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Introduccién

La cultura tradicional, entendida como un proceso de conformacién de tres
grandes culturas: la indiaprecolombina, la de los conquistadores espafioles y la del
modernismo occidental, se ha considerado una base de conocimiento exitosa para el
aprovechamiento de la diversidad de los ecosistemas tropicales (Herndndez, X. 1985;
Toledo, 1980; Toledo et al., 1989; Toledo et al., 1992; Marten, 1988; Altieri y Hecht,
(Eds.), 1990; Gliessman, 1990; Alcorn, 1990). Sin embargo, poco se ha documentado
sobre las posibilidades de sobrevivencia de la poblacién y de los recursos naturales que
ofrece este sincretismo cultural, en la actualidad, cuando los pobladores de las
comunidades tradicionales del trépico tratan de adaptarse a las exigencias de incremento
poblacional, intensificacién tecnolégica y transformacién del medio natural (Caballero,
1978; Stuart, 1978; Gutiérrez, 1992).

Con este estudio se desea conocer la capacidad de autosubsistencia de la
poblacién humana y de sustentabilidad de los recursos naturales en condiciones de
manejo tradicional.

Se analiza este fenémeno a la luz de la disponibilidad de recursos alimenticios
para la poblacién tropical de Playa del Tigre, en condiciones de manejo diversificado de
la produccién. Se evalda la intensificacién en el uso de la tierra y la presién sobre los
recursos naturales ejercida por el crecimiento poblacional. Se comparan las posibilidades
de manejo actual versus una forma mas intensiva de uso de la tierra, para proveer a la
poblacién de los nutrimentos necesarios para su subsistencia.

Esta investigacion se sustenta en la idea de que bajo condiciones de manejo
tradicional la poblacién se mantiene en su capacidad de carga (K) o equilibrio
poblacional (*/, = 0) y alcanza la autosubsistencia alimentaria (produccién-consumo =0)
Lo anterior, favorece el uso diversificado y sostenido de los recursos. En otras palabras,
en un manejo tradicional de recursos, el uso sostenible de la diversidad biolégica y la

capacidad de autosubsistencia son una funcién de la densidad poblacional y llegan a un



optimo demogréfico cuando la poblacién alcanza su capacidad de carga.

La evaluacién del problema se realiza por la medicién de la capacidad de carga
humana como un elemento indicador de la productividad ambiental y del equilibrio
poblacional. Se define, ademds, un modelo de optimizacién de uso de la tierra en
funcién de la eficiencia productiva actual. Con este criterio se compara la estrategia real
de utilizacién de recursos con la estimada por el modelo. La eficiencia de
aprovechamiento de la superficie disponible, para abastecer de los recursos nutricionales
requeridos por la poblacién, sefala diferencias de las estrategias actuales con respecto a
practicas mds intensivas.

Las consideraciones finales analizan las posibilidades de desarrollo futuro de la
poblacién y del ecosistema al superarse la capacidad de carga y al no existir
autosubsistencia y sostenibilidad. Se sefialan ventajas y desventajas de los métodos de
evaluacion, definiendo sus potencialidades en términos funcionales.

Los modelos de capacidad de carga y optimizacién se enmarcan en un objetivo
tedrico mds general, como propuestas metodolégicas valiosas para la formulacién de la
teoria de la Ecologia Humana. Estos conceptos se consideran elementos importantes para
dar cuerpo a la teoria de manejo sustentable de recursos y de gran utilidad en la
planeacién de programas de desarrollo. La aplicacién de estos conceptos fortalecera los

alcances teéricos y metodolégicos de la Ecologia Humana.



Antecedentes

Manejo tradicional

Diversos investigadores argumentan que el cultivo de roza, tumba y quema, como
base de un modelo indigena de manejo diversificado de la selva, ha resultado una
estrategia agricola adecuada para el trépico himedo (Toledo, 1980; Toledo et al., 1989;
Toledo et al., 1992; Hernandez, X. 1985; Alcorn, 1989; Marten y Abdoellah, 1988;
Marten, 1990; Altieri y Hecht, (eds.), 1990; Gliessman, 1990; ). El argumento ecolégico
sefiala que el manejo del bosque tropical, con ciclos de cultivo y descanso, favorece la
regeneracion de los recursos naturales y representa una forma de preservar la fertilidad
del suelo sin subsidios externos. Ademds, este enfoque considera importante el manejo
tradicional, para la conservacién de la diversidad biolégica y la variabilidad genética de
la selva, por el aprovechamiento de la diversidad de recursos naturales (Vasey, 1979;
Herndndez, X. 1985; Brush, 1986; Brush et al.,, 1988; Altieri et al., 1987; Oldfield y
Alcorn, 1987; Toledo et al., 1989; Bell6n Corrales, 1990; Mapes, 1991).

Fundamentado en esta filosofia del uso multiple del ecosistema, el modelo
indigena de manejo de la selva aprovecha un recurso natural de manera compatible con
la manipulacién de otros y con las restricciones del sistema natural (Toledo, 1980;
Toledo et al., 1992). Estos agricultores indigenas recrean parcialmente las condiciones de
la selva en sus parcelas, simulando la estructura y el funcionamiento del ecosistema. Esto
lo logran a través de un manejo diferencial de los nichos ecolégicos y permitiendo la
regeneracién de la vegetacién natural que restituye las condiciones microclimaticas,
edéficas y nutricionales del medio (Toledo et al., 1980; Marten, 1988, 1990).

Esta hipotesis sugiere que los agricultores tradicionales juegan un papel
importante en el desarrollo de tecnologias sustentables, manteniendo la diversidad
genética y minimizando el riesgo productivo (Bell6n-Corrales, 1990; Goland, 1993).

Desde una perspectiva nutricional se considera que el uso autosubsistente de

recursos alimenticios ha provisto de una dieta heterogénea a las comunidades



campesinas. Un estudio realizado por Dewey (1981), en Tabasco, México, encuentra
que las familias que practican la agricultura de subsistencia tienen una dieta mas
diversificada y los nifos tienen un mejor nivel nutricional, que las familias que se han
incorporado a la economia de mercado. Este andlisis sefiala una relacién inversa entre la
calidad y diversidad de la dieta y una mayor dependencia al mercado. Este fenémeno se
explica por la venta de una producci6n més especifica y la compra de productos de
menor calidad nutricional, por parte de grupos con escaso ingreso econémico. El valor
de la autosubsistencia para el campesino de la regién aumenta en condiciones de
sueldos bajos y precios altos de mercado.

Por los motivos expuestos se considera que el manejo tradicional contribuye a la
formulacién de modelos de desarrollo de nuevas tecnologias, que favorezcan el uso de
la diversidad y la regeneracién de los recursos naturales renovables.

Sin embargo, las condiciones en las que los sistemas tradicionales se generaron
distan mucho de las condiciones actuales. Viviendo en densidades bajas, entre 0.5
ind/km? (Johnson y Behrens, 1982) y 30 ind/km? (Tudela, 1989), los campesinos
tradicionales han sido capaces de sostener una agricultura de roza, tumba y quema, que
provee una dieta con alto contenido de carbohidratos y, a su vez, explotar
tradicionalmente el bosque primario para obtener una gran variedad de recursos
silvestres (Johnson y Behrens, 1982).

Actualmente, la utilizacién intensiva y extensiva de la tierra en el trépico himedo
ha disminuido la productividad y fertilidad del suelo y la diversidad biolégica de este
ecosistema. Se ha reducido el total del drea disponible para descanso y, con esto, la
densidad natural de los recursos silvestres (tiles. Esto debido, principalmente, a
presiones demogréficas, introduccién de nuevas tecnologias y nuevas oportunidades de
mercado (Caballero, 1978; Gutiérrez, 1992; Marten, 1988). La tendencia ha ido
encaminada, de una agricultura de subsistencia basada en la diversidad de cultivos, a
una agricultura mds especifica orientada al mercado (Marten, 1988). La combinacién de
estos factores ha producido cambios ambientales que amenazan la reserva de recursos
renovables del sistema (Caballero, 1978; Gutiérrez, 1992; Marten, 1988).

En México, sélo una porcién de estos pequeiios agricultores posee una adecuada
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combinacién de abundacia de agua y suelos fértiles en donde desarrollar una agricultura
intensiva, de alta tecnologia, sin degradar el sistema. Por tanto, se requiere de una mayor
atencién al estudio de la poblacién campesina-indigena que ain no ha sido incorporada
a la estructura social de las ciudades y que se localiza en dreas marginales, tierras
escasas, remotas y empobrecidas, con condiciones poco favorables para la
intensificacién agricola.

Ante la sugerencia de que el conocimiento tradicional es un mecanismo exitoso
de manejo de la diversidad biolégica y de conservacién de la selva y que provee de
recursos de autosubsistencia a una poblacién de bajo nivel econémico, surge la
iniciativa de probarlo; de encontrar las posibilidades productivas y de conservacién que
sugieren las practicas tradicionales, para mantener el desarrollo de una poblacién
creciente y la diversidad biolégica de la selva.

La validacién de la hipétesis de uso multiple debe ser contrastada con la realidad.
La relacién funcional entre el conocimiento tradicional y el manejo actual de los
ecosistemas tropicales permitird entender las posibilidades de sobrevivencia de las
comunidades tradicionales y de la diversidad biolégica de la selva. Un andlisis
demogréfico, que evalte la capacidad de carga del ambiente, contribuird a definir la
productividad sostenible del sistema tradicional y un andlisis de optimizacién de

recursos sefalard su potencial de intensificacion.

Capacidad de carga humana .

La utilizacién de los recursos provee de una medida para interpretar el
funcionamiento de un sistema. La tasa a la cual éstos son aprovechados refleja su
eficiencia de uso. El manejo de los recursos de un ecosistema, por poblaciones
naturales, depende del tamafio de la especie que los utiliza y del grado al cual se
mantienen las fluctuaciones en el nimero poblacional (Wilson y Bossert, 1971). En el
caso de poblaciones humanas la utilizacién de recursos depende, ademas del factor
demogréfico, de factores econémicos y socioculturales.

El estudio de la relacién entre poblaciones humanas y su disponibilidad de
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recursos provee la base para evaluar la capacidad de carga de ambientes especificos
(Brush, 1975; Fearnside, 1986). El concepto de capacidad de carga define la poblacién
maxima que un ambiente particular puede soportar sin degradar el sistema (Hassan,
1981; Ellen, 1982).

En las poblaciones de plantas y animales este concepto depende de los cambios
de la tasa de crecimiento poblacional. Es una medida directa de los mecanismos denso-
dependientes que regulan una poblacién. En un espacio finito hay un limite maximo
para el nimero finito de seres vivos que pueden, de alguna manera, ocupar o utilizar el
espacio considerado (Hassan, 1981).

En este sentido, la capacidad de carga se ca.!cula a partir de la historia
demogréfica de la poblacién. La demografia, el andlisis de la tasa de crecimiento,
mortalidad y de reproduccién de las poblaciones, provee una medida del crecimiento
logistico de la poblacién (Wilson y Bossert, 1971; Begon y Mortimer, 1986). La densidad
poblacional es determinada por la fertilidad, sobrevivencia y patrones migratorios y por
los cambios de estos pardmetros a nuevos niveles de equilibrio.

La consideracién de este concepto de capacidad de soporte ambiental define tres
condiciones del crecimiento de la poblacién: menor, mayor o igual a su limite de
sustentacion. Estas situaciones, a su vez, describen tres diferentes escenarios:
crecimiento, limite y crisis de la poblacién, respectivamente (Dewar, 1984),

En el Homo sapiens, estos pardmetros actGan no s6lo bajo controles biolégicos y
ambientales, sino también econémicos y culturales (Hassan, 1981; Dewar, 1984). Por tal
motivo, la importancia de la denso-dependencia en la regulacién de la poblacién
humana es controvertida (Vayda and McCay, 1975; Vayda, 1976). Si la tasa de fertilidad,
mortalidad y migracién no varia con el namero poblacional, entonces, la capacidad de
carga no puede ser determinada. La regulacién denso-dependiente sélo puede definirse
cuando el tamafio de la poblacién estd en equilibrio y sobre la afirmacién de la
estabilidad ambiental (Begon y Mortimer, 1986). Sin embargo, para un grupo humano,
con un estilo de vida y un habitat particulares, este limite poblacional no es
necesariamente constante a través del tiempo.

El concepto de capacidad de carga ha sido foco de andlisis y discusién en la
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teorfa de la antropologia ecolégica. Algunos antropélogos han incorporado este concepto
en modelos de adaptacién y cambio cultural (Boserup, 1965; Sanders y Price, 1968;
Cohen, 1976; Hassan, 1981). Otros, incluso, han propuesto el concepto de capacidad de
carga como la piedra angular de un paradigma emergente para la antropologia ecolégica
(Brush, 1975; Vayda, 1976; Dewar, 1984).

Se considera que la definicién y medicién del concepto de capacidad de carga
permite entender la forma de vida de las sociedades humanas, en condiciones de
equilibrio con su ambiente. Esto significa evaluar el nivel mdximo de consumo que un
grupo humano obtiene de algun recurso, por encima del cual, se excede el poder de
regeneracion del sistema. Por lo regular, este concepto ha sido empleado para estimar el
tamano de la poblacién, su crecimiento potencial y los factores criticos que definen los
limites del sistema. De tal forma, que este término puede ser expresado como una
medida de equilibrio poblacional, como una descripcién de la productividad ambiental,
o ser referido a los |limites de aprovechamiento y sostenibilidad del sistema (Dewar,
1984).

La definicién de la capacidad de carga para poblaciones humanas lleva implicita
condiciones relativas. La produccién y demanda per capita variaran, tanto por el tamafo
poblacional, como por el método de extraccién de recursos. Es decir, este concepto
puede evaluarse en términos demogréficos y en términos de productividad (Dewar,
1984). Esta dltima, a su vez, definida en términos demogréficos por la tasa de
crecimiento de las poblaciones de recursos utilizados, pero también, por las capacidades
tecnolégicas del método de extraccion empleado.

Por ejemplo, la capacidad de carga de un sistema tradicional de roza, tumba y
quema, con respecto a una poblacién de cazadores-recolectores define los limites de
expansién de un sistema agronémico. Las férmulas de capacidad de carga, utilizadas en
cada caso, relacionan las densidades de poblacién con las potencialidades del ambiente,
afectadas por las distintas actividades agronémicas.

Estas ideas llevan a definir el término de capacidad de carga en forma relativa,
como la habilidad mdxima de un ambiente para proveer el nivel de subsistencia

poblacional, en forma sostenida, bajo un cierto patrén tecnolégico y cultural (Dewar, 1984).
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Esta nueva definicion implica la consideracién de la variabilidad de las
caracteristicas ambientales, asi como, de los patrones técnico-productivos y su
transformacién temporal (Ellen, 1982). La evaluacién de estos factores (diferente tipo de
suelos, variabilidad temporal de cosecha, fuerza de trabajo, etc.) determina una matriz
de diversos niveles de bienestar de la poblacién humana, basada en distintas
posibilidades de descanso y excedente de produccién,

En este sentido, Bayliss-Smith (1978, citado en Ellen, 1982), redefine el término
de capacidad de carga como la poblacidn sostenible por un nivel de rendimiento
maximo, compatible con un nivel minimo aceptable de retorno (Ellen, 1982). Este
concepto supone un factor de eficiencia en el uso de recursos, en donde la
intensificacién del sistema productivo alcanza un nivel méximo de bienestar, con un
minimo de esfuerzo y sin afectar la sostenibilidad del sistema. Este anélisis de costo-
beneficio debe regir las condiciones de cualquier sistema de intensificacién productiva,
mediado por preferencias econémicas y culturales, para incrementar satisfactoriamente
las posibilidades de soporte ambiental.

La mayoria de los intentos de modelar los patrones de utilizacién de los recursos,
en relacién con el tamafo de la poblacién humana, han dado especial atencién al
analisis de grupos no industrializados (cazadores, recolectores y agricultores
tradicionales), cuya subsistencia se basa, fundamentalmente, en los recursos alimenticios
obtenidos directamente del entorno natural (Allan, 1949, citado en Ellen, 1982;
Concklin, 1959; Carneiro, 1960, citados en Brush, 1975; Lee y De Vore, 1968;
Rappaport, 1968; Caastel, 1979; Hassan, 1981). En estas condiciones, el grado de
complejidad disminuye al hacer la abstraccién de un sistema cerrado, o semicerrado,
que reduce las interacciones con el exterior.

Se han desarrollado una variedad de férmulas para medir la capacidad de carga
(Brush, 1975; Ellen, 1982; Fearnside, 1986). En general, estas evaluaciones se refieren al
nimero de individuos que pueden ser soportados en una drea, de acuerdo al nivel de
consumo de la poblacién y al tiempo en el que esta regién es capaz de proveer el
soporte (Fearnside, 1986). Las férmulas sugeridas expresan, basicamente, la misma idea.

Todas ellas asumen que la relacién entre tierra cultivada y tierra disponible es igual a la
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relacién entre la poblacion existente y la capacidad de carga (Ellen, 1982).
Generalmente, éstas consideran los requerimientos de tierra per capita y el maximo de
tierra cultivable para un ciclo agricola total (uso-descanso) (Brush, 1975; Ellen, 1982;
Fearnside, 1986). Por lo regular, estas formulaciones simplifican el fenémeno de
medicién al no incorporar factores de variabilidad productiva, espacial, temporal y
tecnolégica. Por otro lado, la cantidad de tierra requerida per capita, no siempre es
medida por la relacién produccién-consumo. En ocasiones, ésta se basa, sélamente, en la
capacidad productiva o en la decision del campesino de producir un nimero
determinado de tierra para alcanzar su subsistencia.

Los modelos de tipo nutricional (Hassan, 1978, 1981), son de gran utilidad por
considerar que las culturas tradicionales fundamentan su subsistencia en las actividades
productivas y en los recursos naturales disponibles. Estas culturas dependen menos del
aporte de recursos del exterior, por lo que su comportamiento se explica mejor por un
modelo nutricional, que por uno de tipo econémico. Ademds, Hassan (1981), relativiza
la evaluacién de la capacidad de carga al puntualizar que un cierto ndmero de gente
puede ser soportado por una regién, en el tiempo, dependiendo de ciertos pardmetros
ambientales y de un régimen especifico de tecnologia para procurarse el alimento. El
modelo utilizado (Hassan, 1981; ver metodologfa), atin cuando fue disefiado para
sociedades de cazadores-recolectores, se selecciond por hacer més explicita la
evaluacién de la tierra requerida para proveer de alimento al individuo promedio de la
poblacién. En este caso, el célculo de la capacidad de carga est4 relacionado con los
patrones productivos y de consumo. El anélisis‘se realiza con base en las observaciones
de consumo per capita anual y estimaciones de la renovacién productiva de la demanda
(Brush, 1975; Fearnside, 1986). Por el contrario, los modelos de roza, tumba y quema,
enfatizan la disponibilidad de tierra en el tiempo, a través de los ciclos de cultivo y
descanso, y dan menos importancia al andlisis productivo de la tierra en relacién al
consumo per capita requerido (Ellen, 1982; Fearnside, 1986).

Los estudios de las relaciones ecolégicas con las poblaciones humanas han sido

complicados por el problema en la obtencién de datos y la dificultad conceptual del



término de capacidad de carga (Nietschmann, 1972; Brush, 1975; Cohen, 1976; Hassan,
1981).

La aplicacién de estos modelos es limitada para demostrar que una poblacién
humana es regulada por factores denso-dependientes en un punto especifico en el
tiempo (Johnson y Behrens, 1982). Para saber en que momento la poblacién se
encuentra a un nivel de equilibrio requiere de varios afos de disponibilidad o
recoleccion de datos. Ademds, el pequeiio tamaiio de los grupos humanos estudiados y
la participacién de factores culturales dificulta el andlisis del problema.

Estos modelos, generalmente, no consideran las variaciones espaciales y
temporales del ambiente: cambios climaticos, de fertilidad de suelos y productividad
(Hassan, 1981; Fearnside, 1986).

Estas distintas evaluaciones de capacidad de carga: instantdnea o sostenible,
distinguen un modelo estédtico o dindmico, deterministico o estocastico (Fearnside,
1986). En modelos estdticos y deterministicos las variables definidas son constantes a
través del tiempo, como es el caso de este estudio.

De acuerdo a estos modelos no estbcésticos, las poblaciones tienden a
equilibrarse a una "capacidad de carga maxima". Por falta de informacién, estos modelos
no toman en consideracién un margen de seguridad que defina "la capacidad de carga
critica" o minima que es capaz de soportar un ambiente, de acuerdo a los cambios
estacionales y espaciales. Sélo con la recoleccion de estos datos es posible definir una
poblacién promedio sustentada en el tiempo o "capacidad de carga 6ptima" (Hassan,
1981).

A pesar de las dificultades metodolégicas y limitantes tedricas del modelo de
capacidad de carga, este concepto se considera una propuesta metodolégica valiosa para
entender las posibilidades de sobrevivencia de una poblacién humana, de acuerdo a su
tasa de crecimiento y a la tasa de explotacion y crecimiento del recurso utilizado. Este
modelo resulta una herramienta Gtil como punto de referencia para un manejo adecuado
de los recursos. La evaluacién de la capacidad de carga representa una medida de la
permanencia de la densidad de poblacién dentro de los limites de disponibilidad

sostenible de los recursos. Esta informacién ofrece elementos que dan cuerpo a la teorfa

10



de manejo sustentable y resultan de utilidad en la planeacién de programas de

desarrollo.

Optimizacién

Hasta ahora se ha tratado de analizar cémo el nimero de personas que pueden
vivir en un ambiente ofrece una explicacién de la capacidad productiva de un sistema y
del manejo racional y sostenible de éste.

La hipétesis de uso multiple sefiala que la extraccion tradicional y limitada de
recursos, acorde con una poblacién escasa y con reglas de conducta local, previene la
destruccién de la naturaleza. Este manejo se considera "conservacionista" porque
depende y preserva gran parte de la biodiversidad mundial.

En una economia de subsistencia, el total de suplemento alimenticio es la suma
de retornos obtenidos de diversas actividades agropecuarias, de caza, pesca y
recoleccion, en donde el papel de la selva es de gran relevancia (Anderson et al., 1991).
El cambio de estas culturas esta ligado con la transformacién de una economia,
esencialmente autosubsistente, a una mds intensiva de mercado (Alcorn, 1989). Estas
culturas transicionales encuentran sus necesidades bésicas, combinando cosechas
directas de productos de la naturaleza, con actividades comerciales. Conforme se utiliza
maés el recurso escaso tierra y las actividades productivas se intensifican se obtiene una
mayor produccién para incorporar al mercado. En este proceso de mayor dependencia
con el exterior se desfasan los puntos de equilibrio, de la ganancia econémica marginal
individual, con respecto a la productividad sostenida del sistema. En tal situacién, el
valor de la sustentabilidad a largo plazo crea un dilema con el beneficio econémico
inmediato (Keegan et al., citado en Dewar, 1984).

Generalmente, el mantenimiento de la autosubsistencia se ha visto como una
estrategia de resistencia a la total pérdida de control de los recursos. Al parecer, las
culturas tradicionales, econémicamente marginales, no podrian sobrevivir sin el subsidio
de la naturaleza (Alcorn, 1989; Anderson et al., 1991). Sin embargo, en la actualidad,

para estos grupos se presenta el dilema de que conviene mas: mantener un sistema
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diversificado y autosubsistente de utilizacién de recursos, o intensificar y hacer especifica
la produccién para incorporarla al mercado. De esta forma se aumenta el bienestar de
un mayor nimero poblacional, aunque en ocasiones, a costa de la degradacién de sus
recursos.

Ante esta situacion surge la pregunta de que posibilidades tiene una poblacién
creciente, en condiciones tecnolégicas simples de manejo, de alcanzar el estandar de
vida deseable y por cuanto tiempo, si el nivel del recurso declina. ;Hasta qué punto se
puede alcanzar una solucién éptima para resolver el problema de un dieta balanceada y
lograr excedentes que mejoren el bienestar bajo la limitante de tierra?.

Cada estrategia tiene sus propios costos y producciones asociadas (Johnson y
Behrens,1982). El uso mas eficiente de los recursos escasos es el que maximiza el
beneficio productivo neto total que puede alcanzarse con ese recurso (Marten y
Abdoellah, 1988). En términos formales, el éptimo de utilizacién de un recurso se da
cuando el beneficio marginal iguala el costo marginal de proveer ese beneficio (Pearce y
Turner, 1990).

Los modelos lineales de optimizacion de recursos seialan el mejor
aprovechamiento y distribucion de los recursos escasos, optimizando la decision de
producir lo necesario. Estos incluyen un andlisis de costo-beneficio que representa la
minimizacién de costos y maximizacion del beneficio. Tal relacién tiene que ver con el
concepto de retornos decrecientes o disminucién de la eficiencia productiva (Keegan et
al., 1984, citado en Dewar, 1984; Pearce y Turner, 1990).

El suplir la demanda de recursos alimenticios para un tamaro critico de poblacién
depende de la tierra cultivada, el patrén de cultivo, el rendimiento y la tasa de consumo
de la poblacién soportada por un sistema agricola. La aplicacién de insumos y trabajo a
las actividades agricolas, para suplir la demanda productiva, esta sujeta a la ley de
rendimientos decrecientes. Es decir, la intensificacién agricola aumenta el rendimiento
per capita hasta un 6ptimo de aplicacién de insumos, mas alld del cual, éste decrece
(Pearce y Turner, 1990).

Este concepto de optimizacién es, en forma simple, un modelo general de oferta

y demanda que expresa esta relacién en términos operativos. Los recursos potenciales y

12



la tecnologia son componentes de la oferta. Por el contrario, el tamafio poblacional y su
poder adquisitivo provee una adecuada medida de la demanda (Johnson y Behrens,
1982).

En el presente, las condiciones éptimas de produccién tienden a ser definidas en
términos de eficiencia economica, sin tomar en consideracién la conservacion del capital
natural con objetivos sociales mds amplios. Reducir este capital lleva el riesgo de una
pérdida irreversible (Pearce y Turner, 1990). Por lo que, el esfuerzo por definir un
6ptimo de apropiacién de recursos debe combinar los recursos econémicos y ecolégicos,
para definir un estandar de vida sustentable, adecuado y deseable para la poblacién.

Los modelos lineales de optimizacién proveen un marco de referencia para
explicar las decisiones de manejo y aprovechamiento de un recurso escaso (Johnson,
1984). En condiciones de escasez, los modelos especificos de utilizacién de recursos
tienen una relevancia préctica en la toma de decisiones de cambios tecnolégicos y de
mercado. A través de relacionar y combinar los factores productivos se obtiene el mejor
aprovechamiento de un recurso escaso. La integracion de las predicciones cuantitativas,
con datos empiricos, constituyen el modelo formal de aprovechamiento de recursos
disponibles. Este implica un andlisis de simulacién de los factores y procesos de decisién
en funcién de los costos y beneficios. Generalmente, la informacién anterior se expresa
en forma de requerimientos y costos nutricionales, energéticos y/o econémicos.

La capacidad de crear modelos de decisién formal para predecir conductas
econdmicas tiene sus limitantes (Johnson, 1984). Las discrepancias entre el modelo y la
realidad observada surgen de la restringida integracién de la informacién descriptiva que
constituye los modelos predictivos. Aparece un dilema entre formalismo y
reduccionismo. Las soluciones no realistas o extremas pueden ser reflejo de la rigidez de
la formulacién del modelo, por lo que, éste debe ser apoyado por la mayor informacién
empirica posible.

Se requiere de mayor precisién y realismo para producir un modelo predictivo de
la dindmica de casos especificos (Keegan et al., 1984; citado en Dewar, 1984). De lo
contrario, los problemas de programacién lineal pueden parecer obvios por su

simplicidad (Johnson, 1984). Estos resultados, mas que una verificacion empirica, pueden
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reflejar una respuesta parcial, légica o trivial, dependiendo de como fue construido el
modelo y de las restricciones impuestas (Johnson, 1984).

Estos son algunos de los riesgos de tratar de explicar la realidad con un modelo
sin el suficiente fundamento empirico. No obstante, bien estructurado este mecanismo
transporta el problema de una etapa intuitiva, a una forma mds objetiva de andlisis.

El examinar y determinar las limitantes de su uso y desarrollar con mayor
informacién y andlisis, los modelos de capacidad de carga y programacion lineal,
permitirdn su valoracién como componentes dtiles en la formalizacién metodolégica y

tedrica de la Ecologia Humana.
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Area de estudio

Antecedentes histéricos de la regién

Transformacién ecolégica

Un ejemplo de transformacién histérica de los sistemas naturales y de las culturas
tradicionales es el Estado de Tabasco (Mapa 1). Representativa de un ecosistema tropical
himedo que ha albergado histéricamente grupos étnicos, en su mayoria chontales y
zoques, esta regién ha experimentado en las Gltimas décadas un proceso de cambio por
la modernizacién e intensificacion de los procesos productivos agricolas, por la
induccién de pastizales para el desarrollo de ganaderfa extensiva, o bien, por el
incremento de la explotacién petrolera.

Histéricamente, el factor primordial de perturbacién de la vegetacién de esta
regién ha sido la tala de especies maderables (West et al., 1985). La explotacién de
maderas preciosas en la region ha reducido considerablemente la disponibilidad de
caobas, Swietenia macrophylla y cedros, Cedrela odorata, entre otras especies. Este
fenémeno ha dado paso al establecimiento de 4rboles de répido de crecimiento,
representativos de dreas perturbadas, como es el guarumo, Cecropia obtusifolia, jolocin
Heliocarpus donnell-smithii, o el cocoite, Gliricidia sepium,-caracteristicos de vegetacién
secundaria, con maderas de baja importancia forestal, dtiles para lefa o cercas vivas
(West et al., 1985).

Para el modelo de desarrollo actual, basado en la modernizacién agricola y el
fomento ganadero en la regién del sureste, el complejo ecosistema tropical ha
representado un obsticulo mds que un recurso. El tipo de vegetacién original en la zona
ha sido modificado en gran parte del 4rea debido a la intensificacion de las tierras
productivas por incremento poblacional y al aumento de la produccion ganadera
comercial. De tal manera, que la cobertura de selva en el Estado de Tabasco,
representada para 1940 por el 49% de su superficie, se reduce en la actualidad a sélo el
8% de la regién. En poco mds de cuatro décadas se han perdido alrededor de un millén
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de hectdreas de este ecosistema lo que representa la disminucién de una gran riqueza
biologica (Tudela, 1986; 1989; 1990).

En el presente, la forma mds importante de utilizacién de los recursos en el 4rea
es la ganaderia extensiva y las plantaciones cafia de az(car, platano, cacao y café
(An6nimo, 1986; An6nimo, 1987). Con el avance de la ganaderia, en grandes
extensiones de tierras de propiedad privada, la tradicional técnica de roza, tumba y
quema, realizada por ejidatarios de subsistencia, esta siendo desplazada hacia las areas
mds abruptas y perdiendo la posibilidad de liberar tierras de descanso para la
regeneracién de los suelos y la vegetacion (Anénimo, 1986).

Las modificaciones de la selva original a un mayor nimero de acahuales o
vegetacién secundaria, inicialmente, favorecieron la proliferacion de especies animales
silvestres tipicas de la regién, como el venado cola blanca, Odoncoileus virginianus, y
de especies de caza de importancia alimenticia como el Tepescuincle, Agouti paca (West
et al., 1985). Sin embargo, la apreciacién de los campesinos de la zona es que, en la
actualidad, estos han disminuido mucho su presencia.

En la regién se conoce el cultivo de cacao (Theobroma cacao) desde la época
prehispénica (Arias et al., 1985). Aunque el cultivo de este producto ha sido la actividad
comercial mds antigua de Tabasco, pocas huertas fueron de gran tamario; generalmente,
contenian de 100 a 150 ha, con mds o menos 1000 plantas por ha. Erythrina americana
o "madre del cacao", Gliricidia sepium, el cocoite, Inga jinicuil, cuajinicuil, son algunos
de los arboles que dieron sombra al cacao y actualmente protegen al café. La
reproduccién de este Gltimo cultivo para la regién data de principios del siglo XIX,
siendo sembrado, inicialmente, como proteccion contra el viento para el cacao (West et
al., 1985). A la fecha, éste es uno de los productos comerciales mds importantes
sembrado en las comunidades serranas del municipio de Tacotalpa, habiendo
desplazado casi por completo al cacao.

Otros productos de importancia alimenticia comercial mas recientes son la cafa
de azucar y el platano. La produccién de cafa de azdcar, en los llanos inundables de
Tacotalpa, se introduce en el siglo pasado; para 1900 se encuentran establecidos

diversos ingenios azucareros en el drea (West et al., 1985). La introduccién de variedades
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mejoradas de Musa paradiciaca, durante la primera década del presente siglo, di6 un
fuerte impulso a la produccién comercial de este producto. Para los afios de 1920 y
1930 el auge del platano se habia esparcido a la mayor parte del estado, atin a expensas
del cultivo de cacao y del hule Castilla elastica; la méxima produccién del platano se
obtuvo en 1936, época del gobernador Tomas Garrido Canabal (Martinez Assad, 1985),
cuando se cosecharon 7 millones de racimos, de los cuales, 5 millones se exportaron a
los Estados Unidos (West et al., 1985).

Transformacién cultural

A comienzos del siglo XX, Tabasco era un estado bastante aislado del resto del
pais, escasamente poblado, con poco mds de 5 hab/km? (Tudela, 1989).

El primer reparto agrario se realiza en 1916. Para 1940 con el reparto Cardenista
se alcanzan los 21,847 ejidatarios que abarcan una superficie ejidal de 466,096 ha. La
dotacién promedio por ejidatario es de 20 ha (Tudela, 1986).

En los afios de 1970-1980 se da un proceso migratorio en Tabasco debido al auge
petrolero. El niimero de ejidatarios se incrementa a 28,980, con aproximadamente
600,000 ha, poco méds de una quinta parte del estado (Tudela, 1989). En esta década, la
poblacién de Tabasco aumenta a una tasa anual de 3.3% y para el periodo de 1980 a
1990 la poblacién crece a una tasa de 3.5% anual (Anénimo, 1970, 1980, 1990).

La densidad poblacional en el estado a partir de este periodo ha ido aumentando
de 31 hab/km? para 1970 a 61 hab/km? para 1990. Ambos valores caen dentro del rango
sefialado como adecuado para albergar a una poblacién bajo un sistema tradicional de
roza, tumba y quema (Hassan, 1981; Tudela, 1989).

Aunque en menor medida, el drea serrana de Tabasco, representada
principalmente por el municipio de Tacotalpa, ha incrementado también su poblacion.
Actualmente, la poblacién fundamentalmente rural de este municipio ha crecido a una
tasa anual del 2.2%, semejante a la del pais de 2.1% y su densidad poblacional es de 45
hab/km? (Anénimo, 1970, 1980, 1990).
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Estas densidades indican que el problema de presién sobre los recursos naturales
tiene, ademds de la poblacional, otras causas de tipo econémico, como son un manejo
ganadero extensivo y mal reparto de la tierra (Anénimo, 1986; Tudela, 1989).

El drea de La Sierra, histéricamente zoque, ha sido penetrada recientemente por
la etnia chol, que en los dltimos afos, ha migrado de Chiapas en busca de tierras y
mejores condiciones de vida. La minoria zoque, con escasos 150 individuos hablantes,
ha quedado, practicamente, restringida a los pueblos de Tapijulapa y Oxolotin y mejor
representada en las comunidades de Cerro Blanco y Tomds Garrido ( o Playa del Tigre),
asentamientos pertenecientes al Municipio de Tacotalpa, en la subprovincia de la sierra
de Tabasco. Se calcula que para 1980 la poblacién total de zoques en Tabasco era de
257 individuos (Valdéz & Méndez, 1987). La ubicacién de la sierra zoque en el pasado
la defini6 como una importante via comercial (Lee, 1978) y en la actualidad la mantiene
abierta a la circulacién de diversos productos regionales y a una poblacién creciente de
migrantes chiapanecos.

En el presente, esta regidn sufre las consecuencias de una de las influencias mas
relevante que haya padecido en este siglo: la transformacién de los procesos sociales y
las condiciones culturales, por la prohibicién que el gobernador Tomds Garrido Canabal
(1922-26; 1935-39) dict6 sobre la ensefianza de la lengua, el uso de la vestimenta
tradicional y las practica religiosas. Una segunda influencia determinante en los grandes
cambios regionales se tiene, en la actualidad, con el reciente desarrollo econémico
promovido por la explotacién petrolera: una rapida evolucion de las vias de
comunicacién en los altimos 35 afos, la modernizacién agricola en dreas no aptas para
cultivo y el incremento de ranchos ganaderos, integrados al mercado local, regional y
nacional.

En estas circunstancias, la relacién entre los individuos de las comunidades
afectadas, asi como la de estos con su entorno natural, se ven enfrentados a diversos
problemas de sobrevivencia, tanto biolégica como cultural. Es decir, al transformarse las
estrategias tradicionales de produccién y desintegrarse o volverse marginales las
condiciones de vida de estos grupos tradicionales, entran en conflicto la permanencia y

reproduccién del grupo humano, racial y étnico. La resolucién de este conflicto se ha
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pretendido afrontar histéricamente a través de procesos dindmicos de adaptacién, que

implican fenémenos de fusién, negociacién o incluso luchas revolucionarias.

Playa del Tigre: una comunidad indigena de la selva tabasquefia

En la primera década del siglo XX se estaba gestando una revolucién social que
estallaria en 1910. Uno de sus detonadores fue la reaccién a la concentracién de tierras
por los hacendados, que en el siglo XIX habian destruido otras formas de propiedad y
desposeido a los campesinos (Warman, 1985).

La revolucién resulta ser la chispa de movilizacién de las masas; la liberacién de
los peones endeudados, estableciendo la decision de trabajo para el campesino,
favorecié la desercion del peonaje (Warman, 1985).

Como parte de este proceso de migracion, surge a principios de este siglo la
comunidad "Playa del Tigre", en las cercanias de la Hacienda Almandro, Chiapas. Como
resultado del desmembramiento de esta gran propiedad, el nuevo asentamiento va ha
formar parte de las tierras que originalmente pertenecfan a este latifundio. Debido a la
escasez de datos histéricos en la regién y a los relatos cercanos al olvido, no es posible
precisar la fecha de fundacién del poblado.

La comunidad Playa del Tigre es una colonia del ejido Oxolotén, establecida en
una pequeia planicie, rodeada de lomerios de poca altura pero de pendientes fuertes, en
las cercanias del Rio Oxolotdn en su parte no navegable. Se localiza en el extremo sur
del Estado de Tabasco (Mapa 1), alrededor de los 100 m.s.n.m., inmersa entre montafas
de mayor elevacién que forman parte de las estribaciones de la sierra de Chiapas. Esta
caracteristica define un hermoso paisaje escarpado e irregular con un rio flanqueando la
pequeda planada en donde se asienta la poblacién; dos cerros guardianes: la Campana y
la Corona, constituyen el escenario de las tierras de Playa del Tigre. Este nombre singular
cuenta Don Lucas, el veterano del pueblo, se debe a la abundancia de tigres que
llegaban al playén del rio a beber agua y a juguetear.

El clima cilido-himedo, con lluvias durante todo el afo, favorece la permanencia

de una exuberante Selva Alta Perennifolia (L6pez Mendoza, 1980). Este tipo de

19



Mapa 1. Ubicacion geografica de Playa del Tigre (*),en
Tabasco, México.



vegetacion original ha sido modificado en gran parte de las tierras pertenecientes al
ejido, quedando sélo pequeifios manchones en zonas de pendiente pronunciada de
dificil acceso.

El nicleo poblacional no es muy grande, tan solo 36 casas. La poblacién actual
constituida por alrededor de 200 individuos se inicié con unas cuantas familias
fundadoras de origen zoque. A la fecha los jefes de los principales grupos de la
comunidad se reconocen como descendientes de las primeras, aunque en la actualidad,
ha habido inmigracién de grupos choles y tzotziles provenientes de Chiapas.

La vida para sus habitantes gira en torno a su medio natural: sus actividades en el
campo, su alimentacién, sus diversiones estdn, generalmente, en funcién de los ciclos
biolégicos vegetales y animales, asi como, de las caracteristicas de su medio. Casi todo
lo que se bebe y se come se obtiene del entorno.

La cultura rural que se crea no distingue la vida material de la vida simbélica y
festiva: las labores, de las creencias. Su calendario se mueve alrededor de un ciclo
festivo en el que destacan las fiestas religiosas de la Santa Patrona del pueblo: La Virgen
del Carmen, el 16 de Julio.

La comunidad es la unidad esencial que rige el sistema de relaciones a través del
cual se efectia el reparto y utilizacién de los bienes. Los lazos de parentesco y amistad
hacen que todas las relaciones sociales sean cara a cara: todo el mundo se conoce y
unos realizan el trabajo de los otros.

Playa del Tigre, con aproximadamente 200 ha, forma parte del municipio de
Tacotalpa (795 km2), uno de los cuatro que constituyen la subprovincia de la sierra de
Tabasco (Anénimo, 1987).

Tacotalpa ha perdido a la fecha mucho de su apariencia original boscosa,
fundamentalmente, por la tala inmoderada de su vegetacién primaria para el desarrollo
de actividades ganaderas. Para 1978 existen un total de 405 km? dedicados a la
ganaderia, lo que representa el 51% del drea municipal, mientras que para la agricultura
s6lo suman un total de 117 km?, o sea el 15%.

La poblacién estudiada, aunque en menor escala que el resto del municipio, ha

sufrido los efectos de este proceso de transformacion del ecosistema, por la implantacion
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de pastizales para ganaderia extensiva, la desaparicién de las haciendas de cacao y de
cafetales por falta de mercado y la tala de maderas remanentes a un costo muy bajo y
sin un proceso de reforestacion.

Muchos signos externos que se consideran como diagnésticos de la modernidad
no han hecho su aparicién en esta localidad rural. La poblacién carece de los servicios
basicos de drenaje, clinica médica, carretera, cementerio, etc. Apenas en el afio de 1989
se introdujo la luz; tiene en cambio, una escuela primaria a la que asisten todos los
nifos de la comunidad que estdn en edad escolar, teniendo los mayorcitos acceso a
estudios secundarios y de bachillerato en Oxolotdn, comunidad localizada a 4 km de la
villa estudiada.

Playa del Tigre se relaciona en gran medida con esta poblacién, por ser la
cabecera ejidal, por su cercania, dependencia comercial y relaciones de parentesco y
amistad con muchos de sus habitantes. Esta Gltima, es receptora de un nimero de
productos que no tienen acceso directo a la comunidad por falta de un camino
transitable.

Originalmente, los habitantes de la poblacion construian sus casas con elementos
naturales, como la cafa brava y las hojas de palma. En el afio de 1985, por intervencion
publica del DIF (Desarrollo Integral de la Familia) se comienzan a construir con tabique
y teja. Este material sirve tan sélo para la estancia principal, pues el dormitorio y la
cocina se siguen construyendo de seto por ser éste mas fresco. También a partir de
1983, a través del DIF y del Municipio, la comunidad recibe asesoria técnica y entrega
de insumos: fertilizantes y semillas mejoradas, principalmente.

La combinacién de estos recursos naturales y humanos ha conformado un
especial estilo cultural que los identifica como grupo comunitario pero que es
modificado, en la actualidad, por las relaciones interétnicas regionales y nacionales.

La forma de insercién econémica y el grado de integracién al sistema social
dominante, por parte de estas comunidades indigenas, ha sido el reflejo de un concepto
sobre el campesinado basado en el "etnocentrismo tecnolégico” (Konrad, 1980). Esta

vision se olvida de que los grandes sectores marginalizados pueden contribuir al
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esfuerzo productivo para satisfacer sus necesidades basicas, asi como las de la poblacién
regional e incluso nacional.

Bajo estos criterios de manejo el campesino pierde control sobre sus recursos
naturales, su proceso productivo, su organizacién social y su cultura. El conocimiento
tradicional, un sistema vivo de saberes y significaciones, pierde entonces su vigencia.

Este panorama enfrenta al estudioso de este fenémeno, al compromiso de
devolver espacios a la tradicién, defendiendo el patrimonio cultural de los grupos
tradicionales, que fundamente nuevas alternativas de manejo de recursos y ofrezca
posibilidades de cambio sustentadas en las costumbres y caracteristicas regionales.

Meéxico, un pals rico en tradiciones debe plantearse el reto de rescatar su historia,
la pluralidad cultural, los recursos naturales con los que cuenta y con esto, la perspectiva

de un futuro con la potencialidad de su propio conocimiento.
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Metodologia

Capacidad de Carga

La comunidad de Playa del Tigre se seleccioné por estar habitada por un grupo
indigena tradicional que hace un uso diversificado del ecosistema tropical que le rodea.
Su poblacién se caracterizé en 10 grupos productivos. Dicha clasificacién se realizé de
acuerdo al parentesco patrilineal. Se consideraron familias extensas, ya que las unidades
familiares nucleares no fueron independientes de la tierra disponible y la produccién
alimenticia. En todos los casos se compartieron tierras entre las tres generaciones: el
abuelo, ejidatario original, el hijo y el nieto. El cafetal y el potrero siempre fueron
compartidos y la milpa, aunque se reconocen parcelas individuales, siempre se trabaja
por ayuda mutua.

Inicialmente, se trabajé con los 10 grupos de produccién. Se obtuvo un censo
poblacional, se evalué la superficie cultivada, las especies dtiles y la estructura
poblacional para los 10 grupos. A través de encuestas, recorridos de campo y colectas
boténicas se determinaron las diferentes actividades productivas y el drea cultivada por
grupo de produccién y por sistema productivo. De igual forma se enumeraron las
diferentes especies Utiles conocidas por la poblacion. Del total de éstas se seleccionaron
las especies alimenticias y se describié su distribucién espacial y temporal.

No fue posible hacer la cuantificacién de la produccién alimenticia para todos los
grupos, pues ésta requeria de mayor tiempo y precision. Esto es debido a que las
encuentas basadas en el modo de producir: j;qué, cémo, cuando, cuanto, por qué?, se
reforzaron con visitas a las parcelas de los campesinos, con la medicién de superficies y
productos, y con la equivalencia de las diferentes unidades de medida sefialadas por el
informante.

Aunque en un principio la seleccién de los grupos fue al azar, se terminé
tomando en cuenta a las familias que aportaron mayor informacién y que tuvieron

mayor disponibilidad. No fue posible obtener una muestra representativa
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estadisticamente debido al tamafio tan pequefio de la comunidad y al esfuerzo que
representé evaluar la dieta y produccién alimenticia en cada caso. Sin embargo, los
grupos seleccionados representan aproximadamente el 50% de la poblacién estudiada.

Este estudio se llevé a cabo durante dos temporadas de campo en los meses de
septiembre (temporada de lluvia) y febrero (temporada de secas), en el afio de 1989-90.
Por falta de recursos s6lo se realizaron dos temporadas de campo en el afo. Sin
embargo, estas visitas se sustentaron en observaciones e informacién preliminar obtenida
un ano anterior 1987-1988. En este ultimo afio, a peticién del Institito de Cultura de
Tabasco, se realizé un proyecto en la comunidad de Playa del Tigre sobre la
sobrevivencia cultural del grupo indigena zoque. En esta época, contando con los
recursos necesarios, se visité la comunidad durante 7 ocasiones en el transcurso de un
ano. Esto permitié conocer el patrén relativamente homogéneo de la dieta campesina y
los productos de mayor importancia. De muchos de estos productos se obtuvieron
mediciones preliminares que ayudaron y reforzaron las mediciones de 1989-90 y con las
que fue posible familiarizarse y corroborar las diversas medidas expresadas por el
campesino.

La capacidad del medio para sustentar a la poblacién de Playa del Tigre se evalué
a través del andlisis de la contribucién nutricional de los diferentes sistemas de manejo
tradicional.

La estimacién de la densidad de poblacién, en funcién de la disponibilidad de
recursos alimenticios, se realiz6 a través de la férmula de densidad de poblacion

estimada por Hassan (1981; Dewar, 1984):
DP:E m

donde:

DP = Densidad de poblacién (hab/ha)

F, = Cantidad nutricional (kg/ha)

N, = Calidad nutricional (kcal/kg)

L = Requerimientos caléricos (kcal/hab)
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El andlisis de Hassan (1981), predice la densidad de poblacién de cazadores-
recolectores, en funcién de los niveles de eficiencia extractiva y tasas de consumo de los
recursos potenciales. Esta férmula mide la capacidad ambiental en funcion de la
disponibilidad de recursos y los requerimientos de la poblacién humana.

Este andlisis consideré la capacidad de subsistencia de la poblacién, en funcién
de la produccién alimenticia disponible en los diferentes sistemas productivos: milpa,
huerto, cafetal y potrero. El método considera el ciclo completo de manejo, es decir, el
drea de cultivo y el drea de descanso (ac+ad). La distribucién y disponibilidad de los
recursos alimenticios en la comunidad se evalu6 a través de la descripcién de los
diferentes patrones productivos y de mercado.

Las actividades de caza y pesca no se consideraron en la evaluacién de la
capacidad de carga, por no poderse precisar el drea total necesaria para su desarrollo y
por participar en una muy baja proporcién en la dieta alimenticia del campesino.

La evaluacién de los términos de la ecuacién se realizé a través de la medicién
del rendimiento total neto. Este se obtuvo pesando la parte comestible de los principales
productos alimenticios obtenidos de los diferentes patrones productivos y de mercado.

Los datos de cantidad de produccion alimenticia (F) se obtuvieron directamente
en el campo, por la medicion del peso de la parte comestible o rendimiento neto de los
diferentes productos, en las dos temporadas de lluvia y secas. Esta informacién fue
reforzada por la evaluacion del peso de diversos productos realizada durante el afo
1987-1988. Los alimentos provenientes, principalmente, de actividades de caza, que no
se encontraron disponibles, no fueron pesados, sino que su peso fue estimado por las
valoraciones del campesino.

Los rendimientos caléricos de estos productos (N,) y los requerimientos
nutricionales tedricos de la poblacién (L) se determinaron a través de tablas de
equivalencias caléricas especificas para el drea de México, de acuerdo a caracteristicas
de sexo, edad y peso (Herndndez et al., 1977). Los pesos teéricos sefialados por las
tablas se compararon con los pesos reales de la poblacién, por estructura de edad y
sexo. El total de la poblacién (n = 208) se pesé por medio de la bascula de la

comunidad.
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Se describié la participacion de cada uno de los sistemas productivos en la
cantidad (kg) y calidad (kcal) nutricional de la dieta alimenticia. La produccién vy el
consumo de kcal provenientes de proteinas (P), carbohidratos (C) y lipidos (L), se
expresaron en porcentaje y en la relacion de recursos reales entre los requerimientos
tedricos. También se consideré la distribucién de produccién caldrica en el tiempo, para
una familia.

La proporcién entre el rendimiento productivo de diversas actividades y el
consumo alimenticio requerido, sefala el papel nutricional de las diferentes estrategias
de cultivo y su participacion en suplir las necesidades alimenticias humanas.

A través de la definicién de la produccién alimenticia neta:

Pn=Pt-v (2)
y el consumo alimenticio neto:

C=Pn+co 3)

se determind el nivel de autoconsumo y capacidad de autosubsistencia de la poblacién:

4
Pn-C=0 )

v-co=0 (5)

donde:

P, = Produccién neta
P, = Produccién total
v = venta
¢, = Compra
C = Consumo
La densidad de poblacién estimada potencial (DPep), basada en la produccién
neta, se comparé con una densidad de poblacién estimada real (DPer), fundamentada en

el consumo. Este andlisis se realizé con el objeto de evaluar la posible capacidad de
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subsistencia diferencial entre produccién y consumo, es decir, entre una comunidad
autosubsistente y una dependiente del mercado.

Una vez conocida la densidad de poblacién actual, de acuerdo a la capacidad
productiva del medio y del campesino, se realizé un estudio demogréfico para saber la
tasa anual de crecimiento de la poblacién de Playa del Tigre y asi, evaluar si la
poblacién se mantiene o no en su equilibrio poblacional.

Basados en la ecuacién de crecimiento exponencial de la poblacién (Wilson y

Bossert, 1972) se proyecté el crecimiento poblacional en diferentes periodos de tiempo:
N=Nye" (6)
donde:

r = tasa intrinseca de incremento poblacional

N, = Poblacién inicial

N, = poblacién en el tiempo t

e = base del logaritmo natural = 2.71828

t = tiempo (afos)
El pardmetro malthusiano de crecimiento poblacional r de la ecuacién anterior, se

estimé tomando en consideracién la piramide poblacional de Playa del Tigre para 1990.
El célculo de r, a través de la ecuacion de Euler, consider6 la siguiente igualdad

basada en la historia de vida de la poblacién (Wilson y Bossert, 1971; Pianka, 1982).

Y lme =1 @
x=0

donde:

Ix = frecuencia de organismos que sobreviven desde su nacimiento a la edad

particular x
mx= el nimero promedio de hijas producido por una mujer en cada edad particular x
durante el periodo reproductivo T, definido a su vez, por:
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45

xlm,
P

oy

donde:

x = Intervalo de edad reproductiva
R, = Zlxmx tasa neta reproductiva o de reemplazo

Obtenido T se puede despejar r=In Ro/T

Una vez definidos los términos de la igualdad, la obtencién de r por el método
mads simple, fue sustituyendo por iteraciones valores de r hasta encontrar la solucién de
la ecuacién igual a la unidad.

A partir de la tasa instantdnea de crecimiento poblacional r se obtuvo la tasa
anual de crecimiento (lambda) conocida como ¢€".

La evaluacién de estos parametros poblacionales se efectu6 bajo los supuestos de
que la poblacién mantiene una distribucién estable de edades, es decir, que la
proporcién de individuos perteneciente a un grupo de edad mantiene valores constantes
de generacién en generacién. Otro supuesto es que los individuos de la poblacién
constituyen una cohorte, o sea, que un nimero inicial de individuos ha sido seguido a
lo largo del tiempo desde su nacimiento.

El comprobar la estabilidad del crecimiento poblacional requiere de un mayor
namero de afnos de andlisis. Sin embargo, la proporcién de crecimiento por categoria de
edad para la poblacion de Playa del Tigre, entre los afios 1987 y 1990, se mantiene
constante. Con este resultado se puede inferir que la poblacién estudiada estd cerca del
crecimiento estable, con lo cual la evaluacién de r se ve poco afectada.

Partiendo de los datos de densidad de poblacién y la tasa de incremento
poblacional se realizaron algunas predicciones sobre distintos momentos en que se
alcanza el equilibrio poblacional bajo diferentes intensidades de manejo.

Para entender las consecuencias poblacionales de la intensificacién tecnolégica se

analizé la poblacién disponible y necesaria en la comunidad para satisfacer los
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requerimientos de fuerza de trabajo debidos a dicha intensificacién. La capacidad
productiva por familia se definié por la relacién de individuos consumidores-productores
(C/P). La disponibilidad de individuos productivos se evalué a través de un indice de
productividad. Este, a su vez, se determiné por la participacién diferencial de los
individuos, por sexo y edad, en las actividades productivas.

Optimizacién

Evaluadas las posibilidades reales de subsistencia de la comunidad se traté de
buscar alternativas més eficientes de utilizacion de los recursos escasos para lo cual se
formulé un modelo de optimizacién, de programacio6n lineal, para conocer la mejor
combinacién de estrategias productivas. En cada situacién se definié una funcién
objetivo (Z y W), en la que se calculd, respectivamente, la minimizacién de la tierra
utilizada (ha) y el valor de maximizacién de la produccién alimenticia (kcal/ha). Para el
primer caso la variable control o de decisién fue la cantidad nutricional esencial
requerida por la poblacién (Y) y en el segundo, la tierra disponible (X)).

Lo anterior significa, por un lado, que el arreglo espacial propuesto cumpliria con
las necesidades minimas nutricionales del campesino, utilizando una menor cantidad de
tierra, y por otro, con que cantidad de tierra disponible se alcanzaria un méximo de
produccidn alimenticia.

En cada situacién, la formulacién de la funcién objetivo fue la siguiente:
Minimizando el factor limitante de tierra

W=Miuza: ahr(i: CX-Y) £
j=1 i=1
donde:
C; = Eficiencia de produccién (beneficio neto en kcal/ha)
Disponibilidad de tierra (ha)
Requerimientos tedricos nutricionales (kcal)

usos (1-4)
nutrientes (1-3)

< >
| I |

1
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restricciones:

3C, X; =Y,
b<X =0

b = tierra total disponible

Maximizando la produccién

Z=Max{3: abs()‘: %) (10)

j=1 i=1

donde:
b=X >0

El programa de simulacién consider6 datos de productividad (kcal/ha), para
calcular el beneficio neto (C;) de nutrientes totales (proteinas, carbohidratos y lipidos),
por sistema productivo y grupo de produccién. Los requerimientos nutricionales teéricos
(Y) se obtuvieron por tablas nutricionales, de acuerdo al sexo, edad y peso del individuo
(Hernandez et al., 1977). La cantidad de tierra para cada grupo de producci6n fue

sefialada por el agricultor.
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Resultados y Discusion



Manejo de la selva

Estrategia de sobrevivencia de los campesinos-indigenas de Playa del Tigre

La poblacién campesina-indigena de Playa del Tigre aprovecha los recursos de la
selva combinando diversos sistemas productivos, con la recoleccién, caza y pesca, para
obtener lo necesario para su sobrevivencia.

Estas formas tradicionales de manejo multiple de los recursos naturales se
sustentan en una economia campesina para la produccién, que aprovecha la fuerza de
trabajo familiar disponible y se abastece, esencialmente, de sus propios recursos. Sin
embargo, en algunas familias existe el trabajo asalariado extrafinca en forma incipiente y
temporal.

En la comunidad, como en otras muchas de subsistencia, se mantiene un
conjunto de relaciones reciprocas sustentadas ampliamente en los sistemas de
parentesco, cuya funcién primordial es la de distribuir los recursos escasos sobre una
base més equitativa.

La estructura de la poblacién, con 208 individuos (109 hombres y 99 mujeres)
(Figura 1), se define de acuerdo a su composicién familiar y organizacién productiva, en
10 grupos (Figura 2). Estas unidades productivas se estructuraron por sus relaciones de
parentesco patrilineal, en donde el jefe de familia, padre o abuelo, es el ejidatario,
propietario de las tierras. Este las distribuye a sus hijos o nietos para ser trabajadas
conjuntamente. El hecho de compartir tierras para producir, la ayuda mutua para
trabajarlas y la integracion de la produccién entre estos grupos, los constituye como una
unidad familiar extensa. Cada uno de estos grupos productivos disponen de una
superficie de cultivo promedio de 18ha (+ 8) y destinan aproximadamente 5ha (+ 3) de
tierra a cada una de las diferentes actividades productivas (Figura 3).

El total del drea aprovechada por esta comunidad (178 ha) se distribuye en

diferentes proporciones y usos: tierras dedicadas a la agricultura de temporal, con la

31



30 20 10 0 0 10 20 30 40

Femenina Masculina

Figura 1. Estructura de la poblacién por sexo y edad
para el afo de 1990



SONPINIPUI "ON

Grupos de produccién
Figura 2. Ndmero de individuos por grupo de produccién

==

(507 Area total

7
Acahual

Grupos de produccion

w

Pastizal

4

] Cafetal

z
=
1

g
3
g
=
=
(4]
9
O
€
[++]
S
Sn
=5
0
S8
23
(4]

nr
g
20
og
o)

» 2
oo
™
g
-
o
iC



siembra del policultivo de maiz o "milpa"; agricultura perenne, con el cultivo de sombra
del café, ganaderia extensiva y acahuales (Figura 4).

El sistema productivo relevante, por su importancia en la produccién alimenticia,
es el cultivo de maiz. La superficie cultivada con este cereal es de aproximadamente
28% del total del drea (Figura 4). Histéricamente, la produccién de este grano bésico ha
constituido un renglén primordial en la zona, sin embargo, en la actualidad esta
actividad comparte su importancia con la produccién comercial del café y el ganado.
Estas actividades se han extendido a costa de la disminucién de las tierras de acahuales.
Reflejo de ello es la proporcién menor de 1:1 entre las tierras dedicadas al cultivo de
maiz y las destinadas al descanso (Figura 4). Dicha proporcién no es suficiente para
permitir periodos largos de descanso de la tierra, por lo que en la regién los periodos
alternados de uso y barbecho se reducen a 2 o 3 afios. El predominio de estos acahuales
jovenes no permite la regeneracion del ecosistema original.

Si se contrasta la informacion que los campesinos aportaron en el afio de 1987,
con el afio de estudio de 1990 (Figura 4a y b), es claro el avance de la ganaderia a
expensas de las tierra de cafetal, milpa y vegetacién secundaria. Mientras los pastizales
han aumentado su proporcién de 24% a 32% en tres afios, la disminucion del drea de
cafetal ha sido de 3.3%, la de milpa de 2.8% y la del acahual de 2.3% (Figuras, 4a y b).

Los diversos sistemas productivos manejados por la comunidad son, a su vez, de
uso multiple, asumiendo que la combinacién de una serie de especies productivas en el
espacio y en el tiempo es la mas provechosa (Brooks et al., 1992). El cultivo principal es
complementado con el aprovechamiento de un buen nimero de especies ltiles. De
acuerdo a las categorias de uso de diversas especies conocidas por los campesinos del
lugar (n=156), una alta proporcién son de tipo alimenticio, siguiendo en importancia las
plantas medicinales y las utilizadas en la construccién (Figura 5).

Para el caso de la "milpa" son primordialmente hierbas alimenticias cultivadas. En
el cafetal predominan los 4rboles frutales y maderables, ademds de algunas hierbas de
recoleccién o "chayas", nombre genérico para referirse a las plantas tiernas, comestibles,

no cultivadas.
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En los pastizales o potreros predominan érboles de répido crecimiento empleados

como cercas vivas, para sombra del ganado, para lefa o en la construccién de casas. Los

pastizales, al reemplazar a la vegetacién natural y a los acahuales de mayor edad,

representan en la actualidad un importante reservorio de 4rboles de maderas dtiles (Tabla

1).

Tabla 1.  Especies predominantes y su aprovechamiento.en los diferentes sistemas
productivos de Playa del Tigre.
Milpa Cafetal Pastizal

Alimenticias cultivadas

Alimenticias y maderables

Maderables, lefia, cerca
viva

platano
(Musa paradiciaca)

yuca

(Manihot esculenta)

calabaza

(Cucurbita pepo)

Recoleccién

hierbamora

(Solanum nigrum

aguacate

(Persea americana)

café
(Coffea arabica)

huapaque
(Dialium guianense)
naranja

(Citrus auranteum)

pataste

(Theobroma bicolor)
popiste

(Blepharidium mexicanum)
zapote

(pouteria zapota)

Recoleccién

macal chino

(Colocacia esculenta)

momo
(Piper auritum)

caoba

Swietenia macrophylla)
cedro

(Cedrela odorata)
cocoite

(Gliricidia sepium)

palo mulato

(Bursera simaruba)

popiste
(Blepharidium mexicanum)
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Estos sistemas productivos, unidos a actividades complementarias de caza en
acahuales y selva y de pesca riberefia, asi como a la existencia de pequefios huertos y
animales domésticos, constituyen, en su conjunto, una fuente de alimento e ingreso que

complementa la dieta y la economia familiar.

La cultura tradicional Indigena de Playa del Tigre y la conservacién de los recursos

naturales.

Los campesinos-indigenas de la comunidad Playa del Tigre viven rodeados de un
ecosistema tropical diverso. El inventario floristico realizado en la regién, describe la
existencia de 117 especies en una hectirea de Selva Alta Perennifolia, con
predominancia de la especie Brosimum alicastrum (L6pez Mendoza, 1980).

Las economias tradicionales como la de Playa del Tigre, se han caracterizado por
hacer un uso miltiple de los recursos disponibles en respuesta a la heterogeneidad
ecoldgica y a la adquisicién de un conocimiento integrado a su entorno (Toledo, 1980;
Hernandez, X. 1985; Alcorn, 1989; Marten, 1990; Altieri y Hecht, (eds.), 1990;
Gliessman, 1990).

La intervencién del hombre sobre un ecosistema natural implica, generalmente,
una disminucién de la diversidad. No obstante, el uso por los campesinos del lugar de
alrededor de 25 especies alimenticias en una hectdrea de cafetal, mas la utilizacién de
otros sistemas productivos diversos y actividades de caza y pesca, aunados al manejo de
plantas de diversos usos (construccién, lefia, sombra, etc.), reflejan el aprovechamiento
que estos grupos tradicionales hacen de parte de la diversidad del ecosistema (Tablas 1 y
2).

Sin embargo, la diversidad de especies provenientes de la selva utilizadas por los
pequefios agricultores de subsistencia de Playa del Tigre parece decrecer conforme se
incrementa el uso del drea cultivada y se disminuye la cantidad de bosque natural. Esto
se infiere de que el campesino conoce especies que ya no utiliza o lo hace muy poco,
como es el caso del Osh, (Brosimum alicastrum). El fruto de este 4rbol era utilizado con
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frecuencia como complemento del café. Actualmente, esta especie ha disminuido su
frecuencia y abundancia, siendo substituido completamente por el café.

En la comunidad se conocen 93 especies alimenticias (71 vegetales y 22
animales), (Tablas 2 a 7). De éstas, s6lo 45 (34 vegetales y 11 animales), son las de
mayor consumo Yy las que se manejan con mayor frecuencia (Tablas | y Il del apéndice).

Con el uso de un alto niimero de plantas alimenticias cultivadas cobran mayor
importancia los agroecosistemas de milpa, cafetal, pastizal y huerto, disminuyendo su
valor las actividades de recoleccién y caza que se realizan en los acahuales y la
"montana" (Tabla 2).

De cualquier manera hace falta analizar la importancia de las distintas especies de
chayas o hierbas silvestres y de especies condimenticias cultivadas. En este estudio no se
ha podido evaluar su participacién en la nutricién campesina, por no existir datos de su
valor nutricional y por ser muy escaso su consumo (Tabla Il del apéndice).

El estado actual del conocimiento de la comunidad estudiada puede ser
contrastado con otros estudios etnobotanicos realizados en diversos ecosistemas
naturales. En el caso del grupo Huasteco de Veracruz, asentado también en un
ecosistema de selva, el nimero de especies alimenticias descritas por Alcorn (1984) es
de 155. El grupo Purépecha de Michoacén, grupo de gran tradicién cultural, hace un uso
de 117 especies para su alimentacion, a pesar de pertenecer a un ecosistema templado
de menor diversidad biol6gica que el bosque tropical (Toledo et al., 1980).

El recuento de mas de 500 especies alimenticias conocidas por 10 grupos del
sureste de México, (Banco de datos etnobotanico, A. Batis y R. Becerra, com. pers.),
sefalan un campo de exploracién de recursos potenciales para el mayor
aprovechamiento de la selva y sus estados sucesionales, a través del disefio de sistemas
de policultivo y agroforestales (Caamal y Del Amo, 1986, 1987; Altieri y Trujillo, 1987;
Browder, 1989; Altieri y Hecht, 1990). El reto es lograr que estos sistemas diversificados

sean, a su vez, capaces de sustentar a una poblacién creciente.
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Alimentacién al estilo milpero en Playa del Tigre

El andlisis de las diversas actividades, para la obtencién de los recursos
alimenticios de subsistencia, sefialan un aprovechamiento diversificado de los patrones
espaciales y temporales de uso de las diferentes especies vegetales y animales (Tablas 2
a 7; Tablas | y Il del apéndice). El campesino reconoce, en cada caso, los ciclos de vida
y los factores limitantes que definen la presencia y produccién de las diversas especies a
lo largo del afo.

Un recuento del nimero de especies alimenticias utilizadas en cada una de las
actividades productivas, milpa, huerto, cafetal y potrero y en las practicas de caza y
pesca, sefalan su diversidad con un total de 93 especies (Tabla 2). Algunas de éstas se
encuentran distribuidas en los diferentes sistemas productivos de manera especifica o son
compartidas por varios patrones productivos. Ademds, estas se encuentran disponibles de

manera diferencial a lo largo del afio y en mayor o0 menor proporcién (Tablas 3 a 7).

Tabla 2.  Distribucién mds frecuente de las especies alimenticias vegetales y
animales, por sistema productivo y natural.

Sistemas productivos Especies
Yl vegetales animales

Milpa 17 .
Huerto 20 4
Cafetal 25 =
Potrero 5 1
Caza - 9
Pesca (riberefa) - 8
Acahual =
Selva 2 v
Total (93) 71 22
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Las actividades de caza, pesca y recoleccién estan representadas por alrededor de
21 especies alimenticias (Tabla 2). La importancia de estas especies radica en su
distribucién complementaria a las actividades productivas a través del afio, mds que a la
cantidad consumida (Tablas 3 a 7).

Lo anterior permite el juego de la sobrevivencia para los campesinos-indigenas de
Playa del Tigre, siguiendo un aprovechamiento adecuado de la distribuci6én de los
recursos alimenticios disponibles, en gran medida, de acuerdo a los dictados de la

naturaleza.
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Tabla 3. Disponibilidad y distribucién espacial y temporal de los productos alimenticios vegetales presentes en la
comunidad de Playa del Tigre.

ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic

Milpa

maiz + + + + + + + + + + + +
calabaza
chilacayote + e + 5 +
cana de azucar - -

flame + +

chayote + + + + 4 3
yuca +

camote + + +
frijol de tierra -

macal + + + +

pina + +

hierba mora + +

+
+
+
+
+

Milpa-Huerto
tomate - . -
frijol pelén -

Milpa-cafetal-acahual
platano + + + + + + + + + + + +

Arrozal
arroz ’

+ disponibles - disponibles
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Tabla 4. Disponibilidad y distribucion espacial y temporal de los productos alimenticios vegetales presentes en la
comunidad de Playa del Tigre. '

ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic

Huerto
chipilin
orégano
peregil
zacate-limén
achiote
coco

+ + + +

+ + + +
+
+
+

+ + + + +
+ + 4+ + +
+ + 4+ + +

+

+

+

+

Huerto-Milpa

Cebolla morada = < - < -

cebollin = - = = =

cilantro + + + + + + + + ’

papa voladora - :
chicharo " -

Huerto-Cafetal-Milpa
lima = -
limén + + + + + + + + + + + +

Huerto-Cafetal-Potrero
anona + +

Huerto-Potrero

chile amachito + + + ¥

caimito &

toronja & "
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Huerto-Potrero-Acahual

albahaca + +

Huerto-Acahual
almendro
castana

+ disponibles - disponibles
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Tabla 5. Disponibilidad y distribucion espacial y temporal de los productos alimenticios vegetales presentes en la
comunidad de Playa del Tigre.

ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic

Cafetales

café

cacao - -

pataste

cabeza de negro

cuiaco + + + + + + +
momo + + + + + + +
chayapica + + + + + + +
tamarindo -
cuinicuil + +
chelele + + +
huapaque = .

jujo - -

+
+
+

+ 4+ + + +
+ + + + +
+ + + + +
+ +
+ +

Cafetal-Huerto-Milpa
mango + % + +

Cafetal-Huerto-Potrero
aguacate 5 "
guanabana + + + + + +

Cafetal-Potrero

jobo -

anonilla =

naranja + + +
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Cafetal-Potrero-Milpa
nance
chinin

Cafetal-Acahual-Montaia

bellota

guaya
chicozapote
zapote

zapote mamey

+ disponibles - disponibles
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Tabla 6. Disponibilidad y distribucién espacial y temporal de los productos alimenticios vegetales presentes en la
comunidad de Playa del Tigre.

ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic
Potrero
guayaba + + +
cacaté + +
canela + + + + + + + + + + + +
capulin - - - -
pimienta +
Acahual-Montaia
chichén + +
osh + +
siempre viva + + + + + + + + + + + +

pitahaya -

+ disponibles - disponibles
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Tabla 7. Disponibilidad y distribucién espacial y temporal de los productos alimenticios animales.

ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic

Domésticos

cerdo + +
pato -

pavo +
pollo + + + + + + + + + + + +
res + % 4

Caza

conejo - - = -

faisan . N = -

puerco monte . s -

sereque = = 5 N =

tején + + + & 4

tepescuintle + + 4 + +

tuza = = -

venado cola blanca - - - . - - = . - - - -

Pesca

bobo + + + + + + + + + +
camarén + + +

caracol (shuti) -

macabil + + + + + + + +
mojarra - - - - - - - -
pigua + +

robalo - - - - - = - -
sardina + +

+ Disponibles - Disponibles
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jAutosubsistencia alimentaria en Playa del Tigre?

La distribucion de los recursos alimenticios, disponibles en las diferentes
estrategias productivas y de mercado, definen las posibilidades de subsistencia de la
poblacién (Figuras 6 a 17).

De acuerdo al aporte nutricional de las distintas estrategias sélo una de las
familias alcanza a satisfacer sus requerimientos alimenticios. La proporcién de los
recursos disponibles entre los requerimientos teéricos es, por lo general, menor que 1
(Figura 6).

El total de familias analizadas complementan su dieta con el mercado, lo que
define una produccién alimenticia neta (Pn =Pt-v) diferente al consumo (C=Pn +co). Las
actividades de caza y pesca (c+p) participan en la dieta en una proporcién muy baja,
alrededor del 1% (Figura 6).

Aunque por debajo de sus requerimientos alimenticios, los diversos sistemas
productivos y de mercado se conjugan para brindar al campesino una produccién
alimenticia mds o menos balanceada, en la mayoria de los casos (Figuras 7 a 11). Es
decir, lo que produce el campesino, aunque no llega a ser el 100% del alimento
requerido, lo distribuye en forma adecuada para constituir una dieta balanceada en
términos nutricionales. Este fendmeno se demuestra por la comparacién del porcentaje
de consumo teérico requerido y el consumo real adquirido (Figuras 7-11). En la mayoria
de los casos se alcanza la proporcién de 10-15% proteinas (P), 65-75% carbohidratos (C)
y 15-25% lipidos (L) recomendada por el Instituto Nacional de la Nutricién (Dr. y Dra.
lzunza, com. pers.).

Es interesante resaltar que auin cuando la produccidn total satisface, e incluso
supera, los niveles sefialados el campesino realiza un proceso de compra-venta que
determina el balance neto de consumo real (Figuras 7 a 11). A pesar de ello no se
alcanza el 100% del consumo requerido para la mayoria de las familias (Figura 6).

El valor nutricional total de los alimentos ha permitido identificar los niveles

criticos de nutrientes, o el valor de consumo por debajo de los estdndares sugeridos
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(Figuras 7 a 11). Por lo regular, la dieta campesina de Playa del Tigre es rica en
carbohidratos y pobre en grasas pero dentro de los limites establecidos. A pesar de que
se cumple con el 10% de consumo de proteina total, no se alcanza la proporcién
requerida de origen animal (33%). Esta presenta una contribucién promedio del 9%, que
no es adecuada para los estandares establecidos (Dr. y Dra. Izunza, com. per.).

Los resultados sugieren que debe incrementarse la proteina consumida si se desea
mejorar el nivel de proteina animal, o al menos subsanarlo con mayor cantidad de
proteina vegetal asimilable. Ademads, el consumo promedio total de kilocalorias debe
aumentar, aproximadamente en un 14%, para alcanzar el 100% requerido.

Los datos anteriores sefialan que los campesinos de Playa del Tigre no alcanzan a
satisfacer sus necesidades alimenticias esenciales (Figura 6). La descripcién de los
diferentes sistemas productivos y actividades comerciales y su relativa contribucién a la
dieta campesina, se aprecian comparando los perfiles de produccion y consumo (Figuras
12 a 16).

La mayor parte de los nutrientes que se producen y consumen se obtienen de la
milpa. Este sistema productivo es, basicamente, de autoconsumo y provee entre el 40 y
70% del total de kilocalorias de la dieta (Figuras 12 a 16). El huerto, aunque muy
productivo por unidad de drea, contribuye menos a la produccién y venta de productos,
por la baja proporcién de tierra dedicada a esta actividad (aproximadamente 0.02 ha).

La venta de productos se realiza, principalmente, del potrero y el cafetal. Aunque
el potrero produce el mayor contenido proteico de origen animal, éste es vendido en su
totalidad (Figuras 12 a 16). La proteina animal para autoconsumo se obtiene, en su
mayoria, del huerto y el mercado. La caza y la pesca participan en una proporcién que
va de 2.5%, en la familia mds autosubsistente, a 0%, en la familia que tiene excedente
productivo. Esta tltima obtiene su proteina animal directamente del mercado. El total de
familias venden entre el 10 y el 60% de su produccion y compran entre el 16 y 50% de
lo que consumen (Figuras 12 a 16). No obstante, el balance neto venta-compra es menor
al 20%. Por lo tanto, el impacto real del mercado en su economia es menor al 20%. Este
valor separa los productos cultivados por el propio agricultor, en los que sélo existe un

intercambio temporal, a nivel familiar y comunitario, para mejor aprovechamiento de los
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mismos y los productos no cultivados que requieren ser comprados en el mercado. Es
decir, realmente ellos estdn comprando un 20% de su consumo, el resto es sélo un
intercambio temporal entre los miembros de la comunidad o la familia. Esto tiene que
ver con la poca capacidad de almacenaje y con las mayores posibilidades de
distribucion temporal de la produccién.

De la diversidad de cultivos y sistemas productivos, se obtiene una cosecha
continua y una mayor variedad de alimentos a través del afio (Tablas 3 a 7). La
distribucién temporal de proteinas, carbohidratos y lipidos refleja un pico mas
importante de disponibilidad alimenticia, en los meses de julio y agosto (Figura 17). Los
datos considerados son sélo para el grupo de produccién o familia 1, por suponer
homogénea el patrén temporal de distribucién de los recursos alimenticios para todas las
familias.

Con la participacion de las actividades comerciales en suplir las necesidades
alimenticias humanas surge un cambio en los patrones de obtencién de alimento.
Conforme el mercado adquiere mayor importancia y la selva pierde representatividad, las
actividades de caza y pesca pierden significado. Estas actividades representan menos del
1% de los recursos alimenticios (Figuras 12 a 16). La importancia actual de estas
précticas radica, en su aporte de alimento durante las épocas de menor produccién

alimenticia, en los meses menos lluviosos de marzo y abril (Tablas 2 a 6; Figura 17).

Consecuencias nutricionales de la pérdida de autosubsistencia

Sélo cuando todo lo que se produce se consume (P - C = 0), sin que exista un
excedente productivo (P - C > 0) o un intercambio comercial de productos (V - ¢, = 0),
es posible referirse a una poblacién de autosubsistencia. Ademds, s6lo cuando el
consumo real entre el tedrico alcanza la igualdad (“'/) es posible hablar de
autoconsumo. En este caso ideal, se es totalmente independiente del exterior,
cumpliendose con las condiciones de autosubsistencia y autoconsumo.

En la comunidad de Playa del Tigre no existen familias totalmente

autosubsistentes. El andlisis de las actividades de subsistencia de la poblacién indica que
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los grupos productivos no alcanzan su consumo total y que requieren del mercado para
satisfacer parcialmente sus necesidades alimenticias (Figuras 6 y 12 a 16). Adem4s, entre
las distintas familias o grupos de productores se observa que existe un gradiente de
manejo, desde la cercanfa a la autosubsistencia, hacia una mayor dependencia al
mercado.

La situacién de la comunidad de Playa del Tigre sugiere cuatro tipos de estrategias
productivas familiares (Figura 6):

- las familias que mantienen un cierto balance entre la cantidad producida y la
consumida (grupos 1 y 4).

- la familia que consume mds de lo que produce (grupo 2).

- la que produce més de lo que consume (grupo 5) pero sin alcanzar el 100% de sus
requerimientos.

- finalmente, una familia que cuenta con excedente productivo y de consumo (grupo 3).
Este grupo es el Gnico que alcanza el 100% del consumo requerido y tiene un
excedente.

Los grupos 1 y 4 con menor cantidad de tierra per capita tienen condiciones
cercanas a la autosubsistencia. Es decir, sus flujos de produccién y consumo, asi como,
los de compra-venta son cercanos a cero (entre 1% y 6%) (Figura 6). El grupo 2, en
cambio, depende del mercado al consumir un 17% més de lo producido (Figura 6). Este
fenémeno senala que la familia necesita vender su fuerza de trabajo para complementar
su consumo. Los grupos 3 y 5, por el contrario, tienen una mayor superficie per capita
que les permite obtener mayor produccién. El grupo 3 es el Gnico con un excedente
productivo del 34%. De éste, la familia consume 26% més de lo necesario y el resto lo
vende. Con este excedente el grupo cuenta con recursos econémicos para suplir otras
necesidades mds alld de las nutricionales. La familia 5 consume mucho menos de lo
esperado de acuerdo al nimero total de miembros familiares, por tanto, vende una
mayor proporcién de su produccién neta (19%) (Figura 6). La disminucién del consumo
se logra por migracién temporal de fuerza de trabajo no agricola.

Los grupos 2 y 5 requieren de vender su fuerza de trabajo. En el primer caso,

para complementar sus necesidades de consumo y en el segundo para disminuirlas. De
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esta forma, el grupo 2 depende del mercado para comprar productos y vender fuerza de
trabajo; en el caso 5 para vender productos y fuerza de trabajo. Tanto el intercambio de
fuerza de trabajo como de productos se realiza de manera local.

Por lo general, las familias venden més de lo que compran al producir més de lo
que consumen, a pesar de que lo que comen no siempre es suficiente. El fenémeno
anterior puede tener diversas explicaciones: que la poblacién no puede comer todo lo
que produce; que el mercado no le permite obtener mds recursos de los que vende, por
un intercambio desigual de productos, y/o porque no existe un abasto regional
suficiente; o bien, que estan sacrificando su nutricién para obtener otros productos no
alimenticios (ropa, medicinas, etc.).

Las diversas estrategias seguidas por los campesinos implican diferentes
posibilidades de mantener o incrementar la subsistencia alimentaria, a través del
mercado de productos y de fuerza de trabajo.

La familia 1 cumple mejor con el balance de proteinas (10%), carbohidratos
(65%) y lipidos (25%) de su dieta (Figura 7), y cuenta con el mejor porcentaje de
proteina animal (12%). Este grupo de produccién depende mds de la autosubsistencia,
por lo que buena parte de la proteina animal la obtiene de la caza y la pesca (2.5%).
Por el contrario, la familia que cumple con sus requerimientos alimenticios, con un
excedente de 26% y que obtiene del mercado el mayor porcentaje de consumo proteico
(12%), s6lo obtiene el 11% de origen animal.

Esta informacién sugiere que el grupo mds autosubsistente podria subsanar su
deficit alimenticio de 27%, en forma balanceada y con menor dependencia del mercado.
Para ello este grupo deberd contar con la tierra per capita necesaria. La comprobacion
de este comportamiento, con una muestra representativa, podria abrir opciones para
lograr una dieta adecuada de autosubsistencia para los campesinos que carecen de los
recursos econémicos para incorporarse al mercado.

Es menester entender comparativamente las consecuencias nutricionales de la
transicién de un sistema de manejo tradicional a uno mas intensivo o especializado. Lo
anterior implicarfa evaluar los costos, beneficios y riesgos, que representa una estrategia

de mercado versus una de autosubsistencia.
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La transformacién ecolégica, por factores demogréficos y econémicos, ha
disminuido la importancia de las especies silvestres manejadas y potenciales de la selva,
sin conocerlas y aprovecharlas en su totalidad. Esta informacién serd necesaria para
poder precisar la conveniencia de un manejo diversificado autosubsistente con respecto
a un especializado o intensivo.

Existe un estudio en la regién Chontalpa, en el estado de Tabasco, en donde se
considera que la transformacién hacia una alimentacién de mercado aumenta la
desnutricién. Esto debido a que la calidad de la dieta disminuye conforme es menor la
diversidad de cultivos y a la falta de disponibilidad de recursos econémicos para obtener
el alimento a través del mercado (Dewey, 1981).

El conocimiento de una dieta de autosubsistencia en condiciones de una menor
transformacién ecolégica, implica contar con datos nutricionales de los alimentos
silvestres de recoleccién, como las chayas o hierbas alimenticias utilizadas en la regién.
A la fecha se desconoce el papel nutricional de la mayoria de las especies silvestres
(Dres. lzunza, INN., en elaboracién). A lo mejor muchas de las especies de caza y
pesca, las malezas del acahual, esas hierbitas comidas al paso de camino al trabajo, a
media manana o echadas en la olla de la sopa, resultan de gran importancia como
complemento de la dieta campesina. Ademds, se requiere considerar el aporte vitaminico
de los diversos productos, elementos de gran importancia en la dieta y que no han sido

medidos en este trabajo.

Consecuencias de la escasez de recursos alimenticios a corto y largo plazo.

Las estrategias de sobrevivencia seguida por las familias campesinas no alcanzan
la produccién necesaria para una buena nutricion. Esto implica un sacrificio en la dieta
que tiene consecuencias a corto y largo plazo: desnutricién, morbilidad, mortalidad.

Los datos promedio del peso por edad, registrados para los individuos de la
comunidad de Playa del Tigre, presentan un deficit entre el valor observado y el

esperado (Hernandez et al., 1977). El porcentaje de peso difiere en un 17% global del
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peso promedio recomendado para las siguientes categorias: para los hombres adultos es
del 14% y las mujeres adultas es del 13%; el de los hombres adolescentes es del 24% y
el de los nifios entre 2 y 10 afos del 16%. De acuerdo a las encuestas nutricionales del
Instituto Nacional de la Nutricién (Anénimo, 1974; 1976), estos valores representan un
primer grado de desnutricion. Este se define entre el 10 y 25% de disminucién del peso
deseado. La categoria de adolescentes mujeres (entre 11 y 18 afos), con el 68% del
peso esperado, representan una desnutricién de segundo grado. Esta ultima, se considera
entre el 25 y 40% de la pérdida del peso recomendado (Herndndez et al., 1977).

Existen conductas compensatorias del organismo al disminuir los requerimientos
nutricionales. Un peso menor en un 17%, o desnutricién en primer grado, representa
una malnutricién que puede ser, o de hecho esta siendo, compensada con la
disminucién en talla del individuo. La altura mdxima del hombre adulto en la
comunidad es de 1.69 cm. Un deficit de peso de 32%, en la categoria de mujeres
adolescentes, resulta de mayor importancia y puede reflejarse en el aumento de
enfermedades.

Algunos estudios explican el mayor esfuerzo que representa para un individuo
desnutrido la captacién de oxigeno para sus necesidades basicas de sobrevivencia. Esto,
a la larga, representa un desgaste mayor del organismo que se refleja en una mortalidad
mas temprana (Spurr, 1988). En la actualidad, la esperanza de vida de la poblacién es de
53 afos (obtenida de los datos demogréficos de la comunidad, Tabla 9).

De acuerdo a esta informacién la pablacién de Playa del Tigre no logra satisfacer
sus niveles nutricionales bdsicos para una adecuada sobrevivencia humana. Del andlisis
de la disponibilidad y distribucién de los recursos alimenticios, en los diferentes sistemas
productivos de Playa del Tigre, se observa que la autosubsistencia y autoconsumo
poblacional no se alcanza (P -V = Pn + Co = C < 100 %) (Figura 6).

Para proveer de manera continua el bienestar de la poblacién se requiere
mantener la productividad y la tasa de explotacién de los recursos a niveles sostenibles y
6ptimos, que permitan su regeneracién en el tiempo. Tal situacidn se presenta cuando la

poblacién esta en su capacidad de carga.
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Capacidad de carga humana

La evaluacién de la capacidad de carga representa una herramienta qtil para
entender como se mantiene el balance entre la densidad de poblacién y los recursos
disponibles. S6lo si la cantidad y calidad de recursos disponibles se mantiene constante
y si la demanda poblacional no aumenta, es posible referirse a que la poblacién se
encuentra en la capacidad de carga.

Los resultados de la ecuacién de densidad poblacional obtenidos en este trabajo
(ver metodologia), sugieren que la poblacién de Playa del Tigre se encuentra por encima
de su capacidad de carga (K). Los datos indican que la densidad de poblacién observada
(DPo) ha superado la densidad de poblacién esperada (DPe). De acuerdo con los valores
promedio, la densidad de poblacién observada (118 ind/km?) fue mayor que el indice
estimado (100 ind/km?) (Tabla 8) .

La conclusién del andlisis es que si la poblacién se encuentra por encima de su
capacidad de carga (DPo > DPe > K), la comunidad no es autosubsistente, ni el nivel
de utilizacién de los recursos es sostenible. Aunque no se conoce la trayectoria del
crecimiento poblacional y productivo, en el tiempo, el resultado puntual para el afo de
1990 seiala un desfasamiento entre el crecimiento poblacional y productivo (DPo >
DPe). Una produccién per capita menor a la esperada significa que la poblacién esta por
arriba de su capacidad de carga (Dpo > Dpe). En estas circunstancias se puede inferir
que en la comunidad existe deficit nutricional (Figura 6) y que la utilizacién de los
recursos no es sostenible.

La posible expansién de la capacidad de carga humana a través del mercado llevé
a la comparacién de las densidades de poblacién potencial y real. Los datos promedio
de la densidad estimada potencial (DPep), definida por la produccién alimenticia *
(FiNi=P), resultaron ser iguales a la densidad de poblacién real (DPer), definida por el

consumo (FiNi=C). Aunque a nivel familiar existen distintas estrategias, los resultados

'Por contar sélamente con 5 datos, no se realizaron pruebas de significancia estadistica entre estos valores.
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promedio sefialan que no hay diferencias entre estas dos densidades (Tabla 8). Lo
anterior indica que a nivel global no se tiene una expansion de la capacidad de carga

potencial (produccién) por la intervencién del mercado (consumo).

Tabla8.  Comparacién de la densidad de poblacién observada (DPo) y densidad
estimada potencial (DPep) (FiNi=P) y real (DPer) (FiNi=C), por grupo

productivo (GP).

Grupo DPo DPep DPer

produccién
1 1.66 1.29 1.21
2 1.53 1.00 1.28
3 0.79 1.10 1.00
4 1.25 1.00 1.00
5 0.67 0.60 0.47
Promedio 1.18 1.00 1.00

Fi = Cantidad nutricional (kg/ha)
Ni = Calidad nutricional (kcalkg)
P = Produccién
C = Consumo

Sabiendo que la densidad de poblacién esperada (DPe) es mayor que la densidad
de poblacién observada (DPo), para el afio de 1990, se requiere conocer su
comportamiento en el tiempo. Con esta informacion es posible inferir en que momento
la poblacién alcanzé su capacidad de carga. Es decir, adn si los resultados del afo de
estudio sefialaran que DPo = DPe, la conclusién de que la poblacion se encuentra en su
capacidad de carga, no seria tan obvia con un sélo afo de informacién; cumpliendose
esta igualdad, se requeriria demostrar que DPe = K. De tal forma, que la densidad de
poblacién esperada seria igual a la poblacion soportada por el medio de manera
sostenible. Siendo DPo = DPe, se podria afirmar que la poblacién cuenta con lo
necesario para alimentarse, pero serfa necesario conocer el proceso de intensificacién

productiva, en el tiempo, para definir la sostenibilidad del sistema. Esto implica entender
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los costos y beneficios asociados a la explotacidn de los recursos, de acuerdo a cierta
tecnologia, a la adopcién de nuevas métodos y a su relacién con las presiones

poblacionales y diferentes oportunidades de mercado.

Proceso de intensificacién

Ante la evidencia de que la poblacién de Playa del Tigre ha superado su
capacidad de carga surgen nuevas preguntas jCon que densidad poblacional se alcanza
ésta? ;Cudl ha sido la respuesta de la poblacién al llegar y superar la capacidad de
carga? 3Cémo ha sido su proceso de intensificacion y adopcién de nuevas tecnologfas?.

Entre campesinos tradicionales se han realizado estudios que intentan relacionar
el crecimiento poblacional con la intensificacién agricola (Boserup, 1965; Bayliss-Smith,
1974; Brown y Podolefsky, 1974; Dewar, 1984; Padoch, 1985; Netting et al., 1989;
Stone et al., 1992). La hip6tesis mas conocida y generalizada es la de Boserup (1965),
que argumenta el incremento poblacional como un factor independiente, que promueve
la expansi6n tecnolégica y el crecimiento econémico. Esta hipétesis intenta demostrar la
regularidad de la intensificacion agricola con respecto al incremento de la fuerza de
trabajo.

La visién malthusiana tradicional concibe a la poblacién humana como capaz de
incrementar exponencialmente su nimero cuando los recursos son abundantes. Existe
una relacién dependiente entre el tamafio poblacional y la capacidad productiva del
medio. El nimero méximo de individuos que el ambiente puede sostener serd una
funcién del rendimiento productivo y del nivel de consumo (Hassan, 1981). El enfoque
malthusiano considera la reduccién de la tasa reproductiva de la poblacién como una
respuesta a los recursos limitados. De acuerdo a esta idea, la insuficiencia de alimento,
como causa basica, conduce a la eliminacién del superavit de la poblacién por inanicién
directa o migracién, para llegar a un limite de crecimiento logistico denso-dependiente
(Boserup, 1965).

Esta visién contrasta con la hipétesis central de Boserup (1965), en que la

densidad de poblacién es la variable independiente, mientras que la intensificacion
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agricola es la dependiente (Schacht, 1980). Esto significa que el incremento poblacional
estimula la adopcion de nuevas tecnologias. Esta hip6tesis se sustenta en la base de que
la intensificacién productiva disminuye la eficiencia de trabajo. Es decir, el

aumento de los rendimientos por cultivo y hectirea se logra a expensas de una mayor
inversion de mano de obra. El trabajo, en agriculturas tradicionales, es sustituto de la
escasez de tierra y capital para lograr la intensificacion productiva (Stone ef al., 1992).
Por lo tanto, un agricultor tradicional para incrementar su productividad requiere
aumentar el insumo laboral, lo cual estimula el crecimiento adicional de la poblacién
(Boserup, 1965).

Por ejemplo, los habitantes de una regién pueden conocer la existencia de
métodos mds intensivos de cultivo y preferir no usar tales métodos hasta que se alcance
el nivel poblacional necesario para realizar la intensificacién. Ademds, el costo de
admitir una mayor inversién y descenso en la productividad de trabajo humano debe
compensarse con una mayor produccién que beneficie a un mayor ndmero poblacional
(Boserup, 1965).

Este estudio no cuenta con la informacién suficiente para conocer en que
momento la poblacién de Playa del Tigre alcanza su capacida de carga. Tampoco puede
apoyar con certeza ninguna de las hipétesis planteadas sobre el comportamiento de la
poblacién, cuando ésta alcanza su punto de equilibrio. Sin embargo, con la idea de
generar mayor informacién para andlisis posteriores mas detallados, se disefié un modelo
hipotético que reconstruye el posible manejo de la tierra en la comunidad, en afios
anteriores a 1990.

El modelo de andlisis se estructuré con la informacién proporcionada por los
campesinos y se reforzé con el apoyo de la bibliografia (Vasey, 1979; Jordan, 1987). Por
datos de la literatura que afirman la permanencia de la fertilidad del suelo en periodos
de barbecho minimos de 10 afios, se diseié un manejo tradicional sostenible
productivamente. Esta afirmacion se basa en que el andlisis de periodos alternativos de
barbechos de 10 afios mantienen el -nitrégeno y el humus del suelo en condiciones no

limitante para el crecimiento del cultivo (Nye and Greenland, 1960; en Vasey, 1979).
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Jordan (1987), explica que la agricultura de roza, tumba y quema resulta en una
pérdida de nutrientes del suelo. Sin embargo, ésta se compensa por la entrada de
nutrientes con la descomposicién de cenizas y otro material organico sobre la superficie
del suelo. De esta forma, los nutrientes permanecen relativamente altos, por lo que es
poco probable que la pérdida de nutrientes sea responsable de la disminucién en la
productividad del sistema. Este autor (1987), para un estudio en Venezuela, sefiala que
los cambios en el nivel de nutrientes en el suelo no son un factor limitante en la
disminucién de la productividad del cultivo, sino su disponibilidad. Un cambio en el
fésforo (P) disponible en el suelo, a una forma menos soluble, puede ser importante en
la disminucién productiva de la cosecha.

En este estudio Jordan (1987), también encuentra que la productividad de malezas
(vegetacién sucesional) al tercer afo de cultivo, no fue mayor a una tercera parte del
total de la productividad del cultivo. No obstante, la productividad de malezas, al
tiempo de abandonar el campo y al cesar el proceso de deshierbe, incrementé
rapidamente. Para el segundo afio de abandono del sistema, la productividad fue casi
igual a la de la parcela control de bosque no pertubado. Esto sefala la importancia del
trabajo de deshierbe en limitar el crecimiento de las malezas.

De acuerdo a lo anterior, la idea frecuente de que las malezas contribuyen de
manera creciente a la disminucién del rendimiento del cultivo, podria estar asociada al
acortamiento del barbecho y a la mayor intensidad de cultivo de una parcela (Vasey,
1979). En este caso, el esfuerzo humano por unidad de produccién se incrementa: por el
aumento en la mano de obra requerida para combatir las malezas o por la disminucién
en el rendimiento por superficie del cultivo.

Tomando en consideracién estos elementos para la recuperacion de la fertilidad
del suelo, Vasey (1979), llega a considerar un periodo de barbecho de 10 afios como
sostenible en términos productivos.

Con esta informacién se siguié el modelo de Hassan (1981), para diferentes afios
de analisis de la capacidad de carga. Este autor relativiza la evaluacién de este indice al
puntualizar que un cierto nimero de gente puede ser soportado por una regién, en el

tiempo, dependiendo de ciertos pardmetros ambientales y de un régimen especifico de
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tecnologia para procurarse el alimento. No obstante, en este estudio, una limitante
importante del andlisis es que los datos se mantuvieron constantes en el tiempo por falta
de informacién para otros anos. El andlisis supone una tasa constante de crecimiento
poblacional anual (3.5%), (Tabla 9) y la misma produccién por hectérea de 1990, de tal
manera, que la produccién aumenta, sélamente, a través del incremento de la tierra
cultivada. El modelo considera ademds, una familia promedio de 20 individuos y 19

hectareas cultivables (Tabla 10).

Tabla 9.  Estimacién de la tasa de crecimiento poblacional de Playa del Tigre, para
el afio de 1990.

Ro T
X Ix mx Ixmx Exlxmx  Zlxmxe r
Ro

5 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.03458
15 0.6513 0.5000 0.3257 4.8849 0.1939
25 0.5132 3.1538 1.6184 40.4605 0.6817
35 0.2368 1.1333  0.2684 9.3947 0.0800
45 0.2105 1.0000 0.2105 9.4737 0.0444
55 0.1513 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
65 0.0526 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
75 0.0526 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5.7900 2.4200 26.5015

El disefio de las distintas estrategias de manejo productivo se fundamenta en el
arreglo y proporcién de tierra cultivada, por sistema de produccién (milpa+ huerto,
cafetal, potrero y acahual), los distintos periodos de descanso (PD) y el destino de la
produccién (autosubsistencia o mercado), (Tabla 10). Para un manejo mds intensivo, con
dreas mas densas de poblacién, aplicacién de insumos agricolas y venta de parte de la

produccién, se consideraron 2 afios promedio de descanso.

57



Tabla 10. Modelo hipotético de la capacidad de carga (K) para diferentes afios y
estrategias productivas. a) autosubsistencia y mercado b) autosubsistencia c)
autosubsistencia y sostenibilidad. Los diferentes arreglos de los sistemas
productivos (M+H, C, P, Ac) determinan distintos periodos de descanso

(PD) y densidades de poblacién (DP) para distintos afos.

Estrategias productivas sistemas productivos capacidad de carga
M+H C P Ac PD DP K
a) autosubsistente + 5 4 6 4 2 1.0 1985
+ mercado
b) autosubsistente 6 1 0 12 5 0.8 1979
) autosubsistente + 3 1 0 15 10 0.5 1966
+ sostenible

M = Milpa (ha) H = Huerto (ha) C = Cafetal (ha)
P = Potrero (ha) Ac= Acahual (ha)
PD = periodo de descanso (afios) * 2 afios de uso de la tierra
DP - densidad de poblacién DP=FiNi/L (ind/ha)
K = 1985, 1979, afios en los que DPo = DPe
1966, afio en el que DPe = K

Supuestos:

El modelo considera 19 ha de tierra cultivable promedio, con una produccién constante

(Fi,Ni), al afio de 1990; requerimientos teéricos promedio para una familia de 20 individuos,

asf como, una tasa de crecimiento constante de 35% anual.

M H*® C

Fi 687 494 488
Ni 1,829,624 748,010 813,431

71
168,540

Fi = produccién alimenticia (kg/ha)
Ni = produccién alimenticia (kcal/ha)
** Fiy Ni del huerto se expresa en kg y kcal/0.02ha
L = requerimiento nutricional = 15,858,155 kcal/20 individuos
promedio.
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Para un manejo tradicional autosubsistente, y autosubsistente y sostenible, se
consideraron 5 y 10 anos de descanso, respectivamente (Tabla 10). La dindmica de
densidad poblacional (DP) varia, en el tiempo, con el disefio productivo. Los afios en
que se alcanza la igualdad entre la densidad de poblacién observada y real (DPo=DPe)
se consideran puntos de equilibrio poblacional. Sélo el afo de 1966 se considera como
el punto de equilibrio sostenido o capacidad de carga (K) (Tabla 10). Esta informacién se
obtiene de la comparacién del tamario de la poblacién, en el tiempo (DPo), con la
densidad de poblacién obtenida para cada uno de los disefios productivos propuestos
(DPe) (Tabla 10).

El modelo productivo descrito por el campesino tiene las siguientes caracteristicas
generales: para 1990 ha habido un proceso de intensificacién de la tierra cultivada. Este
se ha dado por la disminucién de los periodos de descanso y la aplicacién de insumos
agricolas, a partir de los afios 80. Antes de este periodo se mantiene un sistema
tradicional de subsistencia.

El total de campesinos entrevistados sefnalé que hasta el afio de 1979, la
poblacién trabajaba en condiciones tradicionales de manejo, con producciones de
autosubsistencia, fundamentalmente, y descansos de 5 y 6 afios. A partir de los afios
ochenta se inicia un periodo de intensificacion tecnolégica. El periodo de barbecho o
descanso comienza a disminuir entre 1 y 3 anos y, paulatinamente, se inicia la
aplicacién de insumos agricolas: semillas mejoradas y fertilizantes. Para el afio de 1990,
esta intensificacién se realiza con subsidio gubernamental. Bajo estas condiciones, una
parte de la produccion se destina al mercado a pesar de que las vias de comunicacién
no mejoraron y los costos de transporte continuaron siendo altos.

Los diferentes escenarios de intensidad productiva del modelo definen diversos
puntos de equilibrio poblacional (DPo = DPe) (Figura 18). En condiciones de manejo
tradicional hipotético, con periodos de descanso de 10 y 5 afios, la densidad de
poblacién esperada (DPe) resulté de 0.5 y 0.8 ind/ha, respectivamente (Tabla 10). En
circunstancias de manejo tecnolégico més intensivo, la poblacién alcanza su densidad

critica de 1 ind/ha (Tabla 10).

59



La contrastacién de estas densidades con la tasa de crecimiento poblacional
(3.5%) indican diversos puntos de equilibrio: para 1985 y 1979 DPo =DPe, mientras que
para 1966 DPe=K (Figura 18). Es decir, la capacidad de carga sélo se alcanza cuando
se logra, conjuntamente, la autosubsistencia y el manejo sustentable. La falta de
sustentabilidad en el uso del suelo se inicia a partir de 1966; para 1979 este fenémeno
parece compensarse por la aplicacién de insumos; y desde 1985 se inicia el deterioro
ambiental y nutricional de la poblacién.

La tendencia temporal del comportamiento poblacional expresada por el modelo
sugiere, el afio de 1966, como un punto de equilibrio. En este momento, la poblacién
mantiene un manejo sostenible y subsistente, con una densidad de 50 ind/km2. A partir
de 1979, una opcién de manejo mds extensiva, con periodos de descanso menores,
aumenta la densidad de poblacién a 80 ind/km?. Desde 1985, bajo condiciones méas
intensivas y especificas de utilizacién de los recursos naturales, los insumos y la tierra
arable, se alcanza el punto maximo de equilibrio con 100 ind/km?2. A partir de entonces,
la poblacién presenta un deficit nutricional. A pesar de que existe un deficit y de que se
ha superado el Iimite de aprovechamiento sostenible de los recursos, la poblacién
contintia en ascenso hasta 1990. En este afo se alcanza la densidad de poblacién de
118 ind/km?, por lo que la poblacién sufre una desnutricién del orden de 17%.

El modelo describe, para 1990, 24 afos de disminucién de la fertilidad natural
del suelo y 5 de deficit alimentario. La estructura poblacional actual de Playa del Tigre,
con una tasa alta de crecimiento anual de 3.5% (Tabla 9), implica que la demanda
poblacional de la produccién ha seguido aumentando a un ritmo mayor que la oferta
ofrecida por la intensificacién productiva (Figura 18).

El esquema general indica que a mediados de los afios 60, con bajos niveles de
densidad poblacional, los sistemas tradicionales de produccidn fueron sostenibles. A
partir de los afios 80, con la transformacién de la agricultura a periodos de descanso mds
cortos, la aplicacion de insumos, el répido crecimiento poblacional y la expansion de la
ganaderia y otros productos comerciales, se aumenta el rendimiento per capita, hasta un

limite definido por la densidad de poblacién critica de 1 ind/ha, para 1985. Mas alla de
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éste, el rendimiento comienza a declinar, iniciandose el fenémeno de desnutricién
poblacional en los afios 90, con una densidad de 1.2 ind/ha.

La poblacién de Playa del Tigre conserva su capacidad productiva sustentable
hasta mediados de los afios 60, con una poblacién total de aproximadamentee 100
individuos (50 hab/Km2). A diferencia del tamaiio poblacional para 1990, que alcanza
mas de 200 individuos (118 ind/km2) (Figura 18).

La proyecci6n del tamarfio poblacional, en el tiempo, predice las necesidades
nutricionales y capacidad futura de subsistencia de la poblacién de Playa del Tigre. Para
1990, la poblacién pressenta un deficit nutricional del 17%. De seguir esta tendencia, el
deficit alimenticio se incrementaria al 64% para el afio 2000, con respecto a 1985. Sin
embargo, la percepcién campesina sobre la abundancia de recursos empieza a cambiar,
a partir de los afos 90. Existen en la comunidad indicios de mecanismos de control
malthusiano de la poblacién, a través de la migracién y el control de la natalidad. Muy
probablemente, este fenémeno aminorar4, en el futuro, las condiciones de escasez de la

poblacién de Playa del Tigre.

Estrategia poblacional al alcanzarse la capacidad de carga

El modelo hipotético descrito no refleja la regulacién poblacional al alcanzarse la
capacidad de carga. La alta tasa de incremento poblacional (Tabla 9), indica un
crecimiento exponencial mds que logistico, a pesar de la existencia de competencia
intraespecifica expresada por la escasez de recursos (Durham, 1979).

Con una poblacién creciente, las condiciones de demanda y productividad no se
mantienen en el tiempo y los campesinos tienen una respuesta funcional a los nuevos
problemas y oportunidades que se les presentan. Una poblacién en aumento tiende a
acabar con sus recursos naturales, por lo que, para revertir esa tendencia se ve forzada a
disminuir su poblacién, migrar, o a cambiar el aprovechamiento de sus recursos.

A pesar de que la habilidad de la poblacion para regular su nimero de manera

denso-dependiente favoreceria la estabilidad de su dindmica (Begon y Mortimer, 1986),
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el modelo senala que se prefiere elevar el umbral de capacidad de carga por medio de
la intensificacién tecnolégica.

De acuerdo a la hipétesis de Boserup (1985), el incremento poblacional estimula
la adopcién de nuevas tecnologias. La intensificacion tecnolégica se alcanza, cuando se
llega al tamaiio requerido de fuerza de trabajo para desarrollar actividades mas
intensivas. Esta idea podria explorarse como una explicacién posible al continuo
crecimiento de la poblacién de Playa del Tigre.

La mayoria de las familias de la comunidad adoptan nuevas estrategias de
subsistencia al superar su capacidad de carga. La tnica familia que no alcanza su
capacidad de carga y, sin embargo, incorpora tecnologias nuevas, estd mejorando su
bienestar més all4 de la subsistencia alimenticia. Este grupo cumple con sus
requerimientos nutricionales y cuenta con excedentes para satisfacer otras necesidades.
En este caso, el grupo cuenta con mads de la tierra necesaria para satisfacer sus
necesidades de subsistencia alimentaria, por lo que resulta claro el incentivo de orden
econémico (Bayliss-Smith, 1978, citado en Ellen, 1983), mas alld del demogréfico,
(Boserup, 1965) que lo lleva a promover la intensificacion tecnolégica.

La adopcion de nuevas tecnologias ha permitido a la comunidad alimentar a un
mayor ndmero poblacional y elevar el nivel de bienestar econémico por la venta de
productos al mercado. Al parecer, la intensificacién, como causa asociada al incremento
poblacional y de produccién destinada al mercado, ha elevado los costos ecolégicos
(pérdida de sustentabilidad) y econémicos (aplicacién de insumos, costos de transporte,
etc.), de mantener la estabilidad productiva y disminuir sus riesgos. A pesar de las
dificultades para vender su mercancia, al no contar con caminos de acceso adecuado, la
poblacién ha iniciado o incrementado la produccién comercial, de cafetales y potreros,
para la obtencién de un mayor bienestar econémico, para una mayor poblacién.

La densidad de poblacién para 1985, de 100 ind/km?, representa el doble de la
poblacién que podria ser soportada en condiciones de manejo tradicional sostenible, del
orden de 50 ind/km?, para 1966 (Tabla 10; Figura 18).
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Sin embargo, para 1990, la imposibilidad de suplir la demanda alimenticia de la
poblacién sugiere el agotamiento del sistema de intensificacién seguido hasta ahora
(Figura 18).

Esta hipétesis es reforzada por el aumento en los métodos de control de
crecimiento poblacional. En la comunidad aparecié la primera migracién permanente;
Una mujer se operé para no tener mas hijos; Un campesino solicité trabajo, para su hijo,
fuera de la comunidad, pues consideraba que "la tierra ya no dd para todos". Esta idea
fue confirmada por la mayoria de los campesinos de la comunidad, al sefalar que la
tierra ya esta cansada porque se trabaja con mucha frecuencia. Otro indicio de este
fenémeno se expresa en una mayor inversién para que los jovenes sigan estudiando la
secundaria, preparatoria y carreras cortas de contabilidad y normal, de tal forma que
puedan dedicarse a otras actividades ajenas al campo.

Para 1990, ain cuando no existe la disminucién esperada en el tamafo
poblacional, el limite de crecimiento puede estar reflejado por una mayor incidencia de
desnutricién y morbilidad. Estos factores pueden haber retardado el proceso de

mortalidad y el fenémeno migratorio.

Capacidad de carga como limite de la intensificacién productiva

El cambio de estrategia productiva en la comunidad ha traido consecuencias
naturales, demogréficas y econémicas, incrementando el uso de los recursos de tierra
cultivable, capital y trabajo.

Al incrementar la poblacién, ésta debe sustituir recursos de trabajo y capital por
los recursos naturales que se transforman en escasos (Boserup, 1981). El trabajo en
agriculturas tradicionales es sustituto de ia escasez de tierra y capital para lograr la
intensificacion productiva.

La escasez de tierra o de otros recursos para producir, provee de una motivacion
para adoptar nuevos medios de utilizacion de los recursos, o buscar sustitutos de estos.
En el caso de la agricultura tradicional, que requiere de mano de obra suficiente para

incrementar la produccién, el incremento poblacional hasta un cierto limite, hace
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posible el uso de métodos que con poblaciones muy pequeias 0 muy grandes serian
inaplicables. Un mayor nimero de poblacién favorece la adopcién de tecnologias por el
beneficio de satisfacer la demanda creciente, atin a costa de la disminucién de la
productividad laboral (Boserup, 1965).

Conforme aumenta la tierra cultivada y la produccién por hectérea, se cuenta con
una mayor produccién alimenticia que favorece una mayor poblacién. Al mismo tiempo,
entre mds tierra se cultiva mds gente necesita participar en el proceso productivo
(Boserup, 1981).

El incremento productivo requiere de una mayor cantidad de trabajo y un nimero
minimo de gente para ejecutar las labores productivas. De tal manera, que para un nivel
dado de tecnologia correspondera un tamano de poblacién necesario para ejecutar las
labores productivas. De acuerdo a esta hipotesis, se propone que la poblacién de Playa
del Tigre ha seguido creciendo por la necesidad de aumentar la mano de obra que
demanda la intensificacién de las actividades de subsistencia.

La estrategia de sobrevivencia seguida por las familias campesinas no siempre
cuentan con la tierra suficiente (1ha/ind), para alcanzar la produccién necesaria para una
buena nutricién (Figura 19). Sin embargo, los grupos con menor tierra cuentan con mas
individuos productivos, por unidad de superficie, lo que les permite incrementar su
productividad (Figura 19).

La mejor combinacion de habitats y tecnologias serd aquella en que la poblacién
sostenible por el medio sea igual o mayor que la poblacién necesaria para realizar el
trabajo requerido. La magnitud relativa de la poblacién necesaria y sostenible determina
si el sistema agricola es adecuado o no, a un cierto nivel tecnolégico.

Actualmente, en la comunidad los valores promedio de requerimiento de mano
de obra para una superficie cultivada promedio de 14 ha, por grupo productivo, son de
5 ind/dia. Con esta superficie y mano de obra se realizan las diferentes actividades de
subsistencia: milpa, huerto, cafetal y potrero (Tabla 11).

Considerando la disponibilidad promedio real de individuos productivos en la

comunidad se cuenta con 7.3 ind/dia (Tabla 12). Este andlisis se fundamenta en el indice
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cualitativo de productividad definido por la participacion de la poblacién, por sexo y
edad, en las diversas actividades productivas (Tabla 12).

Los resultados de este andlisis indican que para el afio de 1990 la poblacién
productiva representa el 35% del total, requiriendose tan sélo un 24%. Esto determina
un excedente de mano de obra del 11%., con respecto a la poblacién necesaria para
producir.

La eficiencia actual de trabajo (5 ind/ha) o poblacién necesaria (Tabla 11) y la
poblacién productiva existente (7 ind/ha) (Tabla 12), sefalan la suficiente poblacién
productiva para seguir intensificando. Sin embargo, ésta no es utilizada para la
intensificacién productiva, ni se obtiene la oferta alimenticia para suplir su demanda. En
estas condiciones la poblacién necesaria es mas grande que la poblacién soportable.

El desfase entre la produccion alimenticia y el crecimiento de la poblacién, para
1990, estaria significando que el beneficio nutricional ha alcanzado niveles maximos
para 1985. En estas circunstancias, los campesinos de Playa del Tigre no logran un
balance adecuado entre la poblacion real, necesaria y sostenible (Figura 18).

En resumen, la poblacién de Playa del Tigre ha continuado creciendo mas alld de
la capacidad sustentable del medio y de la poblacién necesaria para mantener sus
actividades productivas (Figura 18). Para 1990, el excedente de poblacion sostenible,
bajo las condiciones tecnolégicas presentes, ha terminado con la capacidad de
utilizacion de las tierras cultivables disponibles y ha aumentado el deterioro nutricional
de la dieta campesina. El balance ecolégico y socioeconémico de la comunidad se
encuentra amenazado. La coherencia de la organizacién social, comunal y extracomunal,
deber jugar un papel importante en la regulacién del tamafio poblacional y en el

mantenimiento de la sostenibilidad ambiental.
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Tabla 11. Individuos productivos necesarios por sistema de produccién (SP).

SP a b ¢ d
Milpa 4.40 138 607 2.0
Huerto 0.02 8,125 150 0.5
Cafetal 2.80 104 291 1.0
Potrero 6.60 64 422 1.5

SP= sistemas productivos

a = tierra cultivada promedio (ha/sp)

b = dias hombre de trabajo (diasha/300 dias de trabajo al afio)
¢ = Productores necesarios (ind/sp/300 dias de trabajo)

d = Productores necesarios (ind/sp/dia)

5 ind/dia/grupo de produccién promedio

Tabla 12. Individuos productivos disponibles, en funci6n del indice de productividad
definido para la poblacién de Playa del Tigre.

GP L p* c/e
1 10 5.25 1.9
2 26 7.75 3.4
3 15 5.00 3.0
4 40 15.50 2.6
5 10 2.75 3.6

GP= grupos productivos

C = consumidores (ind/GP)

P = productores disponibles (ind/GP/dia)
C/P = Indice consumidor-productor

7.25 ind/dfa/grupo de produccién promedio

* Indice de productividad

0 - 9 nifos no productivos 0.00
10-19 nifas y jovencitas semi-productivas 0.25
10-19 nifios y jovencitos semi-productivos 0.75
20-69 mujeres adultas semi-productivas ~ 0.50
20-69 hombres adultos productivos 1.00
70- + Ancianos no productivos 0.00
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Capacidad de carga como indicador de sustentabilidad

En la actualidad se esta gestando un conflicto entre la supervivencia de los
habitantes de los ecosistemas tropicales y la conservacién de la selva original. La
intensificacion productiva debida, en gran parte, al crecimiento poblacional y al mayor
énfasis en la produccion comercial, ha transformado la diversidad biolégica y cultural de
la selva.

El parametro de densidad de poblaci6n potencial, evaluado para diversos
ecosistemas y culturas, ha sido un indicador de |a capacidad de sustentacién del medio,
bajo ciertas condiciones de manejo. Tudela y colaboradores (1990), sefalan una
densidad promedio de 1.5 hab/km? para el periodo colonial en México. Esta baja
densidad explica, en cierta forma, la idealizacion del sistema tradicional como un
elemento conservador de la diversidad biolégica y la sustentabilidad de la productividad
ambiental. Estos mismos autores indican que bajo un sistema de roza, tumba y quema,
una densidad de 30 hab/km? puede dar sustento a la poblacién de manera sostenible
(Tudela et al., 1990).

La estrategia productiva empleada por la comunidad de Playa del Tigre, con dos
anos de descanso, define una densidad de poblacién critica de 100 ind/km?. Esta ha sido
superada en la actualidad por la poblacién real de 118 ind/km2 El modelo hipotético
planteado en este estudio sugiere que las densidades de poblacién para un sistema
tradicional, con periodos de descanso de 5 y 10 afos, podrian sustentar a una poblacién
de 50 a 80 ind/km2. Este valor coincide en su rango inferior con el propuesto por
algunos autores, para el sistema de roza, tumba y quema. Sin embargo, el valor maximo
del rango poblacional del modelo es mayor que el propuesto por estos estudios.

Ellen (1982), para el Amazonas, sefiala que en condiciones de roza, tumba y
quema, con periodo de descanso de entre 5 y 10 afios, es posible soportar a una
poblacién entre 40 y 50 ind/km2. Por su parte, Stuart (1978), para una comunidad
tradicional en el trépico de Veracruz indica una densidad méaxima de 41 ind/kmz2. Otros

estudios sobre la densidad de poblacién soportada por un ecosistema tropical, en
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condiciones de un sistema tradicional de roza, tumba y quema, sefialan una poblacién
promedio de 67 personas’km? (Hassan, 1981).

De acuerdo a la variacién del rango de densidades sefialadas para un manejo
tradicional sustentable, del orden de 30 y 80 ind/km? (Figura 18), en ocasiones, un
sistema tradicional puede albergar més del doble de la poblacién. Lo anterior hace
evidente la importancia de medir con mayor detalle, la variabilidad de condiciones
ambientales y socioeconémicas. El no considerar las actividades de caza y pesca, para
evaluar la densidad de poblacién, modifica el valor de poblacién critica para modelos
tradicionales. La omisién de estas actividades en el cdlculo es mds importante conforme
se llega a condiciones de manejo con mayor descanso de la tierra y mayor
disponibilidad de selva.

En este sentido, la capacidad de carga resulta un indicador del manejo sostenible.
Por un lado, la medicién de este concepto determina el limite poblacional, de acuerdo
al aprovechamiento permanente de los recursos y a la capacidad espacial y temporal del
medio. Por otro, este concepto define las posibilidades productivas del sistema o el
aprovechamiento de una mayor diversidad biol6gica, bajo ciertas condiciones de
manejo.

La combinacién de un manejo de recursos regulado por las capacidades del
medio, junto con la creacién de reservas ecolégicas, puede constituir un disefio integral
de uso de recursos. En estas condiciones se complementan por igual, la sobrevivencia de
un grupo humano, con la conservacién de la variabilidad genética y la riqueza biolégica
de los ecosistemas tropicales (Brush, 1986; Brush et al., 1988; Oldfield and Alcorn,
1887).

Este tipo de manejo de la selva, con bajas densidades poblacionales, deberd de ir
acompariado de la disminuci6n en la tasa de crecimiento poblacional, pero, al mismo
tiempo, de vias alternas de planeaci6n regional. Se requiere de la expansién de la
capacidad de carga: por la migracién temporal de fuerza de trabajo, por la ampliacién
del mercado de productos potenciales de la selva, la diversificacién de actividades
primarias hacia sistemas agroindustriales, etc. Estas alternativas disminuirian la presién

actual ejercida sobre la tierra y sobre la diversidad de recursos de la selva.
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Optimizacion de las actividades productivas

Un sistema de manejo sostenible mantiene constante la reserva de recursos
renovables, logrando que la tasa de aprovechamiento no supere la tasa de regeneracién
del recurso (Pearce y Turner, 1990).

El uso intensivo y extensivo actual de los recursos en la comunidad, por presién
demogréfica e incremento de la produccién destinada al mercado, ha propiciado la
pérdida de autosubsistencia y sostenibilidad. Para el afio de 1990, la densidad de
poblacién ha superado la capacidad de carga (Figura 18). De tal forma, que la tasa de
produccién de recursos alimenticios per capita ha disminuido hasta niveles nutricionales
no satisfactorios para los estandares de bienestar y salud de la poblacién humana (Figura
6 y 18). En Playa del Tigre la demanda poblacional y de mercado de una produccién
alimenticia creciente ha requerido del incremento de la tierra utilizada y del aumento de
la productividad (kg/ha). Esta ultima, se ha logrado a través de una -mayor aplicacién de
insumos y mano de obra.

En la comunidad no existe mds tierra disponible y gran parte de las familias no
cuenta con la cantidad de tierra per capita necesaria (1ha/ind), para obtener su
produccién alimenticia total (Figura 19). Si existe esta limitante de tierra y una aparente
imposibilidad de seguir aumentando la productividad, es necesario alcanzar una mayor
eficiencia en el uso del espacio disponible, a través de un arreglo mds productivo de las
diversas actividades de sobrevivencia. Una nueva via de intensificacién debera
considerar estas limitantes productivas y una mejor opcién para el manejo de la tierra

escasa.
Manejo productivo "éptimo"
El objetivo de un manejo 6ptimo de uso de los recursos implica asegurar la

autosubsistencia, lograr un excedente de mercado, para elevar el bienestar de la
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poblacion y mantener la sostenibilidad de los recursos, de los cuales depende el futuro
de la poblacion.

;Hasta que punto una densidad de pablacién critica, en condiciones tecnologicas
simples, con la limitante de tierra, puede alcanzar una solucion dptima, para resoher el
problema de una dieta balanceada y suficiente para la poblacion de Playa del Tigre?

Con fundamento en un modelo de programacion lineal para optimizar los
recursos escasos (Stokey y Zeckhauser, 1978; Marten y Abdoellah, 1988) se realizaron
algunas consideraciones teéricas sobre las opciones productivas de la poblacion, para
mejorar su produccion alimenticia con menor utilizacion del recurso escaso tierra.

Las interrogantes que se desean contestar a través del modelo de optimizacion
son: si existe un mejor arreglo de las practicas productivas para alcanzar los
requerimientos tedricos necesarios, en condiciones limitantes de tierra; y si con este
nuevo diseno se logra, ademds de la subsistencia, un excedente productivo y/o
posibilidades de descanso para un mayor ndimero de tierras.

Fl uso de este modelo permitird predecir la conducta productiva de la comunidad,
en funcion de la minimizacién de tierra y maximizacion de la produccion alimenticia
(Tabla 13). Por un lado, el modelo calcula la mejor combinacion de estrategias
productivas que ofrecen los requerimientos nutricionales necesarios en una superficie
minima. Por otra parte, ¢l andlisis predice la produccién méxima de kilocalorfas
alimenticias con respecto a la cantidad total de tierra disponible. En cada siluacion se
define una funcién objetivo (Z y W), (ver metodologia).

De acuerdo a los criterios de productividad nutricional (kg/ha), de cada una de las
actividades alimenticias, el modelo de optimizacion senala que los campesinos de Playa
del Tigre pueden mejorar el manejo actual de recursos, alcanzando lo necesario para su
alimentacién. Los resultados del modelo expresan una férmula mas adecuada de
producir, en donde el consumo total se alcanza con menor cantidad de tierra (Tabla 13)
y, generalmente, con un mayor excedente productivo y una mayor superficie de

descanso (Tabla 14).
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Tabla 13. Distribucién de la superficie cultivada actual y la disefiada por el modelo
de optimizacién, por sistema productivo y grupo de produccién. a) actual,
b) minimizando la tierra y ¢) maximizando la produccion alimenticia, por
sistema productivo y grupo de produccién.

GP SP M H C P Total
1 a 2.0 0.01 1.0 2.0 5.0
3.0 0.10 0.1 0.0 3.2

C 5.8 0.10 0.0 0.0 5.9

2 a 5.0 0.03 3.0 6.0 14.0
b 14.8 0.10 0.0 0.0 14.9

C 16.8 0.10 0.0 0.0 16.9

3 a 3.0 0.01 4.0 11.0 18.0
b 2.8 0.10 1.3 0.0 4.2

C 18.8 0.10 0.0 0.0 18.9

4 d 9.0 0.04 5.0 10.0 24.0
b 9.4 0.10 14.2 0.0 23.7

C 31.8 0.10 0.0 0.0 319

5 a 3.0 0.02 1.0 4.0 8.0
b 3.6 0.10 1.9 0.0 H.6

C 14.8 0.10 0.0 0.0 14.9

GP = grupo de produccion
SP = sistema productivo
M = milpa
H = huerto
C = cafetal
P = potrero
a, by ¢ = Superficie (ha)
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Tabla 14.  Superficie cultivada actual y 6ptima, por grupo de produccién, en relacién
al excedente de producci6n y superficie de descanso. a) superficie actual,
b) minimizando la tierra y c) maximizando la produccién alimenticia. a’)
excedente de producci6n actual b’) minimizando la tierra y c)
maximizando la produccién alimenticia. a") Superficie de descanso actual,
b") minimizando la tierra y c") maximizando la produccién alimenticia.

GP a b @

1 5.0 3.2 5.9
2 14.0 14.9 16.9
3 18.0 4.2 18.9
4 24.0 23.7 31.9
5 8.0 5.6 14.9
a’ b’ c’

1 -1.5 1.0 6.5
2 -7.1 18.9 23.8
3 35 0.4 37.9
4 4.3 1.2 34.6
5 -5.7 0.2 12.8
all bll CII

1 1.0 3.0 0.0
2 3.0 2.0 0.0
3 1.0 15.0 0.0
4 8.0 8.0 0.0
5 7.0 9.0 0.0

GP = grupos de produccién
a,b,c = Superficie (ha)
a',b,c’ = kcal*10®

a"b"c" = Superficie (ha)
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El andlisis comparativo entre los tres sistemas productivos (actual (a), que
minimiza la tierra (b) o que maximiza la produccién (c)) sefala lo siguiente (Tabla 13 y
14):

Con respecto al manejo actual (a), existe la posibilidad de un aprovechamiento
mas eficiente de la tierra (b y ©), (Tabla 13).

Las nuevas opciones, ademds de cumplir con los requerimientos nutricionales
usando menos tierra 0 mds eficientemente, presentan un excedente de produccién para
la venta (a’'b’c’). Este, excepto en uno de los casos, es mayor al actual (3a’b’).
Obviamente, en el supuesto en el que se maximiza la produccién se obtiene un
excedente mucho mayor por disponerse del total de la superficie cultivable (c’),

(Tabla 14).

La informacion que ofrece el modelo en cuanto a la cantidad de tierra en
descanso sefiala como mejor alternativa la minimizacién del drea cultivada (b"), siendo
esta opcién por lo regular, mds sostenible que la actual (@").

Las estrategias actual (a) y de minimizacién de tierra (b) tienen mayor
diversificacién de actividades que aquella que maximiza la produccién (c) (Tabla 13). En
ambos casos (a y b) se complementan las actividades de milpa y cafetal, para producir el
alimento necesario. Con esta combinacion, el sistema de roza, tumba y quema ejerce
menor presién sobre la selva.

Las actividades que sefala el modelo son esencialmente de subsistencia. De
acuerdo a los datos que arroja el programa, el campesino debe intensificar las
actividades de milpa, huerto y cafetal, a cambio de la ganaderia. Esta dltima, comparada
con las otras actividades, resulta de menor eficiencia productiva por unidad de
superficie, con un rendimiento de carne de 71 kg/ha promedio.

Lo anterior no significa que el agricultor tenga que seguir siendo autosubsistente.
El aprovechamiento de la tierra para actividades mds productivas aumenta la cantidad
producida por unidad de area y, por tanto, las posibilidades de comercializacién. El
problema radica en integrar esta produccion diversificada a las demandas y precios del

mercado, para darle mayor valor econémico.
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Con la minimizacién de tierras y el arreglo productivo que privilegia las
actividades de subsistencia, se favorece el descanso del suelo y la regeneracién del
sistema natural (Tabla, 14, b"). Esto puede aumentar tanto la productividad como la
participacién de las actividades de caza. El alimento extraido de esta actividad mejoraria
el factor critico de proteina animal de la dieta campesina. Actualmente, la cantidad de
proteina animal disponible se podria obtener de la produccién de carne proveniente del
potrero. Sin embargo, esta actividad es mds redituable econémicamente, ya que el
campesino obtiene dinero en efectivo a través de la venta de la produccién de carne.
Con este dinero, las familias campesinas pueden ahorrar para enfrentan algin imprevisto
o enfermedad, y se abastecen de otros productos necesarios no alimenticios: ropa,
aparatos eléctricos, etc.

De esta forma, el campesino hace un balance de sus actividades productivas y
comerciales, distribuyendo de acuerdo a sus necesidades la tierra disponible, los
requerimientos nutricionales y la necesidad de dinero en efectivo, siendo el dinero, la
tierra y la proteina animal, factores limitantes.

El costo de produccién definido para el modelo considera la eficiencia productiva
por superficie (kg/ha), como factor limitante. Sin embargo, el drea minima determinada
por el programa, para abastecer a la poblacién de sus requerimientos nutricionales de
manera 6ptima, podria variar si se tomaran en cuenta factores de indole econ6mica
(mano de obra, precios de mercado, etc.).

Por ejemplo, el modelo considera las actividades productivas de mayor demanda
de mano de obra (huerto, cafetal y milpa). En estas condiciones, la pregunta es si existe
la suficiente fuerza laboral para intensificar la produccién a los niveles que el modelo
sefiala. Tal es el caso del huerto. Este sistema es altamente productivo, pero su
promocién y aplicacién intensivas resulta dificil por sus altos requerimientos de trabajo.
Tomando en cuenta esta limitante para el modelo disefiado, se definié la tierra maxima
destinada a este sistema productivo, no mayor a 0.1 ha (versus 0.02 ha actuales). El
andlisis considera que més all4 de esta superficie no serfa posible contar con la mano de

obra suficiente.
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Para introducir esta variable y compararla con el primer modelo, se penso en
realizar otro programa de optimizaci6n. Esta vez, se intenté introducir la variable de
trabajo invertido, en la produccién por hectdrea. En este caso, el beneficio neto (Cij) por
actividad productiva (kcal producidas’kcal humanas invertidas), con el que se alimenté el
programa lineal, evalua la eficiencia por unidad de 4rea y horas-hombre de trabajo
(kcal/ha/hh). El andlisis de costo-beneficio, en esta situacién, resulta una funcién de la
productividad (kcal/ha) y la mano de obra requerida (kcal/hh).

La informacién de horas-hombre de trabajo se recopil6 en el campo para tres
familias de la comunidad. Las equivalencias de gasto energético por actividad productiva
(intensa, intermedia 6 de baja intensidad) se obtuvieron de Leslie y colaboradores
(1984). Los requerimientos nutricionales expresados en kilocalorias provenientes de
proteinas, carbohidratos y lipidos, por sexo y peso, se obtuvieron de célculos realizados
por el Instituto Nacional de la Nutricién (Hernandez et al., 1977).

Desafortunadamente, las diversas fuentes de las cuales se obtuvieron los datos de
energia producida y requerida (Herndndez et al., 1977), y los datos de energia invertida
(Leslie et al., 1984), impidieron la comparacién final entre el costo de produccién y el
costo de sobrevivencia.

El problema que se enfrenté en este andlisis fue el tratar de separar las kilocalorias
invertidas en las actividades productivas, de las kilocalorias totales requeridas para la
sobrevivencia humana. El conflicto radica en que el gasto energético global de
sobrevivencia implica el gasto de metabolismo basal, més el gasto energético por
diferentes actividadades, mas all4 de las productivas. El beneficio neto involucra un
costo de produccién que es parte de esta energia total requerida. De tal manera, que no
fue posible deslindar cuanto de la energia requerida se invierte en producir, pues la
comparacién de estas variables no es correcta, por sus diferentes fuentes de medicidn.

No obstante estas limitantes metodolégicas y de informacion, el modelo descrito
sefiala otras posibilidades para el campesino de Playa del Tigre. Con la nueva
distribucién de la tierra disponible se alcanza la autosubsistencia y, en general, un mayor

excedente y més superficie de descanso. En el primer disefio sugerido por el modelo (b),
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es mas eficiente el uso de la tierra favoreciendo el descanso, pero en el segundo (), se
obtiene mayor produccién excedente.

El modelo sigue un criterio nutricional por lo que privilegia las actividades de
autoconsumo, milpa, huerto y cafetal, como posibilidades de aumentar la produccién
alimenticia total. La comparacién de un modelo mas amplio, con el propuesto en este
estudio, permitird comparar las diferentes opciones con las que cuenta el campesino,
considerando otros criterios de decisién.

La respuesta a las divergencias, entre los datos reales de tierra cultivada y los
obtenidos por el modelo, deberdn buscarse en factores econémicos, del precio de
insumos y productos en el mercado y fuerza laboral disponible. Para ello, es necesario
complicar mds el modelo considerando estas variables. Seria necesario evaluar el total de
los costos de produccién, fuerza de trabajo e insumos, y precios en el mercado, para
poder semejar mas el modelo a la realidad.

El modelo lineal de optimizacion descrito es todavia muy sencillo. Este sélo
considera la eficiencia de las diferentes estrategias de subsistencia productiva por unidad
de &rea (kcal/ha). El criterio seguido es esencialmente nutricional. Con la consideracion
del costo econémico de la produccién y las posibilidades de comercializacién seria mds

evidente el comportamiento productivo del campesino actual.

Autosubsistencia o intensificacion: el dilema de la sustentabilidad?.

En condiciones de manejo tradicional existe autosubsistencia. Los sistemas
tradicionales diversificados resultan complejos sistemas de uso de la tierra por la
combinacién de especies forestales de miiltiples usos, cultivos anuales y ganado de
diversas clases.

La literatura documenta, ampliamente, sobre las ventajas inherentes a este
sistema. Estas incluyen la producci6n diversificada, minimizacién de riesgos,
disponibilidad continua de recursos y fuerza de trabajo (Perales, 1992). Ademas, la

integracién y el manejo de componentes poliespecificos, agropecuarios y forestales, en
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una misma parcela, hacen un uso mas eficiente del recurso limitante de tierra
(Vandermeer, 1989). Estas condiciones, con bajas densidades de poblacién, pueden
favorecer la sustentabilidad (Tudela, 1989).

Muchas de estas pricticas campesinas se consideran mecanismos adecuados para
la sobrevivencia en ambientes desfavorables. Por ello, en muchos casos ha sido dificil
encontrar modificaciones tecnolégicas que mejoren los sistemas tradicionales de
produccién en condiciones marginales.

Por lo general, las ideas que se han generado para explicar la mejor
transformacién de recursos en la selva asocian patrones conceptuales rigidos: la
autosubsistencia implica diversidad de recursos y su transformacién al mercado
representa la especializacion en el uso de productos; la intensificacion conlleva una
especializaci6n forzosa y la sostenibilidad s6lo se logra a través de la diversidad; jAcaso
esto tiene que ser asi? Estas tendencias de pensamiento han polarizado las soluciones de
manejo de la selva: o se es autosubsistente sin opcién a mejorar el bienestar
poblacional, o se intensifica destruyendo la selva. Estas hipétesis al integrarse y ser mejor
documentadas podrian dar forma a un manejo éptimo de recursos, para las condiciones
econémicas y demogréficas actuales de los bosques tropicales.

Las propuestas actuales de manejo deben ir acompanadas de la evaluacién de la
presién poblacional y las preferencias productivas por presiones de mercado. La
transformacién y mejor combinacién de estos factores incrementara el bienestar de la
comunidad y la sostenibilidad ambiental.

El esfuerzo por definir un 6ptimo de apropiacién de recursos deberd de ser una
combinacién del capital econémicos y natural, que favorezca un estdndar de vida
sustentable y deseable para la poblacion (Pearce y Turner, 1990).

La evaluacién de los costos, beneficios y riesgos de cambiar y el entendimiento
de las conductas transformadoras, ayudan a plantear alternativas mas acordes con la

realidad, frenando tendencias negativas y aprovechando recursos subutilizados.
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Conclusiones

Del andlisis y aplicacién de los modelos de capacidad de carga y optimizacién,
los resultados de esta investigacion ofrecen algunas conclusiones relativas a las
caracteristicas particulares de la comunidad de Playa del Tigre:

1. La capacidad de carga ha sido alcanzada y superada para 1990.

2. La poblacién creciente de Playa del Tigre esta sujeta al recurso limitante de
tierra cultivable, lo que afecta su nivel de consumo y la calidad ambiental.

3. Con el arreglo actual de utilizacién de la tierra no se logra obtener la
produccién alimenticia necesaria para la poblacién, en el afio de 1990. Se
sugiere un modelo de optimizacién que mejora el disefio productivo y define el
area minima, requerida por el campesino, para obtener el consumo satisfactorio
de la poblacién.

4. La evaluacién de la metodologia empleada en este trabajo requiere de mayor
recopilacién de datos, espacial y temporalmente, con posibilidades de ser
analizados estadisticamente.
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Post-Scriptum

Pon atencién durante todo el aio en condicionar los
alimentos a la duracién de las noches y los dias,

hasta que la tierra mantenedora te prodigue de nuevo
todo lo que produce.

Hesiodo
Los trabajos y los dias

De la ansiedad al método en la Ecologia Humana.

La tarea de describir y analizar diferentes patrones de subsistencia humana, es una
tarea compleja. La formulacién y estructuracién del problema ha tenido limitantes
metodoldgicas. Las dificultades en manejar variables biolégicas y culturales, en un
mismo andlisis, surgen de que éstas no siempre son medidas comparables, por lo que en
ocasiones la sintesis resulta incompleta. El reduccionismo es frecuente. "El hombre debe
producir mds que calorias, si quiere producir calorfas". La tecnologia y organizacién
social modifican la tasa de transferencia de energia y este balance puede ser analizado
como un reflejo de la adaptacién o funcionalidad cultural.

El manejo de recursos por culturas tradicionales carece de una teoria unificada. El
biélogo interesado echa mano de métodos e hip6tesis poco experimentados y
comprobados, por lo regular, provenientes de otras disciplinas: antropologia, economia,
agronomia, etc. Este campo de investigacion se nutre de una acumulacién de datos y
métodos, no siempre adquiridos de manera sistemdtica y comparativa. El reto en los
estudios que relacionan la sociedad y la naturaleza es el de alcanzar una clara finalidad,
una hipétesis contrastable y metodologias con mayor precisién y realismo. Con estos
elementos serd posible aumentar la capacidad predictiva de los modelos planteados.

Este trabajo ha intentado conocer la capacidad sustentadora de la poblacién
humana de Playa del Tigre y de los recursos naturales de la selva, bajo una estrategia

diversificada de manejo.



Las técnicas metodoldgicas empleadas en este estudio, se consideran herramientas
que confieren un nivel mayor de andlisis, para el entendimiento de este problema. Los
modelos de capacidad de carga y optimizacién resultan elementos utiles para evaluar la
sostenibilidad y eficiencia de manejo de recursos, bajo condiciones tecnolégicas
particulares.

El concepto de capacidad de carga, como una medida del tamario poblacional
6ptimo para obtener el mayor retorno de un bien per capita, representa el limite de
aprovechamiento de un recurso de manera sostenida. Los modelos lineales de
optimizacién de recursos sefialan el mejor aprovechamiento y distribucion del recurso
escaso, optimizando la decisién de producir lo necesario. La combinacién de ambos
métodos ofrece un panorama de las posibilidades y eficiencia de uso de los recursos, por
una forma particular de vida.

Aun cuando el concepto de capacidad de carga y los modelos lineales aplicados a
la optimizacién de recursos presentan algunos problemas teéricos y de medicion, estas
metodologias pueden ampliar su potencial predictivo, al comprobar su factibilidad a
través de un mayor rigor de medicién, con un mayor nimero de muestra y por analisis

estadisticos y temporales de la informacién.



Naturaleza y etnias bajo un mismo modo de sobrevivencia.

No basta entender un sistema cognoscitivo no convencional, sino ademds, ubicar
su papel en la estrategia de sobrevivencia. Ante condiciones adversas los campesinos
mexicanos han generado a lo largo de los siglos un conjunto de précticas de produccién
de muy bajo costo monetario para hacer frente a las limitantes propias de la agricultura
en las zonas montanosas de temporal. Estas culturas tradicionales, con poblaciones
escasas y aisladas, han hecho un manejo autosubsistente y autosostenible de los
recursos, siguiendo necesariamente un criterio ecoldgico, al promover la regeneracién de
los recursos naturales de los cuales dependen directamente. Su capacidad de carga esta
limitada al ambiente que conocen y tienen disponible.

La mayor parte de la tecnologia tradicional se generé y acumulé en condiciones
sociales muy distintas de las que hoy prevalecen en el campo mexicano. Los criterios de
la forma actual de manejo de recursos en México distan mucho de un acomplamiento
con la racionalidad ecolégica de los sistemas naturales y la organizacién cultural
diversificada de su poblacién.

En la actualidad, las decisiones del campesino para estructurar la organizacién de
sus sistemas productivos, en el espacio y en el tiempo, se han visto influidos por factores
demogréficos y econémicos de mercado. Estos factores han suplido el valor cultural del
conocimiento tradicional y, en ocasiones, impedido su expresion en la sostenibilidad y
aprovechamiento diversificado de recursos.

Esta nueva via de produccién no siempre ha garantizado la reproduccion
econémica y social del campesino, debido a la explosién demogréfica, la atomizacién
de las unidades econémicas, la reduccion y el deterioro de sus recursos productivos y su
creciente dependencia de los recursos monetarios para la subsistencia familiar.

La poblacion en la region tropical del sureste de México ha crecido,
incrementando la presién sobre la tierra y la desforestacion y degradacion del
ecosistema. Este aumento poblacional afecta la disponibilidad de tierra cultivable,
guiando al incremento de uso de tierra no apta para la agricultura. Esto promueve el
deterioro en la calidad del suelo y disminuye el rendimiento agricola y la eficiencia de

trabajo decrece.



Desde un criterio de manejo sostenido de la productividad y conservacionista de
la diversidad biolé6gica del sistema tropical, la intensificacién de uso de la tierra, para el
desarrollo de las poblaciones humanas, debe mantener la tasa de explotacion renovable
de los recursos de la selva. El nivel deseable de explotacién debe tomar en
consideracién la disponibilidad de recursos y su sostenibilidad en el tiempo. Una
estrategia productiva eficiente serd aquella capaz de alimentar eficazmente a una
poblacién, utilizando la minima cantidad de insumos, para obtener la cantidad méxima
de beneficio a largo plazo.

Para que la roza, tumba y quema siga siendo una alternativa que cumpla con su
funcién conservadora, logrando una produccién sostenida y un aprovechamiento de la
diversidad natural, debe permitir la regeneracién del sistema. De esta forma, una
actividad productiva como la milpa se complementara con otras actividades de
subsistencia que aprovechen los recursos provenientes directamente de la selva, tanto en
el espacio como en el tiempo.

Algunas culturas tradicionales han desaparecido bajo las presiones del cambio, no
obstante, gran parte de ellas han sufrido procesos sinergisticos y sincréticos, con lo cual,
se han mantenido diversas modalidades de su forma de vida. El conocimiento tradicional
se transforma y opera para sobrevivir de acuerdo a los cambios de su medio. La
comprobacién de la factibilidad de las nuevas tecnologias es lo que va a promover que
se aplique o incorpore una nueva estrategia o férmula de conocimiento.

El manejo tradicional debe seguir transformandose para no perder su adaptacion
ante situaciones cambiantes. Pero también deben delimitarse y reorientarse las
posibilidades de cambio, de acuerdo a las caracteristicas ecolégicas y culturales
precedentes. El conocimiento debe buscar respuestas e intentar hacerlas viables
conforme a los dictados de la supervivencia. De lo contrario, las ideas se transforman en
negativas al no querer reconocer su caracter transitorio en el progreso de la humanidad.
Este fenémeno refleja la dindmica del pensamiento, como una historia de circunstancias
y coyunturas. Esta caracteristica de la humanidad es la que dirije el eterno conflicto entre
la libertad para cambiar, lo que hace posible el avance, y el valor de retener la cultura

acumulada a través de la experiencia.



apéndice

Que mdgicas infusiones

de los indios herbolarios
de mi patria entre mis letras
el hechizo derramaron

Sor Juana Inés de la Cruz



Tablal. Lista de especies vegetales alimenticias conocidas y utilizadas por los
habitantes de Playa del Tigre.

Nombre comun Familia Nombre Cientifico

Anacardiaceae

* Mango Mangifera indica L.
Jobo Spondias mombin L.
Annonaceae
* Guanabana Annona muricata L.
Cabeza de negro Annona purpurea Moc. et Sess.
* Anona Annona reticulata Standl & Steyerm.
Anonilla Rollinia rensoniana Standl.
Araceae
* Macal Colocasia esculenta Schott.
Arecaceae
Chichén Astrocaryum mexicanum Liebm.
Guaya Chamaedorea tepejilote Liemb.
* Coco Cocos nucifera L.
Bixaceae
Achiote Bixa orellana L.

Bromeliaceae

Pifa Ananas sativus (Baker et Mez) Bertoni.
Cactaceae

Pitahaya Selenicereus donkelaarii (Salm-Dick) (Britt et Rose).
Combretaceae

Almendro Terminalia catappa L.

Commelinaceae

Siempre viva Tradescantia pendula



* Camote

Chilacayote
* Calabaza
* Chayote

* Name
Papa voladora

Chayapica
* Yuca

* Cacaté

Albahaca
Orégano

Canela
* Aguacate
* Chinin

* Chicharo
Chipilin
Huapaque
Cuinicuil
Chelele

* Frijol de tierra
Frijol pel6n(s/t)
Tamarindo

Convolvulaceae
Ipomoea batatas Poir.
Cucurbitaceae
Cucurbita ficifolia Bouch.
Cucurbita pepo L.
Sechium edule Sw.

Dioscoreaceae

Dioscorea alata L.
Dioscorea bulbifera L.

Euphorbiaceae

Cnidoscolus aconitifolius (Mill) Johnst.
Manihot esculenta Crantz.

Icacinaceae
Oecopetalum mexicanum Greenm et Thomps.
Labiatae

Ocinum micranthum Willd.
Origanum vulgare L.

Lauraceae

Cinnamomum zeylanicum Breyn.
Persea americana Mill.
Persea schiedeana Nees.

Leguminosae

Cajanus indicus Spreng.
Crotalaria maypurensis H.B.K.
Dialium guianense (Aubl) Stand.
Inga jinicuil Schl.

Inga leptoloba Schl.

Phaseolus vulgaris L.

Vigna unguiculata (L) Walp.
Tamarindus indica L.



* Cebolla morada
Cebollin

* Nance

Osh

* Platano cuadrado
Platano manzano
Platano macho

* Platano dominico
Plitano guineo
Plitano roatdn

Pimienta
* Guayaba

Jujo

Momo

Zacate limén
* Arroz

Cana de aztcar
* Maiz (Tlaoli)

Capulin

Liliaceae

Allium cepa L.
Allium fistulosum L.

Malpighiaceae

Byrsonima crassifolia (L) H.B.K.
Moraceae

Brosimum alicastrum Swartz.
Musaceae

Musa paradisiaca L.

Musa paradisiaca L.

Musa paradisiaca L.

Musa sapientum L.

Musa sapientum L.

Musa sapientum L.

Myrtaceae

Pimenta dioica L. Merr.
Psidium guajava L.

Passifloraceae
Passiflora ambigua Hemsl.
Piperaceae

Piper auritum H.B.K.

Poaceae
Cymbopogon citratus (DC) Stapf.
Oriza sativa L.
Saccharum officinarum L.
Zea mays L.
Rosaceae

Prunus capuli Cav.



* Café

* Naranja
Lima

* Limén

* Toronja

* Caimito
Chicozapote

* Zapote

* Zapote mamey

* Chile amachito
* Tomate
Hierba mora
Cunaco

* Pataste

* Cacao
Bellota

* Castana

Cilantro
Perejil
1

Rubiaceae

Rutaceae

Sapotaceae

Solanaceae

Sterculiaceae

Umbeliferae

Coffea arabica L.

Citrus auranteum L.

Citrus limetta Risso.

Citrus limonia Osbeck.
Citrus maxima (Burm) Merr.

Chrysophyllum caimito L.

Manilkara zapota (L.) Van Royen.

Pouteria mammosa (L) Crong.

Pouteria zapota (Jacq) H.E. Moore & Stearn.

Capsicum frutescens L.
Lycopersicum esculentum Mill.
Solanum nigrum L.

Solanum sp.

Theobroma bicolor Humb. et Bonpl.
Theobroma cacao L.

Sterculia apetala (Jacq.) Karst.
Sterculia mexicana R. Br.

Coriandrum sativum L.
Eryngium foetidum L.

' * De 71 especies vegetales alimenticias, 34 fueron utilizadas para el andlisis de la
densidad de poblacién. Las especies no consideradas fueron poco representativas en la dieta
y no se conoce su contenido nutricional.



Tabla Il. Lista de especies animales alimenticias conocidas y utilizadas por los habitantes de
Playa del Tigre.

Nombre comiin Familia Nombre cientifico
Caza
Agoutidae
* Tepescuintle Agouti paca nelsoni Goldman.
Cervidae
Venado cola blanca Odoncoileus virginianus thomasi Merrian-Zimmerman.
Cracidae
Faisan Crax rubra L.
Dasyproctidae
Sereque Dasyprocta punctata Gray (1842).
Geomyidae
Tuza Orthogeomys hispidus teapensis (Goldman).
Leporidae
Conejo Sylvilagus brasiliensis truei (J.A.Allen).
Conejo Sylvilagus floridanus (J.A.Allen 1890).
Procyonidae
* Tejon Nasua nasua L (1766).

Puerco monte

Tayassuidae

Tayassu tajacu nelsoni (Goldman).



Domésticos

Anatidae
Pato Anas sp.

* Pavo Meleagris gallopavo

* Pollo Gallus gallus
Bovidae

* Res Bos taurus L (1766).
Suidae

* Cerdo Sus scrofa L (1758).
Pesca

Centropomidae

Robalo Centropomus undecimalis Bloch.
Characidae
* Sardina Astyanax fasciatus Cuvier,
Ictaluridae
* Bobo Ictalurus meridionalis Gunther.
* Macabil Ictalurus punctatus

Leiognathidae

Mojarra Eugerres plumieri
Palinuridae
* Pigua Panulirus sp.
Penaeidae
* Camardn Penaeus vannamei

Pleuroceridae

Caracol (shuti) Pachychilus rovirosai Pilsbry.
2

2 * De las 22 especies animales alimenticias, 11 se utilizaron para el anélisis de la
densidad de poblacién. Las especies no consideradas fueron poco representativas en la dieta
y no se conoce su contenido nutricional.



Tabla lll. Dieta bésica de los campesinos de Playa del Tigre.

Alimento cotidiano Categoria alimenticia

Pozol (bebida de maiz) Carbohidratos y grasas
Tortilla

Frijoles

Arroz

Huevo Proteinas
Pollo
Pescado

Frutas y verduras de temporada Vitaminas y minerales
Alimento circunstancial (fiestas)

Tamales de maiz + carne de res Carbohidratos y proteinas
Tamales de maiz + puerco
Tamales de maiz + frijoles

Carne de res (puchero, bistec) Proteinas
Carne de puerco

Alimento complementario
Especias y condimentos *
Canasta bdsica obtenida del mercado

Sopas de pasta
Arroz

Frijol

Huevo

Azlcar
Cebolla

Pan

Aceite

3 Grupo de alimentos no considerado en este estudio por ser, generalmente, productos
consumidos en pequefa cantidad y desconocido su valor nutricional (chayas, quelites, etc.)
En la actualidad, se lleva a cabo un estudio nutricional sobre este tipo de "hierbas" en el
Instituto Nacional de la Nutricién, por los Doctores Izunza.



Tabla IV. Equivalencia de medidas locales utilizadas por los campesinos de Playa del Tigre.

Zontle = 400 mazorcas desgranadas = 60 kg.
Quintal = 46 Kg.

Costal = 70 Kg.

Costal chico = 50 Kg.

Bulto = 50 Kg.

Morral = 10 Kg.

Pieza, racimo, o mata = peso en kg. de la parte comestible del producto.
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