 
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No obstante, d0.L despluzumic~uto clel eje éC:••nÓm:ico de 

lru; ttctivii.lacles primarias hacia lErn sec:unclarias y· tl!l'C:.i.nrias 

se puede ol;:,ervar (ver curdro 1) una sosten:ldu expl:lnsion de 

la ganadería y u(in mús su pa1·ticipnc.ión dentro de::l :~ec: to1· lle 

actividades primarias creció resultando ~cr el sµbsector de 

mayo1· dinarnismo, .pasando del 26% en 1950 uJ. 37% del PIJ3 ar,r5:?_ 

pecuario de 1979. Pura 1981 el subsector ganadero presente; 

una fuerte caídn en relación u su purticipa~l6n en el PIB del 

sector primario, por el contrario del resto tle loG ~~ub:.:;cc:to 

res que mostraron un incremento en cOmpu.1·,1c:iÓ11 u 19'79, (por 

lu inexistencia de datos más reciente¡¡, no er; pos iblc precl_ 

sar la tendencia en los dos Últi111os uñor; de la purLid1,aci.6n 

de la ganu.lería dentro del PIB deJ. sector pdmario). 

La importancia de la ganadería dentro de las activid~ 

des primarias es uGn mayor, u1 reajustar las cifras, reubican 

do los cultivo~: que son utilizados por lu. e;unaderín, como ~;on: 

el sorgo, la ulfulfu y 1.a soya princ•i.pnlwentc. 

CUADHO 2 

PARTICIPACION Dl~ LA GANJ\DEHIJ\ co¡.¡ LOS SUU:::JJ•.:C'J.'OHES HLmS'l'f\UC'l'UHADO~\ 

1960-1981 

Actividad 1960 1965 1970 197 '.) 1979 1.981 

Agricultul'a 59. l1 61. 3 53.1 4 5. l¡ lf 5. 6 5l1. 3 

Ganadería 35,5 3l1. 5 112. 2 49.8 4 8 .13 3'f. 6 

Silvicultura 3 . "( 3. 3 3. 3 3.5 3.9 !1. 5 

Pesca l. l¡ l. 5 l . ? l. 3 l. 5 3. 5 

Total del sector 100.0 100.0 100. () 100.0 100.0 100.0 

PU EH'l' E:: Cuadro l y Dirección General de :I!;conomía Agrícola, 
Si\H ll. 
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Una vez hecho el reajuste, la ponderuci6n de la agricul 

tura-ganadería, se desplaza en favor de.ésta última hasta el 

año de 1979 (ver cuadro 2), Esta tendencia se observa en el 

decenio de los 70s y obedece a una serie de causas, que van 

desde el desarrollo económico con sus pautas de industrializi:_ 

ción-urbanización y los grandes cambios en los patrones ali 

menticios, hasta la implantación de nuevos modelos culturales 

y nutricionales con mayores consumos de proteína animal. Para 

el año de 1981 la tendencia se revierte y la agricultura vuel 

ve a ser, como hasta 1970, el subsector de mayor participación 

en el PIE del sector primario. (Como en el ca~o del cuadro nú 
1 

mero 1, la ausencia de informacióri estadística impide actuali 

zar el análisis). 

La ganadería resulta ser la actividad productiva que 

ocupa entre un tercio y la mitad de la superficie del país de 

dicada a las actividades agropecuarias; constituye entre el 

el 25 y 30% del capital total del sector primario; genera la 

quinta parte de su producción total, cuyos productos cubren 

necesidades básicas y crecientes de la población. (El desarro 

llo agroindustrial y la ganadería en MGxico, 1980: pp.25, 29, 

30) • 

Por otro lado la situación del país, en cuanto a la dis 

ponibilidad y tipo de recursos naturales, así como la necesl 

dad de productos pecuarios que son básicos en la dieta de la 

población y de los cuales no se tiene una producción que pe~ 

mita cubrir adecuadamente la demanda nacional, llevan a la 

conclusión de que la ganadería está lla·mada a ocupar un sitio 

preferente dentro de las actividades económicas del país. 

En cuanto a la aptitud ganadera del territorio mexicano, 

puede decirse que éste, cuenta con grandes áreas con vocación 

3 



ganadera perfecternente definida, en función de los requer,±. 

mientes de las diferentes especies y razas en explotación. 

El desarrollo geográfico de una actividad como la gan~ 

dería enfrenta algunas limitantes impuestas por el medio físi 

co y otras de Índo~e social y econ6mica, como pueden ser: las 

condiciones clirn¡ticas, la presencia y suficiencia de agua, 

disponibilidad de alimentos, etc, Estas limitnntes son las 

que determinan la frontera geogr,fica de la ganadería y desde 

luego el 'rea comprendida dentro de dichos límites, es el área 

que presenta vocaci6n ganadera, 

"Aunque debido a que tanto los animales como los elemen 

tos en que &stos se apoyan, son recursos naturales caracteri 

zados por su capacidad de regeneración, es decir recursos na 

turales renovables, hacen que la ganadería pase a ser una ac 

tividad de localiz;ci6n extensa, por lo que no se circunscri 

be estrictamente dentro de su área considerada comQ apta o a 

localizaciones precisas, sino que muestra movilidad, determi 

nada por usos alternativos del suelo, condicionados por dive~ 

sas necesidades y diferenciados de acuerdo a las actividades 

productoras a las que se destinen, así como por la presencia 

de asentamientos humanos que constituyen el mercado indispe~ 

sable para el desarrollo de la actividad. 

Por lo anterior se puede afirmar que los centros geogr! 

fices de la ganadería, pueden desplazarse ampliamente a tr~ 

vés del tiempo dentro del área comprendida en sus fr~nteras 

naturales." (Soto Izquierdo, 1983: pp. 15 y 16) 

Por otra parte la estrecha vincu1aci6n que existe entre 

la ganadería intensiva (bovinos lecheros, aves de carne y po~ 

tura, porcicultura y otras especies menores) y la agricultura 

4 
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da lugar a que toda expansi6n de las &rcus agrícolas encamina 

das a la producci6n de bienes empleados por ln Ganadería pro

voque un corrimiento simulLÍneo de lo. fronLeru 1.:-~rntHlera. 

Aunque no se conoce con exactitud el nGmcro de has. de 

pastizal con que cuenta el país, el Censo Agrícola, Ganadero 

y Ejidal de 1970 reporta: 

Pastizales en llanura 27,139-000 has. 36.4% 

Pastizales en cerros 47,359-000 has. 63.6% 

Total de pastizales 74,498-000 has. 100.0% 

Este total corresponde 11.l 53% del áren censada. Sin 

embargo estas estadísticas no distinguen entre verdaderos pas 

tizales y otros tipos de vegetaci6n aprovechables por el gan~ 

do. 

So¡Gn otra estimnci6n sefiala ~ue 856,000 km2 son apro

vechables por el ganado, de los cuales 104,ooo km2 son vord! 

deros pastizales y 690,000 km2 corresponden a la ~egetaci6n 

que el ganado explota por ramoneo. De acuerdo con estos datos, 

los recursos para la g~nadería en Mfixico ascienden al 43.9% 

del área total del país y son superiores a la superficie de 

recursos forestales de todo tipo y a la de recursos agrícolas, 

ya sea potenciales o aprovechados. Desde luego estas cifras 

hacen referencia a las posibilidades ganaderas de acuerdo con 

la superficie disponible y no con los coeficientes ganaderos. 

(Bassols, 1980: p,195). 

E 1 P 1 a n N a e i o na 1 de D es ar ro 11 o 19 8 3 - 8 8 s e ñ a 1 a q u e : "s e. 

estima que existen 25 millones de hect&reas de pastizales, La 

mayoría son pastos naturnles, aunque la superficie de pastiz~ 
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les inducidos a crecido en los Últimos años". (Plu11 Nacional 

de Desarrollo, 1983-88: p. 88) 

Las estadísticas anteriores permiten formarnos una idea 

acerca de la vocaci6n ganadera del país~ pero el a6lo hecho de 

determinar si un lugar tiene o no aptitud parn tul o cual acti 

vidad no da derecho a llevar a cabo un impulso irracional o 

desmedido de la misma, por tal motivo el desarrollo territo 

rial de la ganadería, s6lo puede tener lugar dentro de un prQ 

grama basado en estudios completos y profundos de orden social 

y económico, para determinar las necesidades que de los prQ 

duetos pecuarios tiene la población y así darse entbnces a la 

tarea de su producción en una forma correctamente planeada. 

Asimismo, el desarrollo de la ganadería debe planearse 

considerando el uso adecuado de los recursos naturales del 

país y no sin prever su destrucci6n. 

Esta ne~esidad ya se advierte dentro de la Política 

Econ6mica establecida en el Plan Nacional de Desarrollo, en 

donde el impulso a la ganadería se ubica sobre la p~emisa del 

uso adecuado del espacio atendiendo a su vocación. 

"En el mediano plazo, la ganadería ofrece un mayor P.2. 

tencial de crecimiento en comparación con la agricultura. Un 

uso mis racional del suelo en todo el país, permitiría incor

porar tierias que actualmente se dedican a la agricultura de 

temporal con malos resultados y reducir los riesgos de erosión 

en las mismas. Al mismo tiempo habría que derivar hacía la 

agricultura algunas tierras de uso ganadero actual, que por 

presentar buen temporal y escasa pendiente, tienen potencial 
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para aumentar la producción de alimentos básicos". (Ibid.,p.92) 

El uso adecuado del espacio, sólo puede lograrse con 

estudios precisos y exl10.ustivos ele localización y la Ganade

ría como toda actividad econ6mica, requiere ubicarse espuciul 

mente y es precisam~nte la J.oculizaci6n de los cstablecimien 

tos ganaderos, uno de los puses fundamento.les dentro de los 

estudios de factibilidad. 

La localizaci6n de la actividad ganadera depende princ! 

palmente de la presencia de alimentos y de agua, adem¡s de 

una larga lista de elementos de orden social y económico. 

En funci6n de los tipos de alimento que consume el gan~ 

do, la ganadería puede determinar su distribución espacial 

(hay que alcarar que, en el presente estudio s6lo se hace re 

ferencia al ganado bovino). 

Así se tiene una ganadería extensiva basada fundamental 

mente en la presencia de pastizales localizados en las entida 

des del norte y en las de la zona Golfo del país y una ganadería 

intensiva sustentada en la producci6n de forrajes, ubicada en 

las zonas Centro y Occidente de México. 

Los estudios de localizuci6n dentro de los proyect9s de 

inversión ganadera, deben de considerar, además de la dispon~ 

bilidad de alimento, una serie de aspectos de Índole natural, 

social y económico. 

Dentro de los elementos de orden económico, deben ~nali 

zar se: la cercanía a los centros de consumo: valor del terre 

no; Índices de agostadero, competencia por el uso del suelo; 
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valores de producci6n y rendimientos produ~t1vns d0 las nctl 

vida.des económicas que existen en el lu:~ar, con l:tr; cunles la. 

ganadería va a. ent1·ar en competencia.. 

El análisis de la infraestructura es vi tul, y en el el~ 

ben incluirse tanto densidad de las vías d•~ comunicación, e~ 

mo eficiencia de las mismas, ya que éstas son los uJes que 

vinculan las zonas productol'as con lo:> centro::; ele consumo. 

El estudio de mercado, i·esulta ner tamllién impreucindi_ 

ble en la localización de un proyecto gana<lel'o de inversión. 

En este caso el mercado, qucJur' determinado por la oferta 

que se tensa del producto y por la demunrlu que de cae produ~ 

to, tengu la población, ya sen total 6 una parta de Sata. 

Entre los aspectos sociales que hay que considerar se 

cuentan: distribución de la población; estructura de la P.9. 

blación por edades; porcentaje de la población econ6micamente 

activa y su distribución por rama de nctividau; pof;ición en 

el trabajo; Ol'gan:lzacJÓ11 de Los productor·es; teneneia de la 

tierra, etc, 

Es conveniente considerar tambi~n, la calidad ele la 

fuerza de trabajo, para lo que deben analizarse las estadíst! 

cas sobre alimentación, nutrición, grado de escolaridad, nivel 

de ingreso, indices de natalidad, morbilidad y mortalidad. 

Con la profundidad planteada pura un estudio de local! 

zación, lo que se pretende es lograr un uso adecuado del te 

rritorio nacional y un desarrollo favorable de las actividades 

económicas, en este caso de lu ganadería. Por tal motivo, la 

localizución adecuada de lu ganadería, asi como de cualquier 
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otra activid~id econórr1icu, debe Bel' un t'•:::q11i::it:o ·in1.:l1;clilil1• 

denr.1·0 de todo proyecto de inversión, yu que uu proyr:c:Lo qtte 

no tome en consicle1•nción todos los elementon que ~;e' llu11 ~Jeñ,1:!:,_ 

lado, no lobrará orientar sutlsfactorlamentc a lo:; agenLc!3 

e .i e e u t o l' e s • 

La importancia del uso adecuado del espacio, por luu a~ 

tividades económlcas, yu se percilH~ cu el Plan Naciona1 de: 

Desarrollo cenli '"ndo por l'~J Ejecutivo Federul, en donde uno 

J. e 1 os l i 111:: n 1rii e 11 l. o~:; p 11 r :i p r orno ver un a en B tri bu e i ó n ter .r .i Lo 

i·iul rnás L~qc1.i lilll':tdtt J1:! l:rn uctividadt~S económicas y del bis_ 

n e s t a r n o '~ i 11 l , ~; t~ i'i a .l tt q 11 e : 11
:10 introducirán c1·lterios esp.~ 

C i a 1 e s e X p l Í e i t o t> C' l1 l a 1: V n 1 u a r: i Ó n J e 1 o f; g r n n c1 C! s p l' o y e C t. O S 

d e a 1 c a n e t~ 1 w e l L) 11 a 1 , q u e p o!' ~; u m n g n :i t u d s o n d e ter rn i na ll te s 

en la definición de la:.; modalido.dos del dcun.rrollo regional". 

(Ibid., p. 1·7l1) 

En los IJcchl):l todo plan incluye 1mplíciLamentc una¡:~ 

trategia es¡Hi.dal, 11,:i !1accrJu explícltu sería suponer que los 

factores de loculizaci6n no tienen importancia. ~;i plantea-

miento de unu eutrutcR{a esµucinl explícita es un elemento 

impriscindible dentro del sistema de toma de decisiones, al 

mismo tiempo que contribuye de manera contundente al ordena 

miento territorial del país. 

"El examen de las diferentes medidas en nu dimensión eB 

pacial es unu parte tan necesuriu e importante de la política 

de deaarrollo como lo son, 1.1.1. considero.ción de la efic:ienci.n 

económica en térm·inos de obtener el máximo retorno de lus in 
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versiones y la seguridad de q11e ellan, serán ::;ocialmente 

aceptables". (González Moutero, et.al, 1981: p. 135) 

2) LA GANADERIA LECIIEHA. EL 'l'ROPI CO !!UMF.DO, U NA AL'rF.;HNA'rI 

VA PARA SU DBSARROLLO, 

Es en el marco de la gunadería nacional en donde se in 

serta la producci6n de leche de vaca, con sus propias carac 

terísticas y sus particulares problemas, 

La ganadería lechera revist~ una especial importancia, 

debido a que la leche es un alimento indispensable para el 

ser humano, sobre todo pura la poblaci6n infantil, para qui~ 

nes este producto proporciona proteínas, calcio~ r6sforo y 

vitaminas esenciales para uu crecimiento y desarrollo, sin 

embargo, en M&xico, la producci6n de leche es marcadamente 

deficitaria, en cuanto u su cnpacidud para satisfacer ln de

manda del gran mercado potencial y real que representa la p~ 

blación del país. "li:n México, la relación q_ue existe entre 

la producción de leche y la demanda potencial dada por el to 

tal de la población, presenta un d&ficit q_ue oscila alrededor 

del 40%, lo que representa un problema muy serio, si se pien 

sa, que en el país el 43% es población menor de 15 años (s~ 

gún el X Censo, l980), para quienes la leche por su alto va 

lor nutritivo resulta ser indispensable". ( Back hof f y García., 

1983: p. 9) 
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Esa incapacidad ele la producción lechern de México, para 

satisfacer la demanda potenc.:inl del paí:;, clo. cowo cesulln.do, 

que el consumo po.::r cn¡útu de leche sea de 302 rnl. diarion, 

uno de los m~s bajos en el mundo. Al respecto la fi'AO, conuj 

dera que un nivel m1nimo de consumo debe ser de 500 ml. 

(Ibid., p. 9) 

Por lo anterior y como parte de la Política Económica 

del Estado Mcxico.no, la Secretnríu. de Comercio y Fomento Indu~ 

trial dio a conocer en abril de 1983, el Proe;.r·n.ma Sexenal de 

Fomento a lu lndust1·in Lechera, el cual contempla: la produE_ 

ción, abasto y cont1·ol de leche de va.ca. El programa. tiene 

como objetivo principal, el incrementar la producci6n para 

llegar a 10,750 millones de litros para 1988 y disminuir de 

19.8% a 5.3% el actun.l d~ficit. (Uno mfis Uno. 6-IV-83. Afio 

VI, No. 19J~2). 

El programa contempla un aumento progresivo en el precio 

del lit1•0 de leche que p1·etende compensar el incremento de cos 

tos en el proceso productivo. No obstante, la realidad es que 

los aumentos han oldo insuficientes y solo permiten continuar 

en la actividad a los grandes productores, desalentando a la 

producción en general. Lo anterior se debe fundamentalmente 

a que la leche se maneja como un "producto político" ya que, 

el control oficial en el precio responde al interés de las ma 

yorías y un aumento al verdadero nivel de costo tendría un ma 

yor impacto en la opinión púbUca que otras medidas de austeri 
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dad tomadas por el gobierno, a pcsur de qua el consumo de le 

e h e ~; e e n e u e n t r a m a r e u el u rn e n t e 1 o e a l:i z ad o en al g u. n o s p un t o tl 

del país y principalmente en los grupos de pobluci6n de m~s 

altos recursos econ6micos. 

La soluci6n u los problemas de lu praducci6n de leche 

en M é xi c o no es e 1 aumento de 1 precio por :.; í mi s m o , ~ i no que 

se debe seguir una política congruente con los costos de pr2 

ducción, pero además atacando los problemas estructurales y 

espaciales que aquejan a la guna.dería lechera en el país. 

La ganad e r í a l <:C! her a en eren tu d :i. ve 1· so B pro b 1 e mas des de 

la producción de nlirncutos para el ganado que la dií'erencían 

tanto estructural como espuciulmente, ya que la disponibil! 

dad, requerimientos y mecanismos de ubastecimi~nto de alime~ 

to derivan del siotemn de explotaci6n, del nivel de organiz~ 

ci6n de los productores y de lu regi6n en la que se ubiquen. 

En cuanto al sistema de explotnci6n, se tiene que en el sis

tema estabulado el alimellt.o es a liase de forrajes de corte, 

granos y alimentos balanceados. El sistema semiestabulado 

se basa en pastos naturales y en subproductos agrícolas. Y 

en el sistema estacional, la alimentaci6n es a base de pastos 

naturales en la fipoca de lluvias, su~lementado con esquilmos. 

Uno de los tipos de alimento mis importantes para el B! 

nado son los pastos, por sus cualidades nutricionales y la 

capacidad de la hierbn de rebrotar con facilidad y ripidez 

despu~s ele cada corte, si se hace en el momento adecuado, sin 

embargo, en el pnís existe lu necesidad de implantar un siete 
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ma de inst1·ucció11, mejol'nmiento y conLro.I lle] mn11o:!<jo de lus 

áreas prutícolu::i, dado que lll inmenso. canl.iducl dl~ hectfii·eas 

e o n s i el e r a d n s e o m o á 1' e u s d e pu L> t o r e o y q 11 e r e p r e :; e n t n u u n 

enorme pot..:ncir.tl t!,anadero, una gran rnuyoría ne L~ncut:mt.r•an 

111 al u ti l i z ad u s . 

Dentro de la alimentuci6n del ganado se incluyen los 

llamados cultivos forrajeros, entre los que se cuenta lu al 

falfa como principal u.limi:•nLo del ganado lechero y otroG ca 

mola avena, el sorgo y el maíz forrajero, etc. La produc-

ci6n de cultivos forrujeroa en M6xico se encuentra muy loe~ 

lizada, restringi~ndose los mayores % de superficie sembrada 

y producci6n u algunos estados del norte y centro del puís. 

" ... el 67,3% de la superficl.e sembrada del país de seis de 

los principales cultivos forrajeros se ubican en solo 6 enti 

dades que son en orden decreciente: Chihuahuu, Jalisco, Du-

rango, Guana,juato, l!:st.udo de México; con una producción en 

conjunto que representó c:J 49,11% del total nacional, cifra 

que se eleva a 70,7% si se le suma lu producción de Sonora, 

Hidalgo y Baja California Norte". ( Backhoff' y García Ortega, 

op.cit., p. 19) 

Aunado a lo anterior est& el alto costo de los forrajes, 

por lo que se convierten en un alimento destinado a la gan~ 

dería de mayores recursos que estfi bajo el sistema de explo-

tación estabulada. 
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Otro tipo de 11.lime11t;os parn el ¡r,nnado t;on lo~i nl.if11('11to:J 

balunceados, cuya producción eo11t.ro1a11 e11 c;u muynr parte las 

empresas transnacionales (1\nclerson L.:luytnn, Pur·lna, 1•tc. ,) 

las cuales para 1970 produ,jc•ron el. l17% del tot.al df~ 1u~i ali.

mentes balanceados, mientras que la L'fllJll't}Da [HLJ'CL(,';~Latu.1 ll.lbtt 

mex contribuy6 con el 8%. ( Mari n L ó pez , 1 ') i3 O : p . '( J ) 

El empleo de alimentos lrnlanceuc'!os eu lu dieta del ani 

mal se traduce en una mayor produccjÓn de .Leche, sin embargo, 

los altos costos de esos productos que no están sujetos a con 

trol, restringen su consumo u la [!,nnud0rín. cstaliuluda rnuy es

pecializada, 

Es precisamente, la ausencia de control en los prec:los 

de alimentos e insumos, el cual si existe en cu~nto a los pr~ 

cios de leche fresca y pasteurizada, lo que obliga a los gan~ 

deros a destinar cada vez un mayor nfimero de suu animales pa

ra la producci6n de carne por ser Sstu m's rcJltuable, es por 

tanto, en la fase de producci6n de alimentos e insumos para 

la ganaderia.en donde se presenta ln mayor acumulaci6n de ca 

pital dentro de la cadena de producci6n de leche de vaca. 

En cuanto a la explotuci6n Banadera propiamente dicha, 

la eficiencia en la producci6n de leche depende de varios fa~ 

tares, entre los que destacan: el Grado de udaptaci6n del 

animal a un determinado medio ambiente; del sistema de explo

taci6n que incluye el tipo de manejo que se de al animal, su 

alimentaci6n y asistencia L~cnicu y la cspccializuci6n del 

ganado productor de leche. 

111 



Ln gana.ie1·ía lechera en Mf:.xl.co ~le> c•nC1·cnl·.n n un ¡r,l'an nú 

mero de problemas, corno el de Ja marcada desir;un.ldad q11e e:d~ 

te entre el hato lechero especializado que correupond.c n.1 

17.6% del total nacional y el no eup~cinlizado que englobu al 

8 2 • 4 % ( S AR H I ns t i t. u to Na e i o 1Ht1 de J a L l~ e Ji e , 19Ü1 ) . / E::; por 

ello que se plantea la necesidad imperiosa de deaarroJlar y me 

jorar las razaG de n.cuerdo nl hál>itat natinril en el que se 

ubiquen con el fin d0 aumentnr la ~ficiencia productlvu del 

hato lechel'o nacional, sin tener que l'ecurri:r, como Única 

alternativa, al impulso de la ganadería es1>ecializada bajo el 

sistema de estabulación', 

Es bajo el sistema 'estabulado de explotación en el que se 

presentan los niveles de productividad mas altos, pues su ma 

nejo ae sustenta en una buena alimentaci6n, asistencia t~cni 

ca y veterinaria, ndem68 de que el hato lechero se compone de 

razas especializo.das co11 largos periódos de lactancia que van 

de 210 a 305 ct!us ul nílo, uorrDílpondion~o ah su muyo~ vn~te~ 

este tipo de explotaci6n a las Brandes propiedades privadas, 

mientras que en las propiedades de menos de 5 hectáreas, com.~ 

nidades y ejidos se concentra la mayor parte del ganado no e~ 

pecializado con los rendimientos litros/vaca/afio más bajos, 

situaci6n ~sta que prevalece en la mayor parte del territorio 

nacional (Backhoff y Garcíu Ortec;u, op. cH., PdJ· 23-25). 

El Instituto Nacional de la Leche reportó que para el afio 

de 1980 la ganadería especializada produjo el 55.3% del total 

nacional de leche, mientras que el ganado no estabulado el 44.7%. 
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'11 rndicionul111ente lu J.!.anude1·ía lcl0 l1L:l'a u~;pl~c:.iu11zudu !H~ 

hu ubicauo en el altiplano del. paÍB por }Jc~1· ln:; i·nzas pl'odu.5:_ 

toras de 1ec11 e , l' a za. s e u y o h rí"b j tu t ~·, r .i. ~ i. 11u1 e e• r ron pon de a c 1 !. 

mas t e m p 1 ad os y p o l' e 11 e o n t r ar s e a.11 Í , u td 111 i s 111 o , l os p d. ne L p !! 

les centros de connumo. Sin em\Jn.rgo, ln co111petencin por el 

uso del suelo l'esultado del crecimiento y concentración de la 

i n d u s t l' i a y de 1 a p oh lo. e i ó n e n 1 a a 1 t i p l a 11 i e j e rn e r'i el i o na 1 e: o n 

1 a s e c u e l n d e n e e es i d o. d en y p t · o b 1 e m a~~ q 11 1•· t raen c un :; i g o , a u n !!: 

do al incremento de JoB t't)~;Lo:-> rh: procluec:i.6n de la 1eclie, 

obligan u busca1• ulternntiva~: para e1 üeuarro.llo de la ganad!:_ 

ría lechera en el país. 

La política 
,. . 

ecouo1111cn c.lcl ac tuul régimen seiiala nl res 

pecto, dentro de los lineamientos del Plan Nacional de Desa 

rrollo que " ... En el ámbito de la prnc.lucción peeuaria, el 

camb:io eL~truc:tttrnl conoiwt;e en mejorur el aprovechamiento de 

1 os abundan t es l' e e u nJ os na tu 1· u 1 es , y u u me n tu r 1 a di s pon i b i l l_ 

dad de p1·oteína animal al10rni.ndo g1·ano~; (1t.iles para el cons_!;! 

mo humano". Mus ade1antc ti(' i. ndica que "Lu pl'omoción de lu 

producci6n de leche durfi prio1·Jdad a los sistemas basados en 

el apl'ovechamiento Je praderas naturales e inducidas en el 

temporal, que presentan elevadas potencialidades y no compiten 

por granos con ln alimentación humuna, ni dependL~n de insumos 

y material genético". (Plan Nacional d~ Desarrollo 1983-88: 

pp. 280-2Ül) 

Ante est.a situación HC nb:r"e unn c:nrn perspectiva a. la 

1. G 



producción de leche en las zonas tropicales del p11íu, YC1. que 

es en ~stas en donde se reglstr~n los mfis altos coeficientes 

de productividad de pastoE;, lo cunl nbarnta los costos de pr~ 

ducción si se llevan a cabo una "'(•lec.;clón .Y rna11c•jo n,decundo 

de las mismas. Segúu la Comisión 'l'écnLt.:o Con~;ul{iva pura la 

Determinación de Coeficientes de Ar;ostadero (CO'rnCOC/\) los m~ 

yores rendimientos de mater.i a seca por hect.Úrea se obtienen 

en el trópico húmedo con 11,l tn/ha. anual; Ja 2u.zona eu cuan 

to a producci6n son los bosques de clima templado con 3 tn/h&; 

le siguen las zonas de clima tropical con lluvias en verano 

con una producci6n de 2.8 tn/ha.; la zona de pastizales natu 

ralea con 1 tn/ha. y la zona de matorrales con el más ba,j o 

coeficiente 375 kg/hn. al arto. 

Es cierto que las zonas tropicales presentan un potencial 

prat!cola extraordinarloi aGn no aprovechado plenamente, no 

obstante es necesario impuli;ar por un lado, la investigación 

y el desarrollo de cruzas que den como reaultado razas ada~t~ 

das y que presenten rendimientos mayores que el ganado criollo, 

en base a un conocimiento profundo de las respuestas fisio16-

gicas del animal a las cond.iciones particulares del medio a~ 

biente, asimismo, es fundamental llevnr a cabo un anális exhau~ 

tivo de los factores limitantes y favorecedores que el medio 

tropical ofrece, con fundamento en el criterio eco16gico de 

uso íntegro pero racional de los recursos naturales y no del 

aprovechamiento desmedido, que conlleva a la destrucci6n de 

los ecosistemas en aras de una mayor utilidad econ6mica. 
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El n.provcchumJ,~nto \lc:·J trópico hÚmv,_:u :;e, plant.én como un 

reto, la experiencia en este campo noº'' amplia y el eonoc.!_ 

miento de lu diná111ica del éL'.Osistema y la posibiLi.dtHl de f,u 

explotación no han siüo es;.ucliada::> eon 13 profundidn.él que m~ 

rece11. (por el desarrollo hi:;Lórico, por.,;\¡ inacce:c:1bi1.idn.d, 

hostilidad, entre otl'as r1:i;:cncti). No obst::.ntc., ~Je levanLrt una 

seria controversia en·tre éL:,s corrientes: ·uua que' afirma qtH~ 

la explotación del t1·ópico húmedo no da e:3perr.inza de prc1g:re::.io 

económico y social, así \Vrj~·:ht y Bennem11 resurnt:n los usvectos 

negativos cuando afil·man que "no es e as u a 1 que 1 a mayor .Í a 

de la tiel'rH aún iuexplotadn de América Latina, esté situada 

en e 1 t r ó ii i e o h úm e d. o , y a q 11 e aquí se en c u entra u 1 os su el os en 

que el desconocimiento de la naturaleza u:i.námica del sistema 

de suelos, origina un r&pido desastre. Toda historia de pe-

netraci6n de €stas re~iones por el hombre est~ sembrada de 

grandes espernnzas seguidas de fracasos, Las que se han que-

da.do han optado po1· cornpeti1· con los agricultores indígenas 

en el sistema migrat.orio de cu'.l,tivo, En verdad son pocos los 

ejemplos de industrias pr6speras eficianteo y purmanontco s~-

tablecidas en el trópico hurr.edo" (Nelson, M.1977: p.55). 

La corriente a favor sostiene la necesidad de contar con 

el conocimiento completo de la naturaleza dinámica del siste 

ma ecológico. Para evitar los fracasos del pasado hay que 

efectuar estudios geo6r&ficos que incluyan, bajo un criterio 

ecol6gico, la clasificaci6n de las tierras segGn su capacidad 

y realizar una cuidadosa planificaci6n del uso del lugar.Otro 

aspecto del enfoque positivo que seftalo. Nelson es el que se 
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refiere n lú. td<.i[Jc~Jón de 1111 111•01::ru111u. d1~ <leiiurroll(i dn lu~; r~ 

cursos naturules Ol'i.entado n tl'abaj n.i· con el me1lio t~n vez du 

ir en su contru. Lo que incluye: 1.- Un proBrumn coordin~ 

do de inve8tigación ecolÓ1~ica, capacidad y utillzación tle lo. 

t i e r r a y s e 1 e c c i ó n el e f 1 o 1' u y fu un n. e u et ó ge 11 un ; y·, ;? • - 1\ ri ro -

vechumicnt.o concentl'udo c;1·acins a comple,jün ind.1rntrialeé.;, 

agrícolas y forestales inte:~radon (Ibid., p. 60). 

El aprovechamicnLo \lcl potencial prat.'í'colu de lnu tierrn.E1 

tropicalen es una uH.cnrntiva ::t cGtudiur q11c requiere de un 

análisis r evulunclé'in del mc·llio amldt~nL<! y t>ll cUnátni.ca, ad~ 

más de estudio!> de inf't'Ut~ntrucLura, '~conómico-f:inanci.cros y 

de aspectos socinl~a, todo ullo en~].oba1o dentro de la plan! 

ficaci6n de los programas y Je la formulucj6n de nuevan pal! 

ticas de acción. 11 T,oll crnLudloA del rnnd-to podrún DOl' cadu 

vez mas detallados hauta que el funcionnrio normativo q_uedaru 

satisfecho ele que e1 rrHtrr;en de error ~H~ h.:1.,y11 x·eclueido (~l pu!l_ 

to de que pueda contJ nunr con el proyc,c:to o nbunuona.rlo 11 

(Ibid., p. 211) 

l!!l desnrrollo de la gunn.dería leche!'a en el trópico húm~ 

do es una posibilidad que requiere de er.;tudios exhaustivos, 

tanto de los factores del medio fÍaico, como de las condicio 

nantes socio-econ6mlcau. Se abre puea, la perspectiva de d~ 

sarrollo, el grado de ~xito depender~ en buena medida de los 

resultados que Rl'l'ojen lo~> cstudioB que :;e hagun so1Jl·e lu pl~ 

11ificación y ap1·ovechami.enl.o de Jan Lil~rrns tropicales en fo.!_ 

ma orclcnuda y r·ucional. 
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3) EL l·lE:DIO 1"IS1CCJ rm LOU PílOY~C'.l.'OS Gl\NJ\Dl<HOJ Dt•; Jl'IVJ~:¡¡};JON. 

Se !in hablado líneas nr·i·iha, sohl'e .la i1nporta:1c.:Ja que 

tienen J.,13 estucilos de loculLzución dentro de lu p.lan1"ac:iéin 

de J.as actividudec'i cconómicns, en esLe cu:.:o, lu /!':anu.dería. 

Se ha hecho una enume1·ació11 'le los elemento¡; de carf'Lctcr <.:CO 

nómico y social que huy que tomar en euenta y ~;e ba c-:r;hozado 

la importancia que i·eviste el estudio clcl rne<.llo físico 

fico como parte que debe r.c1' 1.'undu.me11tu.l d011tro de los estu 

dios de factibilidad, 

El estudio del medio ambiente hu sido olvidndo y meno~ 

preciado por quienes tienen lu reoponsa'bJ.lidad de planear el 

desarrollo económico de un país. Pero eue olvido ya alcunzó 

proporciones alarmantes que ae reflejan nada menos que en la 

degradación corrntunte .v crüciente de la naturaleza y en el 

fracaso de muchol:l proyee!t.oo, que ul lnv1;tliclnr la lnfluonaJ.o. 

que el medio nntur·ul e,jerce sobre la.s ncti.viduclea qH~ 111 ho[I, 

b~e realil.\H., g12n1l1°a1•on su propia muerte, 

Pero uGn m&s, esos fracasos y p~rdidas de recursos tras 

cienden sus fronteras y afectan el nivel y la calidad de vida 

de la polbaci6n que cada vez se deterior¡ m&s, no obstante, 

ser &sta por quien se debería afanar y justificar el desarr~ 

llo. 

Afortunadamente, se empieza a adquirir conciencia sobre 

el deterioro del medio nmbiepte y en consecuencia, sobre lo 

_;,: .. ' , ........ 
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apremiante que ..::s pluntear ::iolucione:J y (!lllfll't!IHler· acciones 

tendientes a frenar 0se proct~:;o y en lo ~10:olble n rt~ntab1.ece1· 

el equilibrio de la naLurn.lcza. 

la conside1·ación forzos<:t del medio amlli('f!Ll~ en Lodo e1~tud.io 

de planeación , lo cual se l1a tornado en pl'io1·idad. "T.a ne 

cesidad de atender la prior·idacl ecolÓgi.cu, en el d.iscfío \~ ins 

trumentución U.e 1.u estrateu:lu. de des1.irrollo, es un reclamo de 

la comunidad y unu demund~ polÍticn. 81 rlnn propone rcve1tir 

la tendencia al manejo inadecuado de loa recursos naturales y 

a la interacci6n irracional con el medio ambiente, antes de 

que s e al c aneen daños "i. r l' e p o. r a b 1 es " . (Plan Nacional de Desa 

r ro 11 o , o p • c i t . , p • 1 l1 5 ) . 

M's adelante dentro del apartado de EcoloBÍa, el Plan 

menciona: "Por primera v0z en la :plf.LnE!aulón nnclonal no 1!.!. 

corpora explícitamente en la e~LrateBin de dcHarrollo los cri 

terloa ecol6glcoo y medio nmblcntnloo, adem~o dm loa ücon6m! 

cos, políticos y ~ocialos, para dnr respuesta a las necesida 

des b'sicas de la poblaci6n~ asegur¡ndole una calidad de vida 

adecuada y un aprovechamiento sostenido de los recursos natura 

les en el mediano y largo plazos". 

"Las causas de los problemas ambientales se asocian a los 

estilos diferentes de aprovechar y usar los recursos que se de 

rivan en diferentes grados de cambio y deterioro ecol6gico". 
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"La fuerte presión que ha ejercido cd. crecimienLo dl:mogrE: 

fico e industrial, la falta ele un plantcrun.lento inte1;r,rtt11o del 

uso del suelo y sus r0i::url;os han sido ln::i causas principales 

de un desarrollo desequilibrado. La utilizndón incliscriwi11a 

da del territorio y la explotación de recursos bajo criterios 

de rentabilidad a corto plazo son ejemplos claves de la inefi 

ciente política de ordenación ecolÓgicu del territorio". 

(Ib:i.d., pp. 256 y 257) 

El desarrollo de M~xico como el de cualquier pafs~ se 

sustenta en eran medida en el aprovechamiento de sus recursos 

naturales, por lo que hay que recordar que el medio ambiente 

es uno, vulnerable y finito, con la particularidad de que 

gran parte ~\e sus recursos son i·egenerables gracias a los me 

canismos con que cuenta la propia naturaleza para ello, Pe 

aquí que debn ser estudiado cadn uno de los componentes de la 

naturaleza y la dinámico. de sus relaciones, con objeto de bus 

r!tll' y nnconti·ELr lus formas de explotación a.cordrH1 con esu dj. 

námic a. 

Se trata, entonces de encontrar modalidades de desarr~ 

llo que se centren en la selecci6n y generaci6n de sistemas 

tecnol6gicos que no sobrepasen las capacidades de regeneraci6n 

de la naturaleza. 

Una modalidad de desarrollo, es la consideraci6n en for 

ma sistematizada del medio ambiente, dentro del proceso de to 

ma de decisiones. 
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''La e>:periencia acumulo.c1u recientemente, cornieu~a u revf.~ 

lar tiue si se hu.ce un verdn.dero nná:Liuic; cor.:to-licnuficio, nu 

tornar en cuenta lns vuriab1us propia~ del medio nmbienLe en 

los programas y proyectos d(J desn1To1lo s i¡;ni l.'.i ca (J'f.[lOllt'l':ie a 

importantes pérdidCJ.s económicas e inclu:10 a larg(l plu~·:i, el 

peligro de que el desarrollo no uaa so~tenlble, con todo lo 

que ésto implica para l!l. vida hurnana 11
• ( J, ó pe z Po r t; :i. 11 o , 

1982: p. In) 

11 En la medida que el et;tudio del meüio natural, es un r;:_ 

quisito fundamental para el denarrollo ccon6mico y 8ocial, ºL 

denarlo y aJmi nl s t ro.rlo ad ce uacl ame ute, es ta i ndi sol ublernent e 

un i do u. l pro c es o d e de s a 2 • t' o 11 o 11 
, (Sánchez., op. cit., pp.287-

29h) \'ui·u l.o cual 11ny que e~Jtudla.1• eo.tla uno de lon factores 

del medio f1sico y lu. dinúmicade su iritero.cci6n corno yu l'ué 

mencionado. 

Basados en lo antos expuesto, la .tnclufliÓn ele estudios 

del med :Lo ambi en t ~ dentro de 1 o. :pl 11110 uu i ó 11 da l ü (Hl!U' rollo t:: ti 

definitiva, sobre todo si pensamos, que en el caso de la acti 

vi dad que nos atañe, ganadería, esta pres cnta una alta depende!!_ 

cia con respecto al medio, ~ebido a la necesidad de alimentos 

(pasto) y a la influencia que el clima ejerce sobre el ganado, 

aún más si tomamos en cuenta qUt' u1iv ue los objetivos del prs;, 

sente estudio se trata de analizar la tactibilidad de desarro 

llo de lo. ganadería. l~chera en el trópico húmedo. 

No obstante que se hizo patente la importancia de incluir 

el estudio profundo y sistemático del medio ambiente dentro 
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de lo::i pl'oyt::cLc)c\ de inv,;1·uió11, !u expt:t'.il!llt:ia 111ut::it.1·:.1 q111: la 

considc~1·ación t1cl medio ~;j •. ;uc' ~:ie:n<lo :..:ttlH.::_;Ljrnu.clu., .va :·;t:n Pº.'-' 

que lu:3 inst..iLUt'i•)lle'i 110 c11t:11L:1n con los p1·ufc~uio11i.;Ln:i y 

cuadro:; L(·c11L'.os capo.ciLndo~_; ¡i:.11·n i11Lrc1duci1· lu t.li111L0 11:.drin :.Llll 

bient.ul e:n la pluneac.ió11 del dc:>arru1loy/c' ¡itirque:••;t:llt:r·:;.!m(·nL<' 

y en e 1 e a e, o d e q u e ·~ x i s t n n , ~; o n e o::.; t o::; u s y Je rn oro G a~; J L' t' iJ t <: 

ne r, 

Para µodcr d.::J'iul.1· cita!. eH c:l grado dl: utención que :ie 

le p r es t a a 1 rn e d i o na t ll l' a 1 en los es tu d :!. o :.i el e pro y e et os rh~ l u. 

a e ti v id ad 1~ a 11a11 era , t~ e es tu d J 111· o n cine o e !J. s o n que quedan re 

presentados por: 

,, .. _ ..... , ... 

1,- E!l capítulo <le locaJ.ización del anteproyecto <l•:l I•'L 

deicomiso Fondo del Prouramu de DescentrulizucJ.ón 

de las Explotncionen Lecheraa en Tizayuca, Hgo. 

2.- Estudio do viabilidad técnJcn, económico y fino.uci.::_ 

l'ti, pni·u 01 ctiLnlllou:tmil'.ln·to cto ln (lllcrno1.\ ltHlll<Hf!. 

del Valle de Tulancinco, ílgo. 

3.- Proyecto de financiamiento para lu cuenca lechera 

en el valle del Potosí, al sur del Estado de Nuevo 

León, 

4.- Proyectos modulares y perfiles de desarrollo ugrop~ 

cuario en la regi6n de ticrru caliente, Gro. 

5.- Anteproyecto de factibilidad pura el desarrollo 
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agropecuurio-industrial-ll~cl1<..!l'O \..ropicul eon la fc)l' 

mación de Ju primera raza mexicana 1.lc gunado que ::;e 

denominará Oaxnea t:n Oaxaca. 

En los documentos, ui.·riba ciLu.Jo:..>, re'.;r.dLu la n11senr.ln 

de la consideración de los fuetort'c> dt.d !rlc)dio fí:.;lt~o. 

Con excepción del Cfüici úe: 'l'iznyuca, r;,J. rnc~dlo i'Ícdr:o ce 

estudiado de rnunera somera, c0nc1·etÍlnllo:;c n la de;:;crlpci.Ón do 

al g u n o s d e a u s f a e t o r e ::; y p o e ,: n d e l' e e \.. u n d o L o u a .i m p o r t a n <: i 1;1. u 

la influencia que el medio natural tiene sobre la actividad 

agropecuaria. 

Se ob:.;e1·va también, un mtn·ertdo desequil.ibrio en el tral!:!:, 

miento de cada uno de los r~ctores del medio, es decir qua no 

todos son abordo.dos con el mié:imo detalle. Pero ni en el ca 

so del factor al que ~;uelc dursele más import1;inc~ia, que en ol 

clima, se le analiza con la protunuidud clebidu. 

Otra de las cosu8 de que adolecen los proyectoc de inve~ 

si6n en su secci6n so~re el medio ambiente, es el manejo inte 

grado de los componentes del medio físico, becllo fundamental 

para poder entender la din&mlca de la naturaleza y en cons~ 

cuencfa adecuar la ganader1a, como actividad econ6mica que 

nos interesa en este caso, a esa Jinámicu. 

Es casi caracter1stica con3abida, que la dcscripci6n que 

sobre el medio incluyen los vroyectos ganaderos de inversi6n, 

no tendrá ninguna correspondencia con 1us recomendaciones que 

se dictan para cuela. Ú!'ea de e:itudio, ni con los re:;ultados 
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que se obtienen .'.l.Ccrc!l del lugar yropicio ¡mra el estableci 

miento ganadero. En la ma,yoría de los doct1menLos consultados, 

a excepción hecl1a ya lle 'l'izayuca, el apartado sobre medio nm 

biente, tiene como Único objetivo cumplir c·o11 el requj~;·ito 

de descripción del paisaje natural, pero de n..lnguna mnnera se 

le concibe como pieza indiopensable pura la localización de 

los proyectos, ya que en este cuso s6lo se tomun en cuenta 

elementos econ6micos y sociales, como ya se intlic6 con unte 

rioridad. Esto no quiere decir que los aspectos económicos 

y sociales no sean importanes, por el contrario se cree, que 

son las claves en la toma de decisiones, pero ya es tiempo 

de darle al medio ambiente el lugar tambi~n fundamental que 

ocupa dentro del sistema de toma de decisiones, pues el medio 

no es s6lo una condicionante que no debe olvidarse en la se~ 

ci6n de localizaci6n de loo proyectos, sino que tambiGn eo 

quien va~a dictar, para el caso de la ganadería, el sistema 

de explotaci6n que debe adaptarse; la forma de manejo adecua 

d1.l 1 el.io, 

Una m.ás de las deficiencias que se deben resaltar en cua.!!. 

to al estudio del medio ambiente, es la falta del manejo esp~ 

cial de los factores que componen al medio natural, requisito 

sine qua non para determinar la localizaci6n 6ptirna de ca-

da proyecto, aunque nuevamente hay que excluir de este caso 

el proyecto de Tizayuca, ya que es el finico que lográ un 

manejo más adecuado en el estudio del medio y reconoce con 

sus resultudos la necesidad de considerar al medio ambiente 

natural. Aunado a lo anterior destaca la franca carencia de 

material cartográfico o de referencias sobre ~ste, tanto como 
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fuente de información, como de medio de expresi6n del resulta 

do de los estudios. 

Es pues inobjetable la ausencia que los proyectos ganad~ 

ros de inversi6n padecen, por cuanto corresponde al estudio 

del medio ambiente, pese a que ya se aclar6 la importancia 

que &ste tiene para garantizar el cumplimiento de los objeti 

vos de cada proyecto, teniendo como fundamentos el uso conve~ 

niente de los recursos naturales, humanos y econ6micos, y el 

uso adecuado del territorio atendiendo a su vocación. 

Dada la importancia de la ganadería en el contexto naci~ 

nai y particularmente de la producción lechera, el impulso a 

esta actividad es impostergable, 

El impulso a la ganadería debe tener en cuenta la estr~ 

cha relaci6n que esta actividad guarda con su entorno natur~l, 

por tal motivo los programas de desarrollo ganadero, deberán 

considerar a los factores del medio físico en sus estudios de 

localización, con el fin de coadyuvar en la precisión de su 

factibilidad. 
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PRIMERA PARTE 

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DEL MEDIO FISICO GEOGRAFICO, COMO 
FACTOR DE LOCALIZACION EN LOS PROGRAMAS DE DESARROLLO GANADERO 



l. AN11 EC:EDE:N'PE:S ¡:rn LA Mf~'l'O))OLOGIA 

La ganaderÍR es una d~ las actividndes econ6micaB Je M! 

xico que menores avances experimenta y ello se debe a laa pe-

culiaridades que exige para su desarrollo. Sobrci matcrin pe-

cuaria pocos son los resultados positivos de que se nos ínfo! 

ma periódicamente y aunque .ln participación dt' la 1;a111:tdt~r.Ía 

dentro del PIB del sector primario crezca (1), muy pocos son 

los cambios reales que benefician a la población. 

Para que lu situación de la [~ar1adt•r·]a co.mhLe y se desft-

rrolle plena y satisfactoriamente se requiere, como en cual-

quier otra actividad económica, planear y ordenar su desarro 

llo. 

Para efectuar esa planeaci6n se necesita, en primer 

tfirmino, de la realizaci6n de investiGnciones que conduzcan 

a la elnboract~n de metodolo~fuíl, principioo y gu!as qua ri-

jan dicha planeación. Los trabajos al respecto no son muy n~ 

meroooa, debido a que en lu ganndor!n confluyen un namoro con 

siderable de elementos de diversa Índole que complican el es-

tudio de esta actividad. 

Sin embargo, la situación actual, tanto socio económi-

ca como política, reclama que los problemas del desarrollo se 

aborden desde la perspectiva de ¡a p1uneaci6n, cuyos princi-

pios son el uso adecuado de los recursos naturales, ~umanos 

econ6micos y financieros, lo que conlleva a un uso racional 

del es p a ci o ge o gr á. fj e o de a cu el' do e o n 
. ,. 

su vocac1on. La activi-

(1) Sobre e1 tema, vid. suprn, P·L 
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micas de la planeal.!iÓn. 

E s t a G e :i l' e u n ~i t; n n e i a. :; 111 o L i v a r o n 1 n i (l t' n L .i .f.' i e a t: i ó n d e 1 a 

idea, que es la elabol'ación de una mC>todolo¡r,Ía q:ie contt'ibuyu 

al impulso includlbl(' que 1n i:;anadc:11 1n r·cqttierc. Por Ln11 Lo, 

la confo1·mación de e~1ta mer.odologfa ~;1:.• t.ran::;formó de lnrnr:cli.u-

to en una net~esi.dud 1t1·rc.cntc que debt! ~;l'l' concrt~Lada, 

En la coneL'PL'iÓn de la mL:tollologÍa f;e ,purtió con la re-

e o p i l a e j ó n d. e l o t"> e L: m ..: n L o s q u e i n t e r v i t.' 11 l'c! n d e a 1 g u n a 111 u n e r a 

sobre la gn11r:1<·h·rL1. Por laL1 caracLerÍL;t.ica~; de esta ac.t.ivi•lad, 

su planeac:ión tienL' ,)l.Jl:igadame11tc que conrdderA.r aspecto::; de 

o r d e n n a t. u r a 1 , s o e i u 1 y e e o n ó m i e· o , 1 o G e u a 1 e s s e e s t a 11 l e e e n 

de acuerdo a la rama dt: 1 a ga11adería ele que ¡:e 'trate, del 1:tm-

biente ecológico en e1 que se introcl,ucirú e:;;ta actividad y de 

las cond:iciones bajo las cirnli.:s se va 11. llevar a cubo la ex-

plotaci6n ganadera. 

'' .. ,.-~-· '" .. ·- .. , .. ·-- -····· ... 
,J o n di e :l. o n LL 11 t; t} u l! O /1 el 1 Cl i tl rl IHI ·L1 r' tl IHi 11 ~l l. (j i t) ti r.-t 11 L tllii 
fÍsico-gco¡jr. l'.ººi\ ráf 1 o o-ec on. socio - gOD(]: 1 

e 

1 
desarrollo de ganado lec: he ro 

en el trópico-hurnedo 

1 l 
gana.do lHi.sti zales 
l~chero 

f ig. 1 
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El esquema de lu figura l mueutru como 111 ganncleJ'Íu, J''.:?_ 

presenta~lu en este ca~'>O por lH girnad('t'Íu ll':'•:heru ubicudn. en 

e 1 m e d i o t r o p i e a 1 y s u s t e n L ad H e n e 1 ti JH' o v e c h <n11 i (' n t. o d e 1 o s 

pastizales, depende de elementos que correspond0n a conceptos 

de orden diferentes, tales son los casos de 'Luu condicionantes 

naturales, econ6micus y sociales. 

La divisi6n de los elementos en tres íll'nnrlcs cuteBorías, 

fu~ el primer puso para determinar con preciui6n lu forma como 

esta actividad es condicionada por muy variados factores, to

dos de importante significación para la gal!uderín. 

Cada una de estas tres categorías se conforma, como se 

ha mencionado, por un buen nGmero de elementos que influyen s~ 

bre la ganadería, yn limit¡ndola o favoreci6ndola. Este vasto 

nGmero de elementos puede apreciarse objetivamente en el mode 

lo de la figura 2, en donde se muestra au interrelaci6n, de 

tal forma que de acuerdo con estas reluclones pueda reconocer

se su acci6n directa o indirecta sobre el desarrollo de la ga

nadería lechera en el tr6pico. 

El modelo de la figura 2, al sefialar conceptoi que cond! 

cionan a la ganadería, objetiviza el grado de complicaci6n que 

supone un estudio completo de pluneuci6n ganadera, ya que cada 

uno de los elementos ahí inscritos Llenen quLl analizarse para 

poder determinar en definitiva, si el proyecto que s~ propone 

es viable f e1 irea elegida ~ara ubicarlo es tambi6n correcta. 
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Po ;r 111 e d i o \le l e x íl. me ll d e td, ¡r, 11 no s J1 1 • C\Y e r: t. n ;; r~ a n u <i e l' o ti ( 2 ) , 

riados R,spectoa económicos ';{ sociales en formn. deta'.J,1ada, Gin 

embarr;o no ocurre lo mtsmo cou las cmtLU.cl onanl.-:.!B f'Í:.;ico-geE_ 

,. f . 1 1 ,. 1 . 1 .. r, r a l c a s a s c u a e s s o .. o s t~ l 11 e . u y e n e n 1. o r rn a 

tiva, restándoleu con el:to tod11 imporLaneiu .Y 

fluencia que tiene~n sobre lu ganadería, no oli~·;Lante que! L!:JLa 

a e t i v i d ad e s a l t a m e n t ..:• d e p e n d i e n t t'~ d e 1 rn e i.l i o , (~ n e f; p e e i :d 

cuando el ganado basa su alimc!11taci(rn o pél.rtt' ele é[;tu. ,~n lu 

utilización de. pastizales, 

Es e v i d en t e q u e u n o d e l o~; pu n L os m á s d é b i. 1 e G u e l. u p 1 E:_ 

neación en ganadería es e'I del <•:.;tudio del medio ff;;ico, Por 

tal razón se precisó la ol1dhn·uej ón de uno. metodología que· in-

cluya todos los elementos del medio fÍsico-BGOGr~fico que COD-

dicionan a la ganadería, Gin considerar u la~' eondiuionuntr•:1 

geogr&fico-econ6micas y soeio-geogr&ficas. 

Se buscarán an!-.et~edente~; nohrc el csLudio tlel mcdlo natu 

ral con fines gnnaderou, sin 0mbttrBO, la fultu de ~stos exigi6 

t~l establecimiento de principios que d.nieréln la elaboración 

de la presente metodología. 

Estos principios fueron: 

1. ldentificaci6n de las partes suatanciale~ de cudu 
factor del entorno, cuya influenciu es decisiva 
sobre la ganuderla. 

(2) Citado en el Ma:r.·co de Heí'erencia., vid. ~;uprn, :1.1· 24. 
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2. J)efinlci.Ón y .ruuclnrnentRción de cv,~ln unn \\e eBl~tl 
partes sustanclaleH, 

Con base en loe~ principios ante:ri.ores, se C.:ünsidex·o que 

1 a me t o d. o 1. Cl E': í ¡;; d e b í a e u m ¡i 1 i r n o s ó l o e o 11 J, a l d e Tl t .Lt' i e a d ó 11 d e 

áreas que de acuel'do con el anÚ1,:inis del rucdlo 111.d.urul, :i:·eBu.:!:_ 

ten viables para el desarrollo ganadero sino que ta.mb1Gn per-

mitiera evaluar la importancia que HC le di6 al medio fÍsiGo 

en los programas que se eneuetrun yn en openi.ción. 

Otra de la::> premisas originiües de la rnetodologíu. fué 

que Gsta sería exclusiva para estudios relacionados con ~ana-

do lechero, en raz6n u la importante y creciente necesidad 

que tiene M6xico de incrementar la producci6n de este alimen-

to. Además, por las particularidades que presenta la produc-

ción de leche, la búsqueda de nuevas áreas localizadas fuera 

de la zona tradicional de producci6n (altiplanicie meridio-

nal), condujo la investiguci6n hacía el medio ambiente tropi-

e al ( 3) • 

Sin embnrgo, una meLodolog!~ como lu que mtts udelante 

se presenta, no deb0 ser privativa de una sola rama de la ga-

nadería,. sino que tiene que hacerse extensiva. a la activld,a.d 

en su conjunto y ser aplicada sobre cualquier ambiente nutu-

ral, ya que la ganadería en e;ene.rtü req.uiere de apoyos meto-

do16gicos que colaboren en el ordenamiento de su desarrollo. 

Pe ~cuer~o a tales circunstapcias, la metodolos;a incl~ 

ye un prjncipio mis, se tvata del c~idado de una alta flexib! 

(3) al respecto, vid, supra, p. 16 y 17. 
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lidad, condicj6n necesaria dadn la sran dlversldad de caruct~ 

rísticas relacionadas con las distintas ramns de la ganadería 

y con la. heteroge1H•idad. de los a.mbi•::ntes nu.tur1d.e8, escenti.rlo 

de la actividad pecuaria. 

Una vez establecidos los lineamientos que deben regir la: 

metodología, es necesario establecer que su elaboración clelie 

sustentarse sobre bases cient:Ífjcna pura que en esta forma, se 

contribuya al efectivo desarrollo de la ganadería u partir de 

un a p 1 anea c i ó n con ve 11 i ente que conduzca. a un me j o i· orden ami en

t o del territorio, 

La metodología de análisis del medio físico para la loe~ 

li zaci ón de áreas con vocación ganadera, e emprende entonces todos 

los elementos del entorno que influyen en la actividad pecua

ria y su respectiva ponderación y evaluación, por lq que su 

fundamentaci6n depender' de la rama ganadera de que se trate y 

del ambiente sobre el cual se pretenda localizar. 
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2. PLAN'I'EAMTENTO DE LA ME'l'ODOLOGIJ\ 

Debido a que la metodolocíu que aquí se presenta, cen-

tra su inter~s en lu sistemutlzaci6n del estudio del medio 

natural para local.izar áreas con aptitud r;anadera,· es conve-

niente iniciar su p1·encntación resaltando 1a importancia de 

1 a i n t e gr a c i ó 11 que 1 o s e o m pon en te n el e J. e o m p 1 f::' ,j o n u t u r ú 1 e :rn 

guardan entre ~í y dc~l dinamismo de diclto con1plL',iO. 

L a e o n v e n i e n e i a de d e t• t. a c a l' 1 a i m fJ o r t a n e i a d e 1 o s e o n -

ceptos antes mt:nciotwdo::>, obedece a que lu elaboración de 

una metodología cuyo objetivo ea evaluar laa condiciones que 

el medio físico ofrece para que 6ste pueda y deba aer ocupado 

y utilizado por una actividud econ6mica, en este caso la gan~ 

dería, no debe nunca dejar de analizar la din~mica de un am-

biente natural y por ende las relaciones entre sus integrunLeB, 

Anilisis sin el cual no ae puede establecer en su correcta di-

mensión la capacidad de res:istencin. lle un ambiente natural a 

ln actividad que se quiere :impulsar. 

Por el contrario, la concepci6n est&tica de la naturule-

za, s6lo conduce a la elaboruci6n de inventarios de los ele-

mentas que ocupan un espacio determinado, enumeración de re-

cursos que, por s! sola, no es capuz de indicar con precisión 

la vocación de un ambiente natural, 

Trlcart indica que "El medio natural se caracteriza por 

unos flujos, tanto de energía eorno de materia, que ne manifiestan 
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en los diferentes fenómenos que observamos" (1). Estos flu-

jos son,por lo tanto, los mecanismos a ~rav~s de los cuales 

se efectuan las relaciones entre los in~egrantes de la natura 

leza y que explican su propia dinámica. El mismo autor eje~ 

plifica su enunciado señalando que: 

Al vivir estrictamente sobre la interfaci0s litÓsfera-atmÓsfe 

ra, las plantas desempeñan un papel de extrema importancia en 

el medio natural: 

-Extraen una parte de la energía irradiada por el sol para 
1 

efectuar la fotosíntesis. 

1 

-Absorben otra parte de esta energía, principalmente en la 

parte infrarroja del espectro. Cuando las condiciones hidr1 
~ 

cas al nivel de sus raíces lo permiten, lo utilizan para au-

mentar la proporción de agua de la atmósfera mediante la 

transpiración. 

Así pues, las plantas modifican! el clima al nivel d~l 

suelo y en el suelo. 

Por otro l&do, la fotosíntesis elabora hidratos de car-

bono, de los cuales parte se almacena por un tiempo~ y cuan-

do los tejidos vegetales mueren esa reserva es liberada y p~ 

sa a ser aprovechada por los miembros del segundo nivel tró-

fico (lombrices, roedores y microorganismos). En el trans-

curso de estas transformaciones algunos cuerpos entran en.sol!-

(1) Tricart, J, y Kilian, J. La Eco-geografía y la Ordenadi6n 
1 

del Medio Natural. Ed. Anagrama. Elementos Críticos 2g, 

Barcelona, Espafta 1982. p.42. 
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ción y son arrastrados a través del suelo. Las soluciones 

que se movilizan en profundidad, se modifican sucesivamente 

bajo la influencia de los microorganismos, por lo que sus 

propiedades cambian y esto es lo que ocasiona la diferencia

ci6n de horizontes en el suelo. 

Por otra parte~ los suelos deben su existencia a las 

acciones bióticas como: abastecimiento de residuos vegeta-

les y modificación de éstos por descomposición en su super

ficie. Los suelos, como las plantas, son un~ función intrín 

seca de la interfacies litosfera-atmósfera. 

Hasta aquí, aclara el autor, la exposición se limitó 

al an,lisis del medio en una sola dimensión: La dimensión 

verticial. Sin embargo, m's adelante seftala que la present~ 

ci6n de la actuación de la naturaleza, debe incluir los flu

jos tangenciales y las migraciones de materia que se ejercen 

sobre la superficie terrestre. Los horizontes del suelo, c~ 

da uno con sus propias características, siguen aproximadame~ 

te los rasgos que marca la topografía. El a~ua circula a lo 

largo de las capas mas porosas. En los suelos y en las forma 

cienes superficiales, estos movimientos constituyen la circu 

lación hipodérmica. Esta circulación engendra un flujo de 

materia que provoca alteraciones en la formación de los sue

los y sobre el modelado del relieve, ya que da lugar a la 

pérdida de materia en algunas partes y la acumulación de és

ta en otras. ( 2) • 

(2) Ibid., p.p. 43-1~5, 
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En otros casos, cuando no toda el agua se infiltra el 

excedente en superficie forma escurrimientos superficiales, 

lo que da lugar tumbi€n a la formuci6n de un flujo de mute-

ria, ahora en superficie que arrastra partículas minerales, 

humus y residuos orgánicos, liberados por la erosi6n pluvial 

o arrastrados por el propio escurrimiento. 

Estos flujos de materia y energía sobre la superficie 

provocan tambi€n cambios en el modelado terrestre y altera-

cienes en el desarrollo de los suelos (3). 

Con el mismo ejemplo utilizado por Tricart al presen-

tar algunas de las relaciones que se establecen entre los 

factores del medio físico geográfico, aquí se ha hecho mani-

fiesta la importancia del estudio integrado d~l m~dio natural. 

Una vez precisado que el estudio del medio, orientado 

a la localizaci6n de áreas propicias para el desarrollo de 

1 • 

la ganadería, se sustenta sobre la premisa de una naturaleza 

integrada, se puede iniciar con la enumeraci6n de los demás 

principios que dan forma a esta metodología. 

Debido a que la elaboraci6n de la metodología persigue 

la localización de ~reas con aptitud ganadera, sus principios 

iniciales son esencialmente geogrfifi~os. De los principios 

que rigen el conocimiento geográfico, pasan a formar parte de 

la metodología: la localización, la distribución, la exten-

sión, la causalidad, la relación y la evolución. 

(3) Tricart, J. y Kilian, J, op. cit., p.p. 43-48. 
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La localizaci6n, que se refiere a lu ubicaci6n concreta 

de un fen6meno en el espacio, es el principi~ fundamental de 

la metodología. En el anfilisis de localizac~6n se determina 

la relaci6n lugar-posici6n. "El lugar es,el asiento territ.!?. 

rial de un elemento del espacio. La posici6n depende del sis 

tema de relaciones que mantiene el elemento con otros elemen 

tos, ya est~n estos pr6ximos o alejados. Dial~cticamente, 

lugar y posici6n est¡n vinculados, pero se trata de dos necio 

nes al propio tiempo distintas y complementarias" (4 ). 

Y continua: 

"La elección de los lugares en función de una posición 

determinada se plantea tanto a los responsables de la ordena-

ción del territorio que intentan crear nuevas actividades, C.!?. 

mo a los dirigentes que desean beneficiarse de una localiza-

ción óptima para sus empresas" ( 5). 

El, princ.ipio de local.i.zacion es, en consecuencia., requ.!_ 

sito indispensable en la ordenación territorial de un país y 

en el ca.so concreto de esta metodología, como ya se seftalÓ, 

es el principio que motivó su elaboración. 

El carácter eminentemente geográfico de la metodología., 

obliga a que ~sta incluya otros principios que, adem's del a.n 

terior, precisen a6n mas la ubicaci6n de un elemento o fenóme 

no en el espacio. Es el caso del principio de distribución, 

(4) Dollfus, Olivier. El Análisis Geogrifico. Colección &Que 
sé?. Oikos-Tau. Barcelona, España. 19713." p. 18. 

( 5) Ibid., p. 29. 

39 



que expresa la disposición de un fenómeno o hecho ubicado en 

el espacio con respecto a otro, adem&s de que: indica el grado 

de concentración o dispersión de los mismos. 1 A su vez, es 

conveniente conocer cual es la superficie que ocupa tal o 

cual fen6meno, motivo por el que la metodología comprende en 

tre sus principios a la extensión. 

La causalidad, relación y evoluci6n, son principios bá

sicos considerados en esta metodología, por estar directamen

te vinculados con la explicación de la dinámica de la natura

leza y permitir, a su vez, al igual que los principios antes 

expuestos, una diferenciación mas clara del espacio geográfi

co, aspecto indispensable en la selección de áreas, en este 

caso propicias al desarrollo de la ganadería. 

La metodología aquí expuesta, se estructura en base a 

la consideración de los factores que conforman el medio natu

ral, por ser éstos los que tienen influencia directa sobre el 

comportamiento de animales y plantas. Por esta razón la meto 

dología comprende la determinaci6n de todos aquellos aspectos 

del medio físico que son de importancia por su influencia so

bre la actividad agropecuaria, motivo por el que la selección 

de categorías y conceptos que la conforman se realiz? exclus~ 

vamente considerando como base, los requerimientos del ganado 

y de las especies vegetales que le sirven de alimento. 

Los factores físico-geográfico no siempre actuan de la 

misma forma ni con la misma intensida~ en 1os diferentes es

pacios de que se trate, ya que pueden comportarse en un momeE 
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to dado como restrictivos a la actividad agropecuaria o bien 

como favorecedores de ~sta, segGn sean las relaciones entre 

ellos. 

Para cumplir cabalmente con el establecimiento de 

áreas bajo condiciones naturales propicias para la ganadería, 

se convino en establecer las partes más específicas de cada 

factor del medio natural, mismos que son de importancia por 

su influencia sobre el desarrollo y productividad de la acti 

vidad agropecuaria. 

Con el propósito de llegar al establecimiento de las 

~urtes mas específicas de esta metodología, se efectuó el des 

glose de los factores físico-geográficos, del cual se determi 

naron cinco categorías: factor, elemento, variable, indicador 

e indicador específico. 

Los factores son las partes que conforman al medio f~-

1 

sico geográfico; los elementos integran a los factores; las 

variables son las modalidades de los elementos; los indicad2 

res son parte de las variables; los indicadorJs específicos 

corresponden al mayor nivel de especificidad a que puede 11~ 

garse. 

Es necesario aclarar, que no en todos los casos puede 

llegarse hasta el nivel del indicador específico a travGs del 

desglose por categorías que se hizo para cada factor, pero no 

por ello dejan de ser las partes mas específicas de cada caso, 

de aquí que no se aluda estrictamente a indicadores espec~fi-

cos sino a partes sustanciales. 
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Todas las categorías (factor, elemento, variable, indi-

cador e indicador específico) presenta11 una p~nderaci6n de 

sus términos, expresados en forma vertical enl el cuadro 1, di 

cha ponderaci6n no es estricta, dado que el valor de la pre-

sencia de cada uno de ellos puede cambiar de un lugar a otro. 

La evaluaci6n de las partes sustanciales no puede reali 

zarse en todos los casos de manera cuantitativa, ya sea por 

la naturaleza misma de éstas o por la carencia de información 

estadística, razón por la cual la valoraci6n de algunas será 

en forma cualitativa. 

No todos los aspectos considerados dentro de la meted~ 

logía tienen la misma significación sobre el desarrollo de la 

actividad agropecuaria; unos tienen influencia directa sobre 

ésta y otros la tienen de manera indirecta, pero no por esto 

se invalida su consideración, ya que sirven de pauta para el 

entendimiento de algunos de los indicadores de influencia di 

recta, con los que guardan estrecha relación. 

La descomposición de los factores del medio f~sico ge~ 

gráfico en las categorías ya indicadas, se presenta en el 

cuadro l. 

Al estructurar la metodología en base a la disociación . . 

de los componetes del medio ambiente, proporcion6 a ésta una 

serie de características de esencial importancia que contrib~ 

yen a aumentar el impulso de estudios sobre materia pecuaria. 
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CUADRO l. CONDICIONAN'I'gs Dl!,1", MEDIO FISICO-GEOGRAI•'ICO PJ\HA LA PRACTICA 
AGROPECUARIA 

FACTOR ELEMENTO VARIABLE INDICADOR INDICADOR ESPECI!i'ICO 

CLIMA TEMPERA'fURA TEMPERATURA DIS'rRIBUCION -MENSUAL 
AMBIENTAL TEMPORAL -DIARIA 

OSCILACION -MENSUAL 

-DIARIA 

TEMPERATURAS -MENSUAL 
EXTREMAS -DIARIA 

HELADAS -EPOCA DE OCURRENCIA 

-FECHAS PROBABLES DE 
INICIO Y TERMINO 

-INTEN~IDAD 
' 

-FRECUENCIA 

PRECIPITA TIPOS DE DISTRIBUCION -MENSUAL 
CION PRECIPI- TEMPORAL -DIARIA TAC ION 

-FRECUENCIA 

-CONCEN'l'RACION ESTACIONAL 

IIDMEDAP HUMEDAD HUMEDAD RELA -VARIACION ESTACIONAL 
ATMOSFERICA TIVA ~ EVAPO 

TRANSPIMCION 

RADIACION RADIACION HORAS LUZ '1 -VARIACION ESTACIONAL 
SOLAR 

NUBOSIDAD TIPOS DE DISTRIBUCION -MENSUAL 
NUBOSIDAD TEMPORAL 

PRES ION PRES ION DISTRIBUCION -MENSUAL 
ATMOSFERICA TEMPORAL 

VIENTO CIRCULACION DIRECCION -VAlUACION 
REGIONAL 
Y/O LOCAL VELOCIDAD -ESTACIONAL Y PIARIA 
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CUAPRO l. 

FACTOR ELEMEN'l'O VAHIABI.E INDICADOR INDICADOH ESPECIFICO 
1 

RELIEVE PROVINCIA TOPOGRAFIA AL'rI'l'UD 
FISIOGRAFICA PENDIEN'l'E 

ORIENTACION 
' EX'rENSION 

SUELO TIPO DE SUELO ORIGEN 

DESARROLLO EDAD 

PROFUNDIDAD -'110TAL 

-EFECTIVA 

HORIZONTES -ESPESOR DE LA CAPA 
APROVECHABLE POR LOS 
PASTOS. 

COMPOSICION MATERIA ORGA -PROPORCION EN EL PRIMER 
NICA HORIZONTE 

MACROELEMEN .. -PROPORCION DISPONIBLE 
TOS DE CADA UNO EN EL PERFIL 

MICROELEMEN- -PROPORCION DISPONIBLE 
TOS EN EL PERFIL 

PROPIEDADES TEXTURA -DISTRIBUCION EN EL 
FISICAS PERFIL 

ESTRUCTURA -POROSIDAD 

-VARIACION EN EL PERFIL 

TEMPERATURA -VARIACION ESTACIONAL 
EN EL PHIMER HORIZON'l1E 

CAPACIDAD DE 
RETENCION DE 
HUMEDAD 

PROPIEDADES pH 
QUI MICAS 

CRITERIOS DHENAJE 
AGROLOGI- PEDREGOSlDAD cos 

SALINIDAD Y 

SODICIDAD 

EROS ION TIPOS DE 'rENDENCIA 
EROS ION GRADO 
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ce a evaluar \listinto.s magrd.tudeB de npredn1~.ión de u11 f'e11Ó-

meno. 

Esa diferenciación de un E::Jpnci.o, ucr;ún la extl'U:dón 

que cubre, es la que se aeociu a los diferente~ njv0J0s de 

detalle en que puede aplicarse lu metodolog[u, 

01.iv.i.el' Do.llfus preuenta un euudro 1~lt~nliur1:tdo po!' liogel' 

Brunet, en donde) nos muest.i·n en rorma. :dmpl if'iC'rúln. la di.1'ert.'!~ 

elación de con,iuntos espa.c.iule8 según :;u cxtens.ión. l·:,;tr~ in

vestigación se apoya en esa tHvisi.Ón y ri:•laciona lo~; cun,jun

tos cspacialet> de ést~t eon J ou nivcleu dl~ u11ÍlU.sis 4ut) brin

dan sus categorías, 
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CUADHO :.?. CONJUN'l'OS EL:PACl/\!.l.•:u y l~A'L'E:cor<lA:.: DI~ /\i'lJ\T,·1111i~. 

CONJllH'r03 
ESPACIALES 

ZONA 

DOMINIO 

E.J J•:f.ff'LOfj 
iJUl'f•'.HJi'JCT !•: C/\'l'l•:t/OlUl\8 
Al'HOXIMJ\JJl\ lll!: /\Ni\LJB U: 

!i:nc 1\ r.J\ DE 
EU'l'IJlJIO 

_______ ... ___ .. -·----------··----... -·- ·-··-----------·-..... ------
M!fl\ MONZOtrit.:/\, CtlN,1llN 
'1'0 Di!: connn,r.r:Hl\.S rn:1. 
Of~G'L'I~ DE i\tfüH JCJ\ 

'( ') 

tn ¡,:rn.~ l"M!'J'OH l:J0'000,000 .. 
(i menm; 

--------·----'?""'--,:-;-·· ....... __________________ .. ______ _ 

/\L'['JPLANlt.~lli~ M1°:xrct11~1\. ln'J J\m,'" l•'f\C'!'Oll Y/() 1: 1 1000,000 ti, 

S fir:lm/\ MJ\lltn'.; 1)lffl1:N'l1
/\ Ir J·:l ,li:M11.:N'l'O 1 : ';Ofl, OUO 

----·-·---------..... ----•·-· ••···-··••oo--· ... ·-·-·-... .., .. _,.._ .. _ .... ,_, ___ .,,. _____ ..., ... _,_ • ...... -.-...------··-·-.. 

PROVINCIA EL Bf\,"JJO. Gl!l!!NCJ\ [)l~L 10') l\111,:;i J•!J.!•;Mli!N'l'O l: '.)IJU,üUU 
HIO PAPJ\LOA! 'J\N 

REGION 

COMARCA 

----¡;---,,--·-----------------
SIEHHA NEVADA. VALLI!: 10

1 
Km.'- VJ\1UA13LJ!: J.: 200,000 u. 

ALUVlAJ, DEL HHl Nl\U- Y/O INDI- l: 100,000 
'l'LA. CADOH 

VIÑEDOS m; AGUASCJ\
LlEN'füS 

----------------
500 0 n 1,000 
l\m."" 

JNDI.CADOíl 
Y./O INDT-
CAD OH li:S-
PECH'.lCO 

1: 
l : 

50,000 a 
20,000 

DISTRITO BARRIO DE UNA CIUDAD 
? 

'.i u 50 Km ••. lNDICf\DOH 1: 10,000 a 
5,000 

MANZANA MANZANA Dli! VIVJI~NDAG J ha. lL ]. 

Al',aONAB PA HC lill:../\IJ 

'PARCELA INMUEBLE. MlCROFOílMA Menon de 

ESPECIFICO 

Km. 
') ,_ 

INDICADOR 
rwP1•:i:!J1~:rno 

1 ha. .TNDI Ci\DOH 
E:SPECIFICO 

l: 

1: 
1: 

1: 
1: 

2,000 a 
1,000 

500 a 
100 

Basado e11: Eücalas d1~ lo:-; éon,iuntos eupncia'l.es .Y ou c~-Jquemu, Hegún l1oger 
Brunet, upud Dol11'w.>, O:U vi.er·. El E!r>puc:io f}eolp'áqcn. Colección 
¿quG sG?. Ed, Olkos-Tau. Barcelona, Espafia. 197~. P. 27. 

El cuadro 2 expresa la relación que se estableció entre 

la dimensi6n espaciul de un estudio y el nivel do an&lisis 

que puede ulcunzarse, así como lu escala cartogr&ficu conve-

niente pura realizar la representuel6n. 

La raz6n de indicar y destucar cual o cuales son las es 

calas apropiadas a los diferentes nlv~leu du anfilisis segfin 

su dJmensi6n espacial, obedece u que cualquier nnfilisis Oel 

)¡ '( 

·,\ .' 
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espacio geogrifico tiene que se~ representado, para su corre~ 

ta comprensi6n, dentro de un sistema de esca~~s acorde con el 

nivel de informaci6n que se maneja, pues de o~ra fq~~a la ex

presión cartogr&fica de un fenómeno no es representativa de 

la realidad. 

El enlace que se estableci6 entre el conjunto espacial, 

la categoría de análisis y la escala de estudio, permite una 

ubicación inmediata del nivel de análisis de un estudio~ hecho 

que facilita la captura de la información necesaria. Una vez 

identificado el nivel de an,lisis, puede determinarse una nue 

va nomenclatu~a para diferenciar el espacio iriicial de estu

dio y la presencia de las distintas áreas que resulten del 

examen de los factores del medio natural. 

Otra de las características de la metodología, derivada 

de su división en categorías, es su flexibilidad, concepto 

que como se mencionó en el capítulo anterior, es ·condición ne 

cesaria en una metodología que es extensiva a todas las ramas 

de la ganadería. 

La flexibilidad de la metodología, se manifiesta en la 

posibilidad que existe de ordenar a sus componentes de acuer

do con la importancia que estos adquieren frente a determina-

da rama ganadera 1 sobre cierto ambiente natural, ya que si 

bieti, el medio natural imprime considerable influencia sobre 

cualquier rama de la ganader~a, ~sta se eje~ce en forma dis

tinta según sea dicha rama ganadera. En consecuencia la pon

deración de los factores del entorno natural adquiere diver-
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sas ordenaciones dentro de 1a metodología, 

Otra de las características de esta metodología, es el 

criterio conservacionista de la misma, entendido €ste como la 

explotaci6n racional y ordenada óe los recursos naturales, p~ 

ra lo cual deben conocerse y respetarse las relaciones que se 

establecen entre los integrantes de la naturaleza, relaciones 

a las que debe adecuarse la actividad pecuaria, 

La metodología aquí expuesta, estructurada bajo los pri~ 

1 
cipios sefialados y con las características citadas, establece 

• 1 

la posibilidad de localizar áreas con condiciones naturales 

propicias para el desarrollo de la ganadería, en las que de 

acuerdo con su dinámica natural se defina cual es la forma de 

explotaci6n mas conveniente, de tal manera que conlleve al uso 

óptimo y racional del medio, a la vez que posibilita la suge-

rencia de algunas prácticas de manejo, conservación y mejora-

miento del entorno natural. 
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3. FUNDAMENTACTON DE LOS INDICADORES QUE INTEGRAN LA METO 
DOLOGIA. 

La fundamentaci6n que aquí se presenta, ~tiende exclusi 

vamentc al principio b~sico sobre el que se sustenta el est~ 

dio de caso, es decir el desarrollo de la ganadería lechera 

en ambientes tropicales. 

3.1 EL CLIMA, PRINCIPAL FACTOR CONDICIONANTE DE LA GANADERIA 
LECHERA 

El clima se define como 11 el estado más frecuente de la 

atmósfera en un lugar determinado. 11 
( 1) 

La importancia que este factor adquiere en relación con 

la ganadería lechera es tal, que lo coloca en el primer lugar 

de la lista de factores que conforman el entorno natural. Es 

decir, que todo estudio de localización de áreas con aptitud 

para la producci6n de leche, deberá iniciarse con la delimita 

ción de áreas climáticas factibles. 

El grado de importancia que el clima alcanza, se debe a 

que no solo influye y condiciona el comportamiento productivo 

de plantas y animales de interés agroeconómico, sino que tam-

.bien influye sobre los demás factores del medio ambiente y s~ 

gún sea su relación con estos otros, será su grado de influen 

cia sobre los primeros. 

(1) García de Miranda, E. 1980. Apuntes de climatología, Méx, 
p. 2 • 
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En el caso específico de la ganadería lechera en un am-

biente tropical la significuci6n del clima se acrecentu, pues 

se trata del encuentro entre dos elementos contrarios, por un 

lado el ganado lechero propio de climas templados y del otro 

lado un clima tropical con condiciones distintas al ambiente 

natural de las razas lecheras. 

De tal forma que dicho encuentro conduc~ a la bGsqueda 

de condiciones medias para ambos casos, es decir de un lado 

experimentaci6n a base de cruzas entre razas lecheras y razas 
1 

resistentes a los climas c~lidos hdmedos para i1a selecci6n de 

individuos adaptados con producciones convenientes y del otro 

lado la determinaci6n de ireas con condiciones clim,ticas m's 

adecuadan con objeto de evitar al m¡ximo, el no sobrepasar 

los límites de confort del animal de manera que en consecuen 

cia no se uI'ecte el nivel de producci6n de leche. 

Para poder efectuar la determinaci6n de ¡reas con candi 

clones climgticas favorables para la Rnnadería, hay que anali 

zar cada uno de los elementos del clima, que ~on aquellas pr~ 

piedades físicas de la atm6sfera que al actuar en forma con-

junta caracterizan y diferencian el clima de un lugar determi 

nado de la superficie terrestre. 

Estos elementos son: temperatura, precipitaci6n, hume 

dad, radiaci6n, nubosidad, presi6n y viento. 
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FUNDAMENTACION DE LOS INDICADORES DEL CLIMA 

TEMPERATURA. La temperatura es el grado de calor que 

se registra en la capa atmosférica adyacente al suelo. 

La temperatura del aire, es el elemento del clima 
,. 

mas 

importante de los que influyen sobre el ganado lechero. La 

temperatura ambiental que rodea el cuerpo del animal actrta di 

rectamente sobre el confort y funcionamiento general de sus 

procesos fisiológicos. "El calor pasa normalmente por condu~ 
1 

cien desde la piel del animal hacía la atmósfer:a más f'resca. 

Pero si la temperatura del aire es mayor a la de la piel del 

animal el calor fluirá en sentido inverso, lo cual es un pro-

blema grave en lugares secos y cálidos". (2) 

El metabolismo animal aumenta con la elevaci6n de temp~ 

raturu, no siendo iguales las consecuencias si esta elevación 

se opera en un nivel bajo (10-15ºC) que en uno alto (25°). En 

los climas cálidos hfimedos, la mínima variación de temperatura 

diurna y anuul, disminuye la productividad dellos animales, 

por el contrario de lo que sucede en los climas templados en 

donde las oscilaciones de temperatura, diarias y estacionales, 

actúan como terapéutica de choque que estímula las funciones. 

En los climas cálidos, la influencia de la temperatura 

es decisiva sobre el funcionamiento fisiológico y productivi 

dad del ganado lechero, por lo que es necesario considerar las 

(2) Me Dowell, R.E. Bases biológicas para la J2.E.2clu_cci6n animal 
en zonas tropicales. Ed. Acribia, Espafta, 197~. p.36. 
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exigencias de los animales en cuanto a temperatura, su compo~ 

tamiento bajo las condiciones de un clima tropical hGmedo y 

subhfimedo, como es el del caso en estudio. 

Los límites de temperatura dentro de los cuales los ani 

males lecheros no necesitan recurrir a su sistema termorregu-

lador para buscar compensaciones varia segGn diversos autores, 

sin embargo, el umbral m(ximo de tolerancia oscila alrededor 

de 25ºC (3). Cuahdo se produce un exceso de temperatura, el 

animal altera su funcionamiento y se traduce en una disminu 
1 

ción de su rendimiento, esta termoregulación se verifica por 

varios procedimientos entre los que se pueden mencionar la 

aceleración del ritmo respiratorio que elimina vapor de agua, 

por medio de los pulmones pero agota al animal; ( I¡) , ( 5), p~ 

ra evitar la producción de calor interno el animal actGa fi 

siolÓgicamente reduciendo la ingestión de alimentos para dis 

minuir los movimientos del rumen, adem~s de reducir su ejerc! 

cio por l.o que deja de pastar, con la consiguiente disminuci6n 

en la producción de leche. "Las vacas lactantes que producen 

dia1·iamente 30 kg. de leche muestran uno. reclucciónl del apetito a los 

25ºC, descenso que aumenta a los 30ºC y dejan de comer a los 4o0 c ( 6); las 

( 3) "La zona de bienestar para las razas europeas es de 1° a 16° y para 
las tropicales de 10º-27°C", en Vieira le Sa'F'. Lechería Tropical Ed. 
UTEHA, M~x. 1965, 

(4) 

( 5) 

(6) 

"Varía Sl~{~Ún la especie, edad, raza, etc. pero se puede decir que es 
de 21-27 inspiraciones por minuto y puede utunentur hasta 70 y 100 se 
gGn la temp. " Ibirl. 

1 29 ºC" "El aumento de respiración, más acentuado parece ulcanzarse a os 
Me Dowell, op. cit. 

Ibid, p. 108. 
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tempcratnl'US ambientales clevudu:~ p11t~d,·!ll i·,•duclr la l!l'i1~ie!.!_ 

cia en J.u i·cprod11cclón Hll~dlu11L,~ u11 dc:L1l~C!n::>o d•.: l1L ¡~nrnl'Lo¡r,Gn~ 

sis, ovulación, f'ertiliznclón, nu¡1LH'Vive11~.ia c111l.11·iortu.r:iu, r:i1.-· 

p a e id n el mate r n n 1 de 1 n ~1 ll l; m b r a:·; , ..: n t re; r> l. 1 ·a:.: , a u í l"! o 111 o un a u -

mento de l os p !'o b l e rn ns P. n e l m o !11l'·11 L n de ] p a I" t. u . 

En el intereamllio tlc <.:nlo1· y en Ja l.11cl1:1 dc1 ani.rnal con 

tru el u t rei3 ,; L 01•m:l c o, in tu r· v t e11 en <! u.i•nc L(·!1' í :,: t. i <!H:; mo t' f'nl.éig i. -· 

e a s d e l a n i m a 1 e o m o a o n : a 1 z a el u y e x t e n :.:; i ó 11 d ,_, l. a p 1. • ~ 1 :r e x t r .::_ 

miclades, color y cnracterísticaD del pelaje, binLologí.:.i ele la 

piel (número y tamufio de las 1;.liÍ.nduluB :iudor·.ípuras) c11tre lu:; 

principales. 

A menos que el animal no Bea cupaz de esLublec~r su equl 

librio t&rrnico por medio de lna adaptucioneR citadas, 8e prod~ 

ce una aegcncrnci6n progrcatvn 4uo se menlfiuatn un diurrea, 

debilidad, tambaleo, convulsiones y muerte. 

Ademús del calor procedente \lol a.i.rn, el o.nJmu.1 ne ve in 

fluído por la temperaturB. de otrof.l f'uc Lorcr; que' 1o rodean, prir.!.. 

cipa1mente el suelo, que en la zo1111 de estucl.io no es ele i.rnpor-

tancia debido a que por la cubierta ve6etal que caracteriza al 

clima tropical hfimedo, el suelo se calienta lentamente, por lo 

que no constituye una fuente impor.tn.nLe de ganancia de calor 

para los animales. 

"La temperatura se modifica con la altura, por lo que a 

m's de 1,000 rnsnm la temperatura ambiente no provoc!a stress so 

bre el unirnal. 11
• ('() 

,.. •. :'•·¡ ' ''·, ~ - .. ,' 
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La infJ_uencia de la temperatura estfi, usimiawo, delerml 

1 

nadu dentro del complejo de elementos interacL~unteu que cu-

racLerizan al clima. El comportamiento de la ~empcraLuru eatfi 

por lo tanto estrechamente interrelacionado con el de los de-

más elementos y factores clel clima, que se analizan por sepa-

rado pero destacando en cada caso su inteI'acci~n. 

Los indicadores específicos que interesan para cumplir 

con los objetivos de un estudio de car6cter re~ional son los 

siguientes: Temperatura media mensual, m6xima y mínimas pro-

medio, las cuales ofrecen una primera impresi6n de las fluc 

tuaciones de temperatura a lo largo del aílo y cuya relaci6n 

con otros indicadores permite diagn6sticar el potencial para 

producci6n de forrajes y manejo de ganado. 

Temperaturas extremas indicador importante porque perm! 

te conocer los momentos críticos a que se ven sujetos tanto 

los animales como las plantas forrajeras. El efecto de temp~ 

ratu1·as extremas sohrt) t~l animal, provoca una respuesta Órgan.:!:_ 

ca de compensación tendiente a normal.i.za.t· o mantener las fun-

cienes fisiol6gicas dentro de los límites tolerables de super-

vivencia en primer t~rmino y posteriormente de productividad. 

Oscilaci6n mensual de la temperatura, este indicador pe~ 

mite conocE:r las variaciones de la temperatura en cada mes y a 

lo largo deJ afio, datos necesarios para determinar que tan 

fuertes son las fluctuaciones <le la temperatura, ya que pueden 

provocar daftos al animal y sobre los pastos. 

(7) Ibid., p.37. 
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p RE e I p J 'r A e I o N • La precipituci6n es lu cuída de aguu 

procedente de la atm6sfera a la superficle. ~:s entonces este 

elemento del clima, el que constituye la fuente que proporci~ 

na agua al planeta. De aquí que su estudio sea de fundamental 

importancia, pues del conocimiento de la distribuci6n en el 

tiempo y en el espacio de dicho elemento, puede realizarse una 

planeaci6n adecuada para su uso y determinar así, el volumen--~ 

de agua qtie puede emplearse en la r,unaclería y en la producción 

de alimento para el ganado. 

E 1 hecho de in c 1 u i r e 1 es tu di o de 1 a pre c; i pita c i 6 n desde 

varios de sus aspectos, como son: su distribuci6n a lo largo 

del afio, su distribuci6n en la zona de estudio; establecer en 

que ~poca del afio se concentra, cual es su frecuencia; que tan 

intensa es la lluvia, etc. se debe a la influencia determinan-

te que este elemento tiene sobre la producci6n de alimento, 

más que sobre el animal mismo, por lo que es conveniente men-

clonar que el nivel de productividad d~l animal, depende del 

nivel nutricional a 

mina por la calidad 

que estfi sujeto el eanado y ~ste 

y cantic1ad de alimento que !se le 

se deter-

proporci.9_ 

ne. A su vez la cantidad de alimento varía a lo largo del afio 

en relaci6n directa con la ~poca de lluvia y la calidad del pa~ 

to depende del ambiente sobre el que se desarrolla. 

En las regiones tropicales dadas las altas precipitacio-

nes y las elevadas temperaturas, ocurre que los pastos aceleran 

su crecimiento, con lo que provocan un aumento en el contenido 

proteíco, lo que da lugar a que "1os pastos tropicales tengan 
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una baja calidad nutritiva, que repercute en la baja eficie~ 

cia de su conversi6n en leche por el gunudo i en el retardo 

el e s u e re c i mi en t o " . ( 8 ) 

Sin embargo se recomienda que en las .. a reas tropicales, 

para su~lir esas deficiencias proteínicas de:las gramíneas, 

' 
~stus se asocien a algunas especies de leguminosas, las que 

tienen entre sus propiedades "mejorar el suministro de protef 

na al animal, proporcionar nitr6geno a la gramínea con la @e 

se asocia, además de aumentar la fertilidad del suelo" (9). 

El cuidado en la calidad del alimento y la disposici6n 

de él a lo largo del afio, garantizan una alimentación adecu~ 

da, mism~ que puede, en algGn momento dado inhibir los efec-

tos negativos del medio sobre el animal, de aquí entonces, la 

necesidad de conocer las características de la ~recipitación 

en la zona de estudio, para poder planear la producci6n de 

pastos, elegir que asociaciones son las más adecuadas, que 

sistema de pastoreo es el más conveniente y de ser necesario 

que suplementos alimenticios deben suministrarse. 

Es conveniente en consecuencia, analizar la distribución 

de la precipitaci'6n a lo largo del affo, ya que este indicador 

permite visualizar en forma mensual la tendencia de la preci-

(8) 

( 9) 

González C. Guillermina. El medio ambiente ~ el animal. 
Subsecretaría de Ganadería, SARH, México, 19 l. . . 
Flores Ramos, F. "Fertilización de Praderas Tropicales" 
en Producción y Utilización de Forrajes Tropicales, Fa
cultad de M~dicina Veteririaria y Zootecnia, UNAM, Méx. 
1981. 
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pitaci6n, guía fundamental en la planeaci6n de la producci6n 

de forraje y manejo del ganado. 

La frecuencia de la precipitaci6n es otro indicador de 

importancia, ya que nos indica el número de días al afio con 

precipitaci6n y por tanto el potencial pluvial de una regi6n. 

Finalmente debe analizarse la intensidad de la precip! 

taci6n, indicador que proporciona informaci6n útil para tomar 

medidas de prevension contra posibles inundaciones. 

' 
HUMEDAD. El tercer elemento del clima a ~nalizar, que 

influye determinantemente en la productividad lechera del g~ 

nado es la humedad atmosférica, que es la cantidad de vapor 

de agua contenido en la atm6sfera, producto de' la transpira-

ción de las plantas y la evaporación del suelo y superficies 

acuosas. Este indicador es resultado de la acción directa de 

la temperatura y guarda una estrecha relaci6n con los dem¡s 

elemento~ del clima, principalmente con la precipitaci6n, el 

viento y la radiación, se ve asimismo influÍda por los facto-
¡ 

res que condicionan el comportamiento del clima. 

El descenso de la temperatura corporal del ganado se 

consigue, en gran parte, merced a la evaporaci6n de su super-

ficie corporal y de los pulmones, la humedad del aire reduce 

notablemente la pérdida de calor del animal y esto se acentúa, 

especialmente en climas c¡lidos y húmedos, por tanto, cuanto 

m¡s cargada de vapor de agua se encuentre la atm6sfera m's d! 

ficilmente se produce la evaporación del cuerpo y luego enton 
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ces, el descenso de la temperatura como scfialu el Dr. Vieira 

1 

des' (10),quien además indica que el rigua u] !pusar del est~ 

d o 1 í q u i d o a l d e v a p o r r e q u i e r e c a 1 o r í a s q u e 11 o b 11 d e 1 o r g a n üi 
' -

mo, descendiendo la temperatura corporal. ~os b6vido~ aut6c-

tonos de los tr6picos presentan gran desnrrollo de la auperf! 

c.ie de la piel (cebúes) con un mayor númo1·0 rhi glándulas sud9_ 

ríparas ;y de mayor tamaño para mayor evaporación (11) y hacer 

frente al efecto negativo de lu ultn humedad ambiental del 

tró11ico húmedo. 

La humedad elevada combinada con una alta temperatura 

creun un ambiente propicio para lo. prolif'eraci.é'in de gérmenes 

patógenos, insectos y otros vectores infecciosos, huGspedes 

l'.:•servorior; potenciales y con¡Hciones aprop:iadns en ln. piel 

para el desarrollo de hongos y batecterins (12), lo que repr~ 

::; •.:> t 1 L a u h i-.; '· 1 • l u o 11 ~' t á e u -l o p a r a e l d e s a r r o 11 o d e l a p; a n n. d e r í a 

l e c h e r a b a ,j n 1 n f:l e o n c1 i. e i o n e G el e l. e 1 i. m a t 1· n p i e a 1 h l'.i me d o , q u e 

se puede ('1'itu1: sólo con cuicladon int(•llt•·ivos y µ1·ácl.it::1.; Z•J~'-

tecnistas de man~Jo especializadas como son, bufios garrapati-

cidas, desparasitaciones peri6dicas, higiene, secado de tie-

rras anegadas, etc. 

(10) Vieira De Sfi, op. cit. 
(11) La pérdida de _calor por evaporación es la. más eficiente, 

ya que un gr. de aguu evaporada a 20ºC libera 0.6 Kca/de 
energía. 

( 12) Las garrapatas tránsmiten entre otras enfermedades la piroplasmosis, 
anopln.mnosis, espiroquetosis, etc. que provocan estados de delgadez 
y anE~mi.a. Además la mosca ü;é-tsé trunsmi te la tripnnoBomiasis. 
Hay que agregar también los [;rn.rásitos tlepreéladores internos y exter_ 
nos y las enfermedades comunes a los clima;; templados que se desa 
rro:J Lrn, gene rn1 mr:n te con mayor i ntens idatl en los tr6pic os ( tubercu 
losi:;, brucelci;.iu, fiebre, etc.)" Vieira De 85., op. ci.t. -
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En consecuencia el manejo de la humedad relutivu es de 

gran irnport1rncia dentro de la presente m.~LodoloGÍa. 

RADil\.CJON. La r ad i a c i ó n es l a en e r I'. í a pro e e dente de 1 

sol, la cual se manifiesta en forma de luz y calor. J.a radia 

ción varía en cantidad según la latitud, altitud, llumedad at

mosf6rica, nubosidad y contaminación atmosf~rica. 

La radiaci6n guarda una relaci6n inversa con la hume 

dad y directa con la temperatura, porque a mayor humedad ma

yor nubosidad y en consecuencia la energía radiante no puede 

penetrar totalmente para alcanzar la superficie terrestre y 

viceversa a menor nubosidad mayor cantidad de radiación y por 

tanto elevaci6n de la temperatura. 

La l'adiaci6n que el animal recibe puede ser transmitida 

en tres formas que son: directamente del sol; reflejada por 

las nubes en otras partículas que se encut:ntran en suspensión 

en la atmósfr!l'1.t y por irl'ad.iu.c.i.Ón del suelo, agua u otron ob-

jetos. 

La importancia de considerar al elemento radiación, se 

fundamenta en la influencia que sobre la producci6n de pastos 

tiene la dur;ición del día, conocida como fotoperíodo que se 

refiere al número ele horas luz qu.: 1u.s planLa~1 requieren para 

estimular su crecim.iento. 

En la región tropical la variac:ión en lu longitud del 

día a Jo lar~o del año no es muy mnrcada, oscila entre 10 lu.i. 

20 min. en invierno y 13 lrn. 1¡0 mi.n. en ve1·uno ap1·ox.imadamcnt.e, 
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No o ·b s t ~t n L e lo n n te ,, i o¡• , en el en G o d. e 1 o u J> u r; t c.i u L i· o p.!. 

ctües, ~la ma,yoría rlc ,:]los uon J.ndifervnt.er.; a lu. variu.cJ.ón 

del i'ot<'.!pe1•Íodo. 

Jo:n e1 ca;;o Q,,:l ¡~~modo, L'l .fotopr~l''Íodo ejerce t.ambién 

una tnf'1.uent:ia di recta Lloh1··~ e'L ani111n1. 

U n n 1 u z. i n L e ll s ú. e o ll 1 • i:1 o ·1 111 e! d 1 o d í 11, 1: o ri ~: L .i L u ,y e 1.1 n t' n e t. o t · a tl .. ~ 

ciontü pt1.rn que (•1 1.uiimu.I bLn:quc~ 1n cumb1·1.i., ya que lr.1. 1·udl11.-

e i ó n s e a fí u d e a 1. a e n r g a el 0 e a 1 o r ci e 6 :.1 t e y tl a 1 u g a r a u u a 

elevaci6n en su temperutura (13). 

Se Sf~ñnla tainbién: que la luz infl1iye si.gni1'i.co.tivnrnen-

te en el metabolismo y comportamiento de los animales, pues 

es uno de los elementos rn&s constantes, por lo que de alguna 

forma condiciona el proceso metabólico, la actividad sexual y 

Además de considerar .la duración del día o sea el núme-

ro de horas luz a tllll: e:3tÚn expuestos plantas y animales, de-

be t mn 1U' se l! n e u l~ n L fL J u J. n ten u .i el tH1 el e :J. o. J. u z , 1 o e¡ lH! es muy 

importante ya que amboB elementos pueden ser compensator.ios 

uno del otro, es decir un díu lurgo puede disminuir sus efec-

tos negativos sobre plantas y animales, si es que los ejerce, 

cuando lu :intensidad luminosa es ba,Jfi, de aquí la importancia 

de la nubosidad que obBt:i:uye e'.l, J•nno de la luz. 

(13) Vid, Me Powel¡, R.E. 

( l 11 ) S / [\. ~l.2.6 í a. A n i !!!E.Jia E lJ PE l3 A , Bu e p o s A i r e s . S ! F , ;p • 6 6 , 
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Las plantas 1·cquieren una cle1•tu :inLl:!n~:idn,1 d,: lu~ P1;!: 

ra iniciar la. i'oto~dritési:~ .Y uu p1·oducLivld11d 1~11 ¡J·!'rnincrn dt 

materia Ol'gíÍ.nica, •.:n el cnr;o de lou Jl'.'t:.;Cm; lropLl:u.lc:. jndi1·:1. 

Bogdan, a diferencia Je Lo 11ue ocUt't'e co11 .In;; ¡ 0 111;lc.;~ Lernp.l1i-

tica, en .ln:; pa;,t.on trc1pic•u.ll·ll .111 pt•oduct.ivirl•J(1 f'oi.o:;int1!t:ic11 

se incremento y u.lean~"ª u11 111iÍ.ximo •.·11 '.i0,000 y (.o,uoo Jui-., p(lr' 

lo que el \-,a111ai10 ele f.stnl; ¡n1c~dc• nor· mayor· al (le lo;; i..emplu.do:·t, 

p e r o d es d e 111 e g o e¡ u e rt o L o d o~• l o lJ p a :3 t o:; L r o p i e rd e :: t o l e r n n 

tan altas intensidades (l~). e ll ¡H' (' i e u 1': r·ug rol: r, llt~ ~;e r; n-
-·-- -· -------

e u entran en en e e u s o , en r: n m ll'i o l a e;, ¡H: e i ,. /1 n d ro p '' r: o_t 1 r': a J' ru1 :L 

ce3.t! si eB nltamente tol•~r·a'b'lc a las J'uert.t~rJ iritc~n~idr;.de::. 

NUBOSIDAD, PRRSTON Y VIENTO. 

r.a nubosiclnd, Ele rt:!l'lurd nJ pot't!•~r1t.11,l1· ch~ r.:lelo c11li.l.t11•-

to por nubes y guordu unH .i.mpox•LnnLe r~lnr:lé'.rn l~on la 11umc•dnt1, 

la radiacióu y ln precipitn.eión, Lle ncp1Í Ju :irnport.anciu de su 

e o n s i el e r a e i ó n , u un q u e E• u i n f l u e n e: i a r; o 11 l' e l a r: a. n a d r: 1· í a ll e a l n 

directa. Como indicadorcu út:lleG l1e E•Hte i:•lemeuto s.~ sefíalan, 

el nGmero de d1us nubJndoa y el de d1as despejados n1 n.fio~ 

... ;~ 

La presión atmos!'éric:a es el JiUGO ~le aíre por unidad de 

superficie y disminuyc con la altitud. 

(15) Eogdf;.n, A. U, "'l'l'opicol Pasi.ure And Fodclcr :Plants. ~~to¡1i
~-~LA.G.!:..~~l.t.1ire 8.:•1·ie:.J. Lone,mnn New Yot·k. 19'(1, 

G2 
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Y.:wLe i.nd.i.cudo1· :.JUl~le in l'luir onbre el nnimnl, cuando 

este es tru.nludado brttscum1.::ntl: de un ltt¡•,ar a o,tl'o, .IJ1caJ.J11,u·~ 

dos n di.ferentea ultitudes. 

1\. un r¡u e e 1 pe D o i'I e J a e• o u n :1 de r ne 1 ó n do J. a p l' e n i ó n a t m o n 

férica racllcn prinelpnlrnente, t:•n 111 importancia de~ eono1~el' 

e u a 1 se l' iÍ 1 a d i n iÍ. m i e a de 111. e t t' l: u 1 a e i.i') n 11 L mu n r é r :Le n a nivel 

de gran detu.lle, con ob,1eto de tomai.· lu:.J rned:l.t..lufl conv(1fd~;wt;1.111, 

En cuanto al elemento viento, eGte no es otra cosa que 

el aire en movlmiento y este movimiento eut~ condicionado por 

la presi6n del aire, ya que el viento se dirig~ en busca de 

bajas presiones, por lo que sopla de las altas a las bajaH 

presiones. 

La acción del aire sobre el an.lmal en lns regionf!ll tl."o-

picales es muy importante, siempre y cuando la intensidad del 

viento no exceda ciertos ~ margenes, ya que la rapidez del mov! 

miento del a.1 r(~ uolJl'l~ ln piel del n.nJ.mul :influye en la tusa 

de pérdidu. de calor de su superf:icl e corporal, pero ll¡ccde que 

en ambientes hfimedos y c'lidos la velocidad del viento es muy 

ba,ju., razón µorla que Me Dowell, ueñuJ.u que es discutible la 

conveniencia de proporcionar sombras al ganado, yu que su con 

gregaci6n puede reducir la clrculación del aire y por tanto 

restringir la p6rdida Je calor por evaporación y convección, 

lo que 11ulificará el efecto de oombra.(16) 

(lG) Vid, Me Dowell, R.E. 

'·,,,. ,._ .. 
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Ln.~; medidas contl'u el vienLo deben tomarLle cuuncio ~~1tt:~ 

e x e e d a e n i n t e n s i d ad l o s 3 O k m / ll e n e u a l q ll i e r a m b .i e tt 'I'. e , y ll 

que provoca que el unimul entre en estado de tensi6n, por lo 

que es conveniente conoct~r la intensidad y r1irc-!cc:Lón 1lnl vit:0_ 

to, con objeto de protegec ul r:anado de efecto:.; -negnLivos. 

r. u :J ex p 'J. o ta e i. o n es 1 e e her n. u en e 1 t r ó p j e o re q u i t' r 8 n de 

un conocitniL~nto prof'uudo lle 11•~> earal:te1·í~iLi.c1Ls nmbi.enL;o.l~!U 

y del comportamiento de planto.~; y animale:J en dicho amb.ienti:.., 

"la rne.Jor vaca no es muchas ve¡;es aquella que produce máa l.'.:. 

e h e s i n o , s i u el u d a , 1 a que me ,j o r s e a. el a p t e a t o el o s 1 o s r e q u.:!:. 

sitos ba.j o 1 os e u ale o tendrá que u e r f' on: Q[;ament e exp 1 ot n.da 11 

( 1 7) • 

Vi e ir a D ,,. S á s e ñ a 1 a t O. lll b :i. é n que " e 1 e o n o e 1 mi en t o y a p 1 l 

oación de 10~1 mótodrJO de explotución up1•opl rJ.dcrn u.L í!l:i.ma, non 

antes que la intervensión de razas me,j orn.das, el puno máa trEL~ 

cendental para la mejora de la economía lechera eri los tr6p! 

nou 11 (.l.íl), 

(17) Vieira. De Sá F, op. cit., p. 1011, 

(18) !bid. 
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3.2 EL HELIEVE COMO Ji'AC'POH Dg LOCALIZAL:lOf! Di~ LA GANA 
DEHIA LE:ctn:nA. 

El relieve es el conjunto de formas quel c-tdquiere ln S!:!_ 

perficie de la tierra por efecto de la acci6n de agentes i~ 

ternos y externos. Los primeros se refieren a las fuerzas 

que edifican el relieve, plegando, rompiendo, ~levando, hun-

diendo, fragmentos de la corteza terrestre, mientras que, los 

agentes externos actúan como modeladores del relieve por medio 

de la erosi6n y la acumulaci6n. 

Dentro de la dinámica del espacio geográfico, el reli~ 

ve se encuentra en estrecha interacci6n, con los demis facto-

res del medio físico. Así, la interrelación entre relieve y 

clima se manifiesta en la disponibilidad del recurso agua, 

en los procesos de formaci6n de suelo~ y en la existencia de 

distintos tipos de vegetación, todo ello como parte del com 

plejo de interacciones que se presentan en la esfera geogr'f! 

ca. 

Mención aparte merece, pero no por ello de menor rele-

vancia, el papel que puede jugar el relieve como factor de 

obst¡culo para la comunicaci6n entre las zonas productoras y 

los centros consumidores; si bien es cierto que dicho papel 

no ejerce una influencia directa sobre la productividad de 

plantas y animales es ineludible tenerlo en cuenta en todo es 

tudio de localizaci6n de programas de desarrollo ganadero. 

.. , ..... , ;1;· :¡.· 



La considernci6n del relieve eu, por tanto, ~e sumu i~ 

portancia para cumplir con los objetivos de lK metodologíu 

que se propone, ya que a truv€s de su nnfilisis, aunado al de 

los demás f"uc tor•~s, no GÓlo ~;e logra en Lr~nder la dinúmicu 

del medio ambienta natural y en consecuencia su influencia so 

bre la ganadería, sino que tambi~n y en particular, el reli~ 

ve restringe por pendiente y altitud el ~rea susceptible de 

ser aprovechada en la actividad agropecuaria. 

Para el análisis del relieve se debe partir del conoci 
1 

miento de la provincia fisiogr¡fica en donde ~e ubica la zona 

de estudio en cuestión, por ser aquella la unidad geomorfol~ 

gica de mayores dimensiones que por su origen, presenta cier 

Ln homogeneidad en sus características ffsicas. 

La variohla a considerar, como parte de este factor es 

la topograf1a, entendida ~sta como caracter1stica intrínseca 

del mismo relieve y que se refiere a las formas que se inscr! 

ben en el espacio geogr~fico, definidas por su altitud, pen-

diente, orientación y dimen:;iones. Se trata entonces de for 
1 

mas de relieve bien determinadas en donde los aspectos que 

las definen corresponden al nivel de mayor especificidad~ 

La topografía es la variable que permite distinguir 

¡reas que se diferencian primordialmente por su pendiente y 

altura y en segundo t~rmino por su orientaci6n y dimensiones. 

Esto se debe a que, los dos primeros indicadores (pendiente 

y altura) tieneu una influencia directa sobre la uctivid,ad 
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ngropecuariu ya que pueden ser LimitanL,~:: c1 l':1vn1·ve1.:dn1·,~:..; d1.~ 

~St!:I., mientra:J que, la orientación .Y tl.irn<•11~; i tl!lc..: n.ctúun in·:i!l 

cipalmcnte de maner1.l indit'C\!La Ld condicionar el. compurto.mie~l 

to de otros l'actore:.; (v. 131·. el clirun). 

FUNDAMEN'l'ACTON DE: LOS lNDICADOHI~~) DJ•:r. l\lt:LT 1·:v1.;. 

E~ n e u a l q u i e r t: s t 11 d :i. o d Q l re 1. :i. e ve l. u l~ o ll ~.; l d e r u. e i 611 de 

la pendiente del terreno u:.; irnpt'eL;vJndililt~. "l!:n el n11Í.11<iif; 

del relieve, (~1 concepLo de pendit'nt.e dt;se111pcJil::i. un pnpe:t (!U<~!l 

e i a 1 • 'l' o d a p o r e i ó n d e s u p e r f i e i e p r e ~; t! rit·. a u 11 d e e l i v e q u e e s 

necesario culcular" ( 19). La pe u di en te t~:.; a G :l rn .i ~lln o un p n r iÍ -

metro. de gran importancia para la c.1.1.1.:.dfi.cación lit< t.lerrui; :>;::_ 

gún su uso (20) y se puedo definir como e"I r·;rutlo de incJ.:i.nu-

ción del terreno con renpcctn u 1.u hod.zontal e i.ncl.i.ca en mu 

didas lineales cuantos metr·os se asl!ienden por d.istancia re-

e 01•r id.a. Dentro ele la prr~Ho11to mvtodol o¡~Ía l!t: el. :l.lll.li ctJ.tlOl' 

del factor l'elieve de mayor Jmport.uncin ya r¡ne, poi· su grndo 

de pendiente se di fe l' en e i un área 8 r a. v ora b l e ~; par u el de :Ht r i· 2. 

11 o n. gr o ti e e u ar i o , de l u mi B lll u man e~ r u , ~1 e ó s La 1; 1 e: e e un rango 

a partir deJ. cual la pendiente aetúa como 1JmiLt111t.e partt l~.l 

desenvolvimiento de lu actividad ganadera. 

Para el ganado vacuno el límite por pendiente del área 

favorable para su manejo es de 15º, debido u que a muyor pe~ 

diente el l)(tstoreo exiee un mayor er;J'lierio al animal con el 

(19) Derruau, M. Geomorfología, Ed. Ariel, Uurcelona,Espa~n. 
1978, p. 30. 

(20) Por ejemplo la cluaificuci6n de suelos seg6n au capncidud 
de uso utJl.iznda por DE'l'JmAL en l.J1uic a la elo.borudt. por 
e l D e p al' t o. m e n t o d e A g r i e u l t u t' a d e 1 o ::; E l~ • Ú U • ( U • G • D • A • ) • 

' ~-. . . 
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consiguiente desgaste de energía en detrimento de la produ~ 

ci6n de leche. La pendiente 6ptimu pura la ganadería lechera 

es de menos de 3°, es decir, que se trutu de planicien en do~ 

de la vaca realiza el menor esfuerzo pnra pacer, con lo que 

aumenta su rendimiento. 

En estrecha relaci6n con la pendiente se encuentra la 

altura de la forma topográfica. Este indicador actGa tanto 

de manera directa como indirecta. Directamente porque existe 

un límite altitudinal tanto para el cultivo de forrajes como 

para la cría de ganado, resultado de lu acci6n combinada de 

la presi6n atmosf~rica y el enrarecimiento del rire que afe~ 

ta el desarrollo físico y productivo de animales y plantas, 

segfin sea la especie o raza de que se trate. 11 Jfa especial 

para las nuevas crías la altitud afecta el balance hÍdrico de 

su cuex•po, lu regulo.c:i.ón de a11 temperatura y las hace más vu.J:. 

nerables a las enfermedadeo". ( 21). Además, J,a. al tura del 

relieve influye indirectamente al condicionar el comportamiea 

to de los elementos del factor clima, modiflcnndalos de un l~ 

gar a otro. 

No existe un límite de altura preciso para el ~esarrollo 

de plantas y animales, ya q_ue varía según el cultivo o la raza 

(21) Cole, H.II. y Gar;rett, W.N. Animal Agriculture, N.H. 
Freeman and Ca., Sn. Francisco. 
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del animal, sin embargo, se puede señulat' unu tüLura rnúxima 

de 3,000 m,s,n.m., no ol1st.n.nt0, lo anterior no t:iene trusce:n 

dencia en luc1 zonas del tr.Spieo húmedo deb.ido u que ~;e u1.Ji 

can siempre a menos de 1,000 m. de altjtua. 

El tercer indicador del factor relieve es el que se re 

f i ere a 1 a o r i en t u e i ó n de 1 a tu p o gr a f' Í. n e o n 1· ~ n p E' c t o u lo u 

puntos cardinales. La importancia de este indicador que es 

de acci6n indirecta sobre la actividad agropecuaria, radica 

en que influye en el comportamiento del clima y por tanto del 

ecosistema en su conjunto. La disposici6n de las formas del 

terreno, es decisiva para explicar la acción de los elementos 
i 

del clima sobre una zona determinada y su consi1eraci Ón CO.,!l 

tribuye a un mejor entendimiento de la dinimica de ese espa-

cio. i 

Las dimensiones de las formas diferenciadls por medio 

del an&lisis del relieve, constituyen el Gltimo indicador de 

este factor. Su importa.nciu es indi.recta, porque si l)ien es 
·''· 

cierto que la extensi6n es un prineipio geogr~fico fundamen-

tal en el manejo del espacio, en este caso no tiene influen-

cia directa sobre el desarrollo productivo de plantas y anima 

, 
les, ya que este no depende de la dimensi6n del ~rea en donde 

se sustente, sino de la acción combinada de otros factores, 

no obstante, la consid~ración de este indicador en necesaria 

para conocer la extensión de los espacios aprovechableH en la 

actividad agropecuaria. 

• ,1, 
. .. · 
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3.3 IMPORTANCIA DEL SUELO EN LA ACTIVIDAD AGAOPMCUARIA 

En la naturaleza, e1 suelo es parte y resultado dü la 

combinación de l.'elaciones que se suceden entrl' lon integrantes 

del medio ff sico geogr¡fico. Por lo que 1a importancia de su 

consideración por un lado concibe al suelo como base y susten 

to de ln vida vegetal, y por otro como rcuultudn de la ucci6n 

combinada del resto de factores que conforman el entorno natu 

ral. 

El suelo como factor integrante del medio f~sico prese~ 

ta características propias de la naturaleza en su conjunto, 

como el ser evolutivo y din&mico; así, este factor ~uede defi 

nirse como "un cuerpo natural de la superficie terrestre que 

tiene propiedades debidas al efecto integral del,clima y la m~ 
1 

teria viviente (plantas y animales), los cuales ~ctfian sobre 

.el material de ori~cn condicionados por el relieve (pendiente) 

durante periodos de tiempo". (22) 

En la presente metodologfa el análisis del suelo adquie-

re una relevancia fundamental, debido a que constituye el sus-

tento de la vegetación aprovechable para la alimentación del 

ganado, de la cual depende, en gran medida, la calidad y canti 

dad de la producción pecuaria. 

(22) Soil, USDA Yearbook, p. 767, 1957, apud Foth., H.D., et.al., 
Fundamentos de la Ciencia del Suelo. CECS~., México, 1980. 
p.17 
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)? Q l' J. a i In p O r t [l l1 C i (l. q U e r C Vi S t e e ;L S lle ), 0 e [1 l H p p () d U C t, j .-

1 es den t r u d '" l ::i a 1 i rn en tu e i (q¡ de' 'los h o. t. n ~¡ g a ll 11 de ros , e l. u u o 

y aprovechurniento de este recurso ('Xige ut1 m~rnc~.i() y explc1t1;1_c;ión 

racional para establ0cer s1i uso intep;ral. Esto prine·iplo fo!:_• 

ma parte de los preceptos básicos de la presente rneiodolor;ía, 

En l a m e t o d o 1 o g í n , e 1 u n á 1 i s i s el e l f' a (~ t o r s 1w 1 o e; o n :.;i d e -

ra exclusivumente aquellon aspecto~;, propicdaden y c:aracLe:rís-

ticus que influyen decisivamente en la evnluaci6n productiva 

de un suelo, por lo que se excluyen otras tantus que si bien 

son parte importante de un suelo atienden especialmente a cri-

terios pedol6gicos, cuya orientuci6n concibe al ~uclo como un 

cuerpo natural y no plantea su utilizuci6n práct~ca inmediata. 
' 

FUNDAMENTACION DE LOS INDICADORES DEL SUELb, 

' 
1 ,,. 

El primer elemento del factor suelo, es ln precision de 

su tipo, el cual es clasificado en base al análisis de todos 

y cada uno de los componentes, propiedades y característic:as 

de un suelo, raz6n por la que &ste elemento permite inferir 

cual es la productividad· de un suelo y que UGO es el más con-

veniente. 

Del tipo de suelo es conveniente determinar, de acuerdo 

con los fines que nos ocupan, lo siguiente: 

Origen.- Su consideraci6n radica exclusivamente en el in 

ter~s de conocer cual es el proceso que permite 1a formaci6n 

de un suelo determinado, motivo necesario en la planeaci6n ade 

cuada de su uso, 
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Desarrollo.- De acuerdo u lo urribu expueuto, referente 

a que el suelo es un cuerpo din&mico y evol.u~ivo, se requiere 

precisar cual es el grado de desarrollo de un t>uelo. coridic.ióu 

ésta que ayuda a definir las propiedades produc:t.ivus d"l mis-

mo y, en consecuencia, su aptitud econ6micu. 

Uno de los indicadores del desarrollo de un suelo es su 

edad, la cual expresa los cambios evolutivos que ha experime~ 

tado un suelo. Para hacer referencia a la edad de un suelo, 

existen tres categorías principbles, que son: 

Suelo joven o inmaduro, este estado se caracteriza por 

la acumulaci6n de materia orgfinica en la superficie del suelo 

y poco intemperismo del material de origen. Sólo se regis-

tran los horizontes A y C y sus propiedades son 1¡heredadas en 

su mayor parte del material que le form6, 

Suelo maduro, en esta fase aparece ya el horizonte B. 

Una de las características de esta edad es que existe un equi 

librio entre las adiclo~es y las pfirdidas del contenido de ma-

teria orgánica, situación que no se hace extensiva para los 

otros estados del suelo. 

Suelo de edad avanzada. vieJo o senil, en este momento 

llegan a. existir grandes diferepcius entre las propiedades de 

los horizontes A lf B. Otro de los síntomas de esta edad, es 

que se observa una. disminuci6n ~aulatina del contenido de ma

teria orginica, lo que indica que la velocidad de ~dici6n se 

reduce a. medida que el suelo se intemperiza más (23). 

(23) Foth, H.D., et. al., ibid., p.p. 242, 2ll3 y 246, 
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Iia importancia el.e eonnidernr ln eclnd del suelo, se ex-

plica pol'que c.:adu. ellta\'io evolutivo ue'l. mismo prescntu eurar..:L~ 

rísticus pHrticulel'es que al interrelucionarse inrluyen en su 

capacidad productiva. Así, los suelos ,]ÓVt.·net> .Y rnt~dur·os son 

por lo general los que poseen la productividad natural ~ mas al' 

ta, en tanto que 'Los suelos de edad avanzadu BusLc,ntan los ni 

v e 1 e s m B. s b u ,j o s • 

Otro de los indicadores del desarrollo de un suelo es 

la profundidad, que se refiere al espesor del suelo, medido 

desde la superficie hasta donde existe predominancia del le-

cho rocoso. 

.1 

lo profunrllidad, que son 

de inter~s en la metodolo~ía, est~n la profundidad total del 

Como indicadores especificas de 

suelo que ya fu~ definida y cuya rtnica relevanciu es que pre-
' 

cisa el grado de tlosa.rrollo de un ouelo ,y, 1H pr•ol'undi.clud o.t'ec 

tiva, que se refiere al espesor del suelo que puede ser apro-

vechado sin limitaciones por las plantas, concepto vital, 

pues de ello depende lu penetraci6n radicular de los cultivos, 

lo que en consecuencia favorece al aprovechamiento de los el~ 

mentas decisivos en el crecimiento de la vegetaci6n, especÍfi 

camente de los pastos, objeto de nuestro estudio. 

El Gltimo indicador tlel desarrollo de un suelo es la 

presencia y diferenciaci6n de sus horizontes. Un horizonte 

es una capa de suelo con caracter~sticus y propiedades parti-

culares que permiten hacer diferenciaciones a lo largo del 

perfil de un suelo. 

'.• .. ' 

Se indica además que " ... 1.a madurez del 
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sueJ o se ex1i1•efHl 
,. 

mas 

z o n te s g u e p o r e l 11 iÍ lll e 1' o ('i,t' a ii o o , 11 
( 2 11 ) 

f"OS hor:izontes de'.!, :.nle]o son ti·t~S bÚsic11.1111cnt1": 

H o r i z o n t e A e s e l q u e s e s i t ú n e n 1 a s u p i • r f i e l e .Y :·; e· e: !!:. 

racteriza corno una zonu de máximo lava<1o, pol' lo q11c Lambién 

se le conoce como horizonte eluv:i.ul. 

H o r i z o n te J3 J 11 el u y e l a:; e u pu:; c· n la:~ e tll:L l (·; ~ L i en t• J 11 g ar 

la sedimentación proveniente dl; lus capan :>UpL!r'Í.orec y a vr:eeu 

de las inferiores. Es ln ror;:ión de máxima acumulaciéi!l de Óxi 

dos de hierro y al umiuio y de a1·c.i llas ~;i 'l íc:e[tS. 

Horizonte C es la roen madre no consolidada aemcJantc a 

la que ha dado ol':igt.:ll al muLerial a pnrt.ir del cual lH~ desu-

rrollo el suelo. Pu•.'dc proce<i•::r de la roca oul>yacen te o haber 

sido transportada de otra parte y depositada sobre la roe~ mu 

dre (25). 

El conocimiento concreto de los horizontes que presenta 

un suelo y del grado de desarrollo de cada uno de ellos, jus-

tifica su inclusi6n en la metodología, del>ido a que de no con 

sidcrurse puede incurrirse c•n errores to.les como, laborar un 

suelo en que por efecto de la erosi6n ha desaparecido practi-

camente el horizonte A y se trul>u,j .. entonees sobre el 1l lJ.c·c:ag_ 

do haDta el cu~10 extremo de qul': el C yu este muy cerca de la 

superficie, hecho que nca.ba por no µerwitir las labores ag¡·Íc.9. 

las y con ell.o 01 desurrollo de los cultivos, 

(211) Foth, f!.D., et, al,• ihid,, ·p. 2116 
(2'.)) Buekman .Y Brad,y .. Natu1•11'L<:'ZU y f'ropiedo.dc~J de lo::; suelos. Ed. Montanel' 

y [:liman, 3.J\, Editor0:-;lJiircelOrl~11nn .. 197'(. p.p.307 y 309. 
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Por lo antes expuesto, ue estableci6 como indicador e~ 

pecífico de los horizontes el espesor real~en~e aprovechab~e 

por la vegetacl6n, en parti~ular por los paBtds. 

Composición. Esta es otra m~s de las Variables que in 

ciden en el tipo de sue1o. Su consideraci6n ~a crucial ya 

que alude directamente a la presencia, proporci6n y distribu-

ci6n de los componentes del suelo, los cuales a su vez se en-

cuentran en estrecha relaci6n con la productividad del mismo. 

Los suelos constan de cuatro grandes componentes que 

son: materia orgánica, minerales, agua y aire, dichos compo-

nentes se encuentran siempre Íntimamente mezclados, situaci6n 

que hace del suelo un medio ideal para el desarrollo y creci-

miento de las plantas. 

Según el Dr. Gavande, " .•• en condiciones ideales, el 

50% debe corresponder a la fase solida, es decir a la materia 

orglnica y a los minerales; del 15% al 35% a la fase líquida, 

agua y del 15% al 35% a la gaseosa, aire. Las variaciones de 

los dos Gltimos componentes se deben a la cantidad de agua pr~ 

sente" (26). 

El primero de los indicadores de la composici6n es la 

presencia de ma.teria orgánica. qt,, c:xiste en un suelo. La ma-

teria orgánica representa una a.cumuü: · i 6n de plantas y re si-

duos animales parcialme~te destruidos y resintetizados, 

(26) Gavande, S, A. F!siGa de Suelos. Principios y Aplicacio
nes, gd, Limusa. México, 1982. p. 33. 
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S e t r a ta de un mu t 1.c r i al q u l' es t ti. en un es tu do n c. t i v o <I e d t: :> i n 

tegx·ación, y llu<jet.o al uta.que de 1.os microo1·gunir:i1nou d.e.l ' s ue ...... · 

lo. Por lo que m¡s bien es un constituyente transitorio del 

s u e 1 o q u e d e b e ~~ e r r e n o v n d o e o n s t a n t: e me n t e p o l' 1 n a tli e i r) n c.1 e 

los residuos de pluntan y animales. 

El contenido de materia 01·gú.nicn del ¡;uelo es pequeílo, 

s6lo alrededor del 3 al 5% en peso, en el caso de un suelo tí 

pico, según indican Buclunan y Brudy (2T), en uu capa. sLlpcrí'i-

cial. Pero u pesar de lo que pudiera ouponerse por su pequeño 

contenido, lu influencia que ejerce sobre lau propiedades del 

suelo, y por ende sobre el crecimiento dela:> plunta.s., es nota-

ble, 

La materia org,nicu funciona como un grunuludor de las 
1 
1 

partículas mineralc:n1, 1J:l r.ltlllo responsable en r:ran 'parte del d~u 

manuzRmjento de los suelos productivos. AAimiemo, la materia 

org¡nica es la principal fuente de f6sforo y azuf~e, adem~s de 

ser la Gnicu fuente que ptoporciona el nit~6geno al suelo. 

Otru da lus runcionau d~ la muteria or~~nlca es que 

tiende a aumentar la cantidad de agua que el suelo pueda cont~ 

ner, así como la proporci6n de ~sta utilizable por las plantas. 

Como indicador específico d.<· lu. materia orr.;ánica, se es 

tableci6 la necesidad de determinar cual es la proporci6n Je 

materia org§nica aue existe en el primer horizonte, o en la ca 
----·-----·-----

(27) Buckmnn y ílrady, op. cit, p.p. 11 Y 12, 
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pa de auelo uprovechnble por las pluntas, para pode~ dctecLa~ 

si es que existe r1 ct e f' 1 e i e 11 e i fl n de en te e orn pon en t: e ~ ~ n í de 1. t~ r 

mi u ar J. a ro 1• mu Je resol ve l' 1.1.1. s Ge~ ú n 1 a. e a n t i a(~ d rt: querida • 

Otros de los c.omporwntes vita.les del suelo •'fl la mato

ria mineral, que se divide en ma.c.:roelernentos y microelementos, 

Los mucl'oelem.:ntos son o·tro de los indl(.•ndrH·c~; dr•'L J'H1'Lo1• t1un

lo en la metodología. 

De los tl'ece elementoll esenciales que las plunLus obt:i.e 

nen del suelo, seis son utilizados en grundes cantidades por 

1 a s p 1 un t a s y s e d e n o rn i n a. n m o. e r o e 1 e me n t o s o m a. e r o n u t r i e n t. e :¡ , 

son los cusas del nitr6geno, rosf6ro, potasio; calcio, magne

sio y azufre. 

La p r e B e ne i n p o r s i o ó l 11 d e e s t o B e l e m c.• n L o s n o e s LJ u f i -

ciente, pues es fundamental que exista entre ellos un bulauce 

aproximado de sus proporciones paru que realmente se favorezca 

el der.rnn·ollo de las pluutas; t!S decir, tunto una def'icio.ncia 

como un exceso de d:i.chos e1ementos provoca síutomas de desnu

trici6n o toxicidad en las plantas. 

Otro aspecto que dellL' ser incluitlo en el ana .. lisis de 

los nutrientes de un suelo para determinar su fertilida~, es 

el grado de disponibilidad de ér;tn!; ~,1tcs es conveniente distinguir 

entre los nutrientes totn.le~:; y su d.i :'ponilli lidacl real, puesto 

que pui..:den estnr preBentes en el suelo JH~1·0 Pn forma de com"'.' 

pues Los no a.provecha1i.les por las plant[\S. 
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La i ¡u p o r t u, n e i a d e e s t o s e l e me 11 t o G t' n e 1 ~nll: 1 o , r 1). ¡tj e a 

en que son lu ;t.'uente formf,l.tivu. d.e 1,os tejidos v..:getu'l.e:; '!u.e- 1 

túan como cut.uliza.dores e intermediarion de 1111 nm¡Jlio rango 

de procesos metab6licos, 

La presencia abundante de nitr6g0no por ejemplo, sH tr~ 

duce en crecimiento ,jugoso y V(!!'de, mi•"'ntruB qut' su deJ'ic.ien-

cia reduce lu producción de proteína y atroi'iamiento gradual 

del crecimiento ele las pluntu:;, 

El f6sforo favorece la producci6n de semillna~ pero su 

deficiencia provoca unn maduraci6n tardía de los cultivos. 

El potasio es esencial en todos los procesos metab6licos 

de la célula, influye en lu nbaorci6n de oLros elementos, eGtÍ 

mula la síntesis y transporte de los carbohidratos; uyuda a 

reforzar las paredes celulares y a fortalecer los tullas. 

El calcio constituye una parte de la pared celular y su 

deficiencia conduce u la deformaci6n de las partes en desarro-

llo. 

El magnesio es activo en los procesos onzimfiticos y for 

ma parte de la clorofila. 

El az.ufre está presente en 1111'.ttnos aminoúcidos y su ct.ef.:!:_ 

ciencia ~trofia a los cultivos (2Bj, 

(28) Fitz Patrick. lntroducci6n a las Ciencias del Suelo, Pu~ 

b'.l,icé!.clones Cu;J.tu;ru~ S,/\, .México, 1978, p.p. 90-92. 
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Corno lndicudo1· eupeC!Íf'ico de los macrontlLt·leni.t:::J, ~u 

precisó la proporción dispordl.Jlc.' de cadn unu ele ello::i en el JH:.!.!:_ 

fil, con objeto de evaluar si lu cantitluJ que de 6ctos ex Late 

en la capa de suelo aprovcch:1ble por lo::; pa:;Lm: t:<> lu adecuada. 

E:l Último .i.ntlicfülor• dt' lu composición del ~;uelo, .1 n con:j 

cuya de11om:i.11ación obedece u ,1uc i;;on req11eridos e!l peciuufbr: can 

tidades pu1·a el c1·ecim:iento de llJ.ll plnnLuc>. 

son: hier1·0, m::inguneso, z:inc, cobre, l1oro, rnol.H1<.leno y cloro. 

Aún ctrnndr:i todav:fu. n· t'~;ta ble11 dt~l'ini.do el papel de 

los micronutri•mtes d.el suelo y su influencia en el desarrollo 

de lhs plo.n lar., .:;n claro que sn pres ene i a 0:; csent.: iaJ. en el 

metabolismo de ét>L:ns, pol' e.)c•mplo ul 11.ierro, el (•obre, y el 

rnolJbdeno fuVOl'(~ee11 las 1·eac:d 011t)U de oxidacJ.ón-red.uceiÓn que 

son condicióu neceouria parn el d0su1•rolll; ,'{ rr·proLlucc:lCri de 

las plantas. 

E J. z i n e e s t íÍ r e 1. a c i o n a do e o n 1 n r o i· m a e i ó n tl e el e t o r mi n a -

das hormonas de crecimiento (29). 

El boro f'avcirece la l':ijación del nitrór:.eno por lns bue-

teria.s en los nódulos de la~; lc,~uminos:is, al ic;ual que el rno-

libdeno. 

In indicador específ:i.co de los rnicronuLrit'ntef~ es el e~ 

nocimiento de la proporci611 disponible de aquellos que tengan 

(29) But.:kman y B~ady, op. cit. p.p. 476-478. 
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s i g n i f i c. ~i e i ó n e n 1 n. p r a d u e e iCi n d f.:! l~ l' u mí n t:> ~~ ~º .Y ;¡ e· t'. u rn .i n o ¡; u s , y 

su dintriwud6n en e:L. perfJ'I del ::;u010, 

Propiedad.es físicas. Otra a.e 1,us variables que inLt:1·e~ 

san del tipo de suelo son J.nG propiedactes ffsicas que, entre 

otras, tamhi~n contribuyen en la productividad de los suelos. 

( 30). 

D e 1 u s p r o p i e c1 ad e s f' :L>i e a s s e ~; e ñ n. l un e o m o i n d j e u d o r o :> 

a la textura, la eu true Lura, lu. temperatura y ln co.pac i.élad de 

retención de la liumeclo.d por ser éstas las de mayor influencia 

en el desarrollo de las plantas. 

La J>l'imeru propiedau de un suelo que incide cn el grado 

que alcanza su valor productivo es 1a. textura, que e:otú re1u-

ci onada. con el ta.maño lle lan partículas mineral, e~. Es;pecífic~ 

rnente se refie:i;•e a la proJ?orción relativa. de nrcno., lirno y ar-

cilla.. "La proporción y rnagnit.uü de muchu~ rcucciones fÍEli-

cas y quírn.i.eas e11 los suelos eutnn gobernadas por la textura, 

debido a. que 6aLa determina el tumuHo tle la superficie sobre 

la cual ocurren las reacciones" ( 3 J. ) • 

La textura es unn. propiedad que interviene decisivamente 

en la posibilidad de ubu:otecimlento de nutrientes, agua y aire 

para. las plantas, por 1 o c1ue :>u eo11:~ i.clerac::ión e::; de g;1:an ].rnpor. 

( 3 O ) " E 1 e o n o e :i m i e n t o d e 1 a o p r o p l v d <'t d u s r í ~ü e a ;; p e ~· m i t e e o n o -
e e r me j o r J n G ne ti vi el u r1 es a g :r· í e o 1 u s v i t al u u , e orno e .L 1 o. b ore o , 
l u f e .r t i 1 i z ne i ó n , e l d re n u j e , 1 a i r d. g a. e L ó n , 1 a e o n s e r va. e i 6 n 
de suelos y tl(!,Uu~·; ~el manc,Jo de los residuos de l,as r.:onecho.u". 
Guva,nde, S, or. cit..,, p. 17. 
(31) F'oLb, 11.)). et. ul.,, op c·it., p.41, 
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tanda en el anÓ.lisi¡; del f~1ctor suelo y uu l'l::laL':ión (:on los 

pastos y forrajes, 

La distriliución de Jn Lextura 011 el pe1•i'.ll de un suelo 

se plantea como indicarlol' enpt~cíf'ico en ra?.Ón de tiue las t.e~ 

L u ras de 1 o :.J di s t in tos h o r .L z o n tes de un :' u u 1 o s o n e o mu n mente 

diferentes, lo que s0 trud11ce en unu inL'lllt'ncLa direeta cu 

el crecimiento de las pluntn.:;, c-:.ipc·c.i.nlmc·nte ¡iol' 'Jo que hace 

a la proporción de arena, limu y arci.lla en lof; hor:i?.011tcs 

A y E. 

La se,~ un da pro p :i e d u d f í s i e u de 1 :i u e J o e r; la e~· true tu r a , 

que se define como "la diBposlci6n de 111.:.J partíc:uJ.as clemcnt~ 

les (arena, limo y arcilla) que forman part1cul~s compuestas, 

separadas de las contir;uas, y que tienen propicdndes difere!:!_ 

tes de las de una musa igual de part1culas elementales sin 

agregación" (32). 

La estructura juegu un papel relevn.nte tlentro del compl~ 

jo de propicdude8 del suulo, en virtud de la influencia que 

e,ierce sobre la mayoría de loB fa.ctoren U.e Cl't!c:lml011to de lafl 

plantas 11 
••• en conseeucncia, en determ.inudos c:asos puede ser 

el faetor limitante de la producción. Una malu estructura 

puede significar efectos daflinos parn la planta; por ejemplo, 

e x e e s o o de f i. e i e n e i a d e u ¡r, u n , f a 1 t a de a :i. r t: , i n e i. d e n e i a e n 

eni'urmecludt'!S, poca acti.viclad microbianu., impedimento al creci 

miento de las raíces, cambios químicos perjudiciales, etc. 

( 3 2 ) U . S • D • A • l 9 5 '{ n p u c1 G r a v a n de , S • A . o p . ci t . , p • 7 7 . 
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p o r e 1 e o n t r a r l o , un a bu e n u e :.; t x· u e t u r u h o. e e q u e 1 o B r· u. e t o re :; 

del crecimiento funcionen u. su mÚxjrna ei'.Lc:iencju y Ge· ol.Jteu-

gan mayox·es rendimientos en las eosechflS '' ( 33). 

D e b i d o a 1 a. g r ti. n i m p o r t un c i a d e 1 a e s t r u e L u r 11 n o b r e e 1 

crecimiento de lns plantas, se hace neccHnrio cnnsidcrur las 

variaciones de la misma en los distintos horizontes ya que 

el desarrollo de lus raíces es limitado o favorecido en gran 

medida por tal circunstancia (34), 

De aquí que, en la preGente metodología ne propongfJ. co 

mo indicador específico de la estructura a lns variaciones 

de la misma en el perfil, particularmente en los horizontes 

A y B. 

El segundo indicador especifico de la estructura es el 

relativo al espacio de los pavos de un suelo o porosidad, 

que está constituida por• "·. ,1n. ouma de loo porc,~ntajes de 

poros de diferente tamaño que actfian de la manera siguiente: 

los poros grandes sirven para la aereaci6n e infiltraci6n; 

los poros medianos para la conducci6n de agua y los poros pe-

queños para el almacenamiento del agua disponible para la 

planta" ( 35). 

(33) Gavande, S. A. op. cit., p. 83, 
( 34) "Ln mayoría de los suelos :pre~•cntan cambios de estructu

ra con la.profundidad. Estau diferencias se hacen noto
rias de acuerdo con el tipo Je cobertura; por ejemplo, 
suelos con cubierta forestal prenentan diferencias m¡s 
marcadas en sus horizontes individuales que los suelos 
de pastizales, asimismo los suelos viejos tienen una es 
tructuro. más desarrollad.a que los j6vene,s". Gavande, s:
A. op. cit. p.97, 

(35) Gavn.ncle, 3,A. op. cit., p. 98 
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La porosidud del suelo eR 1 por t~ntQ, un in.rtl~udor que 

se justi:fic(:l por el hecho dt- i111·111ir deL<·rrntn~\nt.ernent.e en Jn 

aereacJÓp y movimiento dt•l 8.¡'.Uf.L en el 8twlo, procesos (leci:;.i 

v o s e n l 1:t. e o m p o s i e i ó n d e 1 m i s m o y e n e l e r e e i m .i e 11 t o './ e o n di -

e i o n e s 1' i s ·j o 1. ó g i e a L; d e las ~· .l a n t a s • 

La temperatura del suelo es la tercera propiedad fÍuicu 

de in Le r é ¡3 par a 1 os o b j et i vos el e 1 pres e n Le L r· fl. h ll. ;l c.1 , d ad o e¡ u e~ , 

el crecimiento de Las plant1'.::; se ve infltd.llo dj1·ectamente t,an 

t o por J. a t e m p e l' a t u r u de J. u i re e: o m o de .L !:i u e 1 o • IU dol.!tor Ga-

vunde ( 36) afirma que: 11 proeesos tales corno lu asirailo.ción, 

la respiración, la transpiración, la fots1ntesis y el crecí-
1 

miento d
1

ependen de la temperatura. Lu mayoría d~ las reaccio 

nes químicas que tienen lugar en ln plantu y en ¿1 suelo ocu-

rren ca~ mayor velocidad a tempcraturus altas qu~ a temperat~ 

ras bajas" (37). 

El efecto de la temperatura del suelo sobre el crecimien 

to de las plantas se deja sentir en todas sus etapas evoluti-

vas, desde la germinaci6n, emergencia y croaimiunto lnlciul 

hasta el rendimiento y calidad de la producci6n de pastos y fo 

rrajes, por lo anterior y considerando que la temperatura del 

suelo cambia segdn la Gpocn del afio, hora del día y profundi-

dad, se O,.;:te;r:minó corno indicador eL·j·ec!fieo a sus variaciones 

estac.iollales eri e). pri.me:i:· hcirizorite, por ser éste el. de mayor 

significado para e1 desurrollo de las plantas. 

( 36) Gavn,ncte, S.A. op. cit,, ·p.131, 
( 3r() "r.os pt•ocesos ele c:recirntento (le la m~oríu d,e !!,as plantas de impor

to.ncitt ur,rícola son muy lentos a temperu.turao cercanas a 5ºC ';{ P.J.Ufrten 
ta.n tim1tei. tern1w~ruturuu que vn.~·fo. de 20° a 3UºC. l."otll, H. D. et. ol, ,
PP • c'lt. p,77. 
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de ini'er..:ncia:J indirectas (-por c,jemplo, cartor~rnl''Íu ~·11. l:lallor·!:!-_ 

da), para aquellos eutud.ios e11 üond1.:!, por el n.LVl!l llL· 1:1.11Úlj:;i~:, 

Pro pi e dudes Q u í m j e !t:::; • Otra v u r .i. n l> 1 e de 1 t:. L 1 •o 11 e :;u•~ 1 o 

s o n 1 n. s pro p i e dad e li q u í m l e o.~' , de l ns e u u l e fl e t 1 1 a me t o Ll o l o g '.Í a 

se señaJ.n eorno indi1•ndor· al pll, por repr·•~::cr1L11t· é;:te .la prop.i.~ 

dad químicu de: mayor ln,]c1·encia e11 el (!'t'(!C!lt11.icnt.0 de ]u. vu 1~et!:!-. 

ción, poi· :iu efecto sob1·e los or¡.~anismo~~ dc-1 uuc!.lu, .'l sobre to 

do en la asimilación de nutrimc!lltos por Jan pla11t:.a:.::. 

El pi! o potenci<d. de hLdrór,c:no c:1 un conct1pLo que ind:!_ 

e a J. a p r o p o r c i 6 n e t 1 q u e s e e n e 1l e n t r a n l o ~• i o n e B h i d r ó g e n o ( ll + ) 

y los ionen oxhidl'i] o (011-) l~n nn suelo y señal u s:L é::;te es 

úcido, alcalino o neutro (113), 

El significado del i>ll Llel su.el.o en lu. acti.v.idad ugl'fc52 
l. 

la se expresa por las intel'!'l~lac:iones entre 1os vu.1oren de pH 

y la carnbiab:ilidad del calcio y magnesio; la nolubilidud clel 

aluminio, hiel'ro y elementos eucasos; el aprovechamiento del 

f6sforo; y la actividad de loa microorgnn1umos ctol suelo. Ad~ 

m&s el pH del suelo tiene unn influencia marcada en la asimi-

laci6n de todos los micronutricntes a cxcepci6n del cloro(44), 

(l12) " ... junto con sus sales disucltan, el agua del suelo fc)'rmu la llnmada. 
solución del suelo, tan importante C" •1110 medio pura a1msteccr U.e prin
cipios nutritivos u las plantan que en él fll'~ denarrolJ.nn". Buckrnun y 
lln1dy, op. cit. p. 13. 

(l13) "Se dice que el nuelo efi iÍc:ido s.i su pH l::i menen· que '(, neutro s.i en 
'7, y nlcaJ.íno o búsic:o s.i. su pH es mayor que 7. ASÍ, n.l aurncnt.at· los 
iones 1I de 1111a solución, el pi! dimninuye, y vlcevcrLJa. Por otro luclo, 
a me elida· que 1:1umentn ln conccmtrac iÓn de ion en OH, el p!I de la so.lu-
c i6n 1J.UHK'!t1ta. p1·opot'<:iorml.rn1_·nLe 11

• I3uckman y Ifrntly, op.clt.,p.p.35 y 36. 
(l1l1) Bnl.!lrnmn y Hrn.J..v, op. dt., p.p. 385, 386 y l10o. 
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Paru ejemplit'ic•nr lo anterior y 1·ef'o1·zn.1· Ju J'ur;damenL1.L-

ción del i11dic:1dor pH del suelo se tl'n.nne1·ibe Jo rdguienLL·: 

"un suelo muy ácido, desde luego, preoentnrá un pll ba.jo (v.¡:r.. 

4.5) con poco calcio y magnesio intercumblableG y una ultu u2 

lubilidad Lle aluminio, hierro, 11n!1c:aneno .V l1oro y unn baja :;u-

lubilidacl de molihdc110. J\ d e m á s e s t Ct l a p 11 ;d. b i 1 i d a d ll E: 1 étf.i L _:: 

de nitróg;eno y 1'ÓBí'oro. 

En el otro extremo estnrú un suelo alcali.no cultivcdde 

con un pH aproximado del 7.5. J\quí hu..LJ.aremo~~ mucho .::alelo, 

poco o ningúr1 aluminio toxico, una moue1•ada, aunqu~ b.cL:ivr, 
¡ 

cantidad c1e humus, y un aprovecllamiento real de ni~rór1 cno. ! ...... ~ 

Sin embarGo, si el 
. \,. 

pH es demasiado al to uo.:; produc1.ta una inu 
! 
1 

clecuada asimilación de hierro, manganeso, cobre, c-lnc 
! 

y' 

bre todo, dt) f'Ósf'o1•0 y bot•o. 

La tercera de las organizaciones fislol6gicus present~ 

da, lu intermedia, da lugar u un suelo moderado o d6bilmcnte 

Úcido. Eato parece ser lo mas sutisfacLorio pura todas las 

plantas, ya que los agentes químicos y biol6gicos est&n en 

equilibrio. La asimilación de nutrientes y la actividad de 

los microorganismos parecen ser mfis satisfactorias Laja esLus 

condiciones" (115), 

El pH Jel suelo es una propiedad de trascendencia en la 

actividad ganadera, debido u que cuando el pH es elevado exi~ 

tL~ una rna.yor nitrLf'icución en lus raícen producto de la acción 

(11)) J3uckmnn y Bra.dy, op. ciL., p.p. 389 y 390. 
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las pl\sturri.s son Lle muyor v111.01· pr·aLei1'0, "Un pi! lle aprox1-

maclarnente 6.'.) produl!irá ¡1a:JLuras rel:n.Lva111•:nLl~ 1•i(•tu> en .Pl't.l-

teina. En csa:.i pri.stu1·ns pox• ln general vl ¡;anA.<io lli.:.;¡_)(lnc d<J 

abundante cnlcio y loc;ra nn lHl•}n clcsuri· • .il.1 1.• ó:::1:c:•" (l16). 

C1·i terios J\groléigico~:. 

como los que hn.stu :ll1ora ue 11a11 Df:ña.Ju(lo, c:ri t.!l :u1iÍ.l.i:.::i.:~ c'iu 

un s Lle 1 o no de b e 1' altar 1 a J' e vi~~ i ó n de 1 o:_; e 1 · i. -r. •:~ l' :i o o; a g 1 ·o l ó-

g .i e os i n t r• í n s e e os d el m i. s rn o • n i e h o s l~ i • i t l' r L o :.> e u n s t i t u y t.' n 

otra de las varia~] es del tipo de suelo. 

Como nlgunos de er.;tos .crJ.Le1·icH1 quedaron \,rato.dos l~T1 

ot1·as pu.rtcs de la 111etodo]og:la en este :vpartado sGlo :;e in

cluyen: el d1·enaje 11atural dt:'1 r:;uelo, 'ln petlrq~osidn.cl y lu 

salinidad y sodicidud. Por tul motivo, el prlmero de los in 

dicudoreu de la varlnble crlterioa ugro16gicos es ~l drennjc. 

Se considera como clrenuje 11at.uru~l del su1~lo, u ltt C!:l.pacidad 

que tieno ~ste para dejar fluir el agua a trav6s de ~l. 

Del conocimiento del tipo de drenaje de un suelo, po-

· dr'n tomarse las medid!:l.s convenientes, ees~a lus necesidad0s 

de los cultivos y loA requerimientos del ganado, aunque en 

la mayoría de los casos lo idenl es un suelo bien drenado, 

d e b i d o a q LL e e 11 o f u v o r e e e u n m o ,J n r a m i e n t o d e l a e r:: t r u e t u r a 

del suelo; facilita la aere~'l.ción; aurnt'nl;a la denc:ompooicjÓn 

d e 1 a m a t e r· i a o r g f'rn :i. e a e o n 1 o qu e a s u ve z , f a v o r e e e l ~ di r.; p .2. 
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n i b ii i d u J de n 11 L l' i e· n L <-' ~; n. p e o v c.' e 11 u b J .~:; p <J 1 • 1 a:; I' l u r 1 l. 11 : : ; u ,'/ 11 el u 

a la gccrniuaci.Ón; l'<:d·.1c<J 111 j ncid<-~1icia dl• t~11f•·1'rnl·,.1a<1t,:; en la:; 

enft:rrnet.ladc:1 (}ntrl: el ;janado, ya qut...1 1«:Üll1~t.1 (~nlre:· oLt·u~; razu 

nes, lú inci,h~ncia de putrcf'uccjÓ11 d<: la:; ¡n:zu1i:.1:1 (!¡'{). 

La pcclre¡~osidud es ol.ro má:; dle .Lo:; i HJ i cadort?é; üt.·l :,u,: 

sal expuesta (48). 

La impo1•tuncia de L~llte ind.icndor, rud.ica en qul~ ol.Jnt~ 

e u 1 i ?. !l 1 a ~; 1 a b o r e s a gr í e o l n s ; (1.i n m t n u y e .l a l: u v e r í' i e; i <! el e l 

área susceptible de set· aprovcclluda vo1· .la ¡~::i.n:tde1"Ía y c~nto!_'. 

pece el lllil'L' pasLo:reo n.dr!miín de qtH! 1lliC'lh~ pn1voca1· 11.u;tirna-
' 

duras al ganado, moLj vo por ...:1 euul 11n Le1·1·eno en illonde la 

pedregosidud excedEt lvs mar¡_',en,;'G l[Ue eviL(:TJ uulvar lon fH'Obl~ 

mas antes señaladoo, tendrá qu~~ s0r Lleuechudo. 

El siguiente Cl'itc1·io Ht';r·olóu;ico a eon:_;j<Jl!rnr er; Ju on. 

lini dt1d Y u cid i 1: idnd, La p1·i111(•1•11. ~a! l'c'f'ie1·,.• 11 lu lll!1; 111 1t.1.w~Lóu 1l.e .:n'l!'.·i; l!!l 

e l s u e l o , 1 o e u a 1 pu e d e d '~ b e r ~; e u : p r e e i p i L u e :i ó n u n u u l :i. n ~1 tl -

f'iciente para lavar los SIH)lot~; a la p1·c:;;l~nciu df~ un 11ivel 

f re á ti e o e 1 evado , n] ..:: x e es o de ar; un de r i ego o a 1 a :w en E o lle 

humedad lJOl' capilaridud, cuando el agun t.rae consigo sa1el; <1.:!.:, 

sueltas, las c1HJ.1.(~3 quedan üepo~;itu.dan en J.a supcrl'icic d0.l 

suelo nl evaporarse el aGua. 

(47) Fitz Putrick, op. cit., p. 83. 
(l1t1) F'oth, H.D. et. o.l., op.cit., p. 119. 
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Lns iuunduclon10s CO!l ttl';ua du mar 1, 1 1·lwuca11 t.amliiÉ,n JH't"J·· 

b 1 e m a s d e s a l i n i d ad , a u 11 .:¡ u ' ' d " lll l ~ n o 1 • .i 111 1 Hll' L a n e i u ( !1 1J ) • 

1 a s al i 11 i d u '1 ,,, u t íi d j re e t u. 111 c·· 11 L , · re la e l o 1111 d n e o n f l u p r o p o r '~ i ó n 
1 

de agua en ul !JUL·lo, ya iJlll~ l~tfl Du.ll':: GoL11bJc·:1 .io rnuuv1~r1 r:on 

ésta, de uq1d 

lus pul'l.uc en donde ocu1·1·(· la cvapo1·at: i (ir1 ( ::u1Ju.rJ'ic i v d1~1 Sllt! 

lo) o donch: ln:; pluntas a1Jso1.·1Jcn uguu (;1,011a rad.Leulur o zona 

d o n d e s ..:: d e p cm L t, a n l as :; 1' m i. l las ) • 

l!~ntre lcrn problernaL: que provoca el excuso de rud . .lnl dnd 

en el suelo a las pluntus es que: entorpece la germinación 

de lan semillas e interfiere en la uli:;orc·ión de ac.;11u. por lun 

p la. n t as a t. r u v é s el e 1 des u. r ro 1 lo de un a pre n i ó n os m 6 tic u rn á s 

alta en lcL oolt1c:lón del r:nwlo q11a ln que wx:iute en lus célu-

las de la ra.~z. Ademfiu, el po~centnjo 

los suelos se eleva por lu. acumulación 

d1.• mt~l°'nhltJ1 nrniunL<:> u1i 

de sal u Í' . y , por t ai1 to , 

la cantidad de agua qut' un uu1::>1o puede propor · ionur a las 

plrrntus se ve1ií1 l'eduuldn por· .Ln. pr.~IJ(.•neia Lle 1~r~J.en. 

Luexistencia de sales se deriva principalmente, del· 

suelo y las rocas a través de las cuules se percolu el aguu 

que abastece los niveles fre~tico y lus corrientes pnru rie-

go. El canten.ido de sale:; de lu:i roen::; y llc!l ~;uelo, puede 

ser el resu1tudo de ucumu.Lac:iones de épocu.s geológicas ante-

r i ores , en Ju s que l a u ti e t' ras a et u a 1. e D e r un por e i Ó n de 1 le -

cho oceñnico o el fondo de un lago. 

( !¡ 9 ) F i t z Pu t l' l e lí: , o p • e i t . , p • p • '( 6 y '( 7 . 
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InJudablemc11Le la Lolc1·un\:iu de ln.:1 plautan n Ja oHt.l.ini 

dad ofrece marcudas difel'e¡¡ciu.:J, del mismo tllt)dO que· clLl'll.'r't:n 

1 os efe c t os de l. as s u 1 es s o u r 0. l as p l n n L un , e 11 t~ :J t tui di fe re 11 --

cias intervienen otra:> condicione::; tales eomo la ternpt::ruLuru, 

la humedlid <lisponible, el contenido de materia orgánica, 11.1. 

textura del suelo y el suministro de nutrlunteu (~O). 

Un buen dreno.je es requi~d.to indisrH~n~;nble para evjtar 

la salinización de un suelo o parn inic.iur :>U recupc·1·aciÓ11. 

La sodicidad en el suelo se debe claro eoLá a .lu alta 

concentración de este elemento. Los suelos sÓ<li.con ne üe::iarro 

llun por lo general, como i·esLtltado del dego. Entre su~, cu-

racter!sticas destn.can su dificultad para lu labranza y su bu 

ja permeabilidad. 

1 

El exceso de sodio en el auelo provoca unp 
i 

ción de sus part1culus y, por tunto una destrucc~6~ de las uni 

dades estructurales del suelo. Esta condici6n r~tarda la en

trada del o.gua de lluvia o riego al suelo e impi~e el drenaje, 
! 

La aereaoi6n se ve tambi~n muy reducida, cuusundb condiciones 

anaerÓbicas de las que resulta la forrnaci611 él.e compuestos de 

reducción que son tóxicos pura las plantas (51). 

Como en el caso de un suelo ~alino, para evitar la sodi 

cidad o para disminuirla es condicJ6n indispensable la presen-

cia de un buen drenaje. 

(50) Foth, !l.D. et. al., op. cit., p.p.l156 y 457, 
(51) Ibid., p. ~56. 
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El Ge¡':undo f:1~mc:ntn rl•.:l fnctoi· uu0lo, qt.110! :.tL.it:nclc a.I 

pr·incip.io de con:i•:1·vaci.(rn <l•:· lu:; 1•ecnr·::o:; nn.turu.len de lu me-

a e el e i· n cl a ['o r la a e e .i. (rn 1~ l~ 1 l 1 o 111 b l' e . 

La acele.l'ación de la 
. ,,. 

e r· os ion , dcl,ida a e 1;1 i11 b :L os l'l'Odll C J_ 

dos por el hombre, ha provocuclo alt~!J:'ac:i.onl"l' c·n la:.: ,·onrli.cio-

nes y formas terrestres como :;011 las eiÍ.1·eu.v:t~; o z.an,ja:;, lu re 

moción de la capa arable Jel Gue.lo, Jo:; ,lL!l't'LlllllJt::,:, lu~;; earr·(· 

teras socavadas y cauces de ríos y rep1·1:::.1nu obr;t;1·u.i.dos vor G_9_ 

dimentos. Todo ello evidencia del cles1r,1-1~·;t¡; de los suelo:; y 

que amenaza con destruir nuestras tlerru:.: aílrÍcolas si no se 

le detieue a tiempo (52). 

La erosión uceleruda eo i·esultudo, prinelpulrncntL!, ele 

1 a p é r d i d u d 1.: 1 a c u b i e r t n v e: e e t a 1 n a t u r a .l y d e ~ n a u t i 1 J z, &. e :i ón 

i n u de e u ad a de 1 s u e ·¡ o y e r r· ¡j tH! n n e l e e e i. ó n d e L! 1~ 'J J '! v 1) ~1 c1 u (: f tt v cJ 
1 1 . -

r e e e n 1 a e r o s i ó n • Po r t u 1 m o t l v o , e s n r~ e e tHJ.l' 1 o 1 d i :.; L J n [~ u :L r 

los distintos tipos de 
. ,. 

e ro:; 1 on r1uc pu e d e 11 a r e (' L u r \l n n :HI 1J t! f' r L 

et o u e el i e u d u ll l u p 1• o d u e e 1 cH1 111.r. ro ii e e u 1.u J n , é ll Lo ,_.o n el r 1 n d c:i 

prevenir los efectoa y nctunr sobre de ellos . 

'.l'ipos de . .. 
eroLJ1on. Los princi1rnlon agentes erosi vo~i clcl 

suelo son el agua, (erosl6n hfdricn) y el viento (erosión e6-

lica). D e 1 n e r o s i ó n ll í d ri e u s L· t' e e u n o c 0) n e n g e n e r n l L r e s t .i 

pos: la erosión en liminuu, en surcou y en ramblas o escorren 

tías concentradus. 11 .lfo el primer caso, ~!l suelo se remueve ca 

(52) Servicio de 
Agric11l tu1•u 
Suelos. Ed. -----

conservuc16n de suelos del Departumento de 
de los IG.E:. U.U. Manual de Con~•ervacl(Hl dt! 
L i. 111 u B u • M é xi c o , 1§1io·-. -I;-. 2 • -----
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o i u n i f' 0 l' me rn e n t e p o r L o d u i; p n 1 · L l: : 1 d e 1 d c.· L: .l i v e: • ~J i n C! m b :i. t • g u , 

esta fot•ma vo. ucornpañuda fJ'L'Ct1enL(~l!l<~nLo.:: (<'11 e~;¡,1ct:i.al. unln·t.· 

t i erra desnuda re e i é n J e rn b rada o e o n h 111.' b t~ e Ji o ) , u e p t! que l'í n , 1 

surcos o canales irregularmente t1iupersol", li: ~; to e· ll la e r· o s J ón 

en ~;;urcos, P e r o don de G e e o t1 c en t r u e] v o 1 ll 111 <' 11 d l': u g 11 a , :.• e v e: 

rifica la formación de gran1](·;,; o peque1üu1 l>urrttt1cac1 o cilr~(!avm; 

descendentes. E:::.; Lo ¡'\,• 
~ ,, la cror.,ión en 1· am lJ l. :1. :~. Cunn<'lo Lodo:; 

lámina y c·11 surcos, a JH:;;a1· de !:.it'r meno,; o!J;:;c:rvab·I e;;, Don .1 a,; 

más importaut.t:s desde el punto de vi.wtn dt~l clete1·io1·0 del ~;ul.': 

1 o" ( 53). 

' E:n cuanto a lu et·or:icrn 1!Ólica, G~;L.a tlr:ne i.rnpo1·tanei.a 

en lus retr,innes c1011tle nn hay Vf•¡•;eLuciÚtt :~ul'il'ientu paru culJri i' 

y p 1· o t l~ ge r l~ l i1 lle 1 o , e u d e i..: -¡ r <' n z. o n ar; : ; r· rn i ú d d H f; , ú r l da:: y u 

lo largo de luu rivernu arenosna de loa lugos, rf~u y mares. 

Es también t!ttl'actorL1tica. cornun donde r111iü¡·:1 que l1r1,ya L(-1rt·.-:11013 

a t' en os os e: tt l: Lll L i v o ( '.i Ir ) • 

D r~ b e d e s ta e: a. r u e q lle 1 a l. n L L' n u 'L d n d c'l 1.• 1 u c-n• o f¡j ó n e ó 1 i e n 

s e v e u fe e t a d u p o r fa e t o r e G t u. .l e s e o rn o 1 u v e• 1 o e i d ad d e l v i e n -

to, la condici6n de la sup~rficie Jcl auelo, y las caracterf~ 

ticas del suelo corno son la humedad, la textura y la cGtructu 

ra que ya han sido analizadas linc~s arriba. 

Los indicadores que se plantuan para dcLcrminar lu vu-

riable tipos de cronl6n son la tendencia y grado que presenta 

( 5 3 ) 
( 511 ) 

Bueli.rnirn y Bn:i.cly, op. cit., p.p. 2!12 y 2!13, 
S e r v i e j o <'.! e C o n u e r v a e i ó n el e fJ u e 1 o s d e l U • :3.D • f\ • , np • 1.: i t . , 
p. 2 ~~. 



ln. erosión L:ll 1111 l111~:i1· d1•L1n•minudo. 

u. J. n ,; u ~¡ e e ¡; t :i b :i. l :l d n tl Ll c· 'l o : : :.: 11 v 1 , i : · n '· 1 • 1 i : : 1 , • 1. : 1 1 ·:; '·" u t11 1 .. o ,[ •. · 111 :i 

nern naLural como :teele1•a1l:1 J11)1· lu acc·ié111 1t•:l 1101111>1·,~. 

,I,undo .lncl.Lca.Jor t:>:p1·c~1n l'.i :·,1·:1d•" o cuta<l11 dv c.'t'o:1.ic-.r1 1~n <1t1<.: ::v 

cuuria. l\rnhn:J .lndi(·aüo1·0:_; p1't'111'iLr:n 1.>va'J11a1· la.: 1'•o::il 1 ilidail•.•:: 

y d t: t ,~ r· 1u :l n a 1 • ] a ~1 me d i. da~: 11 e L' (':: a 1 • i ,. 1 : : ¡> a i • n t' ;11, ; L' 1' v h r· u ·¡ : : 11 ¡ · l o • 

·, "··:; ... :¡" .. .'1.· 
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3, lf LA VEGE'l'l\CION COMO HE:ClJ!~UO Al"lWVí•:\:![/\lll,l•: l'OH 1./\ /\l! 
TIVID/\D GANAD~íl/\. 

Como elemento integrnnte y u l:t ve~: i·cs11ltndo Lh~ J.iis í.!', 

teracciont~S que se suceden entre los fnctor·c·:; dt:l m\:dio f"Í:;i 

co geogrÚf'ico, ln V•!f';C>Lacióri ~;L' pr.:·nenLn i11di:.;,1cjable d1:l .~·qt~i. 

1 i b r l. o e e o l ó 1.d e o ck l n n n t u r cd , ' z tJ. , l'n1' ,~,:l.11 r·n;-,fin, lu. nlLeru-

ción de la veu:et.11L·l6n rupel'cutc· LnmcdJaLn.m<·rit" c:1t ·~l 1it-.•Lv1·lor·o 

del conjunto 11alu1·alL:l'.a. 

El üprovt:'eltarnie111.o (\<:• La Vt!gct.1.tci611 1:omo reeLlrGo natu1·u.1, 

requiere de un conocimiento pt·u!'urido de! log mecrnti!::imr•Li de In-

terrelación que é:::l.a ewtablen~ L'Oll lo'; dernÚD factores del me-

di o , par a g a l' n n t i z 11 r n !:l í un a v x p J o ta e i ó n e~ p t i uw. .v r u e i o 1t u l d e .l 

recurso. 

I1a significa.ci6n de lu VC!p;UtueiÓn Cll Ja metod.ologÍu. ro.dl_ 

' ,¡a 1 ' • • 

c a , p r i n e i p n l me n t e , e n e l lw e 11 o d f' ~' e r e s t; a 1 u lJ ~l ~1 e a l i m e n t i -

i 
cia del ganu<.lo. Allirn:ismo, pur· 1ai> r.::laci0nc•s quf guarda con 

1 

otros factores, la vegetación llQga a l>er indi.cu~lor coni'iublo 
: 

de algunas de las caractcrísLlcaG pl'e:JC!ntadns po¡; el suelo; tlt:· 

la disponi\Jilidud de ugua en un Jugar llL·terminut1o, " us1 como 

tambi6n del tipo de climu entre otras. 

Por todo lo anterior, lo. v<~1if'Lación eonr;t:Ltuye un t'actor 

cuya utilización debe basanit.:~ en lll1 conocimiento cabal de Bu::> 

características, para por medio de lo cual poder evaluur los 

beneficio~; y lo::; per,1uic:ios que se deriven de su a.pr•ovecha-

miento. 
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P a 1 • a e f e: t' t u a 1 • e· l a n :í. .J. i : .. .l : : d < ~ 1 t' ri e t n 1· v u r: e 1. a l' i ó n , r: u 

prim•.:ra ir1stancia t"n 111~c,;:::i1·i1i 111::Jcomponc1•ln (~!I ::u:J Llu~: Jrn.-

po1·t.ant<:':3 f:ll:'l!l<::ntos: nal.ivn .Y 
i ~ 

1 1;i. : V f' g t' 1; !.,le i u 11 

no nativa. 

pr.:)dllc t,(, d1' 1:1 ac:r.:i (in L.'<)mbi nn.da ele ·1n:1 r1•l 11c·ionc·:: q111.' ~\1.: e:::;-

tabl<~Ct'n t;nt.r1.' tcido:: 'los co111po11t~nte:; d1-'l ··nt1:>1'no, 1•nn ·lt) qui:! 

r-, 11 s P a t: e r· un e· o 111 r:i o 11 ,-~ n t L' mu :; <i <~ é ::> t t:' ., ¡ 1 u 1 • \ ' <' L' • · ¡ ·¡ r u · 1· ·' • " ' '. •( L:I '.J ... ] J 1.:l' l U.flU 

qne la Vt~!-~•.:lacic•n nnt1va o 11at11r·a·l :1u1·1·a, dt~•:•::nt:ndenri.ra ur1n 

rett~ción dL' 1g11aJ ma1~nitud :;nl>1•t• todo •.·l ct:o::ititL·rna. 

sencia de nuevn~: t:¡:pec:I.t~:; ci n11t•vu.f: f.~~;nr·i.1.u•Jot1t}!I de c~:¡><:cc]e:>, 

1 

quC! no :1011 prod1li:Ln L1L· lu t.:vu\11c.·ifin <.'1111,j11rii.n de(. un umbir-11!-.e 
1 

nat.ura1, sino que ~;on t'e:;ul \.nclo tlv 111. ncc:i (,11 i'lt'L:t1l11.tdora Llc:l 

hombre a L1·nvés dt'l L1e~ia1•rul lu lk ::111::; a('1..i v.i.du•:¡eu t:conórnicnu. 
1 
1 

e i ó n n 11. ti va e u y n v u r i a lJ l e al u Je a L o G t i p o:.: d L' v q~ e: t r.i l~ i ó n 

q u e s e 1 o e n 1 i z 11. n e n u 11 l ll f'. a r tl a tl o • r. o:; t i p o ~: tl 10) ve 1'. e:: La e i ó n 

eonsti'tuyen ln unidad b§sic.:a de t:cabajo, .'/ t.jc~nen por ob,jcto 

definir o earac.:t...:1·i.zur a la:-; u:;,·,1·ia1:ion1"i> vi:•¡1 et.n]1.~G. 

b a r ¡.; o , d ad as 1 a s d i r i e u l t 11 Ll e~ ::; q u e· i m p o n e l it p r o ¡ 1.i. n. v e: g e t u e· i ó n 

pn1·u elat>:if.'icurlll en uriitlades linicu:;, oc11rrt:: qut: (~::d.t;tL~n 1.111 
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micos y la dirncn::iJÓn llel CLl¡rn.cio f.(~l)¡~r(Lf:lco '1oll1·1> •~1 e1rn] V•L 

importan te~•. 

mer indteud01· 1.li:~ intel'és dc~l 1'uL:Lc1t' vv1·:¡·\.11c·i611 ennuidl!Jlido 

en la p1·e:~en t.,, met(_)dolop;:fo.. :_;u imp,·11·Ln11cia ::e cl(•1·iva d0 qtic' 

a tl'avés de ln id••t1t.it'i<.'1tr:iÓ11 d•.~ Ja:: c•1:¡1í~C'.L•::: dorr:innrit.(•,;, ::_~~ 

gún los diGtinto:-:i tipos •ti' VL'i\C·t.ación, ~>e puedc.:n :indllL~ir o 

determinar algunas e ~1 r: ac: L l! t' í ::1 L i e: n. ,; d (' l r~n Lu1·nn r1u.Lu1·al qur' e:; 
1 

conveniente conocet·, dt!bidn :1 q11e al1~un:1:; e:,;püé:i.c>; nnt.iva.s 

pu e d e n s e r i n e'! i r: u. d c1 t • n 11 d \~ d • • r l 1 ~ i "' 11 e: i a 1: 11 u t. t' -¡ e i o n n l e~ 11 v n u l 

Si bien en al g un os e ar. o:; e i el' t, ri, r; e B pe e i t: ¡; pu e ¡]c. n u e: r 

indicadores contundeuL<'!S de• alguna annmalín. o vcnta,;11 lJU(: el 

medio ambiente natura1 ofrc~ce n, ln ncLividud f•r:on6mic·a que 

interesa impulsar (Gnnuderfu), PO otro~ casos s6lo son sena-

le1:.1 que concllHJtHl n 0nt.udlt1~1 m(Lf1 prnr11ndo:; nobrr, EilgG11 i'cnóme 
I 

no en particular. 

Por otro lado, la identlfic~nc·ión dr• espec:u·s dom·inrJ.llté~S 

p o s i b i 1 i t a e l e s t u lJ .1 e e i. m i e: n t. o de: 1 p " L t! n r: i n 1. u p r o v e e h a b J e q u e 

un ambiente ofrece pnrn l::i. gr,1nnderfn, •::l c:·uul ''e convierte en 

uno de los indicudorc:1 c·~1pec'Ífi.con del t'ru::Lor vegetal~ión de 

mayo t· i m poi· t. a n c in. 
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De esta forma, la determinaci6n del potencial aprovecha . . -
ble permite a su vez, establecer el coeficiente de agostadero 

del (rea de estudio, concepto que es fundamental para la acti 

vidad pecuaria. 

Adn cuando ya se destac6 la importancia que reviste la 

determinación del potencial aprovechable para la ganadería, 

este indicador por si solo puede conducirnos i incurrir en 

errores de dimensiones lamentables e irreparables, motivo por 

el que, como un segundo indicador espec~fico dF la categoría 

especies dominantes, se decidió considerar las 1 consecuencias 

ecológicas que se deriven de su aprovechamiento. 

La evaluación del deterioro ambiental versus el desarr~ 

' llo económico, con todas sus implicaciones, debe ante todo 

ser muy bien establecida pues ser~ uno de los elementos claves 

en la toma de decisiones; en la elección de la forma de mane-

jo de ganado y en la ~elección de las pr~cticas de conserva-

ción del medio físico, en caso de que sea afirmativa la deci-

sión de desarrollar la ganader1a. 

Alteración de la comunidad vegetal. Este concepto se 

planteó como el segundo indicador de la variable tipos de ve-

getación, Su importancia se fundamenta en la conveniencia ct~ 

conocer las perturbaciones que la vegetación natural ha sufrl 

do previamc11le a la uti1izaci6n ganadera que se pretende im-

pulsar. Como primer in~icador cspec~fieot es conveniente co~ 

nocer el grado de alteraci6n en que se enciuentra la vegetaci~n 

natural, y como un segundo indicador específico cuales son las 
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repercusiones de dicha ulte~nci6n. 

1 

La consideruci6n de estos dos i~dicudoJes, 
1 

hace posi-

ble la identificaci6n de las perturbaciones que el entorno 

haya sufrido en su conjunto y las consecuencias de ello, 

por tanto es posible elegir las prgcticus de conservación 

adecuadas a la situaci6n que prevalece. Inclusive el estado 

de deterioro ambiental en un caso extremo, puede llegar a i~ 

posibilitar el establecimiento de la actividad agropecuaria. 

El &egundo elemento del factor vegetación, corresponde 

a la vegetación no nativa, a la que ya se hizo referencia. 

Como variables de este elemento, se dictaminaron la vegeta-

ci6n inducida y la vegetación cultivada. 

La vegetación inducida es aquella que aparece cuando 

se elimina la vegetaci6n natural y cuya aparici6n es motiva-

da de manera dirigida o intencional. 

Especies inducidas de inter~s pecuario. Este indicador 

es de suma importancia, pues al definir la lista de especies 

inducidas de inter6s pecuario de una regi6n dada, pueden ele 

girse aquellas que brinden los niveles nutricionales mis con 

venientes para el ganado de acuerdo con el ambiente en el 

que se ubique. 

En el caso de estudios locales de gran precisi6n, se 

recomienda lleg~r a establecer el indicador específico, que 

para este caso se trata del rendimiento por hect&rea de las 

especies Jnducidas que resulten el.egidas. La cuantiticaci6n 
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de e s te l n di e t~ do r e :> e u o n L' i n 1 p a r n L' ~-. k~ li l L' e t~ .1: l a r.• '; n t. uh .l l. i dad 

hectárea o bien !'<~l'erida :·1 la (:a¡iuc:id111\ th· una :H![H:rt'lcie pu.-

Lu se1:undn varir1bl1• ck 'la Vl'/t,eLnci0ri nu n1~1.ti.vn n· rc~J,'ie 

eopecies domest]c·ndH:; poi· (•'I 11omhrc .Y p11.1·a (:uyo, nprnvC!Cl1Uinie!:!__ 

Espee1e~1 cu1tlvuda:i (!nn f"'.int:.·r¡ f~anadc·r·o~J. !~u t 1.: i 11 d i e a -

dar tiene corno propG~;iLq la idc·11Lil'Jc111·.iC.n lh: lo~: e:Jp•·!c:\.c·:.: de 

e 11 el l u 1.~ a r de e s t u d i n y q u \.] s o n el e rn a y lH' .i rn p c:n· t a n e: i. n en 1 a 

dieta. alimcnticin d('l ganad') c.kbirlo u L:u truncr~ncleneia en Ju 

productividad anirnnl. Comu <:'11 (·:l ca~;n 11ntc.·rio1•, ¡!] indi.cn.clor 

' 
p 1 a n t e a pal' a. e l3 tu d i o s de r; r a n de t n '.l 1 ':" , y u q u e de a ·1 u el e: a l a 

mcdició11 en kilogro.mos de c:oL;P.clw por ltt:i:Lál't:~ y Cllrt:Jt.Lt.uye 

un indicador de inter6s para lu vinbi1iJurt c~on6mjca de los 

proyectos ganaderos. 
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3. 5 LOS HECUHSOS l!TDHICOS 'í su ngr~ACION CON f!!L Dl~S/\l\HO 

LLO GAN/\DE:HO. 

El agua es uno de los valiosos rceursos jque nos propor-

clona la naturaleza, ya que es riqueza indispensable en la vi 

da del hombre y en el desarrollo de todas sus aetividades. 

Sin embareo, a pesar de que el a~ua es un recur8o esen-

cial para la vida en el planeta, se ha llevado a eabo un uso 

incorrecto y dispendioso de Sl. El mus grave de 1 os crt·ure:.i 

cometidos respecto a la utilizaei6n del a~ua, es su elevada 

contaminaci6n, situaci6n que imposibilita el aprbvechamiento 

del recurso, de la misma forma que si este se agotara. 

Como todo recurso, el uso del agua debe ser debidamente 

planeado, para lo cual es necesario cuantiI'icar el volumen de 

agua disponible y su correlaci6n con l~ demanda qu~ de ~l se 

tiene. 

Para la actividad ganadera, el a~ua es desde luego un 

recurso fundo.mental. I~s tal BU importancia, que Bll presencia 

o ausencia en un lugar determinado, puede llegar u ser el fue 

tor decisivo de la viabilidad de un proyecto. En consecuen-

cia es claro, que el lugar que ocupa el factor hidrología en 

la metodología es preponderante. 

No uliutante del papel primordiu.1 del recurso o.gua en .lo. 

metodología, en el presente caso por tratarse del desarrollo 

de la ganadería lechera en un ambiente en donde lu cantidad 

de O.BUª no es de ningdn modo limitante, su an&lisis se resc~ 

va para el final, con el prop6sito de efectuarlo exelusivamen 
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te en lus fireas que ofre~can condiciones factibles al desu-

rrollo de la ganadería. 

FUNDAMEN'I'AC ION DE LOS INDI CADOJrns ))g 11 lD Hül.0(1 IA. 

La disección por categor1as del factor hidrología, da 

comienzo con la identificaci6n de la cu~nca tiidrol6gica a la 

que pertenece la zona de estudio. 

La cuenca hidrol6gica, constituye la categoría de el~ 

mento y se define como el ¡rea de captaci6n y escurrimiento 

de agua, delimitada por la línea de parteuguus. La identi-

ficación de la cuenca y la ubicación dentro de ésta, nos 

permite, adem&s de conocer algunas caracterfs~icas propias 

de la din¡mica de la cuenca, establecer la distribución de 

los recursos h1dricos en la zona de estudio, concepto que p~ 

sa a ser la variable en la metodología. 

Identificación de las principales fuentes de abasteci 

miento de agua.- Es el primer indicador del factor hidrolo-

Una vez que se conoce la distribución espacial de los 

recursos hídricos, puede darse inició u la identificación de 
\.._,. 

aquellas fuentes de agua que muestren posibilidades para su-

ministrar el recurso a los centros de demanda. Para lograr 

lu identificación de las fuenteG abastecedoras de agua, de-

ben de analizarse los tres siguientes indicadores específi-

cos: 

El primero de Gstos es la determinaci6n del rGgimen 

fluvial, que se refiere a la constancia en el escurrimiento 
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de un cauce. El conocimit:11Lo solire er-1te ir1uieador", ou nece-

s ar i o en 1 fl e val u a e i Ó n de 1 p o ten e .i 11. l h í d r :i e o que p o~~ e e un a 

corriente de agua. 

En e::itrecha l'elnción al indicador unLoriur, se encUL'n-

tra el volumen de agua, que es otro Je Jon iu,licado1·es e::ipu-

cíficos. El definir el volumen de ac;ua, t.antG de corrientt::-: 

y cuerpos de agua en superf'ieie corno de corr.ic-ntecl y mantos 

subterráneos, es condición necesaria para ir concretando si 

esa corriente o cueq)Q de ug11a brinda potdldlidades de utili 

zaci6n para la actividad agropecuaria. 

El 6ltimo de los indicadores específicos, ~s la distan 

cia entre los puntos de l1bustecimiento y las áreas potencia-. 

les de demo.nda. Eate indicador, es el que ~~aya la ~elecci6n 

definitiva de los recursos hÍdricos qu~ nbaslecer6n de agua 
. 1 

1 

a las explota.cionen lElChel'fLll 1 debldo U que srgÚn sea ln dis-

tancia entre el centro de oferta y el de demanda Ge determl-
1 

narl la factibilidad de aprovechamiento de un recurso hídri-

co. 

En la elecci6n de las fuentes de agua susceptibles de 

utilizaci6n debe considerarne, que entre los indicadores vo-

lumen de agua y distancia a les ¡reas potenciales de demanda 

puede llegar a existir una relaci6n de compensaci6n, que es 

la que conducir~ entonces a la ele6ci6n de los recursos hÍ-

dricos convenientes, por ejemplo, un elevado volumen de agua 

puede justificar que la dlstuncia entre el· centro proveedor 

y el de demanda sen mayor a ln de otras posibles fuentes, 
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cuyo volumen es ta1nlJLén co11si,lerulil<:menLL· lflC!!lCJ!', 

Desde luego que efJte ú:Jtimu i11dJcadur e:qiecÍfico, ::.H.1lo 

se analizará, cua11<10 no exlut.n cot•respondL~11ci11 ci1tre el (irett 

con posibilidades de empleo p11.ru. ln. gatiltlk:dn .Y la f'UE·11Le pr~ 

veedora del recuruo uguu, 

CottLaminuci.Ón.- E~: e:t :.1egundo indJcndol' del fac:tor hj 

droJogín. 

d o a 1 f' u e r t e a p o 1' t. e <l e d e s t' ,: h o n q 11 e r e e .i. b e d e J a ~• e l u d a 11 e s e 

industrias, L a d e s e a r g a d e d e D e• e h o u u o h r ~~ l u r:; e o r r :L en t e G y 

otros cue!'pos de ngua, llt.:·ga a adqull'ir Lul magnitud que ~:u-

pera la capal!1dad de autopurJJ'ic11.c.ió11 dv lan corri<-,r1tcl1 flu-

viales, situación que da lugar a que aunrp.te crin,ta agua i sea 

impouihl (~ 011 Lljll.'QVOCltLl.lldl'tlLO. 

f' o r e o n n J 1~ ll :l en t e ; l u d e L t: r m L 11 IL e i Ó n d e fon t, l.lJll:i. llllC i Ón 

de los cuerpos ele agua que rie ¡,lentJl'.i(lUl.!ll L'0111o!r1ienLn1.i pro-
' 

veedoras, es requialtu i 11 d .t G ¡ H: n u a h .1 tJ p tu· a L! n r r n b l) !'a 1 • D :i 

factible su utiJ.izac:lón con fi.11i.;t1 agt'OJll'Ctturioi;. 

( ..... • >J 

Pu 1· u de f i ni r 1 u e o n tu rn i na e :i. ó n de 1 re e: u l' so u g u li se p 1 a.!!. 

tearon como indiendore~; eti!JCL!Íf:Leou, la deLurml11nci6n de los 

t i p o s d e e o n i a m i n a n t; e s e o 11 o ü ,ic' t o d e p o d e r L d e 11 L i r :i e u r e 11 e a 

so de que sea nec:esurio, Ju ex i.r;l.1~111.· iu de! nqL1t.'l lon que .i.mpi-

clan totalmente ol uso del a¡~ua .Y, como 1u1 ::;e¡;11ndo indicador, 

e l g r a d o Cl e e o n t a m i n a e i ó n , q u e p e r 111 i L e: m e,• d j r l a d e p u u ¡w l' :L z a -

ci6n del recurso. 

A truvéfJ del 11118.'J.:lt;i l3 lle tor.lal~ .'l.1;1.:1 enL('gnl'i'.au 1.thur<'ladas 
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e n e s t e c a p í tu 1 o , pu e den f i na l me n t e de 1 i m J t u r s e 1 os e s p 11 c i os 

que de acuerdo con sus condiciones naturales favorezcan el 

cie~; ar red lo de 1 a actividad pee uar ia. 

"Cuando las leyes de la naturaleza no se estudian y co!!!. 

prenden bien, ello trae como consecuencia -en cualquier tipo 

de organizaci6n social- la aparici6n de fallas lamentables y 

fracasos ruidosos de la economía" (1). 

(1) Bassols Batalla, Angel. Recursos Naturales de México, 
Ed. Nuestro Tiempo. México. 1981. p.29. 
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4·, CONSIDERACIONES SOBRE LA APLICACION DE LA ME'l'ODOLOGIA. 

La aplicaci6n de la metodología, no excluye la posibili 

dad de tener que enfrentar un buen nGmero de limitantes y obs-

táculos, derivados esencialmente de la inexistencia de algunas 

de las informaciones que precisa ésta, para poder cumplir con 

sus ob,ietivos. 

Ante tal circunstancia, su aplicaci6n no puede ser abso 

lutamente rigurosa. Dependiendo de su importancia, algGn con-
¡ 

cepto podrá ser omitido si es que no se encuentra ninguna for-

ma de sustituirlo, pero si el concepto de que se trata es cla-

ve en la identificaci6n de áreas que cumplen con los requeri-

mientas previamente planteados, tendrá que buscarse definitiva 

mente la forma de inferirlo. 

La caracterizaci6n y diferenciación espacial lograda a 

trav~s del análisis del medio físico-geográfico, que es la r~ 

zón de ser de la metodología para ubicar áreas con posibilid~ 

des para el desarrollo de la ganadería, no se alcanza con la 

sola recopilaci6n de la información y su vaciado en tablas, 

sino con su interpretación que incluye el estudio de la rela-

ción entre sus componentes y la evaluación de las condiciones 

de cada uno de ellos. 

Los resultados procedentes de la aplicación de la meto 

logía, no son como debe suponerse por lo antes expuesto, de 

obtención inmediata y ~i bien es cierto que la metodología es 

una guía que sistematiza y precisa lo que debe investigarse 
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del medio del natural para Jocalizar áreas con aptitud gana

dera, su aplicaci6n solo puede llevarse a cabo por quienes 

tienen un conocimiento adecuado de cada uno de los componen

tes de la naturaleza y de la actuación entre ellos, pues de 

otro modo la metodología no puede adquirir la elasticidad 

que necesita para su aplicación. 

Para la aplicaci6n deben seguirse algunos pasos de or-

den general. El primero de éstos, es el estudio de los requ~ 

rimientos de la especie ganadera y el conocimiento general 

del ambiente en el que se busca impulsar esa rama de la gan~ 

dería. 

Una vez definidas las características de un ambiente y 

los requisitos de la rama ganadera, es posible ordenar los 

conceptos de la metodología según la fundamentaci6n de su im 

portancia. 

. ' 

E1 segundo paso, es la identificación de la relaci6n 

entre el conjunto espacial y la categoría de an,lisis, para 

determinar el nivel de la información necesaria, y establecer 

las fuentes que pueden proporcionarla. 

El acopio de la información, será en algunos casos de 

infor~ación ya procesada y en otroo a través del an,lisis e 

interpretación de material cartográfico y bibliográfico. 

El tercer paso consiste en la revisión de la informa

ción 9aptada, con objeto de detectar si es que existen limi

tantes en ella y de que forma pueden ser superadas. 
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Toda vez que se tenga recopiludu lu información nece

saria se puede proceder a su evaluuci6n, al estudio de aus re 

laciones y como aspecto de suma importancia al análisis espa-

ciul de sus componentes. En consecuencia todos estos pasos 

serán los que conduzcan a la definici6n de las áreas que cum

plan con los requisitos previamente enunciados. 

Debido a que la metodología puede aplicarse bajo disti~ 

tos niveles de análisis, el uso de técnicas para el manejo de 

la información no puede ser el mismo, ni pued~n ser iguales 

las formas de representación. 

De la misma forma, el trabajo de campo no puede efectuar 

se en todos los casos con la misma profundidad. Este trabajo, 

queda evidentemente descartado en los dos primeros Órdenes de 

magnitud que corresponden a los conjuntos espaciales denomin~ 

dos como Zona y Dominio, en donde solo pueden realizarse estu 

dios de gran visión con fines meramente exploratorios, 

En un estuuio a nivel de Provincia ya puede efectuarse 

trabajo de campo, aunque se trate de un simple reconocimiento 

del terreno. 

A nivel de Regi6n el trabajo de campo ya puede identifi

car y confrontar las situaciones observadas en el campo y las 

conclusiones derivadas de la aplicaci6n de la metodología. So 

bre este nivel de detalle, pueden ya establecerse las áreas en 

donde es viable la localizaci6n de un proyecto. 
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El trabajo de campo a nivel de Comarca, requiere yu de 

levantamientos semidetallados, pues a este nivel yu no se tru 

ta solo de confrontar la realidad con lo concluido en gabine

te, sino que a la vez, el estudio de campo puede y debe pro

porcionar información mas detallada. 

En los estudios a nivel Distrito, Manzana y Parcela, el 

trabajo de campo es muy detallado y fundamental pues general

mente estos tipos de estudio se llevan a cabo para elegir 

prácticas de manejo adecuadas. 

En consecuencia es conveniente, cuando se determina el 

nivel de detalle bajo el cual va a realizarse un estudio, 

distinguir cuales son las t~cnicas de gabinete que permiti

rán llevarlo a cabo, así como la profundidad que requiere el 

trabajo de campo. 

Además de las limitantes que la aplicaci6n de la pre

sente metodología puede enfrentar por la falta de informa

c i6n sobre algunos de sus conceptos, existe otro obstáculo 

que debe apuntarse, es el caso de la diferencia de escalas 

del material cartográfico, 

Se ~na16 en el cuadro 2 del Capítulo 2 de esta primera 

parte, la relación que existe entre el nivel de detalle de 

un estudio y la escala de representución que le corresponde, 

Sin embar1~0, en muchas ocasiones la ausencia de información 

a la escala conveniente, obliga a manejar esGalas distintas, 

lo que le resta precisión a los resultados, mas no los inva

lida. 
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LOCALIZACION DE AREAS CON APTITUD LECHERA EN EL CENTRO 
DE VERACRUZ Y NORESTE DE PUEBLA. 

Por las caracterfsticus propias de la producción de l~ 

che en M~xico, esta actividad se ha desarrollado en las regi~ 

nes de clima templado, lugares en donde tiene que competir 

por el suelo con otras actividades econ6micas, adem&s deestar\ 

sujeta a la alta presi6n demográfica. Esta situaci6n la colo 

ca en desventaja debido a los altos costos de los insumos 

agrícolas y demás alimentos para el ganado, en contraposici6n 

al precio controlado de la leche. 

Actualmente la tendencia a la baja en la producción de 

leche reclama con urgencia la búsqueda de áreas con condici~ 

nes favorables a su producción. Se considera entonces, que 

las áreas más propicias para ello, son las regiones tropica-

les, mismas que primero deben ser estudiadas minuciosamente 

para determinar su factibilidad, 

El estudio de los factores que la supeditan debe partir 

del peso determinante que ejercen las condiciones ambientales 

sobre la actividad agropecuaria. Por tal motivo los estudios 

para evaluar y determinar si la producci6n de leche puede i~ 

pulsarse en las regiones tropicales, deben comenzar con el 

análisis de todos y cada uno de los factores del medio físico 

geográfico. 

Como ya se indicó en los objetivos, en esta segunda pa~ 

te, se pretende por medio de la aplicaci6n de la metodología 

en una región representativa del trópico húmedo, determinar 
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la factibilidad do desarrollo de la ganadería lechera en este 

ambiente, 

El universo espacial de la investl~acion se centr6 en 

los alrededores de las ciudades de Teziutl~n-Puebln, Martínez 

de la Torre, San Rafael y Nautla en Veracruz. 

La elecci6n de esta zona se debi6 a que, ademfis de ser 

representativa del tr6pico húmedo (a excepci6n de Teziutl&n

Puebla que corresponde a un ambiente templado) es una zona 

tradicionalmente ganadera, aunque dedicada b(sicamente a car 

ne, tal es el caso de San Rafael-Veracruz, localidad ganadera 

por excelencia, basada en la cría de ganado cebú muy fino. 

Pero también existen ya importantes antecedentes en pr~ 

ducción de leche, como ocurre en el Centro de Investigaciones 

Pecuarias de Hueytamalco-Puebla, denominado "Las Margaritas", 

en donde cuentan con un m6dulo experimental de producción de 

leche con ganado suizo pardo en pastoreo y otro módulo en pr~ 

ducción con cruzas de cebú y suizo. 

Asímismo, en Martínez de la Torre, la Universidad Naci~ 

nal Autónoma de México tiene a su cargo un centro experimen

tal, en donde también trabajan con producción de leche en am

bientes tropicales. 

Sin embargo la zona de estudio tuvo que ampliarse sus

tancialmente, por la necesidad de contar con un mayor cubri

miento de estaciones meteorológicas, apoyo fundamental para 

la determinación y análisis de los parámetros climatológicos. 
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Así la zona se extiende desde el meridiano 97º45 1 1ong.W h:-i.E_ 

ta la línea costera del Golfo de M6xicp y desde el río Tux 

pan al norte hasta el paralelo 19º30' lat. N al s~r. 

La zona tiene una superficie aproximada de 16,000 Km 2 

(medidos sobre el mapa, escala 1:500,000), de los cuales 

2 2 
11,900 Km , se localizan en Veracruz y 4,100 Km sobre Puebla, 

los que comparados con la superficie total de cada una de es 

tas entidades corresponde al 16.3 y 12.1% respectivamente. 

Sobre esta amplia zona, se inicia entonces la aplic~ 

ci6n de la metodología con el motivo de determinar la validez 

de ésta, a la vez que se cumple con el propósito de localizar 

áreas con posibilidades para la ganadería lechera en esta za 

na y en este ambiente natural. 

l1 or lau d imens i.ones que adquiere la zona de investig~ 

cion, el nivel de información a manejar en el presente caso, 

corresponde al de estudios de orden regional, razón por la 

que en muchos casos no se llegará estrictamente al nivel del 

indicador específico. 
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CAPITULO 1 

EL CLIMA, FACTOR CONDICIONANTE PARA LA GANADERlA LECHERA 

Dentro del conjunto de condicionantes físico geográfi-

cas, el clima es el factor de mayor influencia sobre la acti 

vidad agropecuaria. De aquí que el análisis de dicho conju~ 

to, constituya el primer paso en la localizacf6n de áreas su 
1 

ceptibles de emplearse por la ganadería lechera. 

El clima influye y condiciona en forma directa tanto la 

productividad de pastizales (principal base alimenticia del 

ganado en el medio tropical) como la de los hatos lecheros. 

Para efectuar el examen de cada uno de los indicadores 

del clima, se eligieron 44 estaciones meteorológicas distri-

buidas en la zona de estudio. No obstante esta distribución 

no es homogénea~ en el norte de la zona se encuentra un área 

desprovista de estaciones; es el área que se sitfia entre Poza 

Rica y el río Tuxpan. En este caso (ver mapa 1), la falta de 

estaciones no es limitante, pues se localiza sobre la llanura 

costera, en donde el paisaje es homogéneo y por lo tanto el 

clima se comporta de la misma form~. 

El período de años que se consideró fue el que tiene 

computado el Departamento de Hidrometeorología de la Subsecre 

taría de Planeaci6n de la Secretaría de Agricultura y Recur-

112 



10•001 

11•so' 

¡-. 
1 1 

¡: 
1 1 
,¡ ,, ,, 
~-. ' ',, ., 

<.. .......... _, 

\, 
' 

1 

,,.,.. .. ) 

,., ( 
!, .. , ...... __ , 

Á.l'OIARICA 

.'-IELC~fl OCAMPO 
,.l.PANTU 

11 • oo' 

.EL fl[MOLllW 

.CAR.IOA RICA 

l .P"°""ESO Ot ZARAOOU 

.t:O't'UTlA 

.CUETULAN 

• SM1 JUAJ4 AJ\JLCt• 

.JOLO.UAlll 

,. 
' 1 
1 
1 

.l.TtxCACO / 

I 
• ZACAf>OAX TlA ,' 

AuuTLA 

.TL.ATLAUOUITEP(C i 
TUtU1'LAH_A / 

.OYA.MCLE~ 

.' ,, ...... ' 
' 

/ 
/ 

I 
I 

I 

'1 
1 

/ 

.ATULAN 

.ALTOTONDA 

I 
' ...... , TOULOO •• PEiorc 

! _e_Lu:_ e L A 
1 

1 
··-----L .. 

L __ 

te• 50' 

MAPA 

SIMBO LOGIA 

• 11: AÑOS O NAS 

• 11 - ti •lioa 

• 1 - ta •Ao1 

+ MUOI DI 1 A~OI 

---·-LIMITI llTllTAL 

Á.MISA~TLA 

.JUCHIQU( Dl 'n:RRER 

• CHICDNGUIACl! 

• NA.Olltn> DE VICTORIA. 

.AC_!~f>AN ____ .MOlCJMBOA 

PUENTl O( LO UTACIDNEI MlTl0ROLD81CAa•UCAITA"IA DI NICUlnos HIDRAULICDI 1 91ffVICIO M!TlOROLOQJCD NACIONAL ., COMl•ION ''º"'"L DE ILICTftlCIDAP 

FUIHTI . MOA •• Ol TOMADO DI LA OlfllCCION DI HOCIAAllA Y METEOflOLOIHA DC. LA llDPIUAfllA Dl AGlllCULTUAA 'I' UNAOl RIA. 

1'11 501 
111• 50' 

[LABOJU111014 
li410UlL ANO(L UCICUOH P 
M1 OAUl[LA GAftCIA O 

11•00' 

to• 50' 

... 

11•so' 

IU/:Ulll4 



~os Hidr6ulicos, cuyo lapso de tiempo abarca desde el inicio 

de funcionamiento de cada estaci6n hasta los a~oa comprendi-

dos entre 1970 y 1980. Por esta raz6n, no existe uniformi 

dad en el tiempo de registro de las estaciones, aspecto que 

constituye una primera limitante, 

La informaci6n para los demás elementos, como son: hu-

medad relativa, nubosidad, presi6n y vientos se obtuvo de los 

observatorios, que en la zona de estudio son unicamente dos, 

uno en Jalapa y el otro en Tuxpan. Esto representa otra limi 
i 

tante para la caracterizaci6n climática de la' zona y la sub-

secuente zonificaci6n. 

No obstante, para enfrentar la anterior limitante en lo 

que respecta a la humedad relativa, se manejaron datos de 

evapotra11spiración calculados por el mStodo de Thornthwait~ 

para cada estaci6n, proporcionados por la Dirección antes ci 

tada. 

Reunida la información estadfstica necesaria, se repr~ 

sentó en mapas para poder obtener una visión espacial del 

comportamiento de los distintos indicadores y poder así dife 

renciar áreas con distintos grados de aptitud ganadera, según 

sus condiciones climáticas. 

La escala del material cartográfico empleada para el 

estudio del clima a nivel regional, rus la escala 1:500,000 

la cual se seleccionó por adecuar su nivel de detalle al del 

propio estudio. 
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La determinación de íireas con condiciones cJ.lmáLicas 

dird;illLn.s, se realizó en bacie a una suma cartor'.~ráf'ien de la 

información dada por cada uno de loa indicadores del clima 

considerados. 

Dicha suma, se fundamenta en el análisis de cada uno 

de los mapas en donde se representó la información meteorolÓ 

gica de cada elemento del clima y se apoyó tambi~n en el aná 

lisis de las gráficas que seHalan el comportamiento temporal 

de algunos indicadores, elaboradas por el Departamento de Hi

drometeorología (las que no se anexan por razones de volumen, 

pero que pueden consultarse en el banco de datos de la prese~ 

te investigación). 

Se realizó además el análisis de la información que no 

pudo ser mapeada o expresada en gráficas, como ocurrió con 

los indicadores de nubosidad, días despejados y presión atmo~ 

f~rica (los que se presentan en cuadros), por ser información 

exclusiva de los observatorios. 

Finalmente las áreas resultantes se ponderaron de acue~ 

do con su aptitud para la ganadería lechera y el estudio pro~ 

seguir¡ sólo sobre el irea de mayor aptitud. 

1.1 Generalidades del clima en la zona de estudio. 

La variación climática en la zona de estudio está en 

función directa del relieve, ello obedece a 1a disposición 

perpendicular que ln sierra guarda con respecto a la planicie 

costera y a la diferencia de altitudes de la sierra (ver mapa 2). 
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Básicamente se pueden distinguir tres tipos climáticos, 

que se disponen segGn la altitud y su ubicaci6n con respecto 

11 la direcci6n de las masas de aire. Así, se localiza hacia 

el extremo suroeste un clima semiseco templado con lluvias en 

verano, aunque realmente ~stas son muy escasas. Este clima 

se representa por la clave BS K'w, según la clasificaci6n el! 

mátic8 de K5eppen, La presencia de dicho clima, obedece al 

hecho de localizarse sobre la ladera de sotavento de la Sierra 

Madre Oriental (ver mapa 3). 

En situaci6n contraria, sobre la ladera de barlovento 

de la sierra, se localiza una franja de climas templados (Cw ), 

con variaciones en su r~gimen de humedad, y en su temperatura. 

Así, en las partes más elevadas se localizan climas francamen 

te templados y subhÚmedos, mientras que en la parte media de 

la sierra el clima continGa siendo templado, pero aumenta el 

r~gimen de humedad por localizarse en la parte de mayor inci

dencia de las masas de aire hfimedo que vienen del Golfo de M~ 

xico, tal es el caso de la localidad de Teziutlán, Puebla. 

Conforme se desciende, el clima es menos templado y p~ 

sa a ser templado subtropical o semicálido, es el caso de Ma~ 

tínez de la Torre, Ver., lo que puede considerarse como transi 

ci6n entre los climas templados y los cálidos. 

El tercer tipo climático que se reconoce en la zona es 

el que corresponde a los climas cálidos subhúmedos con lluvias 

en verano (Aw), propio de la planicie costera, el cual presen

ta variaciones en su r~gimen de humedad, mismo que dis1ninuye 
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hacia el norte. (ver mapa 3) 

1.2 An¡lisis de la distribuci6n espacial de la tempe
ratura. 

1.2.1 Temperatura media anual. 

La zona de estudio presenta una graduaci6n t~rmi-

ca en funci6n de la diferenciaci6n altitudinal por efecto del 

relieve, pudi~ndose distinguir dos zonas principales, la pri-

mera con temperaturas promedio anuales desde 18°C hasta menos 

de 13°, las que corresponden a climas templados y frias sobre 

la Sierra Madre Oriental y la segunda con temp~raturas prome-

dio anuales de m¡s de 24°C, característicos de. climas c'lidos 

en las zonas de menos altura y en toda la planicie costera 

(ver mapas 2 y 4). 

En general se observa una disminución de tempera-

tura conforme se aumenta en altura, distingui~ndose en el 
~ arca 

de Perote a m¡s de 2000 m de altura, temperaturas menores a 

13ºC promedio anual. A partir de los 1,000 msnm la temperat~ 

ra aumenta hasta alcanzar 25ºC sobre la planicie costera, re-

gistr&ndose las m(ximas en Espinal, Joloapan y Mozombou con 

25.3º, 25.4° y 25.5º de temperatura media anual respectivame~ 

te. 

La correspondencia entre las isotermas y las curvas de 

nivel permite afirmar qne la temperatura media anual de la pl~ 

nicie costera hasta los 500 m de altitud aproximada, oscila en 

tre 24 y 25ºc. A partir de esa altura la temperatura disminu 

ye coincidiendo aproximadamente con la curva de nivel de 1,000 
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metros y con la isoterma de 18ºC, desde donde conti.11uu de ne en 

diendo hasta alcanzar 9.JºC de temperuturu media anual en Tem 

blacleruu a más de 3,000 msnm (ver rnapnn 2 y l¡). 

1.2.2 Dintribuci6n mensual de la temperatura. 

En cuanto a lu distribuci6n anual de la temperat~ 

ra se observa que en ningGn cuso se llega a lOºC de diferen-

cia entre el mes más frío y el mes más cálido (1), por lo que 

se puede afirmar que la oscilaci6n t~rmica mensual y estaci~ 

nal no ea de importancia como corresponde a lr zona intertrQ 

pical. Esto se confirm6 al analizar las gráf~cas de temper~ 

turas que se concentran en el banco de datos ~e este trabajo, 

en donde se aprecia objetivamente que a lo largo del afta no 

se presentan diferencias marcadas entre las t~mperaturas me-

dias de cada mes. Por lo que'hace a las temperaturas extre-

mas en 24 horas, la oscilaci6n es muy grande, aunque en rea-

lidad no es representativa dado ~ue se refiere al promedio de 

las temperaturas máximas y mínimas registradas en algrtn momea 

to de algún día de cada mes y no, al promedio de las oscila-

cienes de temperatura por día de cada mes, por lo que el dato 

señalado en las gráficas y cuadros no representa la oscil~ 

ci6n diaria que sería importante considerar en estudios a ma 

yor detalle y no de gran visi6n como el presente. 

(1) En toda la zona de estudio, el mes mfis frío es enero, 
con excepci6n de San Juan Apulco, Pue., y Jalacingo, Ver. 
en donde es diciembre. En cuanto al mes más cálido en la 
mayor parte de la zona corresponde a mayo con algunos ca
sos aisla~os en donde es junio. 
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Los datos de máxima maximorum y mínima minimorum se re

fieren a los valores extJ'(:mos de la temperatura máxima y mín.!_ 

ma en 24 horas dentro del período de años de registro con que 

cuenta cada estaci6n. Pura los objetivos del presente traba

jo, €stos no tienen significaci6n. 

Por lo que hace a las heladas, indicador de la tempera

tura considerado por su influencia negativa en el desarrollo 

de los pastos y forrajes más que en la fisiología de los ani

males, consideradas €stas cuando la temperatura es igual o me 

nora OºC, su ocurrencia se reduce a las partes más altas de 

la Sierra de Jalapa como se observa en los registros de la tem 

peratura mínima en estaciones como Perote por ejemplo (ver gr! 

ficas y cuadros citado~ lo que permite afirmar que la inciden

cia de heladas no es limitante al desarrollo de la ganadería 

lechera en la zona de estudio. 

El análisis de la carta de isotermas del mes m's c¡lido 

y del mes más frío, permite confirmar el gradiente t&rmico al

titudinul y la reducida oscilaci6n de temperaturas que se pr~ 

senta en el año en toda la zona de estudio. Así, hacía la pl~ 

nicie se tienen las isotermas más cálidas, ubicándose la de m~ 

yor valor (28.5ºC) en el NW de la zona y hacia el 'rea montaña 

sa se tienen las isotermas del mes m¡s frío de menor valor 

(12°C) (ver mapa 5). 

1.2.3 Zonificaci6n de áreas por temperatura. 

El área con temperatura media anual mayor de 24°C 
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y que además queda comprendida dentro de ln isoterma del mes 

más calido de 28.5ºC, situada al NW de M:-p·tíncz de lu 'L1 or1·e 

hasta el río Tuxpan, es la que presenta mayores limitantes por 

tempt:raturu, para el desarrollo de la ganadería lechera por 

los problemas de term<>rTegulación que ocasionan las altas ternp~ 

raturas al animal. 

El firea comprendida dentro de la isoterma anual de 24°C 

y que tienen una temperatura media del mes mfis cfilido inferior 

a 28°C, representa un ~rea con potencial a desarrollar en base 

a razas adaptadas y con t~cnicas de manejo adecuadas. 

Laa áreas de lomeríos y piedemonte con altitudes que van 

de 200 a 1000 msnm y que cuentan con una temperatura anual que 

oscila entre 20ºC y 2~°C y la del mes más cfilido no excede a 

26°C constituyen las de mejor aprovechamiento para el desarro-

llo lechero dentro de la zona de estudio con clima tropical. 

1.3 Análisis de la distribución espacial de la precip~ 
tación. 

1.3.1 Precipitación anual. 

La precipitación promedio anual en la zona de est~ 

dio, se encuentra toda dentro de un volumen que como tal, no 

ofrece limitantes encuanto a la falta de agua, pues en todos 

los casos la precipitación es mayor a 1,000 mm anuales, de no 

ser por la pequeña área localizada en el extremo SW de la zona 

de estudio, cuyo volumen de precipitación es menor a 1,000 mm 

y adn más la localidad de Totalco que registra una precipita-

ci6n inferior a los 500 mm por localizarse al W de la elevncifu 

119 



d e Cofre de P ero t e , V e r . ( ve r mapa 11 ) • 

La variaci6n del volumen de precipitaci6n está en fun-

ci6n del relieve, presentfindose los mRyores vulores sobre las 

laderas de la sierra, los que disminuyen hacia la planicie, 

porque uno de los origenes de la lluvia en esta zona es el 

orogr,fico, el cual da lugar a que la humedad transportada 

por el viento en las nubes, se deposite sobre las laderas al 

chocar c•¡t1 ellas. (ver mapa 11). 

1.3.2 Distribuci6n de la precipitapi6n a lo lar
go del año. 

Para determinar este indicador se consideraron: 

el mes más seco y el mes más hGmedo; el nGmero de d{as al afto 

con precipitación Y' su concentraci6n en porcentaje en los meses en 

los que el volumen de lluvia es superior al 10% del total anual,. 

En cuanto a los meses más seco y más hGmedo (ver 

mapa 6), se observa que la diferencia entre los dos valores 

es notable, superior a 220 mm entre uno y otro, lo que clar~ 

mente nos indica que la distribuci6n mensual de la lluvia no 

es nada regular ~ lo lareo del año. El mes más seco del año 

se loca.liza entre enero y abril y sus valores mis bajos 

(30 mm), se ubican en donde ocurren fen6menos de efecto de 

pantalla en las laderas de sotavento de las elevaciones monta 

ñosas, lo que ocurre al W del Cofre de Perote coincidiendo con 

el área de menor precipitaci6n anual; ui S de la Si erra de Jalapa 
) 

en las 1ocalid ~des el.e Mozomboa y Actopan (ver mapa 1) y en ].os 

alrededores de Poza Rica r Caftuda Rica por efecto de pequeftas 
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elevaciones que no se registran en el mapa hipsomthrlco. EJ. 

resto íle la zona de estudio tiene una prccipituci6n en el mes 

má:~ seco superior a 30 mm, 1a cual aumenta en ln. parte ccn-

tral de la zona, que corresponde n las vertie11LeL1 de la sie-

rra que quedan expuestas nl choque de las masas de níre, por 

lo que a su vez, esta zona coincide con la de mayor volumen 

de precipitaci6n anual. 

Las áreas que presentan la menor precipitaci6n en su 

mes más seco, antes descritos, se encuentran los valores de 

la máxima precipitación del afio, los cuales corresponden tam 

bién a los valores más bajos (250 mm) para este caso, en la 

zona de estudio. El valor de máxima precipitación aumenta de 

igual forma que en el caso del mes más seco a medida que se 

asciende sobre la sierra. (ver mapa 6). 

El número de días con precipitación apreciable, se en-

cuentra en relación directa con el volumen de precipitación 

anual, así en las regiones m's secas del área de estudio, el 

nGmero de días con precipitación apreciable es menor a 91 

días, lo que corresponde a la cuarta parte del año (ver mapa 

7 y comparese con mapa 4). El nfimero de días con precipita-

ción apreciable aumenta, siguiendo el mismo patrón de los c~ 

sos anteriores, quedando una importante región (por su dime~ 

. ,. ) s1on , encerrada al centro del área de estudio con un valor 

de 120 días, ~quivalentes a la tercer parte del afio y final-

mente al centro de esa región rodeando la localidad de Atexca 

co, Pue., se ubica el mayor n(1mero de días con lluvia, más de 
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160, casf la mitad del afio (ver mapa 7). 

La concentraci6n de la precipitación, es muy marcada. 

En las estaciones en donde los registros muestran que el nG-

mero de meses con precipitaci6n superior al 10% del total 

~ 

son tres, el volumen que se concentran en estos meses es casi 

del 50% y nunca inferior al 45%. En las localidades en donde 

la lluvia se concentra en cuatro meses, su volumen es de alre 

dedor del 60% a excepci6n de Atzal¡n y Mozomboa en donde la 

concentración supera el 75%. Por Gltimo, en las estaciones 
1 

en donde el nGmero de meses con precipitaci6n !superior al 10% 

del tot~l, son cinco, el volumen de concentración de la llu-

via es casf o igual al 75% (ver mapa 8). 

Comparando estos datos, con los de la diferencia de pr~ 

cipitación entre el mes m¡s hfimedo y el mes m¡s seco, se com-

prueba entonces que la presecipitación se concentra notable-

mente en una ~poca del afio, sin que esto sea de ninguna forma 

limitante para la pr§ctica agropecuaria, ya que como se ha 

mencionado, del conocimiento de la distribución temporal de 

la lluvia puede planearse y ordenarse su aprovechamiento por 

medio de obras de almacenamiento y/o control. 

1.3.3 Intensidad de la precipitación. 

Para medir este indicador se utilizaron las gr~fi 

cas elaboradas por el Departamento de llidrometeorologíu de 

SARH, que indican la precipitaci6n máxima registrada en 24 ho 

ras. El análisis ~e dichas gráficas (consultese banco de da-

tos) permite observar que en todos los meses del afio huy regi! 
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tres de precipitaciones superiores a los 50 mm en 24 horas, 

a excepción de las áreas en donde el mes m&s seco tiene menos 

de 30 mm (ver mapa 6), pero en otros meses de estas ~reas, si 

se alcanzan precipitaciones altas en un solo día, por lo que 

dentro de la elección de los pastos este indicador debe ser 

considerado. 

1.3.4 Zonificación de áreas por precipitación. 

De acuerdo al análisis del elemento precipita-

ción, pueden distinguirse tres áreas. 
1 

La primera de ellas, 

es la que se ubica en los extremos SW y SE de la zona de es-

tudio, en donde se tienen los volúmenes mas bajos de precipi-

taci6n anual, al igual que los menores valores de lluvia co-

rrespondientes al mes más seco y al mes más húmedo, como taro 

bien el menor número de días con precipitación apreciable. 

Una segunda área, es la que se ubica sobre la planicie 

costera, que en la zona de estudio ocupa la porción norte, en 

donde los valores de los indicadores son intermedios en comp~ 

ración con los de la primer área y los de la tercera. 

La tercera área ocupa las vertientes de la Sierra de Ja 

lapa y de la Sierra Norte de Puebla, que dan hacía la plani-

cie costera del Golfo de M~xico. En esta Última área es don-

de se alcanzan los valores más altos de los indicadores mane-

jados, 
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1.4. Análisis de la. distribución cspuciul ele la hw1editd .. 

1 

1 . 4 • 1 A n iÍ. l :L s i s e s pu c i a l el e ' 1 a e v a 1~ o t r a n s p i r n c i ó n • 

El estudio de la acción conjunta aJ la Lemp~rutura 
y la humedad es fundamental, como quedo explicado, para el es-

tablecimiento de explotaciones lecheras. En el presente tra-

bajo, debiclo u que sólo se cuenta con datos de humedad relati-

va en los observatorios meteorológicos de Tuxpan y Jalapa, Ver. 

c a r e c 1 é n 1l n ~1 e d e r e g i s t r o s e n e 1 re s t o d e 1 a s e s t a c i o n e s , s e 

procedió a analizar la evapotranspiración real obtenida por el 

m~todo de clasificación climática de Thornthwaite para cada es 

tación, al considerar que las variaciones espaciales en los va 

lores de evapotranspiración permiten una primera aproximación 

al conocimiento de las diferencias en cuanto a humedad que se 

presentan en la zona de estudio. 

La relación directamente proporcional entre la temperat~ 

ra y la evapotranspiración, se confirma al analizar la distri-

bucion de las isotermas medias anuales, isotermas del mes más 

cálido y el de las isolíneas de evapotranspiración dada la co~ 

gruencia en cuanto a su ubicación y área de cubrimiento, obser 

vándose que las áreas con mayor temperatura son asimismo las 

áreas con los valores más altos de evapotranspiración y en don 

de las temperaturas son menores, la evnpotranspirución también 

lo es (ver mapas 4, 5 y 9). 

l?or tanto en l,a zona de estudio, la evapotranspiraci6n 

presenta una graduación nltitudinal, registrándose los valores 

menores en las partes al tas de la Sierra de Jalapa, incrementán 
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dose con el descenso en altura y aumento de temperatura hacia 

la costa, aprecifindose que las dos áreas· con da~os de más de 

130 cm de evapotranspirución al año son las que/ cubren una ma 

yor superficie en la zona de estudio. 

La primera de ellas se extiende en forma continua desde 

aproximadamente el paralelo 19º15' de latitud N hasta el río 

Tuxpan, destacando Espinal y Joloapan con 158.0 y 158.1 cm. de 

evotranspiración al año, la segunda área, se ubica al SE de la 

carta sobre la planicie costera, registr&ndose en Mozomboa y 

Actopan 153.9 y 139.4 cm. de evapotranspiraci6n respectivamen

te. 

1.4.2 Zonificación de la evapotranspiración. 

Como ya se señaló, la evapotranspiración guarda una 

relación directa con la temperatura, por lo que las áreas resul 

tantee, coinciden con las de la temperatura, por lo ~ual, la je

rarquización de áreas para aprovechamiento ganadero queda de la 

siguiente forma: 

Una primera ¡rea con las mayores limitantes en cuanto a 

la humedad representada por aquellos lugares con más de 130 cm. 

de evapotranspiración al año, ya señaladas; la segunda, un área 

intermedia con valores de evapotranspiración que van de 90 a 

115 cm. al año, ubicada al centro de la zona entre 200 y 1,000 

msnm; la tercer área representa las mejores condiciones de hum~ 

dad de la zona de estudio en función de la evapotranspiración 

(menos de 85 cm al año), se ubica a más de 1,000 m de altura, 

con una temperatura promedio anual de 18ºC, por lo que no resul 
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ta representativa de las condiciones del medio ambi~nte trop! 

e al , 

1.5 An~1isis de los elementos: Radiaci6n, nubosidad, 
pr¿si~n atmosf€rica y viento. 

En el presente capítulo se analiza solamente el compor-

tamiento de cada uno de estos elementos y sus indicadores co-

rrespondientes en el tiempo, ya que la ausencia de registros 

de dichos elementos a nivel de estaci6n meteoro16gica es una 

. seria limitante para poder realizar un an~lis~s espacial de 

los mismos. Como se indicó con anterioridad, l1a información 

que sobre estos elementos se tiene, es s6lo a:nivel de obser-

vatorio, los que para el caso en cuestión se localizan en los 

extremos de la zona de estudio, 

1.5.1 Radiación 

En el caso del comportamiento de la radiación en 

la zona de estudio, descompuesto en sus dos indicadores i~ 

cluidos en la metodología, se encontró que información al re~ 

pecto no existe, por lo que lo Gnico que puede determinarse, 

es que la variación en el fotoperíodo, que es alrededor de 

tres horas entre el verano y el invierno, no permite mSs obser 

vaciones que decir que otra de las características que deben 

reunir los p~st~s elegidos es tolerancia a días largos y/o 

a a1t~s intensid~~es Qe luz. En cuanto al ganado es conve-

niepte proporciQP~~le sombr~s suficientes. 

l.5.2 Nubosidad. 

far~ e1 anfilisis de este elemento, se consideraron 

i26 



el. número de días nublados y el nGmero de dfus despejados, 

con objeto de poder determinar cual es la afe0ci6n que sufre 
1 

e1 fotoperfod,o y la intensidad de la luz. j 

En la estaci6n de Jalapa, los registros proporcionados 

por el Ser·vicio Meteorol6gico Nacional, indican que el mayor 

ndmero de días nublados (entendidos éstos, como completamente 

nublados) se concentran en los meses de mayor precipitación 

provocada ésta, por los vientos alisios del verano y por el 

efecto de los ciclones (ver cuadro de nubosidad anexo). En 

cambio en el observatorio de Tuxpan el mayor nfimero de días 

nubl.ados ne concentra en los meses de invierno, producto de 

los "nortes" que azotan el área. Esta ciudad se ve también 

afectada por los ciclones lo que provoca que el nfimero de 

días nublados sea mayor aquí que en Jalapa y que el número de 

días despejados se reduzca también notablemente haciéndose 

casí inexistentes. 

El hecho de que casí la mitad del año se presenta una 

nubosidad completa, más marcada en Tuxpan pero también muy 

significativa en Jalapa, sugiere que esto sea positivo para 

que los pastos aumenten su valor nutritivo al no desarrollar 

se en forma tan acelerada, como se dice que ocurre en el tr6 ..,. 

pico. 

1.5,3 Presión atmosférica y viento. 

En cuanto a la presión atmosférica, cabe aclarar 

que para el nivel que se maneja en este trabajo no es nece-

sario su estudio, ya que en este caso basta conocer cuales 
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~;011 los fenómenos de circulación regional que ai'cetuu lazo-

na, ciclones y nortes, y en que Gpoca del uílo se presentan. 

Como indicadores del viento se propusierou su velocidad 

y su dirección. 

El ~omportamiento de este elemento, segGn muestran los 

registros estadísticos, guarda claramente una relación con 

los fenómenos de circulación regional que afectan la zona, 

los que ya fueron indicados. Así en la época de "nortes" (m~ 

1 

ses de invierno) la dirección dominante del viento es del N 

cambiando en verano a una dirección E, determinada por los 

vientos alisios, su dirección cambia en agosto y septiembre 

por la invasión de masas ciclónicas, para cambiar nuevamente 

en los meses siguientes en donde ya se empieza a dar paso a 

las masas de aire del norte entrando por la altiplanicie mex! 

cana, para finalmente en diciembre tomar una dirección franca 

mente del N. (ver cuadro anexo correspondiente). 

~:n el cano c1r:! Jalapa la dirección dominante en todo el 

año es la SE, pues se trata de las masas de aire provenientes 

del océano no im:P01·tanclo cual sea el fenómeno meteorológico de 

que se trate, pero todas ellas chocan con la sierra por la P2 

sición que ésta guarda con la planicie, lo que da lugar a que 

el choque de los vientos de circulación regional no sea per-

pendicular a la Sierra como ocurre sobre la Sierra MadreOrien 

tal, sino que guarden cierta inclinación. 

En cuanto a la intensidad media del viento para los dos 
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observatorios, ~sta en ningGn momento llega ~ rebasar el ran 

go de ve~ocidad ~ceptado por el animal,, que esientre 8 y 20 
1 

km/hr. siendo hasta despu6s de los 30 km/h~. c~ando deben to 

marse medidas con~ra ~1, seg~n indica Me Dowell (2), 

Así el observatorio de Tuxpan registra como velocidad 

promedio anual casf 22 km/hr. presentándose las mayores vel~ 

cidades de enero a abril, la máxima de las cuales alcanza 27 

km./hr. localizada en febrero. (ver cuadros citados). En el 

caso de Jalapa las velocidades son menores. La velocidad me-

dia anual de esta ciudad es de 7.5 km/nr. y con 
. . ,. 

una var1acion 

a lo largo del afio que es mínima, su máximo se presenta en 

agosto por efecto de los ciclones, en donde su velocidad es 

de 8.6 km/hr. 

Pero al considerar las velocidades máximas del viento 

registradas en Tuxpan, las cosas se complican, pues estas 11~ 

gan alcanzar un promedio de 69 kms. por hora, situación que 

no se presenta en Jalapa, en donde su velocidad máxima no so 

brepasa el rango de confort para el animal. 

1.6 Localización de áreas con condiciones climáticas 
favorables par~ el desarrollo de la ganadería 1!:, 
chera. 

En este inciso se presenta l~ zonificaci~n a que se 11~ 

go, despu~s ~e habe~ ~Palizado cad~ uno de ~os elementos del 

clima r de 1os indicadores consideradQs en cada c~so, 

( 2) Me Powel~, R. E, Bases Eio16gicas para la producci6n ani
mal en zdpas troEiCales. Ed, Acribia, Espana. 19743 p.36. 
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Con esta zonificación se cumple el objetivo de direre~ 

ciar áreas en donde se justifican por ~limu, estudios a mayor 

detalle empleando para ese caso el nivel del indicador espe-

cífico propuesto en la metodología. 

La diferenciación de áreas establecida, der1tro de la zo 

na de estudio, no pretende concluir con afirmaciones tajantes 

que digan que una área es propicia y otra no lo es. Por el 

contrario, esta zonificación busca lograr una diferenciaci6n, 

que en base a sus características climáticas ¡nos indique las 
f 

ventajas y desventajas que cada uno de los elementos del cli 

manos ofrecen, para que los expertos en materia de ganado le 

chero y producción de pastos tomen sus medidas necesarias, 

adecuándose así a las posibilidades que el medi6 ambiente na-

tural les proporciona, con lo que se garantiza una mayor pro-

babilidad de éxito. 

La zonificación que se presenta, esta dada en funci6n 

de ponderar cada una de las características de los elementos 

del clima considerados, según sean las ventajas o limitantes 

que éstos ofrezcan para la ganadería lechera. De esta manera, 

el criterio utilizado se basa en la consideración de la tempe-

ratura como el elemento de mayor influencia en la diferencia-

ción de áreas, por lo que se partió de la zonificación por . . 

temperatura, efectu~ndose ~~gunas modificaciones a la misma, 

en función de las car~cterísticas de los demás elementos con-

siderados. En resumen, la diferenciaci6n de áreas se susten~ 

ta en la zonificaci6n por temperatura, señalándose las carac-
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terísticas de evapotranspiraci6n y precipitaci6n para cada 

una de las áre1ts, modificfindose 6stas cuando fa influencia 

de alguno de los otros elementos sefialados fu~ra decisiva 

(ver cuadro 1). 

El área IV es la que presenta mayores limitantes para 

la ganaderia lechera, se localiza al N y W a partir del ce~ 

tro de la zona de estudio, al NW de Martínez de la Torre, 

Ver. y N de Paso del Jard1n, Pue., hasta el rfo Tuxpan. M(s 

del 65% aproximadamente de dicha &rea se encuentra en la pl~ 

nicie costera del Golfo de M~xico a menos de 200 msnm, el 

resto del área no rebasa los 500 m de altu~a sobre el nivel 

del mar (ver mapas 2 y 10). 

I.os parámetros para diferenciarla son: cuenta con una 

temperatura media anual superior a 24.5ºC y con una tempera-

tura del mes más c(lido mayor a 28°C. Además se caracteriza 

por presentar una evapotranspiraci6n anual superior a 140 cm. 

Las características en cuanto a precipitaci6n son tener en 

el mes más seco menos de 30 mm, en la mayor parte del área y 

en el mes más hfimedo más de 230 mm de precipitaci6n, en cuan 

to a su promedio anual aumenta de E a SW de 1000 a 2500 mm., 

así como el nGmero de días con precipitaci6n lo hace de 90 a 

135 dfas sobre las laderas. 

En el extremo SE de la zona de estudio, se localiza un 

área con c~racte~fsticns similares a las de la anterior, por 

lo que se clasifica como área IV. 
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AR E AS 

AREA I 

AREA II 

AREA III 

AREA IV 

TEMP.ME-
DIA ANUAL 

Menor a 
22°C 

Mayor a 
22ºc y 
menor a 
24ºc 

de 24°c a 
25°C. 

mayor a 
24.5°C 

PARAMETROS CLIMATICOS QUE PERMITIERON DIFERENCIAR LAS AREAS 

TEMP.DEL PRECIP.PRO- ?RECIP.DEL PRECIP.DEL NUM. DE EVAPOTRAH.3 APTITUD PARA LA 
MES MAS MEDIO ANUAL VJ.ES MAS MES MAS DI.AS CON PIRACICJ:~ GANADERIA LECHERA 

CALIDO SF.CO HUMEDO PRECIP. ANUAL 
AÑO 

Menor a Varía de me Varía de Varía de Varía de menor a 90 Esta área presen-
23°C nos de 500 5ü a menos 250 a m~ 90 a 190 cm. ta una aptitud al 

hasta 4000 de 30 m.m. nos de días ta, pero queda 
mm. 150 mm. fuera del a.mbien-

te tropical. 

Menor a entre 1500 entre 50 y entre 250 de 90 a entre 90 y Aptitud alta, se 
26.5ºc y 3000 rrun más de 75 y 400 mm. 150 dÍas 125 cm. justifica la con-

mm. tinuación del es-
tudio en ella. 

entre menor a más de entre 200 de 90 a entre 125 Aptitud media con 
26.5 y 1500 mm. 30 mm y m~ y 300 rmn. 140 días y 140 cm. algunas limitan-
28ºC nos de 75 tes. 

mm. 

mayor a de 1000 a menos de más de de 90 a 140 cm. Presenta fuertes 
28.oºc 2500 mm 30 mm 230 mm 135 días limitantes a esta 

actividad. 



El área número III se ubica al E de ln zonu de estudio 

sobre la planicie costera casí en su totalidad y se considera 

como intermedia en cuanto a sus condiciones para el desarro-

llo lechero (ver mapa 9). 

Se caracteriza por contar con una temperatura media 

anual de 24º a 25°c pero con la temperatura del mes mls c&li-

do entre 26.5 y 28ºC y una evapotranspiraci6n que oscila en-

tre 125 y 140 cm de promedio anual. Por lo que toca la preci 

pitaci6n, se tiene más de 30 mm pero menos de¡75 mm en el mes 
1 

más seco y en el mes más húmedo la precipitacl6n va de 200 a 

300 mm. con un total anual menor a 1500 mm. El número de 

días con precipitación apreciable es similar al del área IV, 

con una variación que va de 90 a 140 días aproximadamente. 

Dentro tle la región con características de clima tropi-

cal de la zona de estudio, el área II se considera como la 

que presenta las mejores condiciones climáticas para llevar a 

cabo estudios a mayor detalle con objeto de implantar explot! 

cienes de ganado lechero. Dicha área se encu~ntra situada en 

la ladera de Barlovento hacia el N y E de la Sierra de Jalapa, 

comprendida entre 200 y 1000 m de altura sobre el nivel del 

mar en su mayor parte (ver mapas 2 y 10), 

Esta área se diferenció en función de contar con una 

temperatura media anual mayor a 22°C y menor a 24°C y la tem-

peratura del mes más cálido inferior a 26.5ºc. La evapotran~ 

piraci6n es menor u la de las &reas IV y III con valores que 

van de 90 a 125 cm anuales aproximadamente. La precipitaci6n 
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es muy alta, con una variaci6n progresiva que va de 1500 mm 

en el E hasta más de 3000 mm en el extremo oceidcntal del 
1 

área (ver mapa 4). En cunnto a su distribuci~n temporal se 

tienen valores mayores a 75 mm en el mes más hGmedo, en la ma 

yoría de las estaciones del .. area, El nGmero de días con pr~ 

cipitaci6n apreciable varía de 90 a 150, lo que indica caneen 

traci6n de la misma en una ~poca del afio (ver mapas 6 y 7) so 

bre todo hacia el W del área. 

El área I, localizada al SW de la zona de estudio co-

rresponde a condiciones diferentes a las que caracterizan al 

clima tropical, por lo que queda fuera del objetivo del pre-

sente estudio que se centra en establecer el potencial de las 

áreas tropicales para el desarrollo de la ganadería lechera. 

No obstante, a continuación se señalan las características 

·Climáticas que adquiere por encontrarse en una región monta-

ñosa con alturas que van de 1500 m a más de 3000 msnm en el 

Cofre de Perote. La temperatura media anual es menor a 22°C 

y la del mes más cálido es inferior a 23ºC, con temperaturas 

del mes más frío de hasta 7,6ºC al S del área en la población 

de Tembladeras (ver mapa 5). Como resultado de la acci6n con 

junta de la altura y la temperatura, la evapotranspiración es 

menor a 90 cm anuales. Debido a que parte del área I se en-

cuentra en la ladera de barlovento y parte en sotavento, exis 

te una variaci~n en la precipitaci~n como resultado de la pa~ 

talla orogrlfica, encoptr,ndose y~lores que van desde 4000 mm 

en Cuetzalfin, Pue., hasta menos de 500 mm en Totalco, Ver. 

Asimismo, el nGmero de días con precipitación apreciable varía 
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de 90 a m~s de 190 en barlovento, reduci~ndose hacia sotavento 

a menos de 90 días. 

1 ! . . 
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ESTADISTICAS CLIMATQLOGICAS PE LOS OBSERVATORIOS DE TUXPAN Y JALAPA, VER. 

HUMEDAD RELATIVA (%) 

Ene. Feb. Mzo. Abr. Mavo Jun. Jul. ~ SeEt. Oct. ~ Die. Anual 

JALAPA 79.0 77,0 74.o 73.0 16.0 81. o 8C.' .o 79.0 83.0 82.0 79.0 78.o 78.0 
TUXPAN 88.0 85,9 85.4 8.4.2 84.4 85,7 8 5. 3 85.3 85.3 85,4 87.2 87.7 85.9 
NUMERO DE DIAS NUBLADOS 

JALAPA 13.6 11.6 ll.3 1C:.6 11. 5 15. 5 13.2 12.0 15.5 15.1 13.9 13. o 156.8 
TUXPAN 21. 2 17.3 17.3 14.5 15.4 11. 7 10.2 10.6 12.9 13.4 16.5 19.0 180.0 
NUMERO DE DIAS DESPEJAD02 

JALAPA 6.8 6.7 9.4 7,7 3.8 l. 6 l. 6 l. 9 0.7 2.1 4.7 7. 5 54,5 
TUXPAN 0.3 o.4 o.6 0.5 l. 3 o. 5 0.7 o 0.3 1.1 o. 5 0.1 6.3 
VIENTO DOMINANTE Y VELOCIDAD (m/seg.) 

SE SE SE SE E SE SE SE SE SE SE SE SE 
JALAPA (1.8) (2.0) (2.5) (2.1) (2.1) (2.1) (2.3) (2.4) (2.1) (2.0) (1.7) (1.6) ( 2. 1) 

7.5 km. 
X hora 

N N N E HE E E NE NE w w N N 

TUXPAN (7.2) (7.5) (6.9) (6.6) (5.9) (5.9) (6.3) (5.6) (5.6) (4.6) (5,3) (5.6) ( 6. 1) 
21.9 km. 

-~ ·hera 

VELOCIDAD MAXIMA DEL VIENTO Y SU DIRECCION 

N N N N N N SE SE N N N N N 

TUXPAN 23.0 22.9 20.8 21. 2 19.3 19. 4 14.4 15.0 21. 5 21.3 16.6 18.o 19.2 
69.1 km. 
X hora 



CAPI'l'lJLO 2 

EL RELIEVE, EXPRESION DI~]~ MODELADO DE f,A SUPirnFICIE 'l'E:
RRESTRE, FACTOR CONDICIONANTE DE LA GANADERIA. 

Para efectuar el unÚlisis del fn.ctoe rcli.eve ce eligió 

el área, que de acuerdo con sus condiciones clim~ticas justi 

fic6 la continuaci6n del estudio. Tul fu6 el caso del 
,. 
a rea 

climática II (ver mapa 10 del capítulo anterior). 

Con objeto de poder abordar el análisis del relieve, 

fué necesario cambiar la escala del material cartogríÍ.fico, 

ya que la escala con la que se trabaj6 en el factor clima, 

no ofrecía el nivel de detalle que el estudio: del reli.eve re 

., 
quer1a. 

Así la escala 1:500,000 con la que se representa la z~ 

na de estudio en el capítulo de clima, se cambió a 1:50 000 

en el presente capítulo, con lo que el detalle aumento diez 

veces. 

El área climática II que ahora se convierte en nuestro 

escenario de estudio, quedó cubierta por siete cartas topogr! 

ficas escala 1: 50 000 de la Dirección General! de Geografía 

(1). El ndmero de cartas que cubren el área en realidad es 

mayor, pero fueron excluÍdas a priori, aquellas cartas en las 

que en su totalidad la pendiente excedía los rangos establee! 

dos como aceptables para el empla~amiento de la ganaderfa, ra 

z6n por la que se trabajo exclusivamenLe con siete cartas. 

(1) Direcci6n General de Geografía. S.P.P. Cartografía Prov! 
cional ~se. 1:50 000. Hojas E14B16,17,18 y F14D85, 86, 87, 
88. 
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Debido a que las siete cartas elegidas se inc:111yen en su 

totalidad, es necesario aclarar que ex~sten t~rreutrn que: no 
1 

corresponden al área clim,tica II, pero que cpn el anfilisis 

del factor relieve van a ser excluidos definitivamente ya sea 

por pendiente del terreno o por altitud, 

Una aclaraci6n m¡s al respecto del cubrimiento de las 

cartas citadas, es que ~stas abarcan tambiGn, parte del espa-

cio del área climática III, la cual presenta aptitud moderada 

al desarrollo de la ganadería. El motivo de extender hasta 

la costa la nueva zona de estudio, obedeció a que los alrede-

dores de Nautla presentan características propias del 6rea 

clim,tica II y a que las características del espacio que se 

invadía (área climática III), no imponen restricciones fuer-

tes a la ganadería. No obstante estas aclaraciones tendrán 

que ser consideradas en la delimitaci6n de las áreas finales. 

Para mayor detalle sobre la ubicación de la zona de estu 

dio para el factor relieve ver el mapa 11. 

El estudio del relieve di6 comienzo con la elaboraci6n 

de una carta de pendientes, la cual tuvo como fuente de in-

formación las cartas antes citadas. 

El hecho de comenzar el estudio del factor relieve con 

el análisis de pendientes, se debe a que ~ste es el indicador 

que de entrada, determina cuales áreas son propicias para el 

libre desarrollo de la ganadería y cuales otras por el contra 

rio, ofrecen limitantes a esta actividad. El resto de indica 
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dores propuestos parn el factor relieve, se unol~zun únic;i_ 

mente sobre las áreas con pendientes favorable1s 1,a la ganade-
• 1 

ría. 
1 

2.1 Generalidades del relieve en la zona estudio. 

La zona que en el análisis del factor relieve aparece 

corno universo de estudio, corresponde en su mayor parte a las 

laderas de barlovento de porciones de la sierra del norte de 

Puebla' localizada al noroeste y de la sierra de Teziutlán lo-

caliza.da al sur, eleraciones éstas que disminuyen notablemente 

la extensión de la llanura costera del Golfo de México sobre 

parte de la cual se extiende también la zona en cuestión. 

La altitud de la zona de estudio varía desde el nivel 

del mar hasta los 2,550 m.s.n.m. que constituyen la cota más 

alta, localizada en el centro sur de la zona, al este .de Alto 

tongu, Este considerable desnivel del terreno es evidencia 

clara de que la zona se extiende sobre geoformas distintas. 

La primera de estas formas corresponde a las sierras que bo~ 

dean el espacio de estudio por el noroeste y el sur. Esta 

geororma eminentemente montañosa entre sus características 

presenta una pendiente que excede casi en su totalidad los 

15º, la única área con pendiente menor se localiza en el ex-

tremo suroeste de la zona, área que ya forma parte de la la-

dera qe sotavento de la Sierra Madre Oriental. 
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Por la disposici6n que guarda el &rea montaílosa con 

respecto a la llanura se explictt la abundante humedad del l~ 

gar y en consecuencia la predominancia de procesos erosivos, 

motivados adem~s por las fuertes pendientes y ahora acelerados 

a causa de la fuerte desforeotaci6n. 

A partir de los 1,000 m.s.n.m. la pendiente comienza a 

suavizarse y en consecuencia a dar paso a la siguiente forma 

del terreno, la cual corresponde al piedemonte de las sierras, 

geoforrna sobre la que los procesos geomofol6gicos cambian, 
i 

(ver fig. 1). 

Sobre esta lrea que podemos llamar de iransici6n, no s6 

lo los procesos erosivos pierden fuerza y empiezan a predomi-

nar los procesos acumulativos, sino que también se manifiestan 

los cambios climáticos que anuncian el paso del ambiente tem-

plado al tropical. 

Finalmente, después de los 200 m.s.n.m. se extiende la 

llanura costera del Golfo de M~xico, geoforma en la que la pe~ 

diente es inferior a 3º (vef fig. 1) y los prJcesos predofuinan 

tes son en consecuencia los acumulativos, con lo que se expli-

ca entonces que la llanura este constituída por materiales de 

acarreo producto del trabajo de las corrientes fluviales. 
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2,2 Selecci6n de áreas que por relieve son suscepti
bles de"ser a~rovechadas por la ganader1a. 

La pendiente como se ha sefialado, es el indicador del 

relieve de mayor importancia, pues es el que puede presentar 

en un determinado momento mayores limitantes al establecimien 

to de la actividad pecuaria. 

En la selecci6n de áreas con pendiente apropiada para 

la ganadería, se establecieron tres rangos distintos, que pe~ 

mitirán diferenciar el grado de aptitud que el relieve del lu 
1 

gar ofrece para la actividad que nos ocupa, 

Los rangos convenidos fueron: 

Menos de 3°-por pendiente no ofr~ce restricciones a la 

actividad pecuaria. Su única limitante es que la prioridad 

de uso la tiene la actividad agrícola. 

De 3º a 15º- pendiente con alta aptiLud ganadera, no 

presenta restricciones al desarrollo de esta actividad, ni 

tampoco tiene que dar prioridad al uso del suelo por la agri

cultura. M's de 15º- pendiente con baja aptiJud pecuaria, 

ofrece fuertes limitantes al libre pastoreo. 

La designación de estos rangos, tomó en consideración 

los grados de pendiente establecidos para cada clase en la 

"Clasificación de las tierras", elaborada por el Bervicio de 

conservación de suelos del Departamento de Agricultura de los 

Esta~os Unidos de Am~rica, clasificación por medio de la cual 

se determina la capacidad agrológica de un suelo. 

·:.' ,.:.::;·,: .. t ,·/ 



Aunque los rangos que aquí se presentan no coinci~en 

en estricto con los intervalos que para., pend:lehte marca la 
1 

"Clasificación de las tierras", si puede a.notat·se que los dos 

rangos que en el presente documento se seHalan como recomen-

dables coinciden con las especificaciones que la citada fuen-

te establece para las clases con vocaci6n agrícola I, II y III 

y para las clases con vocación ganadera IV y V (2). 

La distribución geográfica de las áreas resultantes de 

la difereticiación de pendientes en la zona de estudio, permi-

te apreciar que de manera general,· la ~endiente guarda una 

estrecha relación con la altitud del terreno, ya que las áreas 

mencionadas presentan una distribución espacial coincidente 

con algunas cotas de altura. (ver mapa 12) 

En la zona en cuestión, las áreas con los valores extr~ 

mos, es decir, las áreas con menos de 3º y las de más de 15º 

de pendiente, conservan cierta continuidad en su distribución 

lo que permite diferenciarlas con menor dificultad, Esto se 

debe fundamentalmente a ciertas características del relieve 

(geoforma, altitud, extensión, entre otras) y a la acción roo-

deladora de las corrientes fluviales. 

Las áreas con más de 1_5º de pendiente son las de mayor 

cubrimiento proporcional, ocupan prácticamente todo el sures-

te, suoroeste y sur de la zona de estudio y buena parte del 

(2) "Clasificación de las Tierras", vid. Capítulo II del Ma
nual de Conservación de Suelos del Serviéio de Conserva
cion de Suelos; Dpto. de Agricultura de los E.U.A. Limusa, 
México, 1980. 
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oeste y noroeste de la misma, localizadas sabre l~ sierra de 

Teziutl'n f 1as estribaciones de la sie~ra norte de Pueb~a. 

Se ubican de manera predominante a mis de 500 metros de alti-

tud y en forma alternada, principalmente con las lreas de 3 a 

15° de pendiente, en altitudes que van de 200 a 500 metros s2 

bre el nivel del mar, (ver fig. 1 y mapa 12). 

Las áreas con una pendiente mayor de 15º presentan se-

rias limitantes para la actividad agropecuaria, en especial a 

las explotaciones ganaderas del sistema de libfe pastoreo, 

por lo que se presentan como las áreas de baja¡ aptitud ganad~ 

ra, en cuanto al factor relieve en la zona de estudio. 

Por lo que hace a las áreas de menos de 3º de pendiente. 

segundas en cuanto a cubrimiento proporcional, se localizan 

primordialmente a. menos de 200 m de altitud en la llanura cos 

tera del Golfo de México, hacia el centro y noreste de la zo-

na, en una porción del noroeste y a largo de toda' la línea coa 

tera en el este. (ver fig. 1 y mapa 12). 

1 
Las áreas de menos de 3º de pendiente corresponden a los 

valles y llanuras aluviales de los principales ríos que se fo~ 

~an en las mayores alturas de las sierras y que despu~s de re-

correr la. llanura costera, desemboQa.n en el Golfo de M~xico. 

Eptre las importantes Gorrientes fluviales ,ue se distingueQ 

por la. e~te~si~n ~e las ireas ~e ~eRos de 3° ~ue han for~ado. 

se pueden mepcionar de su~este a noroeste el ~10 Co~ifa, e!l, 

río Misa.ntla, el. río Nautla. y sus princ:;.ip~J .. es af!l,uen.tes en-

:,.:,·· 
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tre ellos el Chapachapa y el María de la Torre, el río Zopi-

loapan y el río Tecuantepec (ver mapa 12). 

1 
Dentro de las áreas de menos de 3º de pendiente, la de 

mayor extensi6n e importancia es lu que corresponde ul río 

Nautla y sus afluentes situada sobre la llanura costera del 

Golfo de México, localizada al centro y noreste de la zona 

en el estado de Veracruz (ver mapa 12). En dicha área se 

ubican las ciudades de Martínez de la Torre y Sun Rafael que 

cuentan con una importante tradici6n ganadera, especializada 

en la producción de carne. 

Como resultado de la acci9n acumulativa de los ríos men 

cionados, las áreas de menos de 3º de pendiente se presentan 

alineadas a las mismas corrientes, por lo que su forma es 

alargada agrandándose hacia la desembocaduri. Específicamen . -
te, los ríos Colipa, Misantla y Zopiloapan cuentan con áreas 

de menos de 3º de pendiente en altitudes que superan los 200 

mts. y un límite máximo de 500 m.s.n.m. a lo largo de sus an 

chas valles (ver mapa 12). 

En el suroeste de la zona de estudio se distingue un 

área de menos de 3º a.e pendiente que corresponde a una meseta 

de aproximadamente 2,000 m.s.n.m., la cual se descarta del 

análisis por no presentar las condiciones del ambiente tropi-

cal, que son objetivo del presente trabajo, 

144 

..... 
. :. < u:··'. 

; .. ,'.,< 

•''" :.·.·· 



Las áreas de menbs de 3° de pendiente no representan 

ninguna limitante en cuanto a este indicador pura la ganade-
1 . 

ría, sin embargo, por esta misma raz6n ~a prioridad de uso 
1 

la tiene la actividad agrícola, por lo que en el presente tr~ 

bajo se recomienda para la actividad agropecuaria el aprove-

chamiento de las áreas cuyo rango de pendiente va de 3 a 15° . 

Las .. areas que representan una pendiente que varía de 3 

a 15º, se distribuyen espacialmente de manera discontinua, al 

ternando con 1 os dos tipos de áreas antes m-Bnc i onada s. Se 1 o 
i 

enlizan pr~cticamente a todo lo ancho de la zqna de estudio 

de este a oeste, señalando, como es obvio, el :cambio de pen-

diente con respecto a la llanura costera del Golfo de México, 

no obstante, éstas áreas no siempre colindan con las de menos 

de 3º de pendiente ya que, éstas Últimas se pueden ver inte-

rrumpidas por accidentes del relieve con pendientes mayores a 

15º, o bien, las áreas de 3 a 15º se pueden ubicar en forma 

aislada dentro del área de .. mas de 15º de pendiente (ver mapa 

12). 

La distribución altitudinal de las áreas de 3 a 15º es 

muy irregular, se localizan desde menos de 100 mts, hasta cer 

ca de los 1000 mts. de altitud s.n.m. pero cabe señalar que la 

mayor densidad de las mismas se ubica en una franja de terre-

no que va de 100 a 500 mts. de altitud que corresponde al 

piedemonte de las sierras en la zona de estudio. (ver fig. 1). 

·¡'·'··' 



La mayor parte de las 'reas de 3 a 15º de pe11diente fo~ 

1 

man parte de las vertientes interiores y valle' de lqs aflue~ 

tes y cauces principales de las redes fluviale~ de la zona, 

situindose el mayor nfimero de dichas ¡reas ad~acentes a las 

llanuras de inundaci6n de los ríos mis importantes, y en oca-

sienes formando parte de las mismas llanuras, ta1es son los 

casos que se presentan en los ríos Tecuantepec, Zopiloapan, y 

afluentes del Nautla entre los m~s significativos, (ver mapa 

12). 

Las 'reas de 3 a 15º de pendiente presentan una alta a~ 

titud ganadera ya que no ofrecen restricciones al desarrollo 

de esa actividad, ni tampoco tienen que dar prioridad al uso 

del suelo para o por la agricultura. 

Finalmente, la importancia de la consideraci6n de los in 

dicadores extensi6n y orientaci6n en el an~lisis de la zona d~ 

estudio es relativa, debido al nivel de detalle del trabajo, 

ya que son indicadores que tienen una gran trascendencia y de-

sempeftun un papel importante dentro de los programas de locali 

zaci6n ganadera a nivel local, es decir un estudio a mucho ma-

yor detalle, no así cuando se trata de identificar ~reas sus-

ceptibles de ser aprovechadas por la ganadería dentro de una 

zona de grandes dimensiones. 

Por la raz6n antes expuesta, la extensión se maneja en 

t~rminos de cubrimiento proporcional de la zona de estudio por 

parte de los Qistintos tipos de 'reas seftaladas, lo que permi 

te tener una visi6n aproximada de su importancia dentro de la 
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dimensión total de la zona, for otro lado, 1a orientaci6n se 

trata de manera genera]. y en su relación :.con el clima, sin P.9. 

der particuJ.arizar en alguna de lns formas topogr¡ficas, 

De manera global, se puede afirmar que las (reas de me-

nos de 3° y las que representa 3 a 15º de pendiente otrecen 

una alta aptitud ganadera (con la limitante anotada para las 

áreas de menos de 3º) y, dado que en conjunto cubren poco más 

de la mitad de la zona de estudio y aproximadamente 2/3 par-

tes si la consideramos hasta una altitud máxima¡ de 1,000 msnm. 

se puede concluir que el relieve no representa iimitante para 

el desarrollo de la actividad agropecuaria en la zona de estu 

dio señalada, 

,·.,.··, 
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CAPITUI,O 3 

EL SUELO, SUSTENTO DE LA VIDA VEGETAL, BASE AL[MmNTICIA DE LA 
GANADERIA 

Para establecer los límites del espacio de an&lisis del 

factor suelo, se elimin6 de la zona de estudio del relieve, el 

grea con m&s de 1000 mts. de altitud y pendiente mayor a 15º. 

Como resultado de esta reducci6n, la zona de estudio del sue-

lo tiene como lÍmte sur, el paralelo 19º50 1 latitud norte y al 

oeste el meridiano 97º30' de longitud oeste (ver mapa 13). 

En la recopilaci6n de la informaci6n, se contó con los 

trabajos sobre los tipos de vegetaci6n realizados por la Oomi-

sión técnico consultiva para la determinación regional de los 

coeficientes de agostaderos (COTECOCA) y la cartografía de ca-

pacidad de uso y frontera agrícola, elaborada por el Departa-

mento de cartografía sinóptica, ambas dependenfias de la 

S.A.R.H. 

Hnstu el momento, las muyeres limitantes en la aplic~ 

ción de la metodología se han presentado en el manejo de los 

indicadores del factor suelo. Esto se debe en primer lugar a 

la ausencia de información sobre muchos de los indicadores pr2 

puestos, en virtud de la inexistencia de levantamientos de 

suelos completos en la mayor parte del país. 

Por la anterior razón, el presente estudio se apoya en 

las fuentes de información citadas, que se encuentran en un n! 



vel y a una escala que no vermiten precisar ulguaqs cte los in 

dicadores en la zona de estudio. J) e u q Id q u e s e t u v r;¡ q u e r e -

currir a la generalización en la disLribuci6t1 espucitü de la 

información, y a la inferencia de a~gunos de los indicadores 

a trav~s de la reflexión sobre las relaciones entre sus comp~ 

nentes y propiedades, 

Para dar inicio a la investigación, se elaboró un mapa 

en donde se diferencían áreas según su capacidad de uso, de 

acuerdo con algunos de los parámetros del suelb. 

El anilisis del mapa, aunado a la información proporciE 

nada por COTECOCA, condujeron a la evaluación final del fac 

tor suelo en funci6n de su aptitud para el desarrollo de la 

ganadería. 

3.1 Generalidades del suelo en la zona de estudio, 

El análisis de la distribución espacial del factor sue-

lo en la zona de estudio, permite distinguir tres grandes 

á re a s c o n d :i ~J t. i 11 t cm t. i p o r. d e s u e l o , q u e a s u v ~ z p r e s en t a n v a 

riaciones en las características de cada uno de ellos lo que 

da lugar a diferenciaciones en su capacidad de uso. 

De manera general se pueden reconocer en la zona de es-

tudio los siguientes tipos de suelo (1): 

( 1) La informa,ción acerca de la. distribución ele los tipos de sue;J.o fué · oE, 
tenido del atlas nuciona,l del medio físico editado por 1a s.r.P, Lo 
relativa t:t. algunos conceptQs y ca.ra.cte:i;ísticas fue copsult(l.c;iO en :La 
"Guía para l,a interpretación de cartogril.t'íu" correspondiente a eda:t'o
logía, editad.o también pol' S,P,P. en 198L 



Ve:rtisol. Se loc~liza como suelo predominante en todo 

el norte de la zona de estudio con límites al s~r sefialudos 

aproximadamente por el pa~a1e1o 20° latitud nor~e por el oeste 

y la ciudad de Vega de Alatorre a una latitud aproximada de 

19°55' por el este. 

El vertisol se presenta en la mayor parte de la llanura 

costera del Golfo de México correspondiente a la zona de est~ 

dio, y en ~reas que no superan los 500 m.s.n.m. de altitud. 

Los vertisoles son propios de las zonas en donde el cli

ma presenta una estación húmeda y una estación seca bien dife 

renciadas, tal es el caso que nos ocupa. Se caracterizan por 

las grietas anchas y profundas que aparecen en ellos en la épQ 

ca de sequía debido a la contracción de sus componentes, expa~ 

diendose nuevamente cuando se rehumedece por lo que se produce 

una gradual inversión del suelo. 

Son suelos muy arcillosos, con grandes cantidades de ar 

cilla de expansión (montmopilonita), por lo que son pegajosos 

cuando están humedos y muy duros cuando están secos y por lo 

general presenta una baja susceptibilidad a la erosión. 

Por presentar comunmente una alta fertilidad, su utili

zación en la zona de estudio es muy extensa, variada y produ~ 

tiva, aunque o~recen ciertos problemas para su manejo, ya que 

su dureza dificulta la ~abranza y con·frecuencia presentan pr2 

blemas de inundaci6n y drena.Je. 
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La vegetación típico. en muchus de 1un 6.:i:·eo.s naturales 

de vertisol son pustos y pl~ntas herb~cqas anuales, vor lo 

que su utilización pecuaria es muy adecuadti. 

El vertisol en la zona en cuesti6n alterna con el rego~ 

sol, ~ste como unidad secundaria, present6ndose mayormente h! 

cía la costa y en menor grado en las laderas de los montes, 

El regosol frecuentemente ea somero y su uso agrícola est¡ 

condicionado a la profundidad y al hecho de que no presenten 

p edregos id ad. 

Luvisol. Este tipo de suelo abarca el resto de la zou11 

estudiada, con excepción del valle en donde se asienta T1apac~ 

yan, Ver. y sus alrededores. La altitud a la que se ubican, 

' como en el caso anterior, no excede los 500 m.s.n.rn., por lo 

que corresponde a las llanuras y valles de los ríos Colipa y 

Misantla principalmente. 

Entre las características .. mas significativas de los luv! 

soles se pueQen mencionar el contar con un enriquecimiento de 

arcilla en el subsuelo, no ser muy icidos y ofiecer una ferti-

lidad que va de moderadu a buena. 

Los luvisoles se encuentran en zonas templadas o tropic~ 

les lluviosas, como la presente en estudio, y proporcionan un 

alto rendimiento en cultivos tales como el car~ y algunos fru-

tales tropicales, brind~ndo, con pastizales cultivados o indu-

cides muy buenas uti1i~ades a la ganadería. 



Por filtimo es importante seftalar que los luviso1es son 

muy susceptibles a la erosi6n, por lo que su ap~ovechamiento 

exige pr¡cticas de manejo adecuadas para evitarl su desapari-

ción. 

Feozem, El tercer tipo de suelo predominante es el fe2 

zem que se localiza en un ¡rea de varios kil6metros que cir 

cunda a la ciudad de Tlapacaoyan, Veracruz en el suroeste de 

la zona de estudio, a una altitud que varía de 200 a 1000 msnm 

aproximadamente. 

Los feozem se encuentran en diversas condiciones climá-

ticas como también en diferentes tipos de terrenos, por lo que 

no es extrafto que su ubicación varíe de tal manera en el área 

en donde se presenta. 

Su característica principal es tener una capa superfi 

cial obscura, suave y rica en materia orgánica y en nutrientes 

no obstante su fertilidad y uso varían en función del clima y 

relieve del lugar en donde se encuentren , en virtud de la di-

versidad de ambientes en donde se pueden desarrollar. 

La tendencia a la erosión de los f eozem varía en razón 

a los factores antes mencionados y a la profundidad particula~ 

mente. Sin embargo en la mayoría de los casos pueden utilizar 

se para el pastoreo con aceptables resultados. 
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3,2 Aproximaci6n a la diferepciaci6n de 
de los indicadores del suelo. 

; 

~reas en runGi6n 

En el presenten apartado se identifican y diferepcfan 

áreas con variaciones en sus características y propiedades 

edlficas, con el fin de establecer cuales son las más propicias 

para cumplir con los objetivos del estudio, 

En ; razon de que por las dimensiones del espacio estudia-

do, el nivel de análisis no puede ser a detalle, se habla de 

urra aproximaci6n a la diferenciaci6n de ~reas~ en vez de una 

delimitación definitiva. 
1 

Contribuye a lo anterior, el hecho 

de que la cartografía edáfica disponible de la zona est& elab~ 

rada a escalas (1:250,000 la más grande) que no permiten un 

análisis del suelo de mayor precisi6n, como también, el que 

la información de datos o levantamiento~ de suelos completos 

de lu zona es prácticamente inexistente, por lo que no se pudo 

cumplir con todos los indicadores señalados. No obstante lo 

antes expuesto, la diferenciación de áreas resultantes de esta 

primera aproximac16n, posibilita identificar aquéllas en donde 
1 

es factible el establecimiento de un proyecto agropecuario y 

por tanto, se justifique un nivel de análisis del suelo de mu 

cho mayor detalle. 

La primera variable sugerida en la metodología para el 

manejo del factor suelo es su origen, que para la zona que nos 

ocupa es predominantemente de origen in situ derivado de sedi-

mentes marinos~ con excepci6n de una porci6n hacia el oeste-nor 

oeste en el estado de Puebla en donde ei material de origen es 
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ígneo ( 2). 

1 

Po:r lo que toca al desarrollo de'.l suelo,! se menciona co 
¡ 

mo uno de los indicadores a la p:rofundidad de1 mismo, ~a cual 

pre~enta variaciones a nivel local por lo que no es posible 

precisar su distribuci6n) a pesar de ello se puede afirmar 

que no representa una fuerte limitante para la actividad agr~ 

pecuaria en la zona, debido a que en su mayor parte el suelo 

cuenta con una profundidad mayor a 20 cm. (ver mapa 13). 

Otra variable de gran relevancia en la evaluaci6n del 

ractor suelo son las propiedades físicas, de éstas la textura 

y estructu:r~ ocupan un lugar primordial por su peso determi~ 

nante en la calificación de capacidad productiva de un suelo. 

En la zona de estudio la textura que domina es la arcillosa 

con variaciones a arcillo arenosa y en menor medida a arcilla 

limosa, mientras que la estructura en general es blocosa sub-

angular y angular de consistencia firme (3), condiciones to 

das que mantienen a la capacidad de retención de humedad como 

a la 0.ereación y drenaje interno de los suelos en un nivel tal 

que no obstaculizan la posibilidad de aprovechamiento agropecuario. 

Por las condiciones climáticas de temperatura y precipi 

tación de la zona, el pH de los suelos, indicador de la varia-

ble propiedades químicas, varía de 5,5 a 6.7 por lo que se tr~ 

ta de suelos mo~eradamente 'cidos (4), 

( 2) 

(3) 
(4) 

Información pro~orcionada por la Comisi6n Té~~ico coAsultiva para la 
d.ete,;-mina.Ci6n. wegion~L de !Los coeficientes de agostad.ero (CO'L'ECOCA), 
S,A.R.J{,, eJ\ sus documentos "Tipos de Vegeta.ción 11 correspond.ientes,a 
las en.ti dad.es de Ve:ra.c.ruz ';[' :Puebla., M~:x:ico, 1.979 y 1978, res:pectiva
f!lente, 
Ibid. 
Ibid. 
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El grado de (~cid,ez que prc¡:¡entu.n los :3uelos, se con si 

1 

d e r a s a. t i s f a e t o r i o p a r a e '.L e: n~ e i m i e n t o cl'e p 1 a n t ~l. s d e t;t p r o v e e: h~ 

miento ganadero, en virtud d1: que en esas condd~iones existe 

suficiente nitrificación en las re~íces, por lo que se producen 

pasturas relativamente ricas en proteinas que redundan en una 

mejor alimentación animal. 

La siguiente variable en el an¡lisiu del factor suelo, 

es la que se refiere a los criterios agrol6gicos no consider~ 

dos en alguna otra parte de la metodología, y que fueron toma-

dos en cuenta para establecer la capacidad de uso del suelo, 

ésta puede ser agrícola, pecuaria o forestal. r.os criterios 

agrol6gicos expuestos como indicadores son: el drenaje, la pe-

dregosidad y la salinidad y sodicidad. 

El drenaje en la zona, varia de medio, principalmente 

en el luvisol, a lento en el vertisol, lo que sin embargo, no 

significa limitante para las explotaciones agropecuarias, yd 

que no es una condici6n que demerite la capacidad de aprovech~ 

miento de los suelos para la actividad ganadera, excepci6n he-

chn de dos ireas, una en el noreste, especfficamente el irea 

de esteros y pantanos al norte de San Rafael y la desembocadu-

ra del r~o Nautla, y la otra en la porci6n suroriental de la 

zona que va de Vega de Ala.torre hasta el paralelo 19º50' de la 

titud norte~ (ver mapa 13). 

El segundo criterio agrol6gico a considerar es la pedr~ 

gosidad me~ida en porcentaje de suelo superficial cubierto por 

rocas, éste indicador afecta principalmente las labores agr~c~ 
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las mecanizadas más que el desarrollo rndiculiu- de Jns plantf1s. 

En la zona de estudio, la pedrego~idad varía desde el 

rango de 5-10% hasta el de 70-90%. Los diferentes porcentajes 

se clasifican en las distintas categorías segGn la capacidad 

agro16gica del suelo (ver mapa 13), el anl1isis de su distribu 

ci6n posibilita afirmar que la mayor parte de la zona cuenta 

con una pedregosidad menor al 50%, lo que no impide su aprove-

chamiento para la actividad pecuaria, pero si representa, ade-

m's de la pendiente, el obst&culo .de mayor con~ideraci6n sobre 

todo para las categorías By C de capacidad peduaria (ver mapa 

13). 

El tercero y Gltimo indicador de los criterios agro16gi 
. . -

cos corresponde a la salinidad y sQdicidad del suelo que se ma 

nejan a la par por las relaciones que existen entre los dos p~ 

rámetros. 

La salinidad y sadicidad son problema b&sicamente en 

suelos de climas semiárido y áridos, no as1 en la presente zo

na en donde la concentraci6n de sales solubles ~ la cantidad 

de sodio intercambiable no son significativas para incidir ne-

gativamente sobre el crecimiento de las plantas. 

Del factor suelo, el segundo elemento de an&lisis es la 

erosi6n, es~ecialmente la acelerada por la acci6n del hombre, 

Para el caso en estudio, la erosi6n es particularmente importan 

te, en raz~n ~e l~ alte~aci6n que ha sufrido casí todo el eco~ 

sistema natural de la zona, al talarse la vegetaci6n original 
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para abrir tierras a la agricultura y a ln ganadería. 

¡ 
E'.!, grado de erosi6n ha avanzado, y 1a t¡ndencia actual 

puede darle el car&cter de severo si las actividades que se de 

sarrollen en la zona, no van acompanadas de pr~cticas de mane-

jo adecuadas, acordes con e1 principio de conservuci6n de los 

recursos naturales, bajo una explotaci6n racional de los mis-

mas, (ver mapa 13). 

El an~lisis conjunto de las variables e indicadores del 

factor suelo, relacionado con los factores clima y relieve, 

permitió diferenciar áreas según su capacidad agrológica, de 

donde reati~a que las 'reas que brindan posibilidades agropecu~ 

rias son las de mayor cubrimiento proporcional en la zona de 

estudio, aunque distingui~ndose diferencias en su capacidad de 

aprovechamiento en funci6n de sus limitantes (ver mapa 13). Su 

ubicaci6n coincide, en la mayoría de los casos, con las ¡reas 

marcadas con pendiente de 3 a 15º, seftaladas asimismo, como 

las más propicias para el desarrollo ganadero (ver mapa 12). 

Las áreas clasificadas como de capacidad agrlcola co-

rresponden a las vegas, valles y llanuras aluviales de los 

ríos principales de la zona {ver mapa 13), en terrenos con pe~ 

dientes menores a 15º, mientras que las de capacidad forestal 

se ubican al sur, en la. parte mús alta de la zona (uproximada.-

mente 1000 11t.s.n.m) y con una pendiente de más de 15º. 
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CAPI'l'ULO l¡ 

LA VEGETACION DE PASTIZAL, FUENTE DE ALIMENTO PARA EL GANADO 
LECHERO 

El análisis del factor vegetaci6n se r~alizu sobre la 

misma zona, en donde se llev6 a cabo el estudio del factor 

suelo. 

El motivo por el que en esta ocasi6n el espacio de estu 

dio no fue modificado, se debe a que en el resultado obtenido 
i 

a partir de la diferenciación de áreas en el capítulo anterior, 

no se encontró ninguna limitante decisivu para excluir algfin 

área significativa de acuerdo con las características del sue 

lo. 

La información considerada, para efectuar el análisis 

de la vegetación consistió en: el material cartográfico sobre 

uso de suelo escala 1:500,000 del De~artamento de Cartografía 

sinóptica d~ la Dirección General de Agricultura de S.A.R.H., 

los docurnenLu~~ de "tipos de vegetación" proporcionados por 

COTECOCA ya citados en el capÍLuJ.o suelo, de la misma Secreta 

ría e información derivada del trabajo "Diseño, implementación 

y explotación en áreas de apacentamiento", de la Subsecretaría 

de Infraestructura Il:idráulicu de la misma institución. 

Uno ele los mayo1·1~d problemas derivados de la información 

disponible es, como en el caso del factor suelo, que no atien 

de al nivel de detalle que plantea el estudio. Tal es, por 

ejemplo, el caso de la distribución espacial de los coeficien 
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tes de agostadero y de !!,os índices i;le ren<1imiento por hectá-

,¡a ' • 1 rea, cuya 1ocalizaci6n debiera ser mas prec1sq y que no es 

posible obtener por el nivel de la escala car~ogrfifica. 

No obstante lo"anterior, para llevar a cabo la investi 

gaci6n del factor vegetac16n y continuar en l~ determinaci6n 

de áreas aptas para la ganadería lecheru, se realizaron dos 

mapas, uno de los cuales nos representa la situaci6n actual 

de la vegetaci6n en la zona y el otro la distribuci6n de la 

vegetaci6n natural y los coeficientes de agostadero. 

A trav~s del análisis de la informaci6n presentada en 

estos dos mapas, de la comparaci6n entre ellos y de la rela-

ci6n de dicha informaci6n con la derivada del estudio de los 

faLtores hasta ahora examinados, es posible avanzar en la 

identificaci6n de las áreas que interesan. 

Por dltimo, cq conveniente aclarar, que en la distin-

ci6n de los tipos de veg~taci6n se utiliz6 la clasificaci6n 

de vegetaci6n establecida por Miranda y Hern&ndez X en 1963,· 

por ser la que utilizan las fuentes consultadas, ya menciona 

das líneas arriba, 

4 .1 Generalidades de la vegetación en la zona i;le estudio. 

La particular distribuci6n espacial de la vegetaci5n 

natural es r·(:¡;ultado dL'! las interrelaciones que ·guarda ésta 

con el resto de los factores del medio ffsico-geogrifiGo. Así, 

las condiciones de los climas predominantes, tropical y tem-

plado subtropical, aunado a las características de los suelos y 
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del relieve en la zona, explican lu presencia de los distin-

tos tipos de vegetaci6n, las que a su vez forman parte de la 

dinámica misma del ecosistema. 

La vegetaci6n original de selva mediana subperennifolia 

y baja caducifolia, así como de bosque latifolia<lo esclerdfi-

lo perennifolio (ver mapa 15), usociaciones vegetales caract~ 

rísticas de los climas tropicales y templado subtropical de 

la zona (ver mapa 3), ha sido alterada, casi en su totalidad, 

para dar paso a las actividades agrícola y gahadera. 

De esa manera, los luvisoles, vertisoles y feozem que 

sustentaban selvas y bosques, ahora sostienen una agricultura 

de temp~ral y una ganadería extensiva que alternan con la ve-

getación secundaria desarrollada a partir de la perturbación 

del ecosistema original (ver mapa 14). 

En síntesis, la vegetación en la zona de estudio es pr~ 

dueto de la alteración mencionada, encontr(ndose ampliamente 

distribuidas las ~ are as de selva media y baja ¡ubperennifolia 

y subcaducifolia secundarias (ver mapa 14). 

Los espacios agrícolas se ubican en las tierras de me-

nor pendiente de los valles y llanuras aluviales, mientras 

que las áreas de pastizal se localizan en terrer1os ondulados, 

que en general presEntan una altitud superior a los 200 msnm. 

(ver ma~a 14). 

Por uu parte, el bosque de encinos original hu quedado 

reducido a una pequefta &rea al oeste y suroeste de Tlapacoyan, 
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evidencia ésta del avanc.e de las activiclades económicas que 

umenazan con destruir por completo el medio am~iente natural 

( ver ma,po.s 14 y 15 ) . 

4.2 Anilisis espacial de la vegetación y posibilidades 

de aprovechamiento para la ~anuder!u, 

El nn6lisls de la vegetación comprendida como recurso 

aprovechable por la ganaderfa, parte de la distinción entre 

la vegetación nativa y la no nativa. 

Los tipos de vegetación nativa predominantes, que se 

identifican en la zona de estudio, son tres (1). El primero 

de éstos corresponde al bosque latifoliado esclerÓfilo peren-

nifolio, constituido por irboles de 6 a 25 m. de altura y con 

dominancia totnl del género quercus, Ocupa el centro oeste y 

suroeste de la zona ademis de pequefios manchones al norte y 

sur de Vega de Alatorre, (ver mapa 15). La principal especie 

vegetal es el encino blanco (Quercus oleoides) encontr,ndose 

tambi~n chijol (Pscidia communis) y Quercus oocarpa entre 

otros, ademis de cornezuelo (Acacia cornfgera) característico 

de áreas sobrepastoreadas. 

Las principales gramíneas que integran el estrato bajo 

son: camalote (Paspalun notatum, P. longipilum y P.conjugatum). 

El potencial productivo, indicador específico de la vegetaci6n 

nativa, varía de 2,~00 kg. de forraje por ha. de materia seca _________ .. _,_.__ -----·-
( 1) Toda la informud.Ó11 relativa a las especies dominantes por tipo de ve 

geta.ción y su potencial productivo fue consultado en los documentos 
elaborados por COTECOCA. 11Tipos de vegetación. sitios de productivi
dad forrajera y coeficientes de agostadero". Puebla 1978 y Ve:racruz, 
1979, Subsecretaría de Ganadería. SARH. 
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al que corresponde un coeficiente de agostadero de 2,00 has. 

por unidad animal (U.A.) en las ¡reas ~e menor pendiente, a 

1,200 kg. de materia seca con un coeficiente de agostadero 

de 4.10 has, por U.A. en las ¡reas de lomerí6s y cerriles 

(ver mapa 15). 

El siguiente tipo de vegetación lo constituye la selva 

mediana subperennifolia, integrada por especies con alturas 

de 15 a 30 m., de las cuales, del 25 al 50% de sus componen-

tes pierden la hoja en el período seco del aft?· Se extiende 

pr,cticamente en el resto de la zona, con exc~pción del extre 

mo suroriental en donde predomina selva baja caducifolia. Las 

principales especies arbóreas son: el ojite (Brosimun alicas

trum), chaca (Burcera simaruba) y el cedro (Cedrela odorata), 

por mencionar sólo algunas. 

Unu proporción considerable de este tipo de vegetación 

ha sido d<~:imont.uda para dar paso a la actividad ap.;ropecuaria 

( v e r m a p u 1 4 ) , r a. z ó n p o r l a q u e ~• u p o t e n e i al p r o d u C! t i v o e s t. á 

dado en base a pastizales no nativos, 

La selva baja caducifolia es el Gltimo tipo de vegeta

ción que se localiza en la zona, sus componentes arb6reos mi

den de 4 a 15 m. de alto y pierden lns hojas en el período de 

sequía. Las especies arb6reas dominantes son: rosa morada 

(Tabebuia rosea) y chaca, con un estrato bajo formado princi

palmente por navajita pelillo (Bouteloua filiformis) y zacate 

panizo (Panicum spp.). El potencial productivo de este tipo 

de vegetación esta eludo, corno en el cuno anterior, en base a 
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praderas cultivadas, aspecto referido 
,, 

mas adelante, 

! 
El grado de alteración de la vegetuci6f natural en la 

zona puede definirse como severo, debido a que la mayor pa~ 

te se encuentra ocupada por grandes espacios dedicados a la 

agricultura y a la ganadería, adem(s de comunidades vegeta-

les secundarias, evidencia de la alta perturbación del medio 

ambiente natural ( compái·e.nse mapas 14 y 15). 

Debido a la fragilidad del ecosistema tropical, la al-

teración de la vegetación, repercute en un rápido desequili-

brio de las condiciones en el resto de los factores físico-

geográficos, por lo que es conveniente realizar estudios so 

bre la dinámica de este ambiente antes de iniciar su explot~ 

,, 
c1on. 

En cuanto a la vegetación no nativa, se consideran ex-

clusivamente aquellas especies pratícolas 1inducidas y/o cul-

tivadas que son de inter~s para la ganadería. Las principa-

les especies de pasto localizadas en la zona, se desarrollan 

tanto de manera inducida como cultivada, por lo que no se e~ 

pecifica su diferencia. La productividad o rendimiento por 

ha., indicador específico de la vegetación no nativa, se ap~ 

ya en los datos proporcionados por COTECOCA, los cuales est~n 

determinados en base a praderas cultivadas de zacate guinea 

(Panicum maximum) (2). 

(2) Vid. COTECOCA. "Tipos de vegetación, sitios a.e },J;t;"Oducti.
vidad y coeficientes de agostadero". de J?uebla y Vera
cruz. Subsecretaría de Ganadería. SARH. 



La distribuci6n espacial de los niveles de productivi

dad, expresa claramente la relaci6n dir~ctu entre ~stos y 

las condiciones de clima, suelo y relieve, La mayor producti 

vidad con un valor de 6,156 kg. de forraje 11t:il:izable por ha., 

referido a materia seca, para un coeficiente de agostadero de 

0.80 has. por U./\. a1 11iío, se ubica sobre el valle 1:1.1.uvial 

del Río Nuutla, (ver mapa 15), área que por sus condiciones 

naturales es eminentemente de capacidad agrícola (ver mapa 

13). 

Sobre las áreas de menos de 3º de pendiJnte, la produ~ 

tividad varía de 4,925 kg. de forraje con un coeficiente de 

agostadero de 1.00 has. por U.A. al afta, hasta 2,100 kg. y un 

coeficiente de 2.33 has. por U.A. (ver mapa 15). 

Fuera de las áreas mencionadas, la productividad decre

ce principalmente en funci6n del aumento de pendiente, regi~ 

trándose valores que van desde el coeficiente de 2.33 has. 

por U.A. nl afio, hasta una productividad de 1,040 kg. de fo

rraje con un coef:iciénte de agontadero Cle 11,7!~ has. por U.A., 

sobre el v1edemonte de la sierra del norte de Puebla, (ver 

mapa 15). 
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Cua.d.:ro 2 , .. RE.LACJON ENTRE ];'ROPUCTIVIPAP Y. COEl"ICIEN'fü PE AOOS'l'AJ)l~O. 

1 

J?RODUCTIVIDAD* CQElí'IcrnrrE PE! 
AGOS'l1J\PJi;J~O IIAS, /U. A, 

6,156 o.so 
4,925 l,00 

3,517 l. llO 

2,462 2,00 

2,238 2.20 

2,100 2.33 

1,970 2.50 

1,872 2.63 

1,760 2.80 

1,642 3.00 

1,540 3.20 

1,368 3,60 

1,332 3.70 

1,201 4.10 

1,040 4.74 

* Kg. de forraje en materia seca por ha. al año. 

FUENTE: COTECOCA. "Tipos de vegetación, sitios de productividad fo 
rrajera y coeficientes de agostadero" para Veracruz 1979 y 
Puebla 1978. Subsecretaría de Ganadería. SARH. 

Ademls, del zacate guin~a utilizado en la estimaci6n de 

los coeficientes de agostadero, en la zona de estudio se desa 

rrollan otras especies. Entre las mejor adaptadas a las condi 

ciones del clima y suelo se pueden mencionar: el pasto aLemán 

(Echinochloa polysta.chya); el pangola (Digitaria decumbens); 

el pari (Brachiaria mutica); el estrella de ¡frica (Cynodon 

plect~stachyus); el elef~nte (Penniseturn pu:rpureum) y el berrn~ 

da G.ruza 1 (Cynod.on Cl.ac:tylop). (3) 

(3) ·suodi;i;-ec.c:i6n r.\e In.genie¡;·ía Ag;l."fc:.o;I,a d.e J.a Subsec:;r;eta;da de 
Infr~est~u~tu:ra Ridriu1i~a, SARH. MGxico, 1978. 
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De las especies mencionadas no se obtuvieron registros 

de productividad particulares de la zona, no obstante, son 
! 

pastos que brindan en promedio un coefi6iente de agostadero 

que fluctda entre 2,28 y 3.13 has, por ~.A. (4), 

i . 
''. ,·· 

1 . 

(4) Ramos Sánchez, A. Evaluación de los resultados experimen
tales en forrajes en 1a parte ~enfra1 de1 Eitaa¿ de Vori
cruz, 1956 a 1961. Tesis. Chapingo, M~xico, 
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CAPI'l'ULO 5 
1 

1 

EL RECURSO AGUA, FACTOR DE IMPULSO DE Lt GANADERlA 

LgCHEHA 

Debido a las características que ofreca el recurso 

agua, específicamente su alta disponibilidad,'.la zona de es-

tudio del factor hidrología corresponde al mismo espacio en 

donde previamente fueron analizados el suelo y la vegetaci6n. 

La raz6n de que el estudjo del factor hidrología se 

aborde hasta el final, obedece a que por las condiciones hidro 

16gicas de la zona, favorables al desarrollo de la ganadería 

tanto por su vol.umen como por su distancia, la diferenciaci6n 

de 'reas propicias a la actividad agropecuaria no se ve modi-

ficada. 

El factor IJ.idrología incluye el examen de las aguas sub 

terr&neas, cuando ~stus desempefien un papel decisivo como 

fuentes del recurso. En el presente caso no f~e cor1s.ideran, 

debido a que las aguas superficiales cubren satisfactor.iamen 

te la demanda poLencial. 

Para efectuar el un,lisis hldrol6gico de la zona de es-

tudio se cont6 con las cartas topogrfificas escala 1:250,000 

de la Direcci6n General de Geografía, sobre las que se· delim! 

taren las cuencas hidrológica~; que atn1.v:Lesan la zona y se 

ubicaron los diferentes recursos hfdricos. 

(1) Cartas topogr~ficas caculn 1:250,000 de la Pirecci6n Ge
neral de Geor-;ra.gía de S.P.P. \Jo,1an 1~1.lt-12 y ln4-3, 



D e b i d o a q u e 1 a d i ~; p o n 1 b U i d u d d e a g u a n o e G l i mi t a n t e , 

par a e 1 pre s ente un ú 1 i. si n n o se e o na i de 1· n ron d n ton h id ro m 6 t r i 
1 

cos como por ejemplo, los volúmenes de esL'ut·rirni.ént.o, paró.me-

tros sugeridos para estudios de mayor precisl6n. 

Pnra dar inici6 al atJálisis del recurso agua, se partió 

de la diferenciaci6n por cuencas de los recursos hÍdrlcos, p~ 

ra posteriormente definir la distribución espacial de éstos 

y estudii,r entonces la posibilidad de su aprovechamiento por 

parte de la actividad pecuaria. 

5.1 Generalidades de la hidrolog1a en la zona de estu 
di o. 

Las caracter1sticas de las geoformas en cuanto a su dis 

tribución espacial y dimensiones, así como las condiciones 

prevalecientes de clima, suelo y vegetaci6n confieren su ca-

r&cter y pecualiaridades a los recursos hÍdricos de la zona 

de estudio. 

La altura y extensión de las cadenas monta5osas, 

también su dispos.ición paralela a la líneadecdsta en su 

como 

mayor 

parte, son conl1iciones que aunadas a J.as características y 

Volumen de la precipitaci6n, explican la formaci6n y r~gimen 

de las numerosas corrientes hÍdricas superficiales de la zona 

en cuestión. Contribuye a lo anterior en forma decisiva, la 

amplitud de la Llanura costera del Golfo de M~xico, la cubier 

ta vegetal y algunas particularidades de los suelos (en cua~ 

t o a p o r u ::; i d ad , pe r me a b i 1 i d n d , et c . ) , 1 o q u e e n e o n ,j u n t o , e n 

funci6n de sus interrelaciones ayuda n entender el comporta-
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miento y distribuci6n de los recursos hídrlcos en el espacio 

de estudio, 

La mayor proporci6n de la zona de estudfo queda compre~ 

dida dentro de las partes baja y media de la cuenca del Nau

tla, en menor medida hacia el noroeste forma parte de la cuenca 

media del río Tecolutla y, en el este y sureste de la zona 

se localizan la cuenca del río Misuntla y otras de menor im

portancia como la del r1o Colipa y la del Juchique (ver mapa 

16). 

La prin~ipal corriente es por tanto, la del r1o Nautla 

que cuenta con una gran cantidad de afluentes de relevancia, 

le siguen en importancia la corriente del Tecolutla y sus 

afluentes y la del Misantla. En general, el patr6n de drena 

je es dendrítico con una disposición paralela entre las pri~ 

cipales corrientes, que se caracterizan por su elevada po-

tencialidad de escurrimiento, grandes avenidas en verano y 

otofio producidas por perturbaciones ciclónicas y un c~udal 

perenne de cierta importancia. 

Adem5s de los rios, en la zona se localizan otros cuer 

pos de agua, los mas significativos son la laguna Grande en 

el este y la laguna de San Agustín en el sureste, cabe mencio 

nar tambi~n como rasgos hidrogr~ficos de Ja zona las 5reas de 

esteros en el noreste e inundables en el norte de la desembo 

cadura del Nautla y en los alrededores de la laguna Grande 

(ver mapa 16). 
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5.2 El recurso agua y su diferencinci6n en el espacio 
de estudio. 

El an¡lisis de la distribuci6n espuciallde los recursos 

h1dricos, específicamente los superficiales, parte del cono-

cimiento de la cuenca o cuencas en donde se ubiqu0 la zona en 

cuestión. En el presente caso la cuenca del ~ío Nautla es lu 

de mayor significación, por las razones mencionadas en el 

apartado anterior. y por quedar comprendidas dentro de ella 

extensas 5reas identificadas en este trabajo, con condiciones 

propicias para el desarrollo de la ganadería lechera. 

A la cuenca del Nautla, le siguen en importancia la 

cuenca del Misantla al este y la cuenca media del Tecolutla 

al oeste. En ambas se localizan asim~smo, 6rens con caracte 

r1sLicas favorables para la ganadería. 

Finalmente al sureste de la zona, se ubican cuencas de 

inferior relevancia con corrientes de menor longitud y poten 

cial de eacurrJmiento, como la del río Colipa y la del Juchi 

qtte (ver mapa 16). 

El río Nautla cuenta entre sus principales afluentes 

con el río Mar1a de la Torre hacia el oeste-suroeste, al Ale~ 

seca por el suroeste, y a las corrientes del San Pedro, Maria 

Ruiz, El Quilate y el Chapachapa distribuidas paralelamente 

por el s11L'. Todas ellas corrientes de rGgimen permanente y 

de un alto potencial de escurrimiento ( 2), que aunado a su am 

(2) Por el nivel de análisis del preF;cnt.e estudio no se mane
jan datos hidrom~tricos, reservados ~ston para estudios 
de mayor precisión. 
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plia eobertura espacial permite afirmar que el recurso agua 

está disponible en condiciones favorables, tanto en volumen 

como en distancia para las fireas potenciales de demanda ubi

cadas en la cuenca (ver mapa 16). 

La cuenca del río Misantla aunque de menor ~agnitud, 

brinda tambi~n grandes posibilidades de aprovechamiento, en 

virtud de que tanto como el Misantla como su principal aflueg 

te, el río Grande, son de r~gimen permanente y de volumen de 

escurrimiento considerable, además de que prafticamente co

rren por algunas fireas con características faVorables para 

la actividad agropecuaria. 

Por lo que hace ala cuenca media del río Tecolutla, las 

condiciones en cuanto a los recursos hÍdricos superficiales 

son muy favorables, en mz6n de la presencia de numerosas co

rrientes de r~gimen permanente y caudal importante, como son 

el mismo Tecolutla, el Cedro Viejo, el Mesonate, el Apulco, 

entre otros (ver mapa 16). 

Cabe sei'ialar q11é ademán de las corrienJes mencionadas 

para las diferentes cuencas, existen innumerables cauces me 

nores y hacia la costa otros cuerpos de agua, que reafirman 

la conclusi6n de que en la zona de estudio el agua es un r~ 

curso disponible y favorable al desarrollo de la ganadería 

lechera. 

En cuanto al indicadov contaminaci6n del agua, €sta 

todav1a no es severa en lus cuencas de la zona, po~ el m1n~ 
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mo aporte de desechos industriales a las corrientes y la inft 

xistencia de grandes centros urbanos sin ernb~r~o la contami 
' . 1 CJ J . 

naci6n que se presenta es el resultado del usd de sustancias 

químicas en la agricultura, como son algunos fertilizantes, 

insecticidas, etc., que por infiltraci6n y escurrimiento lle-

gan hasta los cauces principales de los ríos, ~e aquí que, 

por la importancia vital del recurso agua, no se debe descui 

dar la consideraci6n de este indicador en la implantaci6n de 

un proyecto agropecuario. 
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CAPITULO 6 

DEFINICION DE AREAS PROPICIAS PAPA EL OESA!:ROLLO DE LA GANA-

DERIA LECHERA. 

Concluido el análisis <le los factores del medio físico-

geogr5fico, pueden definirse las áreas que por sus caracterí~ 

ticas naturales brindan la posibilidad de desarrollo a ln ga-

nadería lechera en la zona de estudio. 

La determinaci6n y propuesta de las árecis finales se lo 

gró mediante el análisis en gabinete de la distribución espa-

cial de los parámetros de la metodología que pudieran ser ma-

nejados en el estudio de caso, así como a trav¡s del trabajo 

de campo, realizado con objeto de evaluar las condiciones de 

esos parámetros en el terreno para de esta manera precisar - t 

los resultados obtenidos. 

Con liase en lo anterior, se definieron Gnicamente las 

áreas que ofrecen las condiciones mis favorah~es al desarro-

llo de la ganadería lechera y se excluyen, en consecuencia. 

los espacios impropios a esa actividad y aquellos otros en los 

que existen restricciones para la misma, 

La delimitación de las áreas finales, es producto del 

análisis cojunto de los resultados obtenidos del estudio de 

cada factor físico-geográfico, Los principales pasos que se 

siguieron para efectuar la citada delimitaci6n fueron: 
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- Una primera difercnciaci6n espacial de la zona inicial 

de estudio de acuerdo a sus condiciones climáticas. 
! 

- Sobre las &reas climáticas se~alatlas como factibles al 

desarrollo de la ganadería lechera, se distinguieron tres ran 

gos de pendientes, con objeto de excluir aquellos espacios en 

donde esta actúa como limitante. 

- El siguiente paso fue precisar las áreas que además de 

presentar condiciones de clima y pendientes favorables a la 

ganadería lechera, contaran con características edáficas pro-

picias a la actividad pecuaria. Para este caso, sólo se consi 

deraron las características de suelo proporcionadas por la in 

formación disponible. 

- En cuanto al factor vegetaci6n 1 para cada una de las 

&reas definidas según los criterios anteriores~ se designaron 

los coeficientes de agostadero establecidos por COTECOCA. 

- Debido a que los recursos hídricos son abundantes y se 

encuentran convenientemente distribuidos en la zona de estu-

dio, no fueron definitivos en la delimitaci6n de las áreas fi 

nales. 

- Finalmente, hay que destacar, el papel decisivo que tu-

vo el trabajo de campo en la delimitaci6n definitiva de las 

Sreas, al posibilitar la identificación en el terreno de los 

conceptos de la metodología manejados en gabinete y de esta 

manera precisar los resultados, 
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El establecimiento de las &reas finales se dificult6 He 

riamente por la diferencia de escalas del material cnrtogrif! 

ca utilizado en el anilisis de cada uno de los factores del 

medio natural. La escala empleada para unificar criterios y 

representar las áreas favorables a la ganadería lechera fue 

1:250,000, por ser la escala disponible mas aproximada a la 

sugerida para estudios a nivel de regi6n. 

Si bien las ireas que se presentan son las que reunie-

ron las características mis propicias para la ,anadería lech~ 

ra, la diferenciación entre ellas atiende a suiparticular ub! 

cación, en dos áreas climáticas distintas, razón por la que 

su posiblidad de aprovechamiento varía. 

Así, el cubrimiento superficial de las iieas finales 

result6 reducido en proporción a la dimensión de la zona, esto 

debido a que la conjunción de las condiciones propicias de ca 

da factor sólo se presenta en dichas áreas. Por esta razón se 

excluye en su totalidad la porci6n de la zona de estudio co-

rrespondiente al irea climática IV que presentf fuertes 

tricciones a la ganadería lechera (ver mapa 17), 

res-

Es conveniente aclarar, que por ser las ireas finales, 

espacios en donde las características físico-geográficas son 

las mis propicias para la ganadería lechera, no se detallan 

para cada una de las &reas dichas características por ser ~s-

tas comunes a todas ellas, razón por la que las característi-

cas se destacan en forma general y sólo se especifican algu-

nas diferencias entre las áreas. 
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Se observa que la distribuci6n y la forma caprichosa de 

las &reas atiende principalmente a la disposici6n del relieve, 

misma a la que está sujeta, en buena medida, la diferenciaci6n 

climitica de la zona. Así, las ireas comprendidas dentro del 

espacio clim&tico Il tiene como caracterfsticas comunes, estar 

localizada a menos de 500 m.s,n.m. y con una pendiente entre 

3 y 15° en su mayor parte, Respecto al factor suelo, todas las 

áreas corresponden a la clase A de capacidad pecuaria (ver ma 

pa 13), cuyas características particulares son: una profundi-

dad de 15 a 25 cm., pedregocidad del 35 al 5d% y condiciones 

de drenaje, salinidad, sodicidad e inundaci6n que no demeritan 

su capacidad de uso por la ganadería. 

Por lo que hace a la ubicación y características partí-

culares de cada area, se presenta lo siguiente: 

De oeste a este, la primer §rea se localiza del poblado 

Las Margaritas hacia el noreste hasta San Jos' Acateno, de 

donde crintin6a ~n la misma direcci6n sobre el §rea clim§tica 

111. Esta primer área se extiende hasta el ~ímite con Vera

cruz aunque es interrumpida por el barranco del río Tlacuiloa 

pan (ver mapa 17), 

Se trata dP un &rea en donde se alternan superficies 

claramente propicias a la ganaderÍa lechera, con sitios de m~ 

nor extensión cuyas pendientes limitan esta actividad, No obs 

tante, el grea en su totalidad se encuentra desmontada y 

abierta a la ganadería, situaci6n que pone en riesgo el equi

librio del ecosistema al no considerar los peligros de erosi6n 
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del suelo y el empobrecimiento del mismo por un manejo inade

cuado, 

La condici6n de terreno irregular le do a esta &rea un 

coeficiente de agostadero de 2.80 has. por U.A,, característi 

ca que según COTECOCA, es favorable para el establecimiento 

<le las explotaciones ganaderas. Otra de las condiciones venta 

josas, es la disponiblidad de agua, que permiten los ríos 

Cedro Viejo y Tlacuiloapan, ambos afluentes del río Tecolutla 

(ver mapa 17). 

La siguiente área se localiza al oeste de'Martínez de 

la Torre, entre los ríos María de la Torre al norte y Nautla 

al sur, Este espacio se ubica sobre dos áreas clim§ticas dis

tintas, a pesar de lo cual se le considera como una unidad, 

debido a que el resto de los factores físicos- geográficos 

son semejantes en ambos espacios climáticos y presentan la 

misma oportunidad de aprovechamiento por parte de la ganade

ría lechera. 

A:J ser e.l. re1ieve mas regular que 1•11 el área anterior, 

su coeficiente de agostadero es mejor, siendo de 2.20 has. por 

U,A, en toda el área, lo que refuerza su condici6n de favora

ble para las explotaciones ganaderas. 

Al sur de Martínez de la Torre, entre los ríos Nautla y 

Quilate se s]tíla la tercer área (ver mapa 17). Constituye una 

superficie donde las condiciones naturales son altamente pro

picias para el desarrollo de la actividad ganadera. La destruc 

ci6n de la cubierta vegetal natural es tamb]~n casi total, -~ 
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sin embargo aquí, las repercusiones ecol6gicas pueden ser me-

nos severas debido a 1a presencia de pendientes mas suaves, 

aunque depende en buena medida, de las prficticas de manejo que 

se lleven a cabo para poder aprovechar el tambiSn muy favora-

ble coeficiente de agostadero que fluctGa entre 2.33 y 2.63 

has. por U.A. (ver mapa 15). 

Separada únicamente del área anterior por el valle del 

río Quilate, se localiza la siguiente área, ubicada sobre dos 

espacios climSticos distintos y dividida 

una elevación de más de 500 m. de altura 

en dos porciones por 
j 

(ver: mapa 17). 

No obstante que, una considerable parte de esta área se 

encuentra sobre el espacio climático III, fue delimitada como 

una unidad por las ventajas que brinda la acción integrada 

del resto de los factores naturales que se traducen en muy 

buen coeficiente de agostadero, el cual es de 2,33 has. por 

U.A, 

La Gltima área, localizada dentro del espacio climáti

co IL, se ubica al este de Misantla, al suroeLte de Vega de 

Alatorre y sur de la misma siguiendo el curso del río Juchi-

que, excluy~ndose por no reunir las mismas condiciones la pa~ 

te central del área que va del río Colipa al río Juchique (ver 

mapa 17). 

Dentro de esta área se ubican tambi~n sitios con pen-

dientes mayores a 15P en donde existe ya una erosi6n incipie~ 

te, y algunos otros con un porcentaje muy alto de pedregosi-

dad. La dimensión de estos sitios es considerablemente menor 
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al irea en su conjunto, la cual ofrece condiciones apropia-

d a s a 1 a g a na d e r í a 1 e c h e r a y q u e e u e n t él . e o n n u 111 e r o ~JO s r e e u r -
1 

sos hídricos, entre los que destacan los ríos "isantla, Coli 

pa y Juchic¡11e. 

L:.is características antes mencionadas explican que su 

coeficiente de agostadero sea el menor, 3.70 has, por U.A., 

en comparaci6n con el resto de las 5reas. 

Las &reas restantes, propicias para la ganadería leche 

ra, se ubican dentro del 5rea climitica III, raz6n por la que 

no se señalan como de la misma capacidad de aprovechamiento, 

sin embargo, el comportamiento integral de sus característi-

cas físicas las define como aptas para las explotaciones le-
_/---

ch eras. 

A diferencia de las áreas ya mencionadas, éstas se ubi-

can a menos de 200 m,s.n.m. con un rango de pendiente igual 

(3 a 15º), pero sin cambios bruscos debido a que se trata de 

lomeríos suaves situados sobre la Llanura costera del Golfo 

de M&xico, Por lo que respecta al factor suelo sucede que, c~ 

rno en el caso anterior, todas los ireas pertenecen a la clase 

A de capacidad pecuaria (ver mapa 13) cuyas características 

ya fueron mencionadas, 

La primera de las áreas situadas dentro del espacio cli 

matico III es continuaci6n del área que se extiende desde la 

localidad de Las Margaritas hasta San Jos~ Acateno, la cual 

se prolonga ensanchándose hacia el lfmite norte de la zona de 
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estudio (ver mapa 17), Es el Srca m5s extensa y se caracter! 

za por lomerios suaves, desmontados en ~u totalidad princi-

palmente para uso pecuario. Los suelos son muy arcillosos m~ 

tivo por el que se observan pequefios sitios inundables que 

no son obsticulo decisivo para el desarrollo de la ganadería. 

Los principales ríos que la alimentan son el Tlacuiloapan y 

el Arroyo Blanco. 

Por la gran extensi6n del &rea, los coeficientes de 

agostadero varían de 1.40 has. por U,A, hacia 
1
el este y norte 

de la misma a 2.33 has. por U.A, en los lfmitds entre Veracruz 

y Puebla y 2,63 has, por U.A. en los alrededores de San Jos¡ 

Acateno (ver mapa 15), todos los cuales son aceptados como muy 

favorables para la ganadería lechera. 

La segunda área se localiza al sur de San Rafael, entre. 

los ríos Nautla al norte, Chapachapa al oeste y Misantla al 

sureste (ver mapa 17). 

Se trata del firea con el coeficiente de agostadero mis 

1 

alto 1.00 has. por U,A., expresi6n evidente de que las candi-

cienes naturales, son en su conjunto, muy propicias a la acti 

vidad ganade~a ya que se trata de un &rea de suav~s pendien-

tes, ngua en abundancia y suelos de elevada potencialidad fo-

rrajera. 

En el extremo sureste de la zona de estudio, se locali-

za la Gltima ~rea definida como propicia para el desarrollo 

de la ganadería lechera, Esta se localiza al sur de la locali 
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dad de Emilio Carranza y este de Santa Ana (ver mapa 17), 

Se conforma por lamerías suaves, con algunos ~itios con pro-
' . 

blemas de drenaje y erosi5n principalmente a1 lsur, en donde 

el coeficiente de agostadero es de 3.70 has. por UrA., que e~ 
1 

moya se mencion6, es el m&s bajo de las áreas fin~les. Mien-

tras que en la porci6n norte de esta área el coeficiente de 

agostadero aumenta a 2,00 has, por U.A., al mejorar las cond! 

cienes naturales, b6sicamente por disminuir la pendiente y la 

pedregosidad. 

El análisis que esta metodología plantea para cada uno 

de los factores del medio físico y el orden que establece p~ 

ra los mismos, no solo lleva a definir las áreas cuyas cond! 

cienes naturales hacen factible el desarrollo de la ganadería 

lechera, sino que al proporcionar un conocimiento amplio del 

comportamiento integral de la naturaleza, hace posible la de-

tecciSu de ciertas restricciones que ~sta ofrece a la activi-

dad ganadera, lo que en consecuencia permite determinar las 

prácticas de manejo más convenientes tanto para el establecí-

miento ganadero como para utilizaci6n del ecosistema. 

Finalmente debe destacarse que el estudio profundo e in 

tegral del medio natural efectuado en el presente trabajo, es 

el primer paso indiscutible, a realizar dentro de los proyec-

tos de factibilidad ganadera, con el prop5sito de reducir al 

m~ximo los riesgos que puedan afectar el· desarrollo de la ac~ 

tividad pecuaria y con ello garantizar una producci5n exitosa, 
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;,.< 

Toda vez definidas las &reas con condiciones naturales 

favorables a la ~anadería y precisadas sus característcns fí·-

sico-geogra&fícas, se procede en forma interdisciplinaria con 

los especialistas (zoot6cnicos y aer6nomos) a seleccionar las 

especies de animales y pastos que mejor se adapten a las con-

diciones naturales del lugar, así como la dcterminaci6n del 

tipo ele manejo bajo el que debe realizarse Ja explotación ga-

nadera, 

·. ,., 
, " .. l . ~ . /.1 '.' ~' : ·, :•.} . 

:,., 
,,, ' 

182 

•. --·· ~_,.; ·,, •· •i 



e o N e L u s I o N E s 

Un procedimiento indispensable para inc~ementar la pro

ducción de alimentos bisicos, concretamente leche, y con ello 

incidir en el aumento del nivel nutricional de la población, 

es sin duda el uso ordenado del territorio, mismo que se al

canza a trav~s del estudio minucioso y sistematizado de los -

factores ffsico-geogrificos, que en conjunto determinan la vo 

cación y uso del espacio geográfico. 

La utilización del espacio geográfico atendiendo a su 

vocaci6n natural, posibilita la obtención de mejores resulta

dos en la producción, raz8n por la que la incorporación del 

análisis del medio físico, dentro de los estudios de localiz~ 

ci8n de los programas de desarrollo ganadero, es indiscutible. 

La metodología aq11f expuesta, que sistematiza y ordena 

el estudio del medio ffsico para localizar &reas con aptitud 

ganadera, co11stituye un instrumento decisivo dentro de los 

proyectos ganaderos de inversi6n, ya que permite establecer 

la factibilidad de desarrollo de la actividad pecuaria, al pr~ 

cisar la dinámica y vocación natural de un área y propiciar 

con ello, el uso adecuado del territorio, optimizando en con

secuencia, el aprovechamiento de los recursos naturales y eco 

n6micos del país. 

Debido a que el medio físico-geográfico es determinante 

para la actividad agropecuaria, el presente trabajo se plantea 

como el esquema metodo18gico indispensable para establecer en 
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función de las condiciones del entorno natural, la factibili

dad de desarrollo de los proyectos ganaderos de inversión. 

La divisi6n de los factores físico-geogr5ficos en cate

gorías dentro de la metodología, brinda a ~sta la oportunidad 

de aplicaci5n sobre distintos ambientes naturales y diferen

tes ramas ganaderas, presentando s6lo cambios en la ordena

ci6n de sus componentes, segGn sea la importancia de ~stos,al 

basarse en los requerimientos tanto del ganado como de las es 

pecies vegetales que le sirven de alimento, 

La descomposici6n de los factores naturales en catego

rías hace posible que la metodología se aplique bajo distin

tos niveles de detalle, mismos que estin en funci6n de la di 

mensión del espacio de estudio, De aquí que corresponda a 

los indicadores específicos ~efinir las localizaciones prec! 

sas de la:i áreas con condiciones naturales fa'Vorables a la 

actividad pecuaria, por ser aquellos los que ¿cupan la categ~ 

ría de mayor detalle. 

El procedimiento de aplicación de la melodología no es 

mecánico, es decir, no basta con el acopio de la información 

sino que se requiere del procesamiento y análisis de ésta, 

desde la perspectiva geográfica, que contempla al ambiente na 

tural como un sistema din~mico de relaciones, por lo que al 

apl~c~~se la metodologfa deben c0nsiderarse l~s inter.acc~ones 

entre los componentes de cada ambiente en particular, 

En el ¡•st.udio de caso, los factores del medio ,f~sico de 

mayor importancia en la delimitaciSn de las ~reas finales, -
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fueron el clima, el relieve y el suelo debido a la influencia 

decisiva que ejercen sobre el comportamiento i nivel producti 
1 -

vo tanto de los bovinos como de las especies ~ratfcolas en el 

ambiente tropical, por lo que la ponderaci6n de los conceptos 

de la metodología se estructura y estS en funci6n de lo ante-

rior. 

En cuanto a los factores ~egetaci6n e hidrología la im-

portancia de su consideraci6n es menor, en relaci6n con los 

anteriores factores en virtud de que no presentan limitantes 

significativas para el desarrollo ganadero, gracias al elev~ 

do potencial pratfcola y abundantes recursos h{dricos de la 

zona de estudio, 

La aplicaci6n de la metodología sobre un caso concreto 

permiti6 afinar el contenido de la misma, pero no por ello 

ªsta deja de ser perfectible, La puesta en pr&ctica de la me-

todologfa l1izo posible detectar los obsticulos que enfrenta 

al estudiar el medio ambiente natural para cumplir con sus oh 

jetivos. 

Entre los principales obsticulos que hubo que superar 

para poder llegar al establecimiento de las &reas finales se 

encuentran: 

La falta de informaci6n sobre algunos de los conceptos 

planteados en la metodología, situaci6n que impidi6 analizar 

algunos de dichos conceptos, o en el mejor de los casos, inf~ 

rir algunos otros cuando la informaci6n obtenida lo permiti6. 

1 
- 1 
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Esto se present6 principalmente en el estudio del factor sue

lo y en el caso de algunos parimetros climfiticos, lo que sin 

embargo, no le resta valor a su consideración sino que, por 

el contrario, evidencia la necesidad de que en el país las 

instituciones relacionadas con el sector agropecuario generen 

esa información. 

El problema de la falta de información conduce a que, 

en los estudios de máximo detalle para establecer la viabili

,dad de un proyecto, se tenga que considerar el 
1
tiempo necesa

rio para generar, cuando sea posible, la infor~aci6n faltante. 

Otra de las limitantes que enfrentó la aplicaci6n de la 

metodología, derivada del obsticulo anterior, fue la imposib! 

lidad de contar con escalas de representaci6n acordes al ni

vel de anilisis de cada factor del medio físico, ya que con

forme se avanza en la aplicaci6n de la metodología aumenta el 

nivel de detalle y por ende el de la escala, raz6n por la que 

se tuvo que recurrir a utilizar escalas inadecuadas a la cate 

goría de infnrmaci6n manejada. 

En la delimitaci6n de las ireas finales el trabajo de 

campo result6 decisivo, en virtud de que a trav~s de los re

corridos efectuados por la zona de estudio fue posible cons

tatar que los rangos de las categorías de información estu

diadas fueron correctos, además de hacer posible la comprob~ 

ci6n objetiva de los resultados obtenidos en gabinete. 

Debido a que no toda la superficie de las áreas finales 

presenta condiciones favorables ol desarrollo de la ganadería 
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lechera, se justifica en ella estudios a mayor detalle para 

concretar los sitios definitivos para el estab~ecimlento de 

los proyectos ganaderos. 

Una vez establecidas las áreas con condiciones natura

les propicias al desarrollo de la ganadería lechera, se pue

de proceder en forma interdisciplinaria con especialistas en 

materia agropecuaria a seleccionar las razas ganaderas y las 

especies pratícolas mejor adaptadas a las condiciones natura 

les, así como las prácticas de manejo mis adecuadas a su di

námica natural. 

·si bien la puesta en prictica de la metodología, pudo 

determinar que el potencial lechero del- ambiente tropical ju~ 

tifica ampliamente el impulso de la ganadería lechera, para 

garantizar que el ixito sea duradero, deberán tomarse en cuen 

ta serias y estrictas medidaH de conservación del entorno na

tural, entre las que deben destacarse: el evitar la tala inmo 

derada de la vegetación que rompe con el equilibrio natural, 

así como, el desarrollo de la actividad agropecuaria sobre 

fuertes pendientes que sólo contribuye a incrementar la ero

sión, además de ser necesario un manejo ordenado de los potr~ 

ros para impedir el rápido empobrecimiento de los suelos. 

Todas las medidas de conservaci6n que se tomen respon

den a la alta vulnerabilidad del ambiente tropical a una rip! 

da degradación que puede llegar a entorpecer o hasta imposib! 

litar el desarrollo de la actividad pecuaria. 
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