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INTRODUCCOC L ON

Uno de los problemas mis graves que aqguejan a 1os pui-
ses subdesarrollados, es el relcerente -n la alimentacidn. La
mala alimentacidn que puadece la poblucidn de estos paises se
refleja en altos indices de morbilidud y mortalidad, princi-

- ~ N K .« 2 [ 4o LT b . . - 2
palmente entre la poblacidn infantil. Tal es el caso de Mé-
xico, en donde se presenta un elevado nivel de deunutricidn
que afecta amplios sectores de lu poblacidn, producto de la

desigual distribucidn del ingreso,.

Entre las principales causas de la desnutricidn en Mé-
xico se encuentran: 1la produccidn insuficiente de anlimentos
basicos y el desiquilibrio en la djstribucién de los mismos.
Entre los alimentos bésicos & que menos acceso tilieue lu mayo
ria de‘la poblacibn, se encuentran los productos derivadou
de la actividad pecuaria, no obstante de sef &stos, la princi
pal fuente de proteinas esenciales para el desarrollo del ser
humano. Por tal motive el impulso a la actividad ganadera se
considera como una prioridad, encaminada a elevar el nivel nu

tricional de la poblacidn mexicana,

Dentro del sector ganadero en México, la produceidn de
leche, es una de las ramas que mAs problemas enfrenta, mismos
que se manifiestan en un elevado déticit con respecto a 1y de

manda nacional.

Entre los principales problemas que afronla la ganade-

ria lechera se encuentran: los ultos costos Jde log insumos y




alimento pars el ganado; la predominancia de un hato lechero
no especializado; la competencia por el uso d?l suelo, resul
tado de la concentracién de las actividades ebonémicas en el
centro del pais y el control oficial del precio del producto,

todo lo cual contribuye a desalentar la produccidn de leche,

Ante tal problemf&tica y tomando en cuenﬁa la actual si
tuacidn econbmica, surgid el compromiso de elaborar una meto
dologia que sistematizara el estudio del medio fisico, como
parte de los proyectos de investigacidn llevados a cabo por
la Coordinacibdn de Programas Ganaderos del Banco Nacional de
Crédito Rural. Debido a ésto, la consecucién de la presente
metodologia fué posible gracias al apoyo brindado en todos

los dérdenes por dicha Coordinacién.

Esta metodologia busca incluir y sistematizar dentro
de los estudios de factibilidad en ganaderfa, el anflisis de
los factores f{sico-geograficos desde la perspectiva de su

influencia sobre la actividad pecuaria,

El trabajo que aqui se expone, se divide en dos partes,
La primera de ellas corresponde a la presentacidn dela "Metg
dologfa para el anflisis del medio fisico-geogréfico, como
factor de localizacién en los programas de desarrollo gdnadg
"

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

ta el planteamiento y la fundamentacidn de sus componentes.

La razdn de incluir la fundamentacidn de los conceptos
que integran la metodologfa, se explica porque es esencial

presentar el motivo que di86 lugar a la inclusién de los con-
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ceptos basados en los requerimientos previamente estudiados

de animales y plantas.

Puede pensarse que esa abundancia en definiciones y ex
plicaciones resulta tediosa a los miembros de la comunidad
geografica, por lo que cabe explicar que el présente trabajo,
persigue no sélo, interesar a los geégrafos para que descu-
bran la relacibén de nuestra ciencia, Geografid, con los pro-
blemas del desarrollo, sino que tambi&n intenta despertar in
terés entre sectores ajenos a la comunidad geogréfica Yy para
quienes en consecuencia, si son necesarias esag definiciones

y explicaciones.

La segunda parte del trabajo constituye la aplicacién
de la metodologia sobre un caso concreto, €l Qual brindé la
posibilidad de afinar algunos de sus planteamientos, a través
de corregir los errores que se detectaron al efectuar el ané-

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

El estudio de caso que se llevd a cabo, no correspon=-
did al nivel de méximo detalle a que puede llegar la metodo-
logfa, debido a la gran extensidn de la zona, por Lo que las
éreas resultantes representan espacios en donde se Justifica

un estudio de mayor detalle,

El estudio de caso se orientd a la blisqueda de &reas
con condicliones propicias al desarrollo de la ganaderia leche
ra, debido al fuerte d€ficit que presenta la producci@n de le

che con respecto a la demanda nacional,
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El estudio de caso se llev§ & cubo en unn zona del Lrh
pico hGmedo mexicano que se extiende, desde el paratelo 199307
latitud norte al sur hasta el rio Taxpan al norte, y del werl -
diang 97°45° langitud oeste o la linuu contera del Golfo de Mé
xico por el oriente, en virtud de que lu gunudurfﬂ Lechera one-
frenta entre sus problemas una fuerte competencia vor cspacio
en el centro del pais ¥y que la alternativa a vste problemn ou
la blisqueda de éreas con condiciones factibles al desarvollo

de esta actividad en el ambiente tropical.

Por todo lo anterior, los objJetivos y las hipdtesis del

presente trabajo son:

OBJETIVOS:

Contribuir a elevar el nivel nutricional de la poblacidn,
a través del incremento en la produccidn de alimentos blAsicos,

particularmente leche,

Impulsar el desarrollo de la ganaderfa lechera por medio

del uso ordenado del espacio geogrfico.

1) Destacar la importancia de}l cstudie del medig fisico
como fucltor de localizaclidn en los ppopgramas de desg

rrolle gonadero.

Iv
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Blaborar una metodologia gue al abordar el estudio
de los factores del mudio fisico-geogrdfico, posi-

bilita lu localizacidn de d4reas propicias para la

ganaderia,

3) Desglosar en categorfas cada uno de los factorus
del medio fisico hasta llegar a las partes sustan-
ciales o indicadores que condicionan a la ganaderia,

fundamentando la importancia de su consideracidn.

4) Aplicar la metodologfa en una zona del Lrdpico hlme
do, para localizar &reas en donde, por sus condicio
nes naturales, se diagnostique lua factibilidad de

desarrollo de lu pganaderia lechera en ese ambicnte.

5) Obtener a través de la puesta en priactica de la me

todologia la afinacidn de su contenido,
HIPOTESIS.

1) El anélisis del wedio ffsico ¢s condicidn indispen
sable dentro de los estudios de localizacidn en

los programas de desarrollo ganadero,

2) La localizacidn de Areas con aptitud gansdera re-
quiere de estudios ordenados de los factores fisi-

co-geogréaficos,

3) La determinacidn de las partes sustanpciales de cur

da factor del medio ambiente e¢s circunstancia necg
sarlae, por ser fustas las que contribuyen o la loca

v




lizacibn de &reas factibles para.la implementacidn

de la ganaderia,

4) Una alternativa para el desarrollo de la ganaderia
lechera en México se encuentra en el trépico himedo.
El examen de las caracteristicas ecogeogréficas‘
(por medio de la metodologia), coadyuva a la detegl

minacidn del potencial lechero de ese ambiente.

El trabajo que aqui se expone, qﬁeda.abierto a la criti
ca y comentarios fundados, de todés aquellas personas intere~-
sadas en impulsar la actividad agropecuaria, con el"prvopc?s.'ito~
de enriquecer el contenido de 1a'metodplog$a Y coadyuvar en

la presicidn de sus resultados.

VI




MARCQ DI REFERENCIA

1
LA GANADERIA, LA PRODUCCION DE LECHE Y BEL MEDIO AMBIENTE
!

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

DE SU LOCALIZACION,. '

Dentro del contexto de la economia nacionél, la ganaderia
ocupa una situacidn paraddjica, ya que representa una fraccidn
reducida y decreciente del PIB de 1960 al afio de 1981: Su apor
te varia desde 5.3% al 2.3% del total de la produccidn de bie~
nes y servicios, resultado del desplazamiento del eje del dina
mismo econdmico de las actividades primarias hacia las secunda

rias y terciarias,

o

CUADROQ 1

PARTICIPACION DE LA GANADERIA EN EI, PIB DEL SECTOR PRIMARIO
1950 - 1981 (EN % SOBRE EIL TOTAL)

Acti\ridadb 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1979 1981
Agricultura 65.9 64,9 61,7 65.2 61.2 58.7 57.2 63.3
Ganaderfia 26.1 30.0 33.2 30.6 34.3 36.5 37.3 28.7
Silvicultura 6.4 3.8 3.7 3.3 3.3 35 3.9 ks
Pesca 1.6 1.3 1.4 1.5 1.2 1.3 1.5 3.5

Total del sector 100,0 100.0 100,0 100,0 100,0 100.0 00,0 100.0

FUENTE: Banco de México, 1950-65,~ Cuentas Nacionales y Acervos de Capi-
tal 1950-67. Informacidn Econdmica.-PIB y gastos, Cuaderno 1960-
19773 1970-79.

S.P.P. Sistema de Cuentas Nacionales de México. Tomo I, 1970-82,
México 1981, 82, 83 en la Economfa Mexicana en Cifras. Nacional
Financiera, S.A. Edicidn 1984,



No obstante, del despluzamicento del eje economico de
las uwcetividades primarias hacia las secundarias y terciarias
ge puede obrervar (ver cuadro 1) una sostenida expansidn de
la ganaderla y aln més su purticipacidn dentro del sector de
actividades primarias crecid resultando ser el subsector de
mayor dinamismo, pasando del 264 en 1950 al 37% del PIB agro
pecuario de 1979. Para 1981 el subsector ganadero presentd
una fuerte cafida en relacidn « su purticipacidn en el PIB del
sector primario, por el contrario del resto de los subsccto
res que mostraron un incremento en compuracidn a 1979, (por
lo inexistencia de datos mds recientes, no es posible preci
sar la tendencia en los dos Gltimos afios de la parbticipncidn

de la ganaderia dentro del PIB del sector primario).

La importancia de la pganaderia dentro de las activida
des primarias es uln mayor, 21 reajustar las cifras, reubican
do los cultivos gque son utilizados por la ganaderIa, como som

el sorgo, la alfalfa y la soya principaluente.

CUADRO 2

PARTICIPACION Dbk LA GANADERIA CON IL0S SUBSECTORES REEIIRUCTURADOS

1960~-1981

Actividad 1960 1965 1970 1975 1979 1981
Agricultura 59.4 61.3 53.1 hs . L5.6 54,3
Ganaderia 35.5 34,5 ko .2 49.8 48.8 37.6
Silvicultura 3.7 3.3 3.3 3.5 .9 L5
Pesca 1.0 1.5 1.8 1.3 1.5 3.5
Total del sector 100.0 100,0 llOO.U 100.,0 1L00.0 100.0

FUEHTE: Cuadro 1 y Direccidn General de LKconomfia Agricola,
SARH.




Una vez hecho el reajuste, la ponderacidn de la agricul
tura-ganaderfa, se desplaza epn favor de ésta fltima hasta el
afio de 1979 (ver cuadro 2). Esta tendeﬁcia se observa en el
decenio de los T70s y obedece a una serie de causas, que van
desde el desarrollo econdmico con sus pautas de industrializa
cién—urbanizacién y los grandes cambios en los'patrones ali
menticios, hasta la implantacidn de nuevos modelos culturales
y nutricionales con mayores consumos de proteina animal., Para
el afio de 1981 la tendencia se revierte y la agricultura vuel
ve a ser, como hasta 1970, el subsector de mayor participacién
en el PIB del sector primario. {Como en el ca%o del cuadro nfl

|

mero 1, la ausencia de informacidn estadf{stica impide actuali

zar el andlisis).

.

La ganaderia resulta ser la actividad productiva que

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

dicada a las actividades agropecuasrias; constituye entre el’
el 25 y 30% del éapital total del sector primarioj; genera la

quinta parte de su produccidn total, cuyos productos cubren
necesidades bésicas y crecientes de la poblacién.(El desarro
llo agroindustrial y la ganaderfa en Mé&xico, 1980: pp;25, 29,
30). ‘ |

Por otro lado la situacidn del pais, en cuanto a la'dii
ponibilidad y tipo de recursos naturales, asi como la necesi
dad de productos pecuarios que son bésicos en la dieta de la
poblacidn y de los cuales no se tiene una produccidn que per
mita cubrir adecuadamente la demanda nacional, llevan & la
conclusidn de que la ganaderia estd llamada a ocupar un sitio

preferente dentro de las actividades econdmicas del pafs.

En cuanto a la aptitud ganadera del territorio mexicano,

puede decirse que €ste, cuenta con grandes Areas con vocacidn

3



ganaedera perfectemente definida, en funcidn de los requeri

mientos de las diferentes especies y razas en explotacidn.

El desarrollo geografico de una actividad como 1la gansa

deria enfrenta algunas limitantes impuestas por el medio fisi

co y otras de indo}e social y econdmica, como pueden ser: las
condiciones climédticas, la presencia y suficiencia de agua,
disponibilidad de alimentos, etc, Estas limitantes son las
que determinan la frontera geogrdfica de 1la ganaderia y desde
luego el area comprendida dentro de dichos limites, es el 5rea

que presecnta vocacidn ganadera,

"Aunque debido a que tanto los animales como los elemen
tos en que éstos se apoyan, son recursos naturales caracteri
zados por su capacidad de regeneracibn, es decir recursos na
turales renovables, hacen que la ganaderia pase a ser una ac
tividad de localizacibdn extensa, por lo que no se circunscri
be estrictamente dentro de su &Area considerada com¢ apta o a
localizaciones precisas, sino que muestra movilidad, determi

nada por usos alternativos del suelo, condicionados por diver
sas necesidades y diferenciados de acuerdo a las actividades
productoras a las que se destinen, asi como por la presencia
de asentamientos humanos que constituyen el mercado indispen

sable para el desarrollo de la actividad.

Por lo anterior se puede afirmar que los centros geogré
ficos de la ganaderia, pueden desplazarse ampliamente a tra
vés del tiempo dentro del Area comprendida en sus fronteras

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

Por otra parte la estrecha vinculacibn gue existe entre

le ganaderfia intensiva (bovinos lecheros, aves de carne y pos

tura, porciculturas y otras especiles menores) y la agricultura

4



da lugar a que toda expansi®dn de las &rcas agricolas encamina
das a la produccidn de bienes empleados por 1la ganaderfo pro-

vogque un corrimiento simultineo de la frontera ganadera,

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

pastizal con que cuenta el pais, el Censo Agricola, Ganadero

y Ejidal de 1970 reporta:

Pastizales en llanura 27,139-000 has. 36.4%
Pastizales en cerros 47,359-000 has. 63.6%
Total de pastizales T4 ,498-000 has. 100.0%

Este total corresponde &l 53% del &rea censada. Sin
embargo estas estadfsticas no distinguen entre verdaderos pas
tizales y otros tipos de vegetacidn aprovechables por el gang

do,

Sepfin otra estimacidn sefiala que 856,000 km® son apro-
vechables por el ganado, de los cuales 104,000 km? son verda
deros pastizales y 690,000 km® corresponden a la Vegetaciﬁn
que el ganado explota por remoneo. De acuerdo con estos datos,
los recursos para la ganaderfa en México ascienden al 43.9%
del &rea total del pais y son superiores a la superficie de
recursos forestales de todo tipo y a la de recursos agricolas,
ya sea potenciales o aprovechados. Desde luego estas cifras
hacen referencia a las posibilidades ganaderas de acuerdo con
la superficie disponible y no con los coeficientes ganaderos,

(Bassols, 1980: p.195)

"

El Plan Nacional de Desarrollo 1983-88 sefiala que: '"se
estima que existen 25 millones de hectareas de pastizales, La

mayoria son pastos naturales, aunque la superficie de pastiza

5



les inducidos a crecido en los Gltimos afios". (Plan Nacional

de Desarrollo, 1983-88: p. 88)

Las estadisticas anteriores permiten formarnos una idea
acerca de la vocacidn ganadera del pais, pero el sdlo hecho de
determinar si un lpgar tiene o no aptitud para tal o cual acti
vidad no da derecho a llevar a cabo un impulso irracional o
desmedido de la misma, por tal motivo el desarrollo territo
rial de la ganaderfa, s6lo puede tener lugar dentro de un pro
grama basado en estudios completos y profundos de orden social
y econdmico, para determinar las necesidades que de los pro

ductos pecuarios tiene la poblacidn y asi darse entonces a la

tarea de su produccidn en una forma correctamente planeada.

Asimismo, el desarrollo de la ganaderia debe planearse
considerando el uso adecuado de los recursos naturaeles del

pais y no sin prever su destruccidn.

Esta necesidad ya se advierte dentro de la Politica
Econdmica establecida en el Plan Nacional de Desarrollo, en
donde el impulso a la ganaderia se ubica sobre la premisa del

uso adecuado del espacio atendiendo a su vocacibn.

"En el mediano plazo, la ganaderia ofrece un mayor po
tencial de crecimlento en comparacién con la agricultura., Un
uso més racional del suelo en todo el pafs, permitirfa incor-
porar tierras que actualmente se dedican a la agricultura de
temporal con malos resultados y reducir los riesgos de erosién
en las mnismas. Al mismo tiempo habria que derivar hacfa la
agricultura algunas tierras de uso ganadero actual, que por

presentar buen temporel y escasa pendiente, tienen potencial




para aumentar la produccidn de alimentos bAsicos", (Ibid.,p.92)

E1l uso adecuado del espacio, sdlo puede lograrse con
estudios precisos y exhaustivos de localizacidn y la ganade-
ria como toda actividad econdmica, requiere ubicarse espacial
mente y es precisamente la localizacidn de¢ los cstablecimien

tos ganaderos, uno de los pasos fundamentales dentro de los

estudios de factibilidad.

La localizacidn de la actividad ganadera depende princi

palmente de la presencia de alimentos y de agua, ademés de

una larga lista de elementos de orden social y econdmico.

En funcidn de los tipos de alimento gque consume el gana
do, la ganaderia puede determinar su distribucidn espacial
(hay que alcarar qﬁe, en el presente estudio sbdlo se hace re

ferencia al ganado bovino).

Asf{ se tiene una ganaderia extensiva basada fundamental
mente en la presencia de pastizales localizados en las entida
des del norte y en las de la zona Golfo del pais yAuna ganaderia

intensiva sustentada en la produccidn de forrajes, ubicada en

las zonas Centro y Occidente de México.

Los estudios de localizacidn dentro de los proyectos de

inversidén ganadera, deben de considerar, ademés de la disponi
bilidad de alimento, una serie de aspectos de indole natural,

social y econdmico.

Dentro de los elementos de orden econdmico, deben anall
zarse: la cercania & los centros de consumo: valor del terre

no; indices de agostadero, competencia por el uso del suelo;




valores de producecidn y rendimientos productivos de Las acbi
vidades econdmicas que existen en el lugar, con las cuanles la

ganaderia va a entrar en competencia.

El anédlisis de la infraestructura es vital, y cn el de
ben incluirse tanto densidad de las vias de comuniceacidn, co
mo eficiencia de las mismas, ya que &slas son los cjes que

vinculan las zonas productoruas con los centros de consumo.

£l estudio de mercado, resulta ser también imprescindi
ble en la localizacidn de un proyecto ganadero de inversidn.
En este caso el mercado, quedaréd determinado por la oferta
que se tenga del produclto y por la demanda que de cse produc

to, tenga la poblacidn, ya sca total & una parte de 8uta.

Entre los aspectos sociales que hay que considerar se
cuentan: distribucidn de la poblacidn; estructure de la po
blacidn por edades; porcentaje de la poblacidn econdbmicamente
activa y su distribucidn por rama de actividad; posicibdn en
el trabajo; organizacidn de los productores; tenencia de la

tlerra, ete,

Es conveniente considerar también, la calidad de la
fuerze de trabajJo, para lo que deben analizarse las estadisti
cas sobre alimentacidn, nutricidn, grado de escolaridad, nivel

de ingreso, indices de natalidad, morbilidad y mortalidad.

Con la profundidad planteada para un estudio de locali
zacidn, lo que se pretende es lograr un uso adecuado del te

rritorio nacional y un desarrollo favorable de las actividades
econdmicas, en este caso de la ganaderia. Por tal motivo, la

localizacidn adecuada de la ganaderia, asi como de cualguier
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otra actividad econdmica, debe ser un reguisito includible
dentro de todo proyecto de inversidn, ya que uu proyeclo que
no tome en consideracidn todos los elementos que se han sefig
lado, no logrard orientar satisfactoriamente a los apentes

ejecutores,

.

La importancia del uso Adecuado del espacio, por lus ac
tividades econdmicas, ya se percibe en el Plan Nacional dc¢
Desarrolle realisado por ¢l Ejecutivo Federal, en donde uno
de los lineamienlos para promover una distribucidn territo
rial més equilibrada de las actividades econdmicas y del bie
nestar social, seiala gue: "se introduciran criterios espa
ciales explicitos on la evaluacidn de los pgrandes proyectos
de alcance nacional, que por su magnitud son deoterminantes
en la definicién de lns modalidades del desarrolleo regional”,

(Ibid., p. 17h)

En los hechos todo plan incluye implicitamente una es
trategia espacial, no haccrla explicita serfa suponer que los
factores de localizacidn no tienen importancia. [l plantea-
miento de una estrutegfa espucial explfcita es un elemento
impriscindible dentro del sistema de toma de decisiones, al
mismo tiempo que contribuye de manera contundente al ordena

miento territorial del pails.

"El exumen de las diferentes medidas en su dimensidn esg
pacial es una parte tan necesaria eimportante de la politica
de desarrollo como lo son, la consideracidn de la eficiencia

econdmica en términos de oblLener el miximo retorno de lus in

9



versiones y la seguridond de que ellas, seridn socialmente

aceptables", (GonzAlez Moutero, ct.ul, 1981: p. 135)

2) LA GANADERIA LECHERA. EL TROPICO HUMEDO, UNA ALTERNATI
VA PARA SU DESARROLLO,

Es en el marco de la ganaderfa nacional en donde se in
serta la produccidn de leche de vaca, con sus proplias carac

teristicas y sus particulares problemas,

La ganaderia lechera reviste una especial importancia,
debido & que la leche es un alimento indispensable para el
ser humano, sobre todo para la poblacidn infantil, para quie
nes este producto proporciona proteinas, calcio, fdsforo y
vit eminas esenclales para su crecimiento y desarrollo, sin
embargo, en México, la produccidn de leche es marcadamente
deficitarla, en cuanto u su capaecldnd para satisfacer lo de-
manda del gran mercado potencial y real que representa la po
blacidn del pais. "#n México, la relacidn que existe entre
la produccidn de leche y la demanda potencial dada por el to
tal de la poblacidn, presenta un déficit que oscila alrededor
del 40%, lo que representa un problema muy serio, si se pien

sa, que en el pafs el 43% es poblacidn menor de 15 afios (se

gin el X Censo, 1980), para quienes la leche por su alto va
lor nutritivo resulta ser indispensable", (Backhoff y Garcis,
1983: p. 9)
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Esa incapacidad de la produccidn lechera de M&xico, pura
satisfacer la demanda potencial del pals, da como resultado,
que el consumo per chpita de leche scea de 302 ml., diuwrios,
uno de los més bajos en el mundo. Al respecto lu [FAO, consil
dera gue un nivel minimo de consumo debe ser de 560 mL.

(Ibid., p. 9)

Por lo anterior y como parte de la Politica Econémica
del Estado Mexicano, la Secretarfu de Comercio y Fomento Indus
trial did a conocer en abril de 1983, el Programa Sexenal de
Fomento a la Industria Lechera, el cual contempla: 1la produc
cidn, abasto y control de leche de vaca. [l programa tiene
como objetivo principal, el incrementar la produccidn para
llegar a 10,750 millones de litros para 1988 y disminuir de
19.8% & 5.3% el actual d&ficit, (Uno méAs Uno. 6-IV-83. Afio

VI, No. 1942),

El programa contempla un aumento progresivo en el precio
del litro de leche que pretende compensar el incremcnto de cos
tos en el proceso productivo, Ho obstante, la realidad es que
los aumentos han sido insuficlentes y solo permiten cohtinugr_
en la actividad a los grandes productores, desalentando a la
produccidn en general. Lo anterior se debe fundamentalmente
a que la leche se maneja como un "producto politico" ya que,
el control oficial en el precio responde al inter@s de las ma
yorfas y un aumento al verdadero nivel de costo tendrfa un ma

yor impacto en la opinidn pliblica que otras medidas de austeri




dad tomadas por el gobierno, a pesar de que el consumo de le
che se encuentra marcadamente localizado en algunos puntosn

. N N . -
del pais y principalmente en los grupos de poblacidn de mas

galtos recursos econdmicos.

La solucidn a los problemas de la produccidn de leche
en México no es el aumento del precio porsi mismo, vino que
se debe seguir una politica congrucente con los costos de pro
“ducecibn, pero ademds atacando los problemas estructurales y

espaciales que aquejan a la ganaderiIa lechera en el pals,

La ganaderia lechera enlrenta diversos problemas desde
la produccidn de alimentos para el panado que la diferencfian
tanto estructural como espucialmente, ya que la disponibili
dad, requerimientos y mecanismos de abastecimiento de alimen
to derivan del sistema de explotacidn, del nivel de organiza
cidn de los productores y de la regidn en la que se ubiquen.
En cuanto al sistema de explotacidn, se tiene que en el sis-
tema estabulado el alimento es a base de forrajes de corte,
granos y alimentos balancecados, El sistema semiestabulado
se basa en pastos naturales y en subproductos agricolas, Y
en el sistema estacional, la alimentacidn es a base de pastos

naturales en la época de lluvias, suplementado con esguilmos.

Uno de los tipos de alimento més importantes parus el ga
nado son los pastos, por sus cualidades nutricionales y la
capacidad de la hierba de rebrotar con facilidad y rapidez
después de cada corte, si se hace en el momento adecuado, sin
embargo, en el pais existe la necesidad de implantar un siste
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ma de instruccidn, mejoramiento y control del manejo de las
dreas prutfcolas, dado que la inmensa canlidad de hectéreas
consideradas como Areas de pastoreo y que representan un
enorme poatencial ganadero, una gran mayoria se encuentran

mal utilizadas,

Dentro de la alimentacidn del ganado se incluyen los
llamados cultivos forrajeros, enlre los que se cuenta la al
falfa como principal alimento del ganado lechero y otros co
mo la avena, el sorgo y el maiz forrajero, ete. La produc-
cidn de cultivos forrajeros en México se encuentra muy loca
lizada, restringiéndose los mayores % de superficie sembrada
y produccidn a ulgunos estados del norte y centro d¢el pais.
"...el 67.3% de la superficie sembrada del pafs de seis de
los principales cultivos f&rrajeros se ubican en solo 6 enti
dades que son en orden decrecciente: Chihuahua, Jalisco, Du-
rango, Guanajuato, kstado de Mé&xico; con una produccidn en
conjunto que representd el 49.4% del total nacional, cifra
que se eleva a 70.7% si se le suma la produccidn de Sonora,
Hidalgo y Baja California Norte". (Backhoff y Carcia Ortegas,

op.cit.,, p. 19)

Aunado a lo anterior esta el alto costo de los forrajes,
por lo que se convierten en un alimento destinado a la gana
deria de mayores recursos que estd bajo el sistema de explo-

tacidn estabulada.




Otro tipo de alimenbos para el pganado son lous alimentos
balanceados, cuya producceidn controlan en su Qayur parte las
empresas transnacionules (Anderson Clayton, Purina, ote. )
las cuales para 1978 produjeron el W7% del totui de los ali-

mentos balanceados, mientras que la empresa puaracslbatal Alba

mex contribuyd con el 8%. (Marin Ldpow, 1980: p. 1)

El empleo de alimentos balanceados en lu dieta del ani
mal se traduce en una mayor produccidn de leche, sin embargo,
los altos costos de esos productos que no estdn sujetos a con
trol, restringen su consumo a la ganudceria cstabulada muy es-

pecializada.

Es precisamente, la susencia de coatrol en los precios
de alimentos e insumos, el cual sl existe en cuanto a los pre
cios de leche fresca y pasteurizada, lo que obliga a los gana
deros a destinar cada vez un mayor nfimero de sus animales pa-
ra la produccibn de carne por ser &sla méas redituable, es por
tanto, en la fase de produceidn de alimentos e insumos para
la ganaderia.en donde se presenta la mayor acumulacidn de ca

(-

pital dentro de la cadena de produccidn de leche de vaca,

En cuanto a la explotacidn ganadera propiamente dicha,
le eficiencia en la produccidn de leche depende de varios fac
tores, entre los que destacan: el grado de adaptacidn del
animal a un determinado medioc ambiente; del sistema de explo-
tacidn que incluye el tipo de manejo que se de al animal, su
alimentacidn y asistencia lLécnica y la cespecializacidn del
ganado productor de lecho.
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La ganaderfa lechera en México se enfrenta a un grun nil
mero de problemas, como el de la marcada desigualdad que exls
te entre el hato lechero especializado que corresponde al
17.6% del total nacional y el no copecializado que enszloba al
82.4% (SARH Instituto Nacional de la Leche, 19813ﬂ/ ks por
ello que se planteala necesidad imperiosa de desarrollar y me
Jorar las razas de acuerdo al h&bitut natural en el que se
ubiquen con el fin de¢ aumentar la eficiencia productiva del
hato lechero nacional, sin tener que recurrir, como finica
alternativa, al impulso de la ganaderfa especializada bajo el

sistema de estabulacion),
|
i

Es bLajo el sistema estabulado de explotacidn en el que se
presentan los niveles de productividad mas altos, pues su ma
ne)Jo se sustenta en una buena alimentacidn, asistencia téeni
ca y veterinaria, ademés de que el hato lechero se compone de
razas especializadas con largos periddos de lactancia que van
de 210 a 305 dfas al aflo, correspondiendo en su fmuyor parte,
este tipo de explotacidn a las prandes propledades privadas,
mientras que en las propiedades de menos de 5 hectlreas, comu
nidades y el)idos se concentra la mayor parte del ganado no es
pecializado con los rendimientos litros/vaca/afio més bajos,

) .

situacidn &sta que prevalece en la mayor parte del territorio

nacional (Backhoff y Garcfa Ortega, op. cit., p.p. 23-25).

El Instituto Nacional de la Leche reportd que para el afio

de 1980 1a ganaderia especializada produjo el 55.3% del total

nacional de leche, mientras que el ganado no estabulado el uh,T%.
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Tradicionalmente la ganasderia lechera cupecializade se
ha ubicado en el altiplano del pais por ser las rvazas produc
toras de leche, razas cuyo hdbitat original corresponde a cli
mas templados y por encontrarse ahi, asimismo, los principsa
les centros de congsumo. 8in embargo, la competeécia por el
uso del suelo resultado del crecimiento y concentracidn de la

industria y de la poblacidn en la altiplanicie meridional con

la secuela de necesidades y problemas gune traen consigo, auna

-

do al incremento de los costos de produceidn de la leche,
obligan a buscar alternativas para el desarrollo de la ganade
ria lechera en el pais.

La politica econdmica del actual répgimen serala al res
pecto, dentro de los lineamlentos del Plan Nacional de Desa
rrollo que "...En el ambito de la produccidn pecuaria, el
cambio estructural consiste en mejorar cl aprovechamiento de
los abundantes recursos naturales, y aumentar la disponibili
dad de proteina animal ahorrando granos ftiles para el consu
mo humano". Mas adelante se¢ indica gue "La promocidn de la
produccidon de leche daré prioridad a los sistemas basados en
el aprovechamiento de praderas naturales e inducidas en el
temporal, que presentan elevadas potencialidades y no compiten
por granos con la alimentacidén humana, ni dependen de insumos
y material genético"., (Plan Nacionual de Desarrollo 1983-88:
pp. 280-281)

Ante esta situacidn se abre una gran perspectiva a la
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produccidn de leche en las zonas tropicales del pafs, ya que
es en éstas en donde se repgistran los mas altos coeficientes
de productividad de pastos, lo cual abarata los costos de pro
duccidn si se llevan a cabo una scleccidn y mancjo adecundo
de las mismas. Segin la Comisidn Técnico Consultiva para la
Determinacidn de Coeficientes de pgostadero (COTECOCA) los ma
yores rendimientos de materia seca por hectareca se obticnen
en el trdpico hiimedo con 4.1 tn/ha. anual; la 2a.zona en cuan
to a produccidn son los bosques de clima templado con 3 tn/ha;
le siguen las 2onas de clima tropical con lluvias en verano
con una produccidén de 2.8 tn/ha.; la zona de pastizales natu
reles con 1 tn/ha., ¥y la zona de matorrales con el més bajo

coeficiente 375 kg/ha. al aiio,

Es cierto que las zonas tropicales presentan un potencial
pratfcola extraordinario,; alin no aprovechado plenamente, no
obstante es necesario impulsar por un lado, la investigacidn
y el desarrollo de cruzas que den como resultado razas adapta
das y que presenten rendimientos mayores que el ganado criollo,
en base a un conocimiento profundo de las respuestas figiold-
gicas del animal a las condiciones particulares del medio am
biente, asimismo, es fundamental llevar a cabo un an&lis exhgus
tivo de los factores limitantes y favorecedores gue el medio
tropical ofrece, con fupdamento en el criterio ecolbgico de
uso Integro pero racional de los recursos naturales y no del
aprovechamiento desmedido, que conlleva a la destruccidn de

los ecosistemas en aras de una mayor utilidad econdmica.

LT



Ll aprovechamiento del trdpico hlimedo oo plantea como un
reto, la experiencia en este campo no es amplia y el conoci
miento de la dinamica del ccosistema y la posibilidad de su
explotacidn no han sido estudiaduas con la profundidad que me
recen, (por el desarrollo histdrico, por =su iuaccéuibilidad,
hostilidad, entre otras razcnes), No obstunte, se levanla una

seria controversia entre dos corrientes: una que afirma que

o

la explotacidn del trdpico hitmedo no da czperunza de pProgreso
econdmico y social, asl Wright y Bennema resumen los aspectos
negativos cuando aflirman que "no es casual que la mayoria

de la tierra aln incxplotada de América Latina, est@& situada
en el trdpico himedo, ya gque aqui se encuentran los suelos en
que el desconocimiento de la naturaleza dinamica del sistema
de suelos, origina un rapido desastre. Toda historia de pe-
netracidn de éstas regiones por el hombre esld sembrada de

grandes esperanzas seguidas de fracasos, Las que se han gue-
dado han optado por competir con los agricultores indigenas

en el sistema migratorio de cultivo, En verdad son pocos los
eJemplos de industrias prdsperas eflclentes y permanenten wie

tablecidas en el trdpico humedo" (Nelson, M.1977: p.55).

La corriente u favor sostiene la necesidad de contar con
el conocimiento completo de la naturaleza dinémica del siste-

’

ma ecoldgico. Para evitar los fracasos del pasado hay que
efectuar estudios geograficos que incluyan, bajo un criterio
- a

ecoldgico, la clasificacidn de las tierras seglin su capacidad

y realizar una cuidadosa planificacidn del uso del lugar.Otro

aspecto del enfoque positivo que sefinla Nelison es el gue se
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refiere a la sdopcidn de un programa de desarrollo de los re
cursos naturales orientadoe a trabajar con el medio en vez de
ir en su contra. Lo que incluye: 1l.- Un programa coordina
do de investigacidn ecoldpgica, capacidad y utilizacidn de la
tierra y seleccidn de flora y fauna enddgenasn; y, 2.- Apro-
vechamiento concentrado gracias a complejos industriales,
agricolas y forestales integrudos (Ibid.,, p. 60) ,

El aprovechamiento decl potencial praticola de las tierras
troplecales es una alternativa a estuwdiar qne requiere de un
an@lisis y evaluacidn del medio ambiente y su dinémica, ade
mas de estudios de infracstructura, ccondmico-financieros y
de aspectos sociales, todo cllo englobado dentro de la plani
ficacidn de los programas y de la formulacidn de nuevas poll
ticas de accidn, "llouw estudios del medio podrin scr cada
vez mas detallados hasta que el funcionarieo normetivo quedara
satisfecho de que el margen de error se haya reducido al pun
to de que pueda continuar con ¢l proyecto o abandonarlo"

(Ivid., p. 211) .

Il desarrollo de la guanaderfa lechera en el trépico hilme
do es una posibilidad que requiere dec estudios exhaustivos,
tanto de los factores del medio fisico, como de las condicio
nantes socio-econdmicas. 8Se abre pues, la perspecctiva de de
sarrollo, el grado de éxito dependera en buena medida de los
resultados que arrojen los cstudios que se hagan sobre lu pla
nificacidn y aprovechamiento de las tierras tlropicales en for
ma ordenuda y racional.
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3) EL MEDIO ¥ISICO BN LOS PROYECTOS GANADEROSD D [HVEKSLON.

4
.

Se ha hablado lineas arviba, sobre la importancia que
tienen 1los estudios de loculizucidn dentro de la planeucibn
de las actividades ccondmicas, en este causo, la ganuderi:u.
Se ha hecho una enumeracidn de los elementos de carfcicr eeo
ndmico y social que hay que tomar en cuenta y se ha cshozado

la importancia que reviste el estudio del medio fisico geogri

[47]

fico como parte que debe ser fundamental dentro de los estu

dios de factibilidad,

El estudio del medio amblente ha sido olvidado y menos
preciado por qulenes tienen la responsabllidad de planear.el
desarrollo econdmico de un pafs. Pero ese olvido ya alcunzbd
proporciones alarmantes que se reflejan nada menos gue en la
degradacidn constante y creciente de la naturaleza y en el
frecaso de muchow proyectos, que al lhvallder la influencla
que el medio natural ejerce sobre las actividades qgue @k hopm

bre realiua, generarven su propla muerte,.

Pero afin més, esos fracasos y pérdidas de recursos tras
cienden sus fronteras y afectan el nivel y la calidad de vida
de la polbacidn que cada vez se deterioréa més, no obstante,

ser &sta por quien se deberfa afanar y justificar el desarro.

llo.

Afortunadamente, se empieza a adquirir conciencia sobre

el deterioro del medio ambiepte y en consecuencia, sobre lo




apremiante que es plantear soluciones y cmprender acciones
tendientes a frenar c¢se proceso y en Lo posible a restablecer
el equilibrio de le nuturalezn, Una de dichas acciones, es
la consideracidn forzosa del medio ambiente en todo estudio
de planeacidn , 1o cual se ha tornado en priorvidad. "Tla nc
cesidad de atender la prioridad ecoldgica, en el discfio e ing
trumentacidn de la estrategla de desarrollo, es un reclumo de
la comuﬁidad y una demunds polftica. E1 Plau propone revertir
la tendencia al manejo lnadecuado de logs recursos nalurales y
a la interacciédn irracional con el medio ambiente, antes de
que se alcancen dafios irreparables”. (Plan Nacional de Dess

rrollo, op. cit., p. 145).

Mas ndelante dentro del apartado de Lcologfa, el Plan
menciona: "Por primera vez en la planeacibdn naclonal ne ipn
corpora explicitamente en la estrategia de desarrollo los cri
terios ecolbpicos y medio amblentales, ademdo de los ccondmi
cos, polfticos y sociales, pesra dar respucsta a las necesida
des bésicas de la poblacidn, aseguréndole una calidad de vida
adecuada y un aprovechamiento sostenido de los recursos natura

les en el mediano y largo plazos'.

"Las causas de los problemas ambientales se asocian a los
estilos diferentes de aprovechar y usar los recursos que se dg

rivan en diferentes gredos de cambio y deterioro ecoldgico",




"La fuerte presidn gque ha ejercido el crecimiento demogri
fico e industrial, la falta de un plantcamiento integrado del
uso del suelo y sus recursos han sido las causas principales
de un desarrollo desequilibrado. La utilizacidn indiscerimina
da del terrvitorio y la explotacidn de recursos bajo criterios
de rentabilidad a corto plazo son ejemplos claves de la inefi
ciente politica de ordenacidn ecoldgica del territorio".

(Ibid., pp. 256 y 257)

El desarrollo de México como el de cualquier pais, se
sustenta en gran medida en el aprovechamiento de sus recursos
naturales, por lo que hay que recordar que el medio ambiente
es uno, vulnerable y finito, con la particularidad de que
grean parte de sus recursos son regenerables graclas a los me
canismos con que cuenta la propia naturaleza para ello, De
aqui gue deba ser estudiado cada uno de los componentes de la
naturaleza y la dina@mica de sus relaciones, con objeto de bug
car y encontirar las formas de explotamcldn acordes con esa df

némica.

Se trata, entonces de encontrar modalidades de desarrg
1lo gue se centren en la seleccidn y generaclén de sistemas
tecnoldgicos que no sobrepasen las capacidades de regeneracidn

de la naturaleza.

Una modalidad de desarrollo, es la consideracidn en for
ma sistematizada del medio ambiente, dentro del proceso de to

ma de decisiones.

Vhe
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"La experiencia acumulada recientemente, comicuza a rove
lar que si se hace un verdadero andlisis costo-beneficio, no
tomar en cuenta las variables propiag del medio ambiente on
los programas y proyectos de desarrollo signitica czponerse o
importantes pérdidas ccondmicas e incluso o Llarge plazo, ol
peligroc de gque el desarrollo no sca sostenible, con todo lo
que €sto implica para la vida huwana". (Lépez Portillo,

1982: p.U1)

"En la medida gque el estudio del medio natural, es un re
guisito fundamental para c¢l desarrollo cgonémico y social, or
denarlo y administrarlo adecuadamente, estd indisolublemente
unido al proceso de desarrollo", (Sé&ncheuz, op. cit., pp.287-
20h )  Pare lo cual hay que estudiar cada uno de los factores
del medio fisico y la dinfmicade su interaceidn como ya tué

mencionado.

Basados en lo antes expuesto, la incluaién de estudios
del medlo ambiente dentro de la plancacidn del desarrollo cu
definitiva, sobre todo 51 pensamos, que en el caso de la acti
vidad.que nos atafie, ganaderia, esta presenta una alta dependen
cia con reépecto al medio, debido a la necesidod de alimentos
(pasto) y a la influencia que el climu ejerce sobre el ganado,
afin més si tomamos en cuenta que unv de los objetivos del pre
sente estudio se trata de analizar la lactibilidad de desarrg

1lo de la ganaderias lechera en el trdpico hlmedo.

No obstante que se hizo palente la importancia de incluir
el estudio profundo y sistemético del medio ambiente dentro
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de los proyectous de Inversidn, la expericencia mucstra gue 1o

consideracidn del medio siguce siendo subostlimadua, yn sea por

que Llas
cuadr os

biental

Par

le prest

instituciones no cucntan con los profesionistay vy
técnicos capocitados para introducir la dimensidn wm
en la pluaneacidn del desarrollo y/o porque dencralmentoe
" . s N . . . . . .~ . - .
que las infovmaciones necesarias no cestan disponiblaes

caso de gue existan, son costosas y demorogas de ovble

a poder definir cual es ¢l grado de utencidn que se

a al medio natural en los estudios de proyectos de lao

actividad zanadera, se cstudiaron c¢ineo casos que quedan reg

presentados por:

1,~

Fl capftulo de localigzacibn del anteproyecto dwl I'i
deicomiso Fondo del Programa de Descentralizacidn

de las FExplotaciones Lecheras en Tizayuca, Hgo.
El

Estudio de viabilidad t&enica, ccondmica y finesuncie
ra, puvra el esbablecimlento de la cuenan lecheras

del Valle de Tulancingo, Hgo,

Proyecto de financiamiento para la cuenca lechers
en el valle del PotosiI, al sur del Estado de Nuevo

Ledn.

Proyectos modulares y perfiles de desarrollo agrope

cuario en la regién de tierra caliente, Gro.
Anteproyecto de factibilidad para el desarrollo

24




agropecuario~industrial-lechero tropical con la for
macidn de la primera raza mexicana d¢ gunado que se

denominara Oaxnca en Oaxacy.

En los documentos, arriba citados, resalla la ausencia

de la consideracidn de los fuctores del medio fIsico.

Con excepcidn del caso dec Tizayuca, ol medio Iisico s
estudiado de manera somerwa, concretiindose a la descripeidn de
algunos de sus factores y por onde reslando Loda importancia a
la influencia que el medio natural tienme sobre la actividad

agropecuaria,

Se observa tambi&n, un marcado desequilibrio en el trata
miento de cada uno de los factores del medio, es decir que no
todos son abordados con el mismo Qdetalle, Pero ni en el ca
go del factor al gue suele darsele més importancia, que en ol

¢lima, se le analiza con la profundidad debida,

Otra de las cosas de que adolecen los proyectos de inver
8i0n en su gseceibn sobre el medio emblente, es el mancjo intg
grado de los componentes del medio fisico, hecho fundamental
para poder entender la din@mica de la naturaleza y en conse

cuencia adecuar la ganaderia, como actividad econdmica que

nos interesa en este caso, & esa Jdindumica.

Bs casi caracteristica consabida, que la descripcidn gue
> 4 q

(02

sobre el medio incluyen los proyectos gunaderos de inversion,

no tendrd ninguna correspondencia con las recomendaciones que
se dicetan para cada area de estudio, ni con los resultados
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que se obtienen acerca del lupgar propicio para el estableci
miento ganadero. En la mayorfa de los documentos consultados,
a excepcidon hecha ya de Tizayuca, el apartado sobre medio am
biente, tiene como Gnico objetiveo cumplir coun el requisito

de descripcidn del paisaje natural, pero de ningﬁnm mnanera se
le concibe como pieza indispensable para la localizacidn de
los proyectos, ya que en cste caso sdlo se towman en cuenta
elementos econdmicos y sociales, como ya se indicd con ante
rioridad. Esto no quiere decir que los aspecctos econdmicos

y socliales no sean importanes, por ¢l contrario se cree, que
son las claves en la toma de decisiones, pero ya cs tlempo

de darle al medio ambiente el lugar tambié&n fundamental que
ocupa dentro del sistema de toma de decisiones, pues el medio
no es sélo una condicionante que no debe olvidarse en la seg
cién de localizacidn de lon proyectos, sino que también es
quien va_a dictar, para el caso de la ganaderia, el sistema
de explotacidn gue debe adaptarsey la forma de manejo adecua

du, ebta,

Una méas de las deficiencias que se deben resaltar en cuan
to al estudio del medio ambiente, es la falta del manejo espa
cial de los factores que componen al medio natural, requisito
sine qua non para determinar la localizacidn 6ptima de ca=~
da proyecto, saungque nuevamente hay que excluir de este caso
el proyecto de Tizayuca, ya que es el finico que logré un
manejo mas adecuado en el estudio del medio y reconoce con
sus resultados la necesidad de considerar al medio ambiente

natural. Aunado a lo anterior destaca la franca carencia de

material cartografico o de referencias sobre éste, tanto como
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fuente de informacidn, como de medio de expresibén del resulta

do de los estudios.

Es pues inobjetable la ausencia que los proyectos ganade
ros de inversidn padecen, por cuanto corresponde al estudio
del medio ambiente, pese a que ya se aclar6 la importancia
que éste tiene para garantizar el cumplimiento de los objeti
vos de cada proyecto, teniendo como fundamentos el uso conve=
niente de los recursos naturales, humanos y econdmicos, y el

uso adecuado del territorio atendiendo & su vocacidn.

Dada la importancia de la ganaderfa en el contexto nacio
nal y particularmente de la produccidn lechera, el impulso a

esta actividad es impostergable.

El impulso a la ganaderia debe tener en cuenta la estre
cha relacibn que esta mctividad guards con su entorno natural,
por tal motive los programas de desarrollo ganadero, deberén
considerar a los factores del medio fisico en sus'estudios de

localizacidn, con el fin de coadyuvar en la precisidn de su

factibilidaed.
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PRIMERA PARTE

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




L. ANTECGEDENTES DE LA METQDOLOGIA

La ganaderfa ¢s una de las actividades econdmlcas de Mé
xico que menores avances experimenta y ello se debe a las pe-
culiaridades que exige para su desarrollo. Sobré materia pe-
cuaria pocos son los resultados positivos de que se nos infor

] . N . . .~ rd
ma peridodicamente y aunque la participacidn de la ganaderia
dentro del PIB del sector primario crezca (1), muy pocos son

los cambios reales que benefician a la poblacidn.

Para que la situacidn de la ganaderfa cambie se desg-
q £

rrolle plena y satisfactoriamente se requiere, como en cual-
quier otra actividad econdmica, planear y ordenar su desarro

llo.

Para efectuar esa planeacidn se necesita, en primer
término, de la realizacidn de questiguciones que conduzcan
a la elaboracidn de metodologfun, principion y gulas que ri-
Jan dicha planeacidn. Los trabanjos al respecto no son nuy nu
merosoa, debldo a que en lu ganaderfa confluyen un nﬁmero con
siderable de elementos de diversa Indole que complicen el es=-

tudic de esta actividad,

Sin embargo, la situacién actual, tanto socio econémi-
ca como politica, reclama que los problemas del desarrollo se
aborden desde la perspectiva de la planeacién, cuyos prinei-
pios son el use adecuado de los recursos naturales, humanos

econdmicos y financieros, lo gue conlleva a un uso racional

del espacio geogréfico de acuerdo con su vocacidn., TLa activi-

(1) Sobre el tema, vid, supra, p.1.
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dad pecuaria debe entoncen, basar su desarrollo sobre las pre

micas de la planeacidn.

Estas circunstancias molivaron la identificacidn de lu '
idea, que es la eluboracidn de una mectodolopfa que contribuya
al impulso ineludible que la ganadenia requiere, Por tanto,
la conformacidn de esta metodologia se Lranstformd de inmedia-

to en una necesidad urmente que debo sor conerctada,

En la concepeidn de la motodologla se partid con la re-
copilacidn de los eclementos que intervienen de alguna manera
sobre la ganaderfa., Tor las caracltericticas de esta activilad,
su planeacidon tienc obligadamente que considerar aspectos de
orden natural, social y econdmico, los cuales se establcecen
de acuerdo a la rama de la ganaderia de que ce Lrate, del am-
‘biente ecolbgico en el que se introducird cuata actividad y de
las condiciones bajo las cuales se va a llevar a cabec la ex-

t

plotacidn ganadera.

bondicionantey condlaelonuntpg weid leionrnbos
fisico-geogr. geografico-econ. soclo « peog,
\ desarrollo de ganado lechero

en el trdpico-hunmedo

ganado pastizales
lechero




E1 esquema de lu figura 1 muestra como la ganaderia, re
presentadas en este caso por la ganaderla lechera ubicada en
el medio tropical y sustentada en el aprovechamicnto de los
pastizales, depende dc eclementos que corresponden a conceptos

de orden diferentes, tales son los casos de las condicionantey

naturales, econdomicas y sociales.

La divisidn de los elementos en tres grandes categorias,
fué el primer paso para determinar con precisidn la forma como
este actividad es condicionada por muy variados factores, to-

dos de importante significacidn para la ganaderia.

Cada una de estas tres cutegorias se conforma, como se
ha mencionado, por un buen nfimero de elementos que influyen so
bre la ganaderia, yan limitdndola o favoreciéndola, Fste vasto
nfimero de elementos puede apreciarse obJetivamente en el mode
lo de la figura 2, en donde se muestra su interrelacidn, de
tal forma que de acuerdo con estas reclaciones pueda reconocer=-
se su accidn directa o indirecta sobre el desarrollo de la ga-
naderia lechera en ¢l trépico.

| |

El modelo de la figura 2, al sefialar conceptos que condi
cionan a la ganaderia, objetiviza el grado de cbmplicaci6n que
supone un estudio completo de planencidn ganadera, ya que cada
uno de los elementos ahi inscritos tienen que analizarse para

poder determinar en definitiva, si el proyecto que se propone

es viable y el dres elegida para ublicarlo es tambiépn correcta.
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Por medio del examen de algunos proyectos panwsderos (2),
se detectd que la mayorfa de &stos abordan ol an@lisis de va-
riados aspectos econdmicos y sociales en forma detallada., 3in
embargo na ocurre lo mismo con las condicionantes fiulco—geg
graficas las cuales 5510 se lucluyen en forma somera y descrip
tiva, resté@ndoles con ello toda importuncia y negando la in
fluencia que tienen sobre lu ganaderlia, no obstlante que csta
actividad es altamente dependiente del medio, en especial
cuando el ganado basa su alimentacidn o parte de €sta cn la

I

utilizacion de.pastizales.

-

Es evidente que uno de¢ los puntos mias ddébiles de la pla
neacidn en ganaderfa es el del estudio del medio fiﬁico. Por
tal razan_se precisd la elaboracidn de una metodologla que in-
cluya todos los elementos del medio fisico-geopralfico que con-

dicionan a la ganaderia, sin considerar a las condicionantes

geografico-econdmicas y socio-geopgraficas.

Se buscardn antecedentes sobre el estudio del medio natu
ral con fines ganaderos, sin embargo, la falta de €stos exigid
el establecimiento de principios que rigieran la elaborucitn

de la presente metodologia.
Estos principios fueron:

1. Tdentificacidn de las partes sustanciales de cada
factor del entorno, cuya influencia es decisiva
sobre la ganudertia,

(2} Gitado en el Marco de Reflerencia, vid. supra, p. 2k,
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2. DNeriniciadn v fundamentacidn de cadu una de esas
partes sustanciales,

Con hase en los principios anteriores, se considero gue
la metodologia debia cumplir no s06lo con Lla identificacidn de
dreas que de acuerdo con el anflisis del medio natural, resul
ten viables para cl desarrolle ganadero sino que btambién per-
mitiera evaluar lu importancia que sec le did al medio fisico

en los programas gque se encuetran ya cu operacion.

Otra de las premisas originales de la metodologfa fu@
que ésta serfa exclusiva para estudios relaciongdos copn gapa=
do lechero, en razdn a la importante y creciente necesidad
que tiene México de incrementar la produccidn de este alimen-
to. Ademas, por las particularidades que presenta lg produd-
cidn de leche, la blsqueda de nuevas dreas localizadas fuera
de la zona tradicional de produccidn (altiplanicie meridio-

nal), condujo la investigacidn hacia el medio ambiente tropi=-

cal (3).

9in embargo, una mebodologia come lu que m&s adelanto
se presenta, no debe ser privativa de una sola rama de la ga-
naderfa, sino que tiene que hacerse extensiva a la actividad
en su conjunto y ser aplicada sobre cualquier ambiente natu~
ral, ya que la ganaderfa en generul requiere de apoyos meto~

dolbgices gue colabgren en el ordenamiento de su desarrollo.

De acuerdo a tales circunstancias, la metodologfe inclu

ye un principio mas, se trata del cuidado de una alta flexibl

(3) al respecté, vid. supra, p. 16 y 17.
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lidad, condicidn necesaria dada la gran diversidad de caracte
risticas relacionadas con las distintas ramas de la ganaderfa
vy con la heterogeneidad de los ambicntes nalurales, escepario

de la actividad pecusaria.

Una vez establecidos los lineamientos que deben regir la:
metodologia, es necesario establecer que su elaboracidn debe
sustentarse sobre bases cientificas para que en esta forma, 8sc
contribuya al efectivo desarrollo de la ganaderia a partir de
una planeacidn conveuniente que conduzca a un mejor ordenamien-

to del territorio,

La metodologia de analisis del medio fisico para la loca
lizacidn de Areas con vocacidn ganadera, comprende entonces todos
los elementos del entorno que influyen en la actividad pecua-
ria y su respectiva ponderacidn y evaluacidn, por lg que su
fundamentacién dependerd de la rama ganadera de que se trate y

del ambiente sobre el cual se pretenda localiazar.
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2. PLANTEAMIENTO DE LA METODOLOGIA

Debido a que la metodologia que aqul se presenta, Gen-
tra su interés en la sistematizacidn del estudio del medio
natural para localizar &reas con aptitud ganadera, es conve-
niente iniciar su presentacidn resaltando la importancia de

la integracidn que los componentes del complejo naturalesa

guardan entre si y del dinamismo de dicho complejo.

La conveniencia de destacar la importancia de los con-
ceptos antes mencionados, obedece a gque la elaboracidn de
una metodologia cuyo objetivo es evaluar las condiciones que
el medio fisico ofrece para que &éslbe pueda y deba ser ocupado
y utilizado por una actividad econdmica, en este caso la gana
derfa, no debe nunca dejar de analizar la dinAmica de un am-
biente natural y por ende las relaciones entre sus integraules,
Analisis sin el cual no se puede establecer e¢n su correcta di-
mensidn la capacidad de resistencia de un ambiente natural a

la actividad gque se quiere impulsar.

Por el contrario, la concepcibn estfAtica de la naturale-
za , sélo conduce a la elaborucidn de inventarios de los ele-
mentos que ocupan un espacio delermineado, enumeracién de re-
cursos que, por 8{ sola, no es capav de indicar con precisién

la vocacidn de un ambiente natural,

Tricart indica que "E1 medio natural se caracteriza por

unos flujos, tanto de energia como de materia, que se manifiestan
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en los diferentes fenémenos que observamos" (1). Estos flu-
jos son,por lo tanto, los mecanismos a kravés de los cuales
se efectuan las relaciones entre los in;egrantes de la natura
leza y que explican su propia dinédmica. El mismo autor ejem
plifica su enunciado sefialando gque:

Al vivir estrictamente sobre la interfacies litésfera—atmésfg
ra, las plantas desempefian un papel de extrema importancia en
el medio natural:

~Extraen una parte de la energia irradiada por el sol para
efectuar la fotosintesis. :
L

-Absorben otra parte de esta energia, principdlmente en la
parte infrarroja del espectro. Cuando laswcondiciones hidri
cas al nivel de sus raices lo permiten, 1lo utilizan para au-

mentar la proporcidn de agua de la atmésfera mediante la .

transpiracidn,

Asi pues, las plantas modifican! el clima alknivelﬂdel

suelo y en el suelo.

!

Por otro lado, 1la fotosintesis elabora hidratos de car-
bono, de los cuales parte se almacena por un tiempo, y cuan- .
do los tejidos vegetales mueren esa reserva es liberada y pa
gsa a ser aprovechada por los miembros del segundo nivel tré—
fico (lombrices, roedores y microorganismos). En el trans-

curso de estas transformaciones algunos cuerpos entran en.sold.

(1) Tricart, J. y Kilian, J. La Eco—geograf;a y la Ordenacién
del Medio Neturael. Ed. Anagrama. Elementos Cr@ticos 22,

Barcelona, Espafia 1982. p.k2,
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cidn y son arrastrados a través del suelo. Las soluciones
que se movilizan en profundidad, se modifican sucesivamente
bajo la influencia de los microorganismos, por lo que sus
propiedades cambian y esto es lo que ocasiona la diferencia-

cién de horizontes en el suelo,

Por otra parte, los suelos deben su existencia a las
acciones bidticas como: abastecimiento de residuos vegeta-
les y modificacidn de &stos por descomposicibn en su super-

ficie. Los suelos, como las plantas, son una, funcidn intrig

seca de la interfacies litdsfera-atmbdsfera.

Hasta aqui, aclara el autor, la exposicidn se 1imitd
al andlisis del medio en una sola dimensidn: La dimensidn
verticial. Sin embargo, més adelante seflala que la presenta
cidn de la actuqcién de la naturaleza, debe incluir los flu-
Jos tangenciales y las migraciones de materia que se ejercen
sobre la superficie.terrestre. Los horizontes del suelo, ca
da uno con sus propias caracteristicas, siguen aproximadamen
te los rasgos que marca la topografia. 51 a@ua circula a lo
largo de las capas mas porosas. En los suelos y en las forma
ciones superficiales, estos movimientos constituyen la circg
1aci§n hipodérmica. Esta circulacién engendra un flujJo de
maeteria que provoca alteraciones en la formacién de los sue-
los y sobre el modelado del relieve, ya que da lugar a la
pérdida de materia en algunas partes y la acumulacidn de és-

ta en otras, (2).

(2) Ibid., p.p. 43-h5,
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En otros casos, cuando no toda el agua se infiltra el
excedente en superficie forma escurrimigntos superficiales,
lo que da lugar también a la formacidn de un flujo de mate~
ria, ahora en supertficie que arrastra particulas minerales,

i

humus y residuos orgénicos, liberados por la erosidn pluvial

0 arrastrados por el propio escurrimiento.

Estos flujos de materia y energia sobre la superficie
provocan también cambios en el modelado terrestre y altera-

ciones en el desarrollo de los suelos (3). ;

Con el mismo ejemplo utilizado por Tric@rt al presen-
tar algunas de las relaciones que se establecen entre los
factores del medio ffsico geografico, aqui se ha hecho mani-

fiesta la importancia del estudio integrado del medio natural.

Una vez precisado que el estudio del medio, orientado
a la localizacidn de éreas propicias para el desarrollo de
la ganaderia, se sustenta sobre la pfemisa de una‘naturaleza
integrada, se puede iniciar con la enumeracidn de los demés
principios que dan forma a esta metodologia. ,

Debido a que la elaboraciﬁn de la metodologia persiéue
la localizacién de éreas con aptitud ganadera, sus principios
iniciales son esencialmente geograficos. De los principios
que rigen el conocimiento geogréfico, pasan a formar parte de
la metodologia: la localizacién, la distribucidn, la exten-

8idn, la causalidad, la relacidn y la evolucidn.

(3) Tricart, J. y Kilian, J. op. cit., p.p. U43-48,
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La localizacibn, que se refiere a la ubicacién concreta
de un fendmeno en el espacio, es el principié fundamental de
la metodologia. In el andlisis de localizucﬂ6n se determina
la relacidn lugar-posicidn, "E1 lugar es el asiento territo
rial de un elemento del espacio. La posicién depende del sig
tema de relaciones que mantiene el elemento con otros elemen
tos, ya estén estos prdximos o alejados. Dialécticamente,

lugar y posicidn est@n vinculados, pero se trata de dos nocio

nes al propioc tiempo distintas y complementarias'" (k).

Y continua:

"La eleccidn de los lugares en funcidn de una posicidn
determinada se plantea tanto & los responsables de la ordena-
cién del territorio que intentan crear nuevas actividades, co
mo & los dirigentes gque desean beneficiarse de una localiza-

cibn Sptima para sus empresas” (5).

Ellprincipio de localizacidn es, en consecuencia, requi
sito indispensable en la ordenacidn territorial de un pais y
en el caso concreto de esta metodologia, como ya se sefiald,

es el principio que motivd su elaboracidn,

El carfcter eminentemente geogrffico de la metodologia,
obliga & que ésta incluya otros principios que, ademfs del an
terior, precisen afin mas la ubicacidén de un elemento o fendme

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

(4) Dollfus, Olivier. Bl Anédlisis Geogréfico. Coleccidn !(Que
gé?7. Oikos-Tau, Barcelona, Espafia. 1978. p. 18.

(5) Ivia., p. 29.
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que expresa la disposicidn de un fendmeno o hecho ubicado en
el espacio con respecto a otro, ademis de que:indica el grado
de concentracidn o dispersidn de los mismos, LA éu vez, €8
conveniente conocer cual es la superficie que ocupa tal o
cual fendmeno, motivo por el que la metodologia comprende en

tre sus principios a la extensidn.

La causalidad, relacibn y evolucién, son principios bé-
sicos considerados en esta metodologia, por estar directamen-
te vinculados con la explicacidn de la din&mica de la natura-
leza y permitir, a su vez, al igual que los principios antes
expuestos, una diferenciacidn mas clara del espacio geogréfi—
co, aspecto indispensable en la seleccidn de éreas, en este

caso propicias al desarrollo de la ganaderia.

La metodologia aqui expuesta, se estructura en base a
la consideracién de los factores que conforman el medio natu-
ral, por ser éstos los que tienen influencia directa sobre el
compqrtamiento de animales y plantas. Por esta razén la meto
dologia comprende la determinacién de todos aquellos aspectos
del medio fisico que son de importancia por su influencia so-
bre la actividad agropecuaria, motivo por el que la seleccidn
de categorias y conceptos que la conforman se realiz§ exclusi
vamente considerando como base, los requerimientos del ganado

y de las especies vegetales que le sirven de alimento.

Los factores fisico—geogr&fico no siempre gctuan de la
misma forma ni con la misma intensidad en los diferentes es-

pacios de gque se trate, ya que pueden comportarse en un momen
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to dado como restrictivos a la actividad agropecuaria o bien
como favorecedores de &sta, seglin sean las relaciones entre

ellos.

Para cumplir cabalmente con el establecimiento de
Areas bajo condiciones naturales propicias pafa la ganaderia,
se convino en establecer las partes més esPecificas de cada
factor del medio natural, mismos que son de importancia por
su influencia sobre el desarrollo y productividad de la acti
vidad agropecuaria.

Con el propésito de llegar al establecimiento de las
purtes mas especificas de esta metodologfa, sé efectu6 el des
glose de los factores fisico-geogréficos, del cual se determi

naron cinco categorias: factor, elemento, variable, indicador

e indicador especifico.

Los factores son las partes que conforman al medio f;-
sico geogréfico; los elementos integﬂan a los factores; las
variables son las modalidades de los elementos; los indicadg
res son parte de las variables; los indicadorés especificos
corresponden al mayor nivel de especificidad a que puede lle

garse,

Es necesario aclarar, que no en todos los casos puede
llegarse hasta el nivel del indicador especifico a través del
desglose por categorias que se hizo para cada factor, pero no
por ello dejan de ser las partes mas espegificas de cada caso,
de aquf que no se aluda estrictamente a indicadores especifi-
cos sino a partes sustanciales,

’
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Todas las categorias (factor, elemento, variable, indi-

cador e indicador especifico) presentan una ponderacidn de

sus términos, expresados en forma vertical en' el cuadro 1, di
cha ponderacidn no es estricta, dado que el valor de la pre-

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

La evaluacién de las partes sustanciales no puede reali
zarse en todos los casos de manera cuantitativa, ya sea por
la naturaleza misma de &stas o por la carencia de informacidn
estadistica, razbn por la cual la vaeloracibén de algunas seré

en forma cualitativa.

No todos los aspectos considerados dentro de la metodo
logia tienen la misma significacién sobre el desarrollo de ia
actividad agropecuaria; unos tienen influencia éirecta sobre
ésta y otros la tienen de manera indirecta, pero no por esto
se invalida su consideracién, ya que sirven de pauta para el
entendimiento de algﬁnos de los indicadores de influencia‘di

recta, con los que guardan estrecha relacidn.

Lea descomposicién de los factores del medio fisico geo
grafico en las categorias ya indicadas, se presenta en el

cuadro 1.

Al estructurar la metodologfa en base a la disociacibn
de los componetes del medio ambiente, proporciond a ésta una
serie de caracteristicas de esencial importancia que contribu

yen a aumentar el impulso de estudios sobre materia pecuaria.
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CUADRO 1. CONDICIONANTES DEI, MEDIQ FISICO-GEOGRAFICO PARA LA PRACTICA
AGROPECUARIA
FACTOR  ELEMENTO VARTABLE  INDICADOR INDICADOR KESPECIFICO
CLIMA  TEMPERATURA TEMPERATURA DISTRIBUCION  -MENSUAL
AMBIENTAI,  TEMPORAL e
OSCILACION ~MENSUAL
~DIARTA
TEMPERATURAS ~ -MENSUAL
EXTREMAS _DIARIA
HELADAS -EPOCA DE OCURRENCIA
-FECHAS PROBABLES DE
INICIO Y TERMINO
~INTENSIDAD
~FRECUENCIA
PRECIPITA  TIPOS DE DISTRIBUCION  -MENSUAL
CION PRECIPI- TEMPORAL
TACION -DIARIA
~FRECUENCIA
~CONCENTRACION ESTACIONAL
HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD RELA  -VARIACION ESTACIONAL
" ATMOSFERICA TIVA & EVAFO
TRANSPIRACTON
RADIACION  RADIACION  HORAS LUZ ;  ~VARIACION ESTACIONAL
SOLAR
NUBOSIDAD  TTPOS DE DISTRIBUCION  -MENSUAL
NUBOSIDAD  TEMPORAL |
PRESION PRESION DISTRIBUCION  -MENSUAL
ATMOSFERICA TEMPORAL
VIENTO CIRCULACION DIRECCION ~VARTACION
REGIONAL
Y/0 LOCAL,  VELOCIDAD ~ESTACIONAL Y DIARIA
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QUADRO 1.

Ly

FACTOR ELEMENTO VARIABLE  INDICADOR INDICADOR ESPECIFICO
|
|
RELIEVE PROVINCIA TOPOGRAFIA ALTITUD 1
FISIOGRAFICA PENDIENTE '
ORIENTACION
EXTENSION
TIPO DE SUELO ORIGEN
DESARROLLO [EDAD
PROFUNDIDAD  -TOTAL
_EFECTIVA
HORIZONTES -ESPESOR DE LA CAPA
APROVECHABLE POR LOS
PASTOS.
COMPOSICION MATERIA ORGA  ~PROPORCION EN EL PRIMER
NICA HORIZONTE
MACROELEMEN~ -PROPORCION DISPONIBLE
TOS . DE CADA UNO EN EL PERFIL
MICROELEMEN- -PROPORCION DISPONIBLE
TOS EN EL PERFIL
PROPIEDADES TEXTURA -DISTRIBUCION EN EL
FISICAS PERFIL
ESTRUCTURA ~POROSIDAD
-VARIACION EN EL PERFIL
TEMPERATURA -VARTACTION ESTACIONAL
EN EI, PRIMER HORIZONTE
CAPACIDAD DE
RETENCION DE
HUMEDAD
PROPIEDADES pH
QUIMICAS
CRITERIOS DRENAJE
AGROLOGI- e
oS PEDREGOSLDAD
SALINIDAD Y
SODICIDAD
TIPOS DE  TENDENCIA
EROSION GRAD 0



CUADRO 1.

FACTOR FLEMENTO VARIABLE

INDLCADOR

LNDICADOR ESPECIILCO

VEGETACION  NATIVA TIPOS Di
VEGITACTON
NO INDUCIDA
NATIVA

CUTLTIVADA

DISTRIBY-
CION DI
08 RECUR
H508 HIDRI
203

HIDROLOGIA CUENCA

PRSP LIS
MINANTES
POR TTPO DE
VEGIMPACTON

Dy

ALTERACTON
DI LA COMI-
NIDAD VEGH-
1AL

BEPRCTRS IN
DUCTDAS DE
INTERES PR~
CUARIO

ISPRCTIRS

CULAIVADAG
CON FINES
GANADEROS

IDENTUPLCA-
CTON DE LAS
PRINC PALESS
FURN'UED

ABASTECEDO~
RAS DE AGHA

CON'"'AMITA~
CI10ON

_POLENCTAL APKOVECHALLE
PARA LA GANADERIA

~CONGLECUENCIAS HCOLOGINAS
LIt G APROVECHAMLENTO

~GHRADO DE ALTERACTON

~RiEPBRCUSTIONES Div LA ALY
RAcTON

-BENDIMIENDO POR ABCTAREA

1
~PRODUCTIVIDAD POR HECT&
KitA

~REGLIMEN FLUVLIAL

=VOLUMEN DE AGUA fH
SUPERITCTE Y/O 80l
TERRAN LA

=DISTANCIA A TAS ARBAD
PO IBNC TALISS DR DEMANDA

=TIPOS DE CONTAMLIEANTES

~GRADO

Bn primer instancia,

la existencia de catepgorias ofrece

la posibilidad de aplicar 1a melodologfa bajo distintos nive-

les de detalle, logs cuales,

nosu vez,

pueden

agsociarse a dis-

tintos niveles espaciales y adecunrse a ciertas escalas carto

graficas,

bsta primera caructeri{stica es signiticativa, dado

que 21 espacio geogralfico no sdlo en diterenciable de acuerdo

a los elementos que

blecen entre sus

lo ocupan o pov

componenles,

sino que

sepln las distinlas extensiones en que

by

las
también se

se divida,

relaciones gue se esta
diferencia

Lo que condu



ce a evaluar distintas magnitudes de apreciancidn de un fend-

menao.

Bsa diferenciacidn de un espacio, wopgln lu extensidn
que cubre, es la que se agocia a los diferentes niveles de

detalle en que puede aplicarse la metodoloygia,

Olivier Dollfus presenta un cuadro eleaborado por Koger
Brunet, en donde nos muestra en forma simplificada lo diferen
clacidn de conjuntos espaciales sepfin su cxtensidn. Wata in-

) s -~ . » o -
vestigacidn se apoya en esa division y reluciona los conjun-
tos espaciales de ésta con los niveles de anfilisis que brin-

dan sus categorfas,
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CUADRO 2. CONJUNTOS BESPACIALKS Y CATEGORIAL DE ANATISLS,

PRy, — P —

CONJUNTOS ' ETHMPT.Of SUPBRFICTE  CATEGORLAS BSCALA DI
ESPACIALES e APROXIMADA DI ANALLSTS JIREUNTIINES)
) ' )
ZONA ASTA MONZONTUA, CONJUN 10( Km., " FACTOR 12001000 ,000
TO DIt CORDILLERAS DI & menos
OESTE DE AMERTCA
. . .
DOMINIO ALCTPLANICTE MEXTCANA.  1.0% Km,© FACEOR Y/0 L: 1'000,000 b,
STERRA MADRIS OR[ENTAL LM bt 500,000
PROVINCIA  EL BAJLO. CUKNCA DEL 107 K, * BLEMENTO bi 500,000
RTO PAPALOADAN
1 0
REGLION STIERRA NEVADA, VALLL 10" Km,© VARTABLLE 11 200,000 u
. ALUVIAIL, DEL RIO NAU- Y/0 INDI-  2: 100,000
TLA. CADOR
COMARCA VIREDOS DE AGUASCA- 5008 1,000 INDICADOR 1 50,000 ¢
LIENTES Km.* Y/0 INDT-  1: 20,000
CADOR BiS-
PECIFICO
. o]
DISTRITO BARRIO DE UNA CTUDAD 5 a 50 Km,© INDICADOR 1L 10,000 a
' ESPRCIFICO 1t 5,000
o]
MANZANA MANZANA DI VIVIENDAS 1 ha. a1 Km,” INDICADOR 1: 2,000 a
_ ATQUNAS PARCELAY EEPWLLRLIO0 1 1,000
* PARCELA TNMUEBLE, MICROFPORMA Menos de 1 ha. INDICADOR  1: 500 a
ESPECIFICO 1: 100

Basado en: Escalas de los conjuntos espaciales y su esquomu, segln Roper
Brunet, apud Dollfus, Olivier. El Bspucio Geogréatico, Coleccidn
tQué s8?7. EBd, Oikos-Tau., Barcelona, bspafia., 1976. P, 27.

El cuadro 2 expresa la relacidn que se establecid entre
la dimensidn espacial de un estudio y el nivel de andlisis
P . P
que puede alcanzarse, asl como la escala cartografica conve-

niente para realizar la representucidn.

La razdn de indicar y destacar cual o cuales son las egs
calas apropiadas a 1los diferentes niveleg de anfilisis segln

su dimeneidn espacianl, obedece a que cunlquier anfilisis gdel

iy
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espacio geogréfico tiene que sepr representado, para su correc
ta comprensién, dentro de un sistema de escalhs acorde con el
nivel de informacién gue se maneja, pues deloRra forma 1la ex-
presidn cartogréfica de un fendmeno no es rep;esentativa de

la realidad.

El enlace que se establecid entre el coﬁjunto espacial,
la categorfa de an@lisis y la escala de estudio, permite una
ubicacidn inmediata del nivel de analisis de un estudio, hecho
que facilita la captura de la informacidn necesaria, Una vez
identificado el nivel de anﬁlisis, puede determinarse una nue
va nomenclatura pare diferenclar el espacio inicial de estu-
dio y la presencia de las distintas éreas que resulten del

’

examen de los factores del medio natural.

Otra de las caracteristicas de la metodologia, derivada
de su divisidn en categorias, es su flexibilidaed, concepto
que como se menciond en el capitulo anterior, es condicibn ne
cesaria en una metodologia gque es extensiva a todas las ramas

de la ganaderia.

La flexibilidad de la metodologia, se manifiesta en la
posibilidad que existé de ordenar a sus componentes de acuer-
do con la importancia que estos adquieren frente a determina-
da rama ganadera y sobre cierto ambiente natural, ya que si
bien, el medio natural imprime considerable influencia sobre
cualquier rama de la ganaderfa, ésta se ejerce en forma dis-
tinta segﬁn sea diche rama ganadera. En consecuencia la pon-

deracibn de los factores del entorno natural adquiere diver-
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sas ardengciones dentro de la metodologi&.

Otra de las caracterfsticas de esta metodologfa, es el
criterio conservacionista de la misma, entendidq éste como la
explotacién ragcional y ordenada de los recursos naturaleé, pa
ra lo cual deben cqnocerse y respetarse las reldeiones que se
establecen entre los integrantes de la naturalei&, relaciones

a las que debe adecuarse la actividad pecuaria.

La metodologia aqui expuesta, estructurada bajo los prin
cipios sefialados y con las caracteristicas citahas, establece
la posibilidad de localizar éreas con condiciones naturales
propicias para el desarrollo de la ganaderia, eh las que de
acuerdo con su dinamica nétural se defina cual es la forma de
explotacién mas conveniente, de tal manera que gonlleve al uso
6ptimo y racional del medio, & la vez que posibilita la suge-

rencia de algunas précticas de manejo, conservacibn y mejora-

mientc del entorno natural, i




3. FUNDAMENTACTON DE LOS INDICADORES QUE INTEGRAN LA METO
DOLOGTA.
!
La fundamentacidn que aqui se presenta, gtiende exclusi
vamente al principio bésico sobre el que se sustenta el estu

dio de c¢aso, es decir el desarrollo de la ganaderia lechera

en ambientes tropicales,

3,1 EL CLIMA, PRINCIPAL FACTOR CONDICIONANTE DE LA GANADERIA
LECHERA

Bl clima se define como "el estado mAs frecuente de la

-

atmésfera en un lugar determinado." (1)

La importancia que este factor adéuiere en relacibn con
la ganaderia lechera es tal, que lo coloca en el primer lugar
de la lista de factores que confdérman el entorno natural. Es
decir, que todo estudio de localizacidn de Areas con aptitud
para la produccidén de leche, deberd iniciarse con la delimita

cidn de Areas climAticas factibles.

El grado de importancia que el clima alcanza, se debe a
que no salo inflqye y condiciona el comportamiento productivo
de plantas y animales de interés agroeconémico, gino que tam-
bi&n influye sobre los deméds factores del medio ambiente y se
glin ses su»relacién con estos otros, serd su grado de influen

cia sobre los primeros.

(1) Garcfa de Miranda, E. 1980. Apuntes de climatologfa, Méx.
p.2,
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En el caso especifico de la ganaderfa lechera en un am-
biente tropical la significacidn del cljma se acrecenta, pues
se trata del encuentro entre dos elementos contrarios, por un
lado el ganado lechero propio de climas templados y del otro
lado un clima tropical con condiciones distintas al ambiente

natural de las razas lecheras.

De tal forma que dicho encuentro conduce a la blisqueda
de condiciones medlias para ambos casos, es decir de un lado
experimentacidn a base de cruzas entre razas %echeras Yy razas
resistentes a los climas célidos hfimedos para 'la seleccidn de
individuos adaptados con producciones convenientes y del otro
lado la determinacibn de &reas con condiciones climticas més
adecuadas con objeto de evitar al méximo, el no sobrepasar
los limites de confort del animal de manera que en consecuen

cia no se afecte el nivel de produccidn de leche.

Parn poder efectuar la determinaci6n de Areas con condi
clones climAticas favorables para la ganaderfa, hay que anali
zar cada uno de los elementos del clima, que ﬁon aquellas pro
piedades fisicas de la atmasfera que al actuar en forma con-
Junta caracterizan y diferencian el clima de un lugar determi

nado de la superficie terrestre.

Estos elementos son: temperatura, precipitacidn, hume

dad, radiacidn, nubosidad, presidn y viento.
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FUNDAMENTACION DI LOS INDICADORES DEL CLIMA

TEMPERATURA, La temperatura es el grado de calor que

se registra en la capa atmosférica adyacente al suelo.

L,a temperatura del aire, es el elemento del clima mas
importante de los que influyen sobre el ganado lechero. La
temperatura ambiental que rodea el cuerpo del animal actﬁa ai
rectamente sobre el confort y funcionamiento general de sus
procesos fisiolégicos. "El calor pasa normalmente por conduge
cidn desde la piel del animal hacla la atmésferg mas fresca,
Pero si la temperatura del aire es mayor a la dé la piel del

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

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

El metabolismo animal aumenta con la elevacidn de tempe
ratura, no siendo.iguales las consecuencias si esta elevacién
se opera en un nivel bajo (10-15°C) que en uno alto (25°). En
los climas c@lidos hfimedos, la minima variacidn de temperatura
diurna y anual, disminuye la productividad de Hos animales,
por el contrario de lo que sucede en los climas templados en

donde las oscilaciones de temperatura, diarias y estacionales,

actfian como terapdutica de choque que estimula las funciones.

En los climas cadlidos, la influencia de la temperatura
es decisiva sobre el funcionamiento fisioldgico y productivi

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

(2) Mc Dowell, R.E. Bases biolbgicas para La produccidn animal
en zonas tropicales. Ld. Acribia, Lspafia, 19Th. p.36,
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exigencias de los animales en cuanto a temperatura, su compor
tamiento bajo las condiciones de un clima tropical hGmedo y

subhfimedo, como es el del caso en estudio,

Los limites de temperatura dentro de los cuales los ani
males lecheros no necesitan recurrir a su sistéma termorregu-
lador para buscar compensaciones varia seglin diversos autores,
sin embargo, el umbral mAximo de tolerancia oscila alrededor
de 25°C (3). Cuando se produce un exceso de temperatura, el
animal altera su funcionamiento y se traduce e? una disminu
cidn de su rendimiento, esta termoregulacidn sé verifica por
varios procedimientos entre los que se pueden mencionar la
aceleracién del ritmo respiratorio que elimina vapor de agua,
por medio de los pulmones pero agota al animal; (4), (5), pa
ra evitar la produccidn de calor interno el animal actfia fi
sioldgicamente feduciendo la ingestidn de alimentos para dig
minuir los movimientos del rumen, ademas de reducir su ejerci
cio por 1o que deja de pastar, con la consiguiente disminucidn
en la produccidn de leche. '"Las vacas lactantes que producen

diariamente 30 kg. de leche muestran una reduccifm’ del apetito a los

25°C, descenso que aumenta a los 30°C y dejan de comer a los 40°C (6); las

(3) "La zona de bienestar para las razas europeas es de 1° a 16° y para
las tropicales de 10°-27°C", en Vieira Ix Sa'F. Lecherfia Tropical Ed.
UTEHA, Méx. 1965, '

(L) "arfa scgiin la especie, edad, raza, etec, pero se puede decir que es
de 21-27 inspiraciones por minuto y puede cumentar hasta T0 y 100 se
gin la temp." Ibid.

. . o
(5) "El aumento de respiracidn, més acentuado parece alcunzarse a los 29°C
Me Dowell, op. cit.

(6) 1Ibid, p. 108.




temperaturas amblentales clevadas pueden reducir la elicien

cia en la reproduceldn mediunte un descenso de la mametogéne
n . A \ . . - . . . N

sis, ovulacidn, fertilizaclidn, supervivencia embrionaria, ca-

pacidad maternal de las hembras, centre onlras, as{ como un au-

mento de los problemas en el momento del parto,

En el intercambio de calor y en la bucha del animal copn
tra el stress Lérmico, intervicnen carccberisticas morfoldei-
cas del animal como son: alzada y cxtensidn de lo piel y extre
midades, color y caracteristicas del peloaje, histolopia de la
piel (nfimero y tamafio de las pgldndulas sudoriparas) eutre las

~principales.

A menos que el animal no sea cupaz de eslablecer su equi
librio térmico por medio de las adaptaciones citadas, se produ
ce una degencracidon progresiva que se menifiesta en diarrea,

debilidad, tambaleo, convulsiones y muerte,

Ademéds del calor proccdente del aire, ¢l animal ce ve in
fluido por la temperatura de otros factores que lo rodean, prin
'cipalmente'el suelo, que en la zona de estudio no es de impor-
:ftéﬁcia debido a que por la cubierta vegetal que caracteriza al
élima tropical hfimedo, el suelo se callenta lentamente, por 1o
' que nb constituye una fuente importante de ganancia de calor

para los animales,

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

mds de 1,000 msnm la temperatura ambiente no proveoca stress so

bre el animal". () .




La influencia de la temperatura cestd, asimismo, determi
nzda dentro del complejo de elementos interucduunteu que Ccu-
racterizan al clima. Il comportamiento de 1&'Lemperuturu estl
por lo tanto estrechamente interrelacionado con el de los de-
mas elementos y factores del clima, que se analizan por sepa-

rado pero destacando en cada caso su interaccidn.

Los indicadores especificos que interesan para cumplir
con los obJjetivos de un estudio de caracter regional son los
2 3 — ) s . - . e s
siguientes: Temperatura media mensual, méxima y minimas pro-
medio, las cuales ofrecen una primera impresidn de las fluc
tuaciones de temperatura a lo largo del afio y cuya relacidn
con otros indicadores permite diagndsticar el potencial para

produccidn de forrajes y manejo de ganado.

Temperaturas extremas indicador importante porque permi
te conocer los momentos criticos a que se ven sujetos tanto
los animales como las plantas forrajeras. El efecto de tempe
raturas extremas sobre el animal, provoca una respuesta 6rgani
ca de compensacidn tendiente a normalizar o mantener las fun-
ciones fisioldgicas dentro de los limites tolerables de super-

vivencia en primer t&rmino y posteriormente de productividad.

Oscilacidn mensual de la temperatura, este indicador per
mite conocer las variaciones de la Lemperatura en cada mes y a
lo largo del afio, datos necesarios para determinar que tan
fuertes son las fluctuaciones de la temperatura, ya gue pueden

provocar dafios al animal y sobre los pastos.

(7) Ivid., p.37.
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PRECIPITACION. TLa precipitacidn es la caida de agua
procedente de la atmdsfera a la superficie. s entonces este
elemento del clima, el que constituye la Tuente que proporcio
na agua al planeta, De aqui que su estudio sea de Tundamental
importancia, pues del conocimiento de la distribucidn en el
tiempo y en el espacio de dicho elemento, puede realizarse una
planeacidn adecuada para su uso y determinar asi, el volumen—
de agua que puede emplearse en la ganaderia y en la produccidn
de alimento para el ganado,

i

El hecho de incluir el estudio de 1la predipitaciﬁn desde
varios de sus aspectos, como son: su distribucidn a lo largo
del afio, su distribucidn en la zona de estudio; establecer en
que €poca del afio se concentra, cual es su Trecuencia; que tan
intensa es la lluvia, etc, se debe a la influencia determinan-
te que este elémento tiene sobre la produccidn de alimento,
més que sobre el animal mismo, por 1lo que es conveniente men-
cionar que el nivel de productividad dél animal, depende del
nivel nutricional a que estd sujeto ¢l ganado y éste se deter-
mina por la calidad y cantidad de alimento que 'se le proporcio
ne. A su vez la cantidad de alimento varia a lo largo del aflo
en relacidn directa con la &poca de lluvia y 1la calidad del pas

to depende del ambiente sobre el que se desarrolla.

En las regiones tropicales dadas las altas precipitacio-
nes y las elevadas temperaturas, ocurre que los pastos aceleran
su crecimiento, con lo que provocan un aumento en <1 contenido

proteico, 1o que da lugar a que "los pastos tropicales tengan
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una baja calidad nutritiva, que repercute en la baja eficien
cia de su conversidn en leche por el gunado ¥ en el retardo

de su crecimiento”". (8) |

Sin embargo se recomienda que en las éreas tropicales,
para suplir esas deficiencias proteinicas de ‘las gramineas,
éstus se asocien a algunas especies de 1egum£nosas, las que
tienen entre sus propiedades "meJorar el suministro de.protqg
na &l animal, proporcionar nitrdgeno a la gréminea con la que

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

El cuidado en la calidad del alimento y_la disposicién
de él e lo largo del afio, garantizan una salimentacidn adecua
de, misma que puede, en algﬁn momento dado inhibir los efec-
tos negativos del medio sobre el animal, de aqui entonces, la
necesidad de conocer las caracteristicas de ia precipitacidn
en la zona de estudio, pare poder planear 1a~producc16n de
pastos, elegir que asociaciones son las més adecuadas, que
sistema de pastoreo es el més conveniente y de ser necesario

que suplementos alimenticios deben suministrarse.

Es convenlente en consecuencia, analizgr la distribucién
de la precipitacidn a lo largo del afio, ya que este indicador \

permite visualizar en forme mensual la tendencia de la preci-

(8) Gonzadlez C. Guillermina. &l medio ambiente y el animal.
Subsecretaria de Ganaderfa, SARH, México, 1981,

(9) Flores Ramos, F. "Fertilizacidn de Praderas Tropicales"
en Produccidn y Utilizacidn de Forrales Tropicales, Fa-

cultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM, Méx,
1981. ‘ '




pitacibén, gufa fundamental en la plancacidn de la produccidn

de forraje y manejo del ganado,

La frecuencia de la precipitacidn es otro indicador de
importancia, ya que nos indica el nfmero de dfas al afio con

precipitacidn y por tanto el potencial pluvial de una regibdn,

Finalmente debe analizarse la intensidad de la precipi
tacibn, indicador que proporciona informacidn fitil para tomar

medidas de prevensidn contra posibles inundacipnes.
[

HUMEDAD, El1 tercer elemento del clima a ;nalizar, que
influye determinantemente en la productividad 1echera del ga
nado es la humedad atmosférica, que es la cantidad de vapor
de agua contenido en la atmésfera, producto de' la transpira-
cidn de las plantas y la evaporacién del suelo y superficies
acuosas, Este indicador es resultado de la accidn directa de
la temperatura y guarda una estrecha relacidn con los demés
elementoé del climea, principalmente c;n la preéipitacién, el

viento y la radiacibn, se ve asimismo influida por los facto-

res que condicionan el comportamiento del clima.

7l descenso de la temperatura corporal del ganado se
consigue, en gran parte, merced a la evuporacién de su super-
ficie corporal y de los pulmones, la humedad del aire reduce
notablemente la pérdida de calor del animal y esto se acentfia,
especlalmente en climas célidos y hﬁmedos, por tanto, cuanto
més cargada de vapor de agua se encuentre la atmésfera mas di

ficilmente se produce la evaporacidn del cuerpo y luego enton
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ces, el descenso de la temperatura como scfiala el Dr, Vieira

|
de 84 (10),quien ademfis indica que el dgua al pusar del esta

do 1iquido al de vapor requicre calorfas que roba del organis

me, descendiendo la temperatura corporal, LLos bdvidos autde-

tonos de los trdpicos presentan gran desarrvollo de la superfi

cie de la piel (ceblies) con un mayor nilimero dé gléndulas sudo
rd — g -

riparas y de mayor tamafo para mayor evaporacidn (11) y hacer

frente al efecto negativo de 1a alta humedad ambiental del

trépico hGmedo.

La humedad elevada combinada con una alta temperatura
crean un ambiente propicio para la proliferacibén de gérmenes
patdgenos, insectos y otros vectores infecciosos, huéspedes
reservorids potenciales y condiciones apropiadas en la piel
para el desarrollo de hongos y batecterias (12), lo que repre
senta uh gerio ohstéculo para el desavrollo de la ganaderia
lechera bajo las condiclones del clima tropical hiimedo, que
se puede eoviter s6lo con cuidados intensivos y priaclicas zoo
tecnistas de mnncjo cspecializadas como son, bafios garrapati-
cidas, desparasitaciones periddicas, higiene, secado de tie-

rras anegadas, etce.

(10) Vieira De S&, op. cit.

(11) La pérdida de calor por evaporacidn es la més eficiente,
ya que un gr. de agua evaporada a 20°C libera 0.6 Kca/de
energia.,

(12) Las garrapatas transmiten entre otras enfermedades la piroplasmosis,
anoplasmosis, espiroquetosis, elc. que provocan estados de delgadez
y anemia, Ademdis la mosca tsé-tgé transmite la tripanosomiasis.
Hay que agregar también los parésitos depredadores internos y exter
nos y las enfermedades comunes a los climas templados que se desa
rrollan, generalmente con mayor intensidad e¢n los trdpicos (tubercu
losin, brucelonis, fiebre, elte.)" Vieira De £a, op. cit,



En consecuencia el manejo de la humedad relativae es de

gran importancia dentro de la presente melodologia.

RADIACION. La radiacidn es la energia procedente del
sol, la cual se manifiesta en forma de luz y calor., La radia
cidn varia en cantidad segln la latitud, altitud, humedad at-

mosférica, nubosidad y contaminacidn atmosférica,

La radiacidn guarda una relacidn inversa con la hume
dad y directa con la temperatura, porque a mayor humedad ma-
yor nubosidad y en consecuencia la energla radiante no puede
penetrar totalmente para alcanzar la superficie terrestre y
viceversa a menor nubosidad mayor cantidad de radiacidn y por

tanto elevacidn de la temperatura.

La ;adiacién que el animal recibe puede ser transmitida
en tres formas que son: directamente del solj reflejada por
~las nubes en otras particulas que se encuentran en suspensidn
en la atmdsfara y por irradiacidn del suelo, agua u otros ob-

Jetos.

|

La ﬁmportancia de considerar al elemento radiacidn, se
fundamenta en la influencia que sobre la produccidn de pastos
tiene la durwucidn del dfia, conocida como fotoperfiodo que se
refiere al nlmero de horas luz que lus plantas requieren para

estimular su crecimiento.

En la regidn tropical la variacidn en la longitud del
dfia a lo largo del afio no es muy marcada, oscila entre 10 hs,
20 min. en invierno y 13 hs. 40 min. en verano aproximadamente,
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No obstante lo anterior, cpn el caso de los puslbos Lropl
t
cales, la mayorfa de ¢llos son Indiferentes a la variacldn

del fotoperfodao.

En el caso del pganado, el fotoperifodo cjerce lLambién
una influencia directa sobre el animatl., Seplin sefiale e Dowell:
Una luz inbtensa sobre el medlo dfa conubituye un factor adi
cional para que el animual busque 1o sombre, ya que Lo rondliie
cidn se aflade a8 la carga de calor de Eute y du lugar a una

elevacidbn en su temperabura (13).

Se sefiala también: que la luz influye significativamen-
te en el metabolismo y comportamiento de los animales, pues
88 uno de los elementos méAs constantes, por lo que de alguna
forma condiciona el proceso mebabdlico, la actividad sexual y

la muda de pelo en el animal (1h),

Ademés de considerar la duracidn del dia o sea el nfime-
ro de horas luz a yue estin expuestos plantas y animales, de-
be tomarse cn cuenta la lotensidad de la luz, lo que es muy
importante ya que ambos elementos pueden ser compensatorios
uno del otro, es decir un dia l@rgo puede disminuir sus efec=
tos negativos sobre plantas y animales, si es que los ejerce,
cuando la intensidad luminosa es baja, de aqui la importancisa

de la nubosidad que obstruye el paso de la luz.

(13) vid. Mc Dowell, R.LE,

(14) 8/a Ecplogia Animal, EBUDEBA, Buepos Alres, S/F, p.66,




Las plantas rcquieren una clevto intensidad do luw pu
ra iniciar la fotosintésis y su produclividad en ¢érminos deo

materia orginica, en el caso de log pastos Lropicwmlico, Indic:

Bogdan, a diferencia de Lo que ocupre con loo puintoen bempla-
dos los que despuls de una intensidad do 15,000 o 24,000 Tux
aunque @stu aumente yno npo aumenba sn productividad rotosint@
tica, en los pastos tropicoles Ia productivided folesintdticen
ge inerementa y ualeanva su miximo vn 50,000 y (0,000 lux, por
lo que el tamaiio de &atou puede ser mayor al de los Lempladou,
pero desde luego que no Lodos los pastos btropiceales toleran

tan altas intensidades (1%). Tus especies Eragrostne se one

cuentran en ese caso, en cambio la espeele Andropogonea Panid

ceae 51 es altamente tolerable a luas fuertes jntensidades,

NUBOSIDAD, PRESTON Y VIENTO.

La nubosidad, se vellerd al porceentaje de clelo eaubler-
to por nubes y guarda unun importante relsclon con la humedad,
la radiacidn y la precipitacidn, de aquif la importancia de su
consideracidn, aungue su influencia sobre lu ranaderia sea ln
directa. Como indicadorcs fOtlles de este clemento se sefialan,

el nlmero de dfas nublados y el de dias despejados al afio,s
B 9

La presidn atmosrérica es el peso de alre por unidad de

superficie y disminuye con la altitud.

(15) Bogdan, A, U, "Tropical Pasiure And Fodder Plants. Tropi-
cal Apriculture Series. Longman New York, 1971,




Iste indicador suele influir sobre el animal, cuando
este es trasladado bruscamente de un lugar a otro, Localluzn-

dos a diferentes altitudes,

Aunque el peso de lu conslderacidn de la presidn utmos
férica radica principalmente, en la importancia dc¢ conocer
cual serft la dindmica de 1a circulucidn atmonCéricn a nivel

de gran detwlle, con objeto de tomar las medidas convaplent ol

En cuanto al elemento viento, este no eé obra cosa que
iél aire en movimiento y este movimiento estd condicibnado nor
la presidn del aire, ya que el viento se dirige eh busca de

bajas presiones, por lo que sopla de las altas a las bajas

preaioned,

fa

La accidn del aire sobre el animal en las regionen Lro-
ipicales es muy importante, siempre y cuando la intensidad del
viento no exceda cliertos margenes, ya que la rapidez del movi
miento del alre sobre lu plel del anlmal influye en la tasa

de pérdidu de calor de su superficie corporal, pero %yccde que

en amblientes hﬁmedos y calidos la velocidad del viento es muy
baja, razdn por la que Mc Dowell, sefialua que es discutible la.
conveniencia de proporcionar sombras al ganado, ya que su con .
gregacidn puede reducir la circulacidn del alre y por tanto
restringir la pérdida de calor por evaporacibn y conveccibn,

lo que nulificard el efecto de sombra,(16)

“(16) Vid. Mc Dowell, R.E.




Las medidas contra el viento deben tomarse cuundo éste
|
exceda en intensidad los 30 km/lL en cualquier ambiente, yo
que provoca que €l animal entre en estado de tensidn, por lo

que es conveniente conocer la intensidad y direceidn del vien

to, con objeto de proteger al ranado de efectos .negativos.

Las explotaciones lecheray en el Lrdpico requiecren de
un conocimiento profundo de las caracteristicas ambicntaley
y del comportamiento de plantas y animales en dicho ambiente,
"la melor vaca no e¢s muchas veces aquella que produce més le
che sino, sin duda, la que mejor se adapte a todos los requi

sitos bajo los cuales tendrd que ser {orzosamente explotada"

(17).

_:Yieira De S& sefiala tumbién que "el conocimiento y apli
qacian de los mltodos de explotacidn apropliados al clima, son
anteé que la intervensidn de razas mejoradas, el paso mas trag
cendental para la mejora de la economia lechera en los trépi

can(18),

(17) Vieiras De 54 F, op. cit., p. 10k,
(18) Ibid.




3.2 EL RELIEVE COMO FACTOR DE LOCALIZACION D¥ LA GANA
DERIA LECHLRA. -

|

|

El relieve es el conjunto de formas que!adquiere la su
perficie de la tierra por efecto de 1la accién AG agentes in
ternos y externos. Los primeros se refieren a las fuerzas
que edifican el relieve, plegando, rompiendo, élevando, hun-
diendo, fragmentos de la corteza terrestre, mientras que, los
agentes externos actfian como modeladores del rélieve por.medio

de la erosidn y la acumulacibn.

Dentro de la dinémica del espacio geogradfico, el relle
ve se encuentra en estrecha interaccidn, con los demés facto-
‘res del medio fisico. Asf, 1la interrelaciéﬁ entre relieve y
clima se manifiesta en la disponibilidad del recurso agua,
en los procesos de formacidn de suelos y en la existencia de
distintos tipos de vegetacidn, todo ello como parte del com
plejJo de interacciones que se presentan en la esfera geogréfil

ca.

Mencidn aparte merece, pero no por ello de menor rele-
vancia, el papel gque puede jugar el relieve como factor de
obstdculo para la comunicacidn entre las zonas productoras y
los centros consumidores; si bien es cierto que dicho papel
~no ejerce una influencia directa sobre la productividad de
plantas y animales es ineludible tenerlo en cuenta en todo es

tudio de localizacidn de programas de desarrollo ganadero.
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La consideracidn del relieve es, por tanto, le suma im
portancia para cuwmplir con los objetivos de 1la metodologiu
que se propone, ya que a través de su anflisis, aunado al de
los demAs factores, no 58lo se logra entender la dinfdmica
del medio ambiente natural y en consecuencia su influencia so
bre la ganaderfa, sino que tambié&n y en particular, el relie
ve restringe por pendiente y altitud el Area susceptible de

ser aprovechada en la actividad agropecuaria,

Para el anflisis del relieve se debe partir del conoci

. [
miento de la provincia fisiografica en donde 3e ubica la zonsa
de estudio en cuestidn, por ser aquella la unidad geomorfold

gica de mayores dimensiones que por su origen, presenta cier

Ln homogeneidad en sus caracterfisticas fisicas.

La variable a considerar, como parte de este factor es
la topografia, entendida ésta como caracteristica intrinseca
del mismo relieve y que se refiere a las formas que se inscri
ben en el espacio geogréafico, definidas por su altitud, pen-
diente, orientacibén y dimensiones. Se trata entonces de for

|

mas de relieve bien determinadas en donde los aspectos que

las definen corresponden al nivel de mayor especificidad.

La topografia es la variable que permite distinguir
Areas que se diferencian primordialmente por su pendiente y
altura y en segundo término por su orientacidn y dimensiones.
Bsto se debe a que, los dos primeros indicadores (pendiente

y altura) tienen una influencia directa sobre la actividad
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agropacuaria ya que pueden ser limitanles o favorcecdores doe
’ [} . . . . - - I3
estu, mientras que, la orientacidn y dimensioncs aclloan prin
cipalmente de maneras indirecta al condicionar el comportamicen

to de otros factores (v, gr. el clima).
FUNDAMENTACTON DE LOS INDICADORES DL, BT TEYW,

Fn cualquier estudio del relieve la cousideracitn de
la pendiente del terreno cs imprescindible., "kn el anflisis
del relieve, el conceplo de pendjiente desempedn un papel cusen
-cial. Toda porecidn de superficie presenta un declive que es
necesario calcular" (19)., La pendiente es usimismo un pari-
metro de gran importancia para la clasiticacidn de ULlerrug ne
glin su uso (20) y se puede definir como el prado de incliﬁu—
cidn del terreno con respecto a la horizontal e iudicu en we
didas lineales cuantos mebtros se ascienden por distancia re-
corrida. Dentro de la presente melbodelopfa en el indicodor
del factor relieve de mayor importuncia ya que, por su grado
de pendiente se diferenciun Areas lavorables para el desarro
1lo agropecuario, de la mismue manera, se establece un rango
& partir del cual la pendlente actlae como limitante para cl

desenvolvimiento de la actividad ganadera.

Para el ganado vacuno ¢l limite por pendiente del Area
favorable para su mancjo es de 15%, debido o que a mayor pen

diente el pastoreco exige un mayor esfluerzo al animal con el

{19) Derruaun, M, Geomorfologia, Ed. Ariel, Barcelona,Espufia.
1978. p. 30.

(20) Por ejemplo la clasificacidn de suelos segln su capacidad
de uso utilizada por DETENAL en base a la elaborada por
el Departamento de Agricultura de los Bi,0u, (U.s,D.A.).
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consiguiente desgaste de energia en detrimento de la produc
cidn de leche, lLa pendiente dptima para la ganaderia lechera
es de menos de 3°, es decir, que se trata de planicies en don
de la vaca realiza el menor esfuerzo para pacer, con lo que

aumenta su rendimiento.

En estrecha relacidn con la pendiente se¢ encuentra la
altura de la forma topografica. Este indicador actla tanto
de manera directa como indirecta. Directamente porque existe
un 1imite altitudinal tanto para el cultivo de forrajes como
para la cria de ganado, resultado de la accidn combinada de
la presidn atmosférica y el enrarecimliento del pire que afeg
ta el desarrollo fisico y productivo de animales y plantas,
segfin sea la especie o raza de que se frate. "Fn especial
para las nuevas crias la altitud afecta el balance hidrico de
su cuerpo, la regulacidn de su temperatura y las hace més vul
nerables a las enfermedades". (21). Adenés, la altura del
relieve influye indirectamente al condicionar el comportamien
to de los elementos del factor clima, modiflefindolos de un 1lu

gar a otro,.

No existe un limite de altura preciso para el desarrollo

de plantas y animales, ya que varia segﬁn el cultivo o la raza

(21) Cole, H.U., y Garre¢t, W.N., Animal Agriculture, N.H.
Freeman and Co., Sn. IFrancisco,
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del animal, sin embargo, se puede sefialar una gltura mixima

de 3,000 m.s.n.m., no obstante, lo anterior no tiene trasccn

dencia en las zonas del trdpico hlimedo debido a que se ubi

can siempre a menos de 1,000 m. de altitud,

El tercer indicador del factor relieve es el que se re

fiere a la orientucidn de la topograffa con respecto u lou

puntos cardinales. La importancia de este indicador que es

de accidon indirecta sobre la actividad agropecuaria, radica

en que Iinfluye en el comportamiento del clima y por tanto del

ecosistema en su conjunto. La disposicidn de las formas del

terrenco, es decisiva para explicar la accibn de los elementos
. |

del clima sobre una zona determinada y su consideracidn con

tribuye o un mejor entendimiento de la dinamica{de ese espa-

cio.

Las dimensiones de las formas diferenciadgs por medio
del andlisis del relieve, constituyen el (ltimo indicador de

este factor., OSu importancia es indirecta, porque si hien es
LA

cierto que la extensidn es un prineipio geogréfico fundamen-
tal en el manejo del espacio, en este caso no tiene influen-
cia directa sobre el desarrcllo productivo de plantas y anima
les, ya que gste no depende de la dimensién del érea en donde
se sustente, sino de la accidn combinada de otros factores,
no ohstante, la consideracidon de este indicador es necesaria
pars conocer la extensién de los espacios aprovechables en la

gactividad agropecuaria.
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3.3 IMPORTANCIA DEL SUELO EN LA ACTIVIDAD AGROPLCUARIA

En la naturaleza, el suelo es parte y resultado dc¢ la
combinacibn de relaciones que se suceden entre los integrantes
del medio fisico geogrdfico. Por lo que la importancia de su
consideracibn por un lado concibe al suclo como base y susten
to de la vida vegetal, y por otro vomo recultado de la accidn
combinada del resto de factores que conformén el entorno natu

ral.

El suelo como factor integrante del medio fisico presen
ta caracteristicas propias de la naturaleza en su conjunto,
como el ser evolutivo y dinémico; asi, este factor puede def'l
nirse como "un cuerpo natural de la superficie terrestre que
tiene propiedades debidas al efecto integral deliclima Yy la ma

‘teria viviente (plantas y anlmales), los cuales %ctﬁ&n sobre

el material de oripgoen condicionados por el relieve (pendiente)
' |

t

durante perfodos de tiempo". (22)

En la presente metodologia el analisis dellsuelo adquie-
‘re una relevancia fundamental, debido a que constituye el sus-
tento de la vegetacién aprovechable para la alimentacidn del-
ganado, de la cual depende, en gran medida, la calidad y canti

dad de la produccidn pecuaria.

(22) So0il, USDA Yearhook, p. 767, 1957, apud Foth, H.D., et.,al.,

Fundamentos de la Ciencia del Suelo. CECSA., México, 1980,
p.17
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Por la importancia que reviste el suelo en la productie
vidad de forrajes y pastizales, dos de los elementos pripcipu
les dentro de la alimentacidn de los hatos gannderos, el uso

. - - o -
y aprovechamiento de este recurso exige un mancjo Y explotagion
racional para establecer su uso integral. Este pripncipio fory

ma parte de los preceptos basicos de la presente metodologfa,

En la metodologfa, el unalisis del Tactor suelo conside~
ra exclusivamente aquellos aspectosn, propicdades y caructerjs_
ticas que influyen decisivamentie en la evaluacidn productiva
de un suelo, por lo que se excluyen otras tantus que si bien
son parte importante de un suelo atienden ecspecialmente a cri-
terios pedoldgicos, cuya orientucidn concibe al buelo como un

' i

cuerpo natural y no plapntea su utilizacibdn prhctiica inmediata,

FUNDAMENTACION DE LOZ INDICADORES DEIL SUELb.

El primer elemento del factor suelo, es# lnlprecisiﬁn de
su tipo, el cual es clasificado en base al anBlisis de todes
y cada uno de los componentes, propledades y caracteristicas
de un suelo, razdn por la que &ste elemento permite inferir
cual es la productividad de un suelo y que uso es el més con=-

veniente.

Del tipo de suelo es conveniente determinar, de sgcuerdo
con los fines gue nos ocupan, 1o siguiente:

Origen.~- Su consideracidn radica exclusivamente en el in
terés de conocer cugl es el proceso que permite la formacién
de un suelo determinado, motivo necesario en la planeacién ade

cuada de su uso,
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Desarrollo.~ De acuerdo a lo arriba expuesto, rceferente
a que el suelo es un cuerpo dinfimico y evolutivo, se requiere
precisar cual es el grado de desarrollo de un suelo, condicgidn
€sta que ayuda a definir las propiedades productivas del mis-

mo y, en consecuencia, su aptitud econdmica.

Uno de los indicadores del desarrollo de un suelo es su
edad, la cual expresa los cambios evolutivos que ha experimen
tado un suelo, Para hacer referencia a la edad de un suelo,

existen tres categorfas principules, que son:

Suelo joven o inmaduro, este estado se caracteriza por
la acumulacidn de materia orgénica en la superficie del suelo
y poco intemperismo del material de origen., S6lo se regis-~

tran los horizontes A y C y sus propiedades sonwheredadas en

}
{

su mayor parte del material que le formd, ;
Suelo maduro, en esta fase aparece ya el horizonte B,
Una de las caracteristicas de esta edad es que existe un equi
librio entre las adidones y las pérdidas del contenido de ma-
teria orgénica, situacidn que no se hace extensiva para los

otros estgdos del suelo.

Suelo de edad avanzada, vie}o o senil, en este momento
llegan a existixr grandes diferepcius entre las propiedades de
los horizaontes A y B. Otro de 1os:sintomas de esta edad, es
gue se ohseprva una dismiuucién paulatina del contenido de ma-
teria orgénica, 1o que indica que la velocidad de adicibn se

reduce a medida que el suelo se intemperiza més (23).

(23) Foth, H.D., et. al., ibid., p.p. 242, 243 y 246,
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La importancia de considerar la edad del suelo, se ex-
plica porgue cada estado cvolutivo del mismo prescenta caracte
risticas particulares que al interrelucionarse influyen en su
capacidad productiva. Asi, los suelos JBvenes y maduroes son
por Lo general los gue poseen la productividad natural més aL“
ta, en tanto que los suelos de edad avanzadu sustentan los ni

veles mis bajos.

Otro de los indicadores del desarrollo de un suelo es
la profundidad, que se refiere al espesor del suelo, medido
desde la superficie hasta donde existe predominancia del le-
cho rocoso.

|

Como indicadores especificos de 1la profundhdad, gque son
de interés en la metodolopria, estidn la profundidad total del
suelo que ya fué definida y cuya finica relevanciﬁ es que prew
cisa el grado de desarrollo de un suelo y,ln pvo}undidud efog
tiva, que se refiere al espesor del suelo que puede ser apro-
vechado sin limitaciones por las plantas, concepto vital,
pues de ello depende la penetracidn radicular de los cultivos,
lo que en consecuencia favorece al aprovechamlento de los ele

mentos decisivos en el crecimiento de la vegetacidn, especifi

camente de los pastos, objeto de nuestro estudilo,

ELl ﬁltimo indicador del desarrollo de un suelo es 1la
presencia y diferenciacién de sus horizontes, Un horizonte
es una cdpa de suelo con caraqteristicus y propiedades parti-
culares gque permiten hacer diferenciaciones a lo largo del

perfil de un suelo. Se indica ademfis que "...la madurez del
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suelo se expresa mls por el grado de desarrvollo do los horle-

zontes que por el phuero de afios.," (24)

Los horigzontes del suelo son tres blsicamente:
Horizonte A es el que se sitQa en la superficie y ne ca
racteriza como una zona de mAximo lavado, por lo que Lambién

se le conoce como horizonte eluvial.

Horizonte B incluye las capas on las cuales Liene lugar
la sedimentacidn proveniente de las capas superiores y a veces

de las inferiores. ILs la repidn de méxima acumulacidn de 6xi

dos de hiervo y aluminio y de arcillas silficeas.

Horizonte C es la roca madre no consolidaaa semeJante a
la que ha dado origen al material a partir del cual se desa-—
rrollec el suelo. Puedeproceder de la roca subyuacente o haber
gido transportada de otra parte y depositada sobre la rocu ma

dre (25).

El conocimiento concreto de los horizontes que presenta
un suelo y del grado de desarrollo de cada uno de ellos, Jus-
tifica su inclusidn en la metodologfa, debido a que de no con
siderarse puede incurrirse en errores tales como, laborar un
suelo en que por efecto de la erosién ha desaparecido practi-
camente el horizonte A y se trabaj. entonces sobre el B llegan
do hasta el caso extremo de que el ¢ ya este muy cerca dc la
superficie, hecho que acaba por no permitir las labores agrico
las y con ello el desarrollo de los cultivos,

(2h) T'oth, H.D., et, :11,—,.111:1(21., p. 2h6

(25) Buckman y Brady. Notura'leza y Propiedades de los suclos, B4, Montaner
y Simon, 83.A. Editorcs Barcelona, Lspafia. 1977. p.p.307 y 309.
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Por lo anles expuesto, se establecid como indicador es
pecffico de los horizontes el espesor realmente aprovechable

por la vegetacidn, en particular por los past&s.

Composicién. Esta es otra més de las variables que in
ciden en el tipo de suelo. Su consideracidn és crucial ya
que alude directamente a la presencia, proporéién y distribu-
cidn de los componentes del suelo, los cuales a su vez se en-

cuentran en estrecha relacidn con la productividad del mismo.

Los suelos constan de cuatro grandes componentes que
son: materia orgénica, minerales, agus y aire, dichos compo-
nentes se encuentran silempre intimamente mezclados, situacién
que hace del suelo un medio ideal pars el desarrollo y creci-

miento de las plantas.

Segln el Dr. Gavande, "

...en condiciones ideales, el
50% debe corresponder a la fase sdlida, es decir a la materia
organica y a los minerales; del 15% al 35% a la fase lfiquida,

agua y del 15% al 35% a la gaseosa, aire, Las variaciones de

los dos filtimos componentes se deben a la cantidad de agua pre

sente" (26).

El primero de los indicadores de la composicibn es la
presencia de materia orgénica gqu: existe en un suelo. La ma-
teria orginicae representa una acumuls - idén de plantes y resi-

duos animales parcialmente destruidos y resintetizados.

(26) Gavande, S. A. Ffsica de Suelos. Principios y Aplicacio-
nes, RBd. Limusa. MBxico, 1992. p. 33.
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Se trata de un material que estl en un estudo activo de desin
tegracidn, y sujeto al ataque de los microorganismos del sueﬂf
10. FPor lo que mis bhiep es un constituyente transitorio del

suelo que debe ser renovado constantemente por la adicidn de

los residuos de plantas y animales,

El contenido de materia orginica del suclo es pequefio,
s6lo alrededor del 3 al 5% en peso, en el caso de un suelo ti
pico, segln indican Buckman y Brady (27), en su capa supcrfi-
cial. Pero a pesar de lo que pudiera suponerse por su pequefio
contenido, la influencia que ejerce sobre las propiedades del
suelo, y por ende sobre el crecimiento de lasx plantas, es nota-

ble,

LLa materia organica funciona como un granulador de las

particulas minerales, Hlcendo responsable en aran?parte del dey
menuzamiento de los suelos productivos. Asimismo, la materia
orgdnica es la principal fuente de fésforo y azufre, ademfis de

ser la finica fuente que proporciona el nitrégeno al suelo.

Otru de Llus funclones de La materla orgénlca es que
tiende a aumentar la cantidad de agua que el suelo pueda conte

ner, as{ como la proporcidn de &sta utilizable por las plantas.

Como indicador especifico de la materia orpéAnica, se es

tablecid la necesidad de determinavr cual es la proporcidn de

materia orgénica aue existe en el primer horizonte, ¢ en la ca

(27) Buckman y Brady, op. cit, p.p. 11 ¥y 12,
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pa de suelo aprovechable por las plantas, para podev detectar
si es que existen deficiencian de este componente y as{ deter

minar la forma de resolverlas segln la cantidad requerida,

Otros de Los componentes vitales del suelo »~g la mate-
ria mineral, que se divide en macroelementos y microelementos,
Los macroelementos son obro de los indleadores del factor gue-

lo en la metodologia.

De los trece elementos esenciales gue las pluntus obtie
nen del suelo, sels son utilizados en grandes cantidades por
las plantas y se denominan macroelementos o macronutricntes,
son los casos del nitrégeno, fosfobro, potasio; calcio, magne-

sio y uuzufre,

La presencia por si sdlo de estos elementos no es sufil-
|
ciente, pues es fundamental que exista entre ellds un halauce
aproximado de sus proporciones para que realmente se favorezca
el desarrollo de las pluntassy e¢s decir, toanto una deficlencia

como un exceso de dichos elementos provoca sintomas de desnu-

tricidn o toxicidad en las plantas.

Otro uspecto gue debe ser incluido en el andAlisis de
los nutrientes de un suelo para determinar su fertilidad, es
el pgrado de disponibilidad de éslos pues esconveniente distinpguir
entre los nutrientes totales y su disponibilidad real, puesto
que puuden estanr presentes en el suelo pero en forma de com-

uestos no aprovechables por las plantas.
P [ I E
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La importuncia de estos elemeptos en el suelo, radica
en que son la fuente formativu de los tejidos vegelales y wc-
tflan como catalizadores e intermediarios de un amplio rango

de procesos metabdlicos.

La presencia abundante de nitrdgeno por ejemplo, se tra
duce en crecimiento jupgeso y verde, mientrus que su deficien-

cia reduce la produccidn de protefna y atrofiamiento gradunl

del crecimiento de las plantas,

El fosforo favorece la produccidn de semillas, pero su

deficiencia provoca una maduracidn tardfa de los cultivos.

Bl potasio es esencial en todos los procesos metabdlicos
de la célula, influye en la absorcidn de olros elementos, estd
mula la sintesis y transporte de los carbohidratos; ayuda a

reforzar las paredes celulares y a fortalecer los tallos.

El calcio constituye una parte de la pared celular y su
deficiencia conduce a la deformacidn de las partes en desarro-

1lo.

El magnesio es activo en los procesos cnzimlticos y for

ma parte de la clorofila.

El azufre est@ presente en al;unos aminoficidos y su defi

ciencis astrofis a los cultivos (28).

(28) Fitz Patrick. Introduccibn a las Ciencias &el Suelo, Pu=~
plicaciones Cultura, S.A, México, 1978, p.p. 90-92,
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Como indicador especifico de los macronutrientes, se
precisd la proporeidn disponible de cada uno de cvllos en el per

fil, con objJeto de evaluar si la cantidad que de €otos existe

¢

en la capa de suelo aprovechable por los pastos «

rr,

s La adecuada,

El Gltimo indicador de¢ lu composicidn del suelo, lo cony
tituye la presencla de low mleroelomenton o micronubeionben
cuya denominacidn obedece a que son requeridos en pequelias carn
tidades para el crecimiento de las plantas. Iutov ¢lementlos

son: hierro, manganeso, zinc, cobre, horo, molibdeno y cloro.

Adn cuande todaviae n- esta bien derinido ¢l papel de
los micronutrientes del suelo y su influencia en el desarrollo
de lus plantas, es claro que su prescencia e esencial en el
metabolismo de &stas, por ejemplo el hicerro, el cobre, y el
molibdeno favorccen las reaccionvs de oxidacidn-reduceidn que
son condicidn necesaria para el desarrollo y reproduceiln de

las plantas,

Bl zinc esta relacionado con la formacidn de determina-

das hormonops de crecimiento (29).

El boro favorece la [fijacidn del nitrdpeno por las bac-
terias en los nddulos de lay lesuminosas, al igual que el mo-

libdeno.

Il indicador especifico de los micronutrientes es el co

nocimiento de la proporcidn disponihle de aquellos que tengan

(29) Buckman y Brady, op. cit. p.p. L76-478,
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aignificacidn en la prodnceidn de gramineas y lepguminosas, y

su distribucidn en el perfil del suclo,

Propiedudes fisicas. Otra de las variables que inlerew
san del tipo de suelo son lus propiedades fisicas que, entre
otras, tambi&n contribuyen en la productividad de los suelos,

(30).

De las propiedades {Tsicas se sefinlun como indicadoras
a la textura, la estructura, la temperatura y la capacidad de
retencidn de la humedad por ser @stas las de mayor influencia

en el desarrollo de las plantas.

La primera propiedad de un suelo que incide en el grado
que alcanza su valor productiveo es la textura, que esté rela-
cionada con el tamafio de las particulas minerales, Especifica
mente se refiere a la proporcidn relativa de arena, limo y ar-
cilla. "La proporcidn y magnitud de muchas reacciones fisi-
cas y quimicas en los suelos esthn gobernadas por la textura,
debido a que ésta determina el tamafio de la superficie sobre

la cual ocurren las recacciones"™ (31).

Lia textura es una propiedad que interviene decisivamente
en la posibilidad de abustecimiento de nutrientes, agua y aire

para las plantas, por To que su connlderacidn es de gran impor

(30) "El conoeimicnto de las propicvdades f{fsicus permite cono-
cer mejor las actividades agricolas vitales, como el laboreo,
la fertilizacidn, el drenaje, la irrigacidn, la conservacibdn
de suelos y uguas y c¢l manejo de los residuos de las cosechas"
Gavande, S, op. cibt,, p. 17,

(31) Foth, H.D. et. al,, op cit., p.b41,
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tancia en ¢l anfllisis del factor suelo y su relacidn con los

pastos y forrajes,

La distribucidn de la textura en el pertil de un suclo
se plantea como indicador especifico en razwdn de que las Lex
turas de los distintos horizontes de un suclo son comnunmente
diferentes, lo que se traduce en unu inlluencia dircela en
¢l crecimiento de las plantas, cspecialmente por lo que hace
a la proporcidn de arena, limo y arcillu en los horizontes

Ay E.

La segunda propiedad Fisica del suelo es la estructura,
que se define como "la disposicidn de las partiqulas elementa
les (arena, limo y arecilla) que forman particul@s compuestas,
separadas de las contiguas, y que tienen propledades diferen
tes de las de una masa ipual de particulas elementales sin

agregacidn" (32).

La estructura juegu un papel relevante dentro del comple
Jo de propiedades del suclo, en virtud de la influencia que
ejerce sobre la mayorfia de los fTactores de crecimlento deo las
plantas "...en consecuencia, en determinados casos puede ser
el factor limitante de la produccidn. Una mala estructura
puede significar efectos dafiinos para la planta; por ejemplo,

exceso o deficiencia de apua, {alta de aire, incidencia en

enfermedades, poca actividad microbianu, impedimento al creci

miento de las raices, cambios gquimicos perjudiciales, etc.

(32) U.S.D.A. 1957 apud Gravande, S.A. op. cit., p.77.
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por el contrario, una buena estructura hace que los [lactores
del crecimiento tuncionen a su mAxima eficiencio y sc oblen-

gan mayores rendimientos en las cosechas" (33).

Debido a la gran importancia de la c¢structurn sobre el
crecimiento de las plantas, se hace neccesario considerar las
varlaciones de la misma en los distintos horizontes ya que
el desarrollo de las raices es limitado o favorecido en gran

medida por tal circunstancia (34).

De aqui que, en la presente metodologia se proponpgae co
mo indicador especifico de la estructura a las variaciones
de la misma en el perfil, particularmente en los horizontes

Ay B.

E1l segundo indicador especifico de la estructura es el
relativd al espacio de los powros de un suelo o ﬁorosidad,
que estéd constituida por "...la suma de los porcentajes de
poros de diferente tamafio que actfan de la manera siguiente:
los poros grandes sirven para la aereacidn e infiltracién;
los poros medianos para la conduccidn de agua y los poros pe-

guefios para el almacenamicento del agua disponible para la

planta" (35).

33) Gavande, S. A. op. cit., p. 83.

34) "La mayorfa de los suelos presentan cambios de estructu-
ra con la profundidad. Estas diferencias se hacen noto-
rias de acuerdo con el tipo Je cobertura; por ejemplo,
suelos con cubierta forestal presentan diferencias mis
marcadas en sus horizontes individuales que los suelos
de pastizales, asimismo los suelos viejos tienen una es
tructura mis desarrollada que los jbvenes". Cavande, S,
A. op. cit. p.97,

(35) Gavande, S.A. op. cit., p. 98
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La porosidud del suelo es, por tantg, un indicudor que
se Justifica por el hecho de intluir determinantemente en la
aereacién y movimiento del apua en el suele, procesos declui
vos en lua composicidn del mismo y en el crecimiento y condi-

ciones fisiolégicas de las plantas,

La temperatura del suelo es la tercera propledad tisica
de interés para los ohjetives del presente trabajo, dado que,
el crecimiento de las plantus se ve influido directamente tan
to por la temperatura del aire como del suelo. Kl doctor Ga-
vande (36) atfirme que: "procesos tales como la asimilacidun,
la respiracidn, la transpiracidn, la fotsIntesis y el creci-
miento dgpenden de la temperatura. La mayoria dé las reaccio
nes quimicas que tienen lugar en la planta y en %l suelo ocu=-
rren con mayor velocidad a temperaturus altas que a temperatu

res bajas" (37).
|

Ei efecto de la temperatura del suelo sobre el crecimiei
to de las plantas se dela sentir en tod;s sus etapas evoluti-
ves, desde la germinacibn, emergencle y crecimiento Inleiul
hasta el rendimiento y calidad de la produccién de pastos y fo
rrajes, por lo anterior y considerando que la temperatura del
suelo cambia segln la época del afio, hora del dfa y profundi-
dad, se determind como indicador eujecifico a sus variaciones

estaciopales epn el primer horizeonte, por ser éste el de mayor

significado para el desarrollo de las plantas,

( 36) Gavande, 5.A, op. cit,, p.131,

( 37) "Lios procesos de crecimiento de la mayorfa de lus plentas de imporw
tancia apgricola son miy lentos a temperaturas cercanas a 59G ¥y omumen
tan hastes tempersturas que varia de 20° a 30°C, Foth, H,D, et, ol.,
op. clt. p.J77.
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de infercncias indirectas (por e¢jemplo, cartograffa yu clubora
da), para saquecllos estudios en donde, por ¢l nivel de¢ awodlisis,

no sea posible un levantamiento completo de suelos (h2),

Propiedades Quimicas. Otra variable del tipo de suelo
son las propiedades quimicas, de las cuules eu la metodologia
se seflala cvomo indlcador al pll, por representuar Gste la propie
dad quimica d¢ mayor injerencia en el ecrecelimiento de 1a veigeln
eidn, por su efecto sobre los orgunismos del suclo, y saebre to

do en la asimilacidn de nutrimentos por las plantas.

El pl o potencial de hidrdgeno c¢s un conceplo que indi

0 A Va2 +

ca la proporcidn ecu que se encuentran los iones hidrbgeno (U )
y los iones oxhidrilo (OH=) en un suelo y sefiala si &ustle es

fcido, alcalino o neutro (h3),
'\
Bl significado del pH del suelo en lu actividad agrico
¥
la se expresa por las inlerrelaciones entre los valores de pH
y la cambiabilidad del caleio y megnesio; la solubilidad del
aluminio, bierro y elementos escasos; el aprovechamiento del
tésforo; y la actividad de los microorganismos del suelo. Ade

mas el pH del suelo tiene una influencia marcada en la asimi-

lacién de todos los micronutrientes a excepcidn del cloro (Lh),

(h2) "...junto con sus sales disueltas, el agua del suclo forma la llamada
solucidn del suelo, tan importante cowo medio para abastecer de prin-
cipios nutritivos a las plantas que en &l se desarrollan". Buckmun y
Brady, op. c¢it. p. 13.

(k3) "Se dice que el suelo es Acido si su pll ¢ menor gque T, neutro si es
T, v alcalino o basico si su pHl es mayor que T. Asl, al aumentar los
iones Il de una solucidn, el pll disminuye, y viceversa. Por atro lado,
a medida - que aumenta la concentracidn de iones OH, el pH de la solu-
cidn numenta proporeionalmente". Buckman y DBrady, op.clt.,p.p.35 y 36.

(L) Buckman y Brady, op. cit., p.p. 385, 386 y h8o.
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Para ejemplificar lo anterior y reforzar lu [undamenta-
cidn del indicador pH del suclo se transcribe Lo siguiente:
"un suelo muy acido, desde luego, prescentaré un ptl bajo (v.pgr.
4.5) con poco calcio y magnesio intercamblables y una alta S50

lubilidad de aluminio, hievro, mugancso y boro y una baja so-

.

lubilidad de molibdeno. Ademids estiét la posibilidad de las to

xinas or;énicus y clertaumente habri un cscaso aprovechamiceunlo

de nitrdgeno y tdsforo.

En el otro extremo vstari un suelo alcalino cuttivable

con un pH aproximado del 7.5. Aquil hullaremo¢ mucho calcio,
. : . Vd » . .
poco o ning@n aluminio téxico, una moderadu, anunque acliva
t

cantidad de humus, y un aprovechamicnto rcal de ni@régcno.
Sin embargo, si el pH es demasiado alto uc¢ producird una ina
decuada gsimilacidn de hierro, manganeso, cobre, cinc y, so

bre todo, de fdsforo y boro.

La tercera de las organizaciones Tisioldgicas presentu
da, la intermedia, da lugar a un suelo moderado o débilmente
ficido. Isto parece ser lo mas satisfaclorio para todas las
pPlantas, ya que los agentes quimicos y bLiocldgicos estdn en
equilibrio. La asimilacién de nutrientes y la uactividad de
los microorganismos parecen ser mids satisfactorias bajo estas

condiciones" (hs),

El pH del suelo es una propicdad de trascendencia en la
actividad ganadera, debido a que cuando el pH es elevado exis

te una mayor nitrificaecidn en las ralices producto de la accidn

(h5) Buckman y Brady, op. cit., p.p. 389 y 390.
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de lag bacterias, por Lo que al disponer de umés niledreno,
las pasturas son de mayor valor prateico. "Un pH de aproxi-
madamente 6.% produciréd pasluras relativamente vricas en pro-
teina, kn esas pasturas por Lo general ol ganado dispone de

abundante calcio y logra un buen desarrolle dsce" (U6).

Criterios Agrolégicos. Ademfs Adc inclulvr concoptos
como los que hasta ahora se han sefialado, ¢n el andliusis de
un suelo no debe faltar la revisidn de los criterios agrold-
gicos intrinsecos del mismo. Dichos criterios counstituyen

otra de las variables del tipo de suelo,

Como algunos de estos.criterios quedaron tratadoes un
otras partes de la metodologia en este apartado ﬁGIO s5¢ in-
cluyen: el drenaje natural del suelo, 1a pedregosidad y lu
salinidad y sodicidad. Por tal motivo, ¢l primero de los in
dicadores de la variable criteries agroldégicos es yl drenaje.,

Se considera como dArenaje natural del suelo, a la capacidad

que tiene éste para dejar rluir el apgua a través de &1,

Del conocimiento del tipo de drenaje de un suclo, po-
‘dré&n tomarse las medidas convenientes, segln las necesidades
de los cultivos y los requerimientos del ganado, aungue en
la mayoria de los casos lo ideal es un suelo bien drenado,
debido a que ello favorece un mcjoramicente de la estructura

del suelo; facilita lo aercacidn; aumenta la descomposicidn

de la materia orglnica con lo que a su vez, favorece la dispo

(h6) 8/A becolesfa Animal. p. T1.
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nibiiidad de nubricntes aprovechables por law plantony osyuda

a la germinacidn; reduce lua incidencia de oenfTerwmedados en las

pivs

plantass; mejora la elicicnela de los fortilizantes y evila
enfermecdades entroe el pranado, ya que reduce entre obras rano

nes, la incidencia de putrefaccidn de ltas pewutins (W),

La pedrepgosidad es olro mas de los indicadores dol suc
lo y se rel'ilere al porcentaje de suclo cubierto por roca ba-

sal expuesta (L8).

La lmportancia de este indicador, radica en que obsta
culiza las labores agrfcolas; disminuye la superficie del
frea susceptible de ser aprovechada por la gunudeﬁiu y entor
pece el libre pastorco ademis de que pucdo provocgr lustima-

?
duras al ganado, motivo por ¢l cual un terreno en donde lu
pedregosidad exceda los margenes gue evilben salvar los proble
mas antes sefialados, tendrii que ser desechado.

Bl siguiente criterio agreldgico a considerar es la sa
linidad y sodicidad, Lo primers soe reficre o Lo scuagulae Lon de ool es on
el suelo, lo cual puede deberse a: precipitucidn anual insu-
ficiente pura lavar los sueclos; a la presencia de un nivel

freatico elevado, al exceso de agua de riego o al ascenso de

meda yor ¢ ilaridac ruando el agun Lrae consipgo sales di
humedad por capilaridad, cu 1o el agun | sip les d

sueltas, las cuales guedan depositudas en la superticie del

suelo al evaporarse el agua.

(k1) Fitz Patrick, op. ¢it., p. 83.
(48) Foth, H.D. et. al., op.cit., p. 49.
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Las Lnundaclones con apua de mar provoecan tambié&n proe

blemas de salinidad, sunque do menor importanciae (W),

Por las causas anbes expuestbas, es [Acil deducir gque

la salinidad estd directamente relacionnda con [Lla proporeidn
1

de agua en ol suclo, ya que las sales solubles wo muceven con
ésta, de aqui que lus sales g¢ acumulen uxu1uuivumuntc cn

'
1

las partes en donde ocuarre lu evaporacion (superficic del sue

lo) o donde las plantas absovben agua (zona radicular o zona

g

donde s¢ depositan las semillus).

Entre los problemas yue proveca ¢l exceso de sallnidad
en el suelc a las plantas es que: entorpece la germinacidn
de las semillas ¢ ilnterfierc en la ubsorcidn dd‘uguu por lasn
plantas a través del desarrollo de una presién{osmética mas
alta en la solucibn del suelo que la que existe en las c&lu~
las de la rafz. Ademfa, ol poboentnju d murwﬁl%umlwnho de
los suelos se eleva por lu acumulacidn de saled y, por tanto,
la cantidad de apgua que un suelo puede propor¢ionar a lasz

plantas se verii reduclda por la presencia de nolen.

Inexistencia de sales se deriva principalmente, del-
guelo y las rocas a través de las cuales se percola el agua
que abastece los niveles fredtico y las corrientes pars rie-
go. LBl contenido de sales de las rocas y del suelo, puede
ger el resultado de acumulaciones de &pocus geolégicas ante-
riores, en las que las tievrab actuales eran porcidn del le-

cho oceflinico o el fondo de un lago,

(49) VFitz Patrick, op. c¢it., p.p. T6 ¥y 1T,
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Indudablemente la tolevanvia de law plantas o la salind
dad ofrece marcadas diferencioas, del mismo modo quu difieruen
los efectos de las sales sobre lug plantas, cn estays diferen-
cias intervienen otras condiciones tales como 1a Lemperatura,
la humedad disponible, el contenido de materia orgénica, Lo

textura del suelo y el suministro de nutrientes (n0).

Un buen drenaje es requisito indispensable para evitar

la salinizacidn de un suelo o para iniciar su recuperacidn.

La sodicidad en el suelo se debe celaro cstﬁ a la alta
concentracidn de este elemento. Los suelos sddicos se desarro
llan por lo general, como lresultado del riego. Entre sus ca-
racteristicas destacan su dificultad para la labranza ¥y su ba

Ja permeabilidad.

|
Bl exceso de sodio en el suelo provoca ung desagrega-
i .
, ‘ oo .
¢idén de sus particulas y, por tanto una destruCCfén de las uni
dades estructurales del suelo. Esta condicidn rFtarda la en-

|
trada del agua de lluvia o riego al suelo e impide ¢l drenaje,
|

i

La aereacidn se ve también muy reducida, causando condiciones
anaerdobicas de las que resulta la formacidn de compuestos de

reduccidn que son tdéxicos para las plantas (51).

Como en el caso de un suelo salino, para evitar la sodi
. ” '

cidad o para disminuirla es condicidn indispensable la presen-

cia de un buen drenaje.

(50) Foth, H.D. et. al., op. cit., p.p.Us6 y L57.
(51) Ivid., p. hs6,
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El sepundo elemento deld factor suclo, que allende ul
principio de consecrvucidn de los recursos naturales de la me-
todologfa, os la erosidn del suelo, parbiculurmente le vrosidn
acelerada por la aceidn del hombre.

|

v

4

La aceleracidn de la erosidn, debidua a cambios produci
dés por el hombre, ha provocado alteraciones con iau condiclo-
nes y formas terrestres como son las clreavis o ?unjum, la re
mocidn de lua capa arable del suelo, Jos Jderrvumbes, las carrs
teras socavadas y cauces de rios y represas obstruidos por 5¢
dimentos. Todo ello evidencia del desguste de los suelos vy
que amenaza con destruir nuestras tierras agricolas si no se

le detiene a tiempo (52),.

La erosidn acelerada es resultado, princjpulmente, de
la pérdida de lu cubierta vegetal natural y de una utilizecidn
inadecuada del suelo y errdnen sclecceldn de cu}ﬁiqu que f'uvo

i

recen la erosidn., Por tal molivo, es necesario 'distinguir
los distintos tipos de erosidn que pueden alectar una superli

eie dedicauda o la produceldn agropeenurlia, &uto cvon el fln de

prevenir los efectos y actuar sobre de¢ ellos,

Tipos de erosidn. Los principales agentes erosivos del
suclo son el agua, (erosidon hidrica) y el viento (erosidn ed-
lica). De la erosidon hidrica sc¢ reconocen en general tres ti
pos: la erosidn en laminus, en surcos y en ramblas o escorren

tfas concentradas. "En el primer caso, el suelo se remueve ca

(52) Servicio de conservacidn de suelos del Departamento dc
Agricultura de los E.E, U,U, Manual de Conservacipn de
Suelos. Ed. Limusa. México, 1980. p.2.

9l




81 uniformemente por todas partes del declive. Uin cmbargo,
esta forma va acompafiuda frecuentemente (on especial sobre
tierra desnuda recién sembruda o con barbecho), de pequelio:
surcos o canales irregularmente dispersos, lsto es la erosion
en surcos. Pero donde se concentra el valumen de agun, se ve
rifica la formacidn de grandes o pequelas barrancas o c&rcuavas
descendentes. Esto ey la erosidn en ramblos, Cuando todowu
los tipos son acusados, luas pérdidas debidas n la erosidu en
lamina y ¢n surcos, o pesar de ser menos observables, son las
méAs importantes desde el punto de vista del deterioro del Sue
10" (53).

~
En cuanto a lu crosidn edlica, Cula tiene importancia
en las reglones donde no hay vepretaciOn suticiente pura cubrir
R . ) . ” oy '/ TN
y proteger el suelo, e85 decir en zonuys scemiadridas, hridas y o
lo largo de las riveras arenosas de los lapgos, rfos y mares,
I

Es también cavacteristica comlin donde gquiers gue haya Lercsnos
arenosos en cultivo (5h). :

Debe destacarse que 1lua intenaidad do la erosidn edlicw
se ve afectada por factores tales como la veloeidad del vien-
to, la condicidn de la superficie del suelo, y las caracteris
ticas del suelo como son la humedad, la textura y la estructu

ra que ya han sido analizadas linens arriba,

Los indicadores que se plantean para delerminar la va-

riable tipos de crosidn son la tendencla y pgrado que prescnta

(53) Buckman y Brady, op. cit., p.p. 2h2 y 23,
(sh) Servicio de Conservacidn de Suclos del U.SD.A., op.eit.,
p. 22,
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la erosidn uh un lueay determinado. La Ltendenvia ne proviepre
u la susceptibilldod de Tos soctos o vronlonarie, tanbo deow
ners natural como acelerads por la sceidn ael hombre. L oo
pundo indicador expresa ol prado o estado de erosidn on gue s
encuentran las tlevras nprovechables paren ta prac¢tica WETUpe-
cuaria. Ambos indicadores permilben evaluar las ﬁonibilidudun
de utilizueidn do un sueclo en cuasnbto a la limitaate crosidn,

y determinay las medidag necesarias para conseorver o! suclo,

b
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3. LA VEGETACION COMO RECURSO APROVECHABLE POR LA AC
TIVIDAD GANADERA. -
Como elemento integrante y a la ves resultado de las in
teracciones que se succden entre los factorces del medio 951
co geografico, la Qumotucién se presenta indisociable del equi
librio ecoldpico de Lla naturalona, Por eeln ruuﬁn, lo altera-
cidn de la vegetncidn repercute inmediaslamente cen ol deterioro

del conjunto naturaleza.

El aprovechumiento de la vegetacidn como recurso natural,
reguiere de un conocimiento profundo de lou mecanismon de In-
terrelacidn que &sta establece con low demfis Tactores del me-
dio, para garanbizar asi una cxplotacidn dGptima y racionul del
recurso.

La significacidn de lu vegetacidn en 1in me%o@ologiu rodj
ca, principalmente, en el hecho de ser €sta la hhsé alimenti-
cia del ganado. Asimismo, por las relaciones qu% guarda con
otros factores, la vegetacion llega a ser indicuﬁor cont'iable

i
de algunas de las caracteristicas prescntadas por el suelo; de
la disponibilidad de agua en un lugar dcterminadé, asi como

tambi&n del tipo de clima entre otras.

Por todo lo anterior, la vepclacidn constituye un factor
cuya utilizacidon debe basarse en un conocimiento cabal de sus
caracteristicas, para por medio de lo cual poder evaluar los
beneficios y los perjuicios que se deriven de su apfovechﬂ—

miento,.

o




FUHDAMERTACION DE LOD FINDILCADORMSG DIE YRGEYACT O,

Para efectuar ¢l andlicis del tactor vepetacidn, en

primera ingtancia es necesario doueompbnwwlo cﬁ sus dos Luoe
vortantes element;s: le veeotacidn naliva y 1m;vﬁgctuci6n i
no nativa, Lu primera sc refiere o todags nquul?uu eugpeciesn
y asociaciones de Cstus, cuya presencia onoun ngur dado os
producto de 1la accidn combinada de las velacioncs que se CHe
tablecen entre todos los componentes del entorno, con 1o que
pasa a ser un componcnle mas de 8sto, por lo cue cunlquicr duio

gue la vegetacién nativa o natural sulrwe, desencadenara won

reaccidn de ipuul magnitud sobre todo ol cocosistema.

P

La vegelacidn no nativa, en cambio, soe reficere o iu pre
sencia de nuevng vopecies o nuevas avsociacionen de copeclies,
g .~ “ l .
que no son producto de 1o evolueidn conjunta de un ambiente
L
natural, sino que son resultado de la accedidu pjr,mhudora del

hombre a Lravés del desarrollo de sus uchviduqes ceonbmicas.
H
§

EL prlimer elemcnto del factor vepoetoeldn oo tu vepelu-
cidn nativa cuya variable alude a los Lipos de vngotacién
que se localizan en un lugar dado. lios tipos de verelacidn
constituyen la unidad bﬁsicu de trabalo, y tienen por obleto
definir o caracterizar « las asveiaciones vepelales, Dln oen
bargo, dadas las dificultades que impone La proplns vegelacidn
para clasilicarla en unidades (nicas, ocurre gque existen un
buen nfimero de clasificaciones Tundamentadas sobre critervios

diferentes.
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Entre ecstos criterios se cncuenbran: los rasesos iuond
micos y la dimensidn del euspacio geogriifico gobre el cual v
u realizarse el estudio de la vegelacidu, como Log dos maor

importantes,

Especies dominantes vor tipo de vepetacidn, b ool opri
mer indicador de interés del ractor verctneidn considerado
en la presente metodolopgia. LU dwmporbtancia se deriva de que
a través de la identificacidn de las cspecies dominantes, oo
gln los distintos tipos de vepotacidn, se pueden inducir o
determinar algunas caracteristicas del entorno natural gue es

gconveniente conocer, debido n que alpunas espercids nativas

pueden ser indicadoras de deticiencian putricionales en el
i

suelos altos o baujos Tudices de pli, deflciencing o problemas

en la disponibilida de aguu, ole.

51 bien en algunos casos ciertas especiesn pubﬂen ser
indicadores contundentes de algunw anomalfa o ventaja que ei
medio ambiente natural ofrcce o la acltividad econdmica que
interesa impulsar (ganaderfu), en olros casos sdlo son sefia-
les que conducen a catudios mia profundos sobre allin fendme

no en particular.

Por otro lado, la identifirucién de especies dominuntes
posibilita el estublecimiento del potencial aprovechable que
un ambiente ofrece para la ganonderia, el cual se convierte en
uno de los indicadoreu easpecTficos del faclor vegetacidn de

mayor importancia.
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De esta forma, la determinacidén del potencial aprovecha
ble permite a su vez, establecer el coeliciente de agostadero
del &rea de estudio, concepto que es fundamental parva la acti

vidad pecuaria.

Aﬁn cuando ya se destac§ la importancia Que reviste la
determinacién del potencial aprovechable para la ganaderia,
este indicador por si solo puede conducirnos a incurrir en
errores de dimensiones lamentables e irreparables, motivo por
el que, como un segundo indicador especifico dF la categoria
especles dominantes, se decidié considerar lasiconsecuencias

ecoldgicas que se deriven de su aprovechamiento.

La evaluacién del deterioro ambiental versus el desarro
1llo econémico, con todas sus implicaciones, debe énte todo
ser muy bien establecida pues seréd uno de los elementos claves
en la toma de decisiones; en la eleccién de la forma de mane-
Jo de ganado y en 1la éeleccién de las précticas de conserva-
cidn del medio fisico, en caso de que sea aflirmativa la deci-

8idn de desarrollar la ganaderfia.

Alteracién de la comunidad vegetal. Este concepto se
plante§ como el segundo indicador de la variable tipos de ve-
getacién. Su importancie se fundamentea en la conveniencia de
conocer ias perturbaciones que la vegetacidn natural ha sufri
do previamentie a la utilizaci@n gansdera gue se pretende im-
pulsar. Como primexr indicador especifieo, es conveniente co-
nocer el grado de alteracién en que se encuentra la vegetaci§n
natural, y como un segundo indicador especifico cuales son las
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repercusiones de dicha alteracidn.
|

La consideracién de estos dos iﬂdicudoges, hace posi-
ble 1la identificacién de las perturbaciones que el entorno
haya sufrido en su conjunto y las consecuencias de ello,
por tanto es posible elegir las précticas dejconServacién
adecuadas a la situacidn que prevalece. Tnclﬁsive el estado
de deterioro ambiental en un caso extremo, puede llegar a ig

posibilitar el establecimiento de la actividad agropecuaria.

El segundo elemento del factor vegetacibdn, corresponde
a la vegetacidn no nativa, a la que ya se hizo referencia.
Como variables de este elemento, se dictaminaron la vegeta-

cidn inducida y la vegetacidn cultivada.

Le vegetacidn inducida es aquella que aparece cuando
se elimina la vegetacidn natural y cuya aparicidn es motiva-

da de manera dirigida o intenclionatl,

Especies inducidas de inter&s pecuario. Este indicadox
es de sume importancia, pues al definir la lista de especies
inducidas de interés pecuario de une regibn dada, pueden elg
girse aquellas que brinden los niveles nutricionales més con
venientes para el ganado de acuerdo con el ambiente en el

que se ubique,

En el caso de estudios locales de gran precisi@n, se
recomiends llegar a establecer el indicador especifiao, que
para este caso se trata del rendimiento por hectérea de las
especies Inducidas que resulten elegidas. La cuantificaciﬁn
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de este indicador es cuencial para establecer la vrentablilidad
- » N e 1 . .
egcondomica de un proyeccto y pucde zer medida en kilogramos por
hectdrea o bien referida s la capacidad de una superficie pa-
ra mantener cierto nduwero de cabezas de ganado.,
La sepunda variable de Ta vepetbneidon no nativa g0 reflie
re ols vegetacidn cultivada, entendida Custa como’ Lodau syuellay
i
especies domesticadas por ¢l hombre y para cuyo aprovechamien
1
to requieren de una seriv de practivas culturalaes.
Lspecies cultivadas con fines paunaderos. Bate indica-
. A . . . - . . R
dor tiene como proposito la identilicacion de las especiles de
gramineas, leguminosas y plantas l'orranjeras que se enlbtivan
en ¢l lupgar de estudio y que son de mayor importancia en la
dieta alimenticia del ganado debido o vu trascendencia en la
productividod animal, Como en el caso anteprior, ¢l indicador
especifico se refieve a lu productlvidnd por haelhren que uu
r
plantea para estudios de gran detalle, ya que de alude a la
medicidn en kilogramos de cosecha por hoectérea y constituye

un indicador de interés para la viabilidud ccondmica de 1lps

proyectos ganaderos.
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3.5 LOS5 RECURSOS HIDRICOS Y SU RELACION CON BL DESARRO
LLO GANADERO,
|
!
El agua es uno de los valiosos rccursosique nos propor-
ciona la naturaleza, ya que es riqueza indispensable en la vi

da del hombre y en ¢l desarrollo de todag sus actividades,

Sin embargo, a pesar de que el agua es Un recurso esen-

cial para la vida en el planeta, se ha llevado a cabo un uso
incorrecto y dispendioso de &1, El mas grave de los errores
cometidos respeéto a la utilizacidn del apgua, es su elevada
contaminacidn, situacidn que imposibilita el aprovechamiento

del recurso, de la misma forma que si este sc agotara.

Como todo recurso, el uso del agua debe ser debidamente
planeado, para lo cual es necesario cuantificar el volumen de
agua disponible y su correlacidn con la demanda que de &l se

tiene.

Para la actividad ganadera, el apmua es desde luego un

2

nl

recurso fundamental. Es tal su importancia; que su presencia
o ausencia en un lugar determinado, puedc llegar a seér el fac
tor decisivo de la viabilidad de un proyecto, En consecuen-
cia es claro, que el lugar que ocupa el factor hidrologia en

la metodologia es preponderante.

No ohustante del papel primordial del recurso agua en la
metodologia, en el presente caso por tratarse del desarrocllo
de la ganaderie lechera en un ambiente en donde la cantidad
de apua no es de ningQn modo limitante, su andlisis se reser

va para el [linal, con el propbsito de efectuarlo exclusivamen
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te en las Areas que ofrezcan condliclones factibles al desa-

|
|

|
FUNDAMENTACION DE LOS INDICADORLES DE HIDROLOGIA.

rrollo de la ganaderia.

La diseccidn por categorias del factor hidrologia, da
comienzo con la identificacidn de 1la cuenca hidroldgica a la

que pertenece la zona de estudio.

La cuenca hidroldgica, constituye la categoria de ele
mento y se define como el Area de captacidn y escurrimiento
de agua, delimitada por la linea de parteaguas. La identi-
ficacidn de la cuenca y la ubicacidn dentroc de ésta, nos

. P P B .
permite, ademés de conocer algunas caracteristicas propias
de la dinédmica de la cuenca, establecer la distribucidn de
los recursos hidricos en la zona de estudio, concepto que pa

sa a ser la variable en la metodologia.

Identificacidn de las principales fuentes de abasteci
miento de agua.- Es el brimer indicador del factor hidrolo-
gia. Una vez que se conoce la distribucidn espacial de los
recursos hidricos, puede dgrse inicid a la identificacidn de
aquellas fuentes de agua qﬁé muestren posibilidades para su-
ministrar el recurso a los centros de demanda. Para lograr
lu identificacidn de las fuentes abastecedoras de agua, de-

ben de analizarse los tres siguientes indicadores especi{fi-

cos

El primero de éstos es la determinacidn del régimen
fluvial, que se refiere a la constancia en el escurrimiento
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de un cauce. El conocimiento sobre este indicador, es nece-
sario en la evaluacidn del potencial hidrico que posee una

corriente de agua.

En estrecha relacidn al indicador anterior, se encuen-
tra el volumen de agua, que e¢s otro de los indicadores espe-
cificos. D[l definir el volumen de apuu, tanto de corrientec
y cuerpos de agua cn superficie como de corrientes y mantos
subterrfineos, es condicidn necesaria para ir concretando si
esa corriente o cuerpo de apgua brinda posibllidades de utili

zacidn para la actividad agropecuaria.

E1 fltimo de los indicadores especificos, és la d;stag
cia entre los puntos de abastecimiento y las areas potencia-
les de demanda. Este indicador, es el que bboya la seleccidn
definitiva de los recursos hidricos que abas#ecer&n de agua
a las explotaclones lecheras, debido a que s%gﬁn ses lo dis-
tancla entre el centro de oferta y el de demunda se determl -

nard la factibilidad de aprovechamiento de un recurso hidri-

Co.

En le eleccién de las fuentes de agua susceptibles de
utilizacidn debe considerarse, que entre los indicadores vo=
lumen de agua y distancia a las &Areas potenciales dg demanda
puede llegar & existir uns relacidn de compensacidn, que es
la que conducirg entonces a la eleccidn de los recursos hi-
dricos convenientes, por ejemplo, un elevado volumen de agua
puede Justificar que la distancia entre el-centro proveedor

y el de demanda sea mayor a la de otras posibles fuentes,

.
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cuyo volunmen es tambié&n considerablementle menor,

Desde luego gue este (ltimo indlendor especifico, solo

-

se analizard, cuando no exislta correspondencia cutre el 7

o~

ren
con posibilidades de empleo para la ganaderfa y la fuente pro

veedora del recurso agua,

Contaminucidn.- Es el segundo indicador del factor hi
drologfa. Se rvefiere a lu pérdida de calidad dci apun, debl
do al fuerte aporte de desvchos que recvibe de las cliudades e
industrias, La descarga de desechoy sobre las corrientes y
otros cuerpos de agua, llega a adqulrir tal magnitud que su-
pera la capacldad de autopurificacidn de las Jeorrientes [lu-

viales, situacidn que da lugar a que aunque exista apgua, sea

impoalhle su aprovechamiontbo,

‘
H

Por conoipulente, 1n delterminacion de JAD ?ontuminacién

) Ve Vel .
de los cuerpos de agua yue s¢ ldentlliquen vomo! fucenles pro-
1
veadoras, es requlslto lndlspunsable pura corroborar agi cs

factible su utilizacidn con Pines agropecuarios.

Para definir la contuminacidn de¢l recurso agua se plan
tearon como indicadores cupeeilicos, la determinacidn de los
tipos de contaminantes con objeto de poder identificar eu ca
so de gue sea necesario, la existencia de wquellos que impl-
dan totalmente el uso del apuw y, como un sepgundo indicador,

el grado de contaminacidn, que permitce medir la depauperiza-

¢cidn del recurso.

A través del andlisis de todas las categorias ubordadas
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en este capitulo, pueden finalmente delimitarse los espacios
que de acuerdo con sus condiciones naturales favorezcan el

desarrollo de la actividad pecuaria.

"Cuando las leyes de la naturaleza no se estudian y com
prenden bien, ello trae como consecuencia -en cualquier tipo
de organizacidn social- la aparicidn de fallas lamentables y

fracasos ruidosos de la economfa" (1).

(1) Bassols Batalla, Angel. Recursos Naturales de México.
Ed. Nuestro Tiempo. México. 1981. p.29. '
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', CONSIDERACIONES SOBRE LA APLICACION DE LA METODOLOGIA.

La aplicacidn de la metodologia, no excluye la posibili
dad de tener que enfrentar un buen nlimero de limitantes y obs-
tAdculos, derivados esencialmente de la inexistencia de algunas
de las informaciones que precisa @sta, para poder cumplir con

sus objetivos.

Ante tal circunstancia, su aplicacidn no puede ser abso
lutamente rigurosa, Dependiendo de su importapcia, algln con-
cepto podra ser omitido si es que no se encuen&ra ninguna for-
ma de sustituirlo, pero si el concepto de que se trata es cla=-
ve en la identificacidn de dreas que cumplen con los requeri-

mientos previamente planteados, tendrid que buscarse definitiva

mente la forma de inferirlo.

La caracterizacidn y diferenciacién espacial lograda a
" través del an@lisis del medio fisico-geografico, que es la ra
z6n de ser de la metodologfa para ubicar dreas con posibilida
des para el desarrollo de la ganaderia, no se alcanza con la
sola recopilacién de la informacidn y su vaciado en tablas,
sino con su interpretacidn que incluye el estudio de la rela-
cién entre sus componentes y la evaluacién de las condiciones

de cade uno de ellos.

Los resultados procedentes de la aplicacidn de la meto
logia, no son como debe suponerse por lo antes expuesto, de
obtencidn inmediata y s5i bien es cierto que la metodologia es

una gufa que sistematiza y precisa lo que debe investigarse
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del medio del natural para localizar Areas con aptitud gana-
dera, su aplicacidn solo puede llevarse a cabo por quienes
tienen un conocimiento adecuado de cada uno de los componen-
tes de la naturaleza y de la actuacidn entre ellos, pues de
otro modo la metodologla no puede adquirir la elasticidad’

que necesita para su aplicacidn.

Para la aplicacidn deben seguirse algunos pasos de or-
den general. El primero de éstos, es el estudio de los reque
rimjentos de la especie ganadera y el conocimiento general
del ambiente en el que se busca impulsar esa rama de la gang

derfa.

Una vez definidas las caracteristicas de un ambiente y
los requisitos de la rama ganadera, es posible ordenar los
conceptos de la metodologia seglin la fundamentacidn de su im

portancia.

El segundo paso, es la identificacidn de la relacidn
entre el conjunto espacial y la categoria de anfilisis, para
determinar el nivel de la informacidn necesaria, y establecer

las fuentes que pueden proporcionarla.

El acopio de la informacidn, serd en algunos casos de
informacidn ya procesada y en otros a través del anélisis e

interpretacidn de material cartografico y bibliografico.

Bl tercer paso consiste en la revisidn de la informa-
cibdn captada, con objeto de detectar si es que existen limi-

tantes en ella y de que forma pueden ser superadas.
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Toda vez que se tenga recopilada la informacidn nece-
saria se puede proceder a su evaluacidn, al estudio de sus re
laciones y como aspecto de sumea importancia al anélisis espa-
cial de sus componentes. ©En consecuencia todos estos pasos
seran los que conduzcan a la definicidn de las Areas que cum-

plan con los requisitos previamente enunciados,

Debido a que la metodologia puede aplicarse bajo distin
tos niveles de anflisis, el uso de técnicas para el manejo de
la informacidn no puede ser el mismo, ni pued¢n ser ilguales

las formas de representacidn.

De la misma forma, el trabajo de campo no puede efectuar
se en todos los casos con la misma profundidad. Este trabalo,
queda evidentemente descartado en los dos primeros 5rdenes de
magnitud que corresponden a los conjuntos espaciales denomina
dos como Zona y Dominio, en donde solo pueden realizarse estu

dios de gran visibén con fines meramente exploratorios,.

En un estudio a nivel de Provincia ya puede efectuarse
trabaj)o de campo, aungue se trate de un simple reconocimiento

del terreno,.

A nivel de Regidn el trabajo de campo ya puede identifi-
car y confrontar las situaciones observadas en el campo y leas
conclusiones derivadas de la aplicacidn de la metodologia. So
bre este nivel de detalle, pueden ya establecerse las éreas en

donde es viable la localizacién de un proyecto.
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El trabajo de campo a nivel de Comarca, requiere ya de
levantamientos éémidetallados, pues a este nivel ya no se tra
ta s0lo de confrontar la realidad con lo concluido en gabine-

te, sino que a la vez, el estudio de campo puede y debe pro=

porcionar informacidn mas detallada.

En los estudios a nivel Distrito, Manzana y Parcela, el
trabajo de campo es muy detallado y fundamental pues general-
mente estos tipos de estudio se llevan a cabo para elegir

précticas de manejo adecuadas.

En consecuencia es conveniente, cuando se determina el
nivel de detalle bajo el cual va a realizarse un estudio,
distinguir cuales son las técnicas de gabinete gue permiti-
rén llevarlo a cabo, asi como la profundidad que requiere el

trabajo de campo.

Ademés de las limitantes que la aplicacidn de la pre-
sente metodologfa puede enfrentar por la falta de informa-
cidn sobre algunos de sus conceptos, existe otro obstéculo
que debe apuntarse, es el caso de la diferencia de escalas

del material cartogréfico,

Se wﬁalq en el cuadro 2 del Capitulo 2 de esta primera
parte, la relacién gque existe entre¢ el nivel de detalle de
un estudio y la escala de representucidn que le corresponde,
S5in embaryo, en muchas ocasiones la ausencla de informacién
a la escala conveniente, obliga a manejar escalas distintas,
lo que le resta precisidn a los resultados, mas no los inva-

lida.
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SEGUNDA PARTE

ESTUDIO DE CASO




LOCALIZACION DE AREAS CON APTITUD LECHERA EN EI. CENTRO
DE VERACRUZ Y NORESTE DE PUEBLA,

Por las caracterfsticas propias de la produccidn de le
che en México, esta actividad se ha desarrollado en las regio
nes de clima templado, lugares en donde tiene que competir
por el suelo con otras actividades econdmicas, ademiAs de estar
sujeta a la alta presidn demografica. Esta situacidn la colo
ca en desventaJa debido a los altos costos de los insumos
sgricolas y demis alimentos para el ganado, en contraposicidn

al precio controlado de la leche,.

Actualmente la tendencia a la baja en la produccidn de
leche reclama con urgencia la bfisqueda de éfeas con condicio
nes favorables a su produccibn., Se considera entonces, que
las Areas més propicias para ello, son las regiones tropica-
les, mismas que primero deben ser estudiadas minuciosamente

para determinar su factibilidad,

El estudio de los factores que la supeditan debe partir
del peso determinante gque ejercen las condiciones ambientales
sobre la actividad agropecuaria. Por tal motivo los estudios
pare evaluar y determinar si la produccidn de leche puede im
pulsarse en las regiones tropicales, deben comenzar con el
andlisis de todos y cada uno de los factores del medio fisico

geografico.

Como ya se indicd en los objetivos, en esta sepunda par
te, se pretende por medio de la aplicacidn de la metodologia

en una regidn representativa del trdpico hfimedo, determinar
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la factibilidad de desarrollo de la ganaderia lcchera en este

ambiente,

1 universo espacial de la invesligacion se centrd en
los alrededores de las ciudades de Teziutléan-Puebla, Martinez

de la Torre, San Rafael y Nautla en Veracruz.

La eleccidn de esta zona se debib a que, ademls de ser
representativa del‘trépico himedo (a excepcidn de Teziutlan-
Puebla que corresponde a un ambiente templado) es una zona
tradicionalmente ganadera, aunque dedicada bésicamente a car

ne, tal es el caso de San Rafael-Veracruz, localidad ganadera

por excelencia, basada en la cria de ganado cebli muy fino,

Pero también existen ya importantes antecedentes en pro
duccién de leche, como ocurre en el Centro de Investigaciones
Pecuarias de Hueytamalco-Puebla, denominado "Las Margaritas",
en donde cuentan con un mddulo experimental de produccién de
leche con ganado suizo pardo en pastoreo y otro médulo en pro
duccidn con cruzas de ceb& y suizo.

Asimismo, en Martinez de la Torre, la Universidad Nacio -
nal Autbnoma de México tiene a su cargo un centro experimen-
tal, en donde también trabajan con produccién de leche en am-

bientes tropicales.

8in embargo la zona de estudio tuvo que ampliarse sus-
tancialmente, por la necesidad de contar con un mayor cubri-
miento de estaciones meteoroldgicas, apoyo fundamental para

la determinacidn y anédlisis de los parémetros climatolbgicos.
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Asi la zona se extiende desde el mevidiano 97°L5' long.W has
ta la linea costera del GolfTo de México y desde ¢! rio Tux

pan al norte hasta el paralelo 19°30' lat. N al sur.

L.La zona tliene una superficie aproximada de 15,000 sz

(medidos sobre el mapa, escala 1:500,000), de los cuales

2 : 2
11,900 Km™, se localizan en Veracruz y 4,100 Km“~ sobre Puebla,
los que comparados con la superficie total de cada una de es

tas entidades corresponde al 16,3 y 12.19% respectivamente.

Sobre esta ampiia zona, se inicia entonces la aplica
‘cidn de 1la metodologia con el motivo de determinar la validez
de ésta, a la vez que se cumple con el propdsito de localizar
dreas con posibilidades para la ganaderia lechera en esta 20

na y en este ambiente natural.

Por las dimensiones que adquiere 1la zona de investiga
cidn, el nivel de informacidn a manejar en el presente caso,
corresponde al de estudios de orden regional, razdn por la
que en muchos casos no se llegard estrictamente al nivel del

indicador especifico,.
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CAPITULO 1

EL CLIMA, FACTOR CONDICIONANTE PARA LA GANADERIA LECHERA

Dentro del conjunto de condicionantes fisico geogréfi—
cas, el clima es el factor de mayor influencia sobre la acti
vidad agropecuaria. De aquil que el anélisis de dicho conjun
to, constituya el primer paso en la 1ocalizac+6n de dreas su

ceptibles de emplearse por la ganaderla lechera.

El clima influye y condiciona en forma directa tanto la
productividad de pastizales (principal base alimenticia del

ganado en el medio tropical) como la de los hatos lecheros,

Para efectuar el examen de cada uno de los indicadores
del clima, se eligierdn bl estaciones meteorolégicas distri-
buidas en la zona de estudio. No obstante esta distribucidn
no es homo;éneu, en el norte de la zona se encuentra un &rea
desprovista de estaciones; es el érea que se sitfia entre Poza
Rica y el rio Tuxpan. En este caso (ver mapa 1), 1la falta de
estaciones no es limitante, pues se localiza sobre la llanura
costera, en donde el paisaje es homogéneo y por lo tanto el

clima se comporta de la misma form:o.

El perfodo de afios que se considerd fué el gue tiene
computado el Departamento de Hidrometeorologia de la Subsecre

tarfia de Planeacidn de la Secretarfa de Agricultura y Recur-
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;

sos Hidr@ulicos, cuyo lapso de tiempo abarca desde el inicio
de funcionamiento de cada estacidn hasta los afios comprendi-
dos entre 1970 y 1980. Por esta razdn, no existe uniformi
dad en el tiempo de registro de las estaciones, aspecto gue

constituye una primera limitante,

La informacidn para los demis elementos, como son: hu-
medad reluativa, nubosidad, presidn y vientos se obtuvo de los
observatorios, que en la zona de estudio son unicamente dos,
uno en Jalapa y el otro en Tuxpan. Esto repregenta otra limi

I

tante para la caracterizacidn climatica de la'zona y la sub-

secuente zonificacibdn.

No obstante, para enfrentar la anterior limitante en lo
que respecta a la humedad relativa, se manejaron datos de
evapotranspiracidn calculados por el método de Thornthwaite
para cada estacidn, proporcionados por la Direccién antes ci

tada.

Reunida la informacidén estadistica necesaria, Se repre
senté eén mapas para poder obtener una visidn espacial del
comportamiento de los distintos indicadores y poder asi dife
renciar areas con distintos grados de aptitud ganadera, seglin

sus condiciones climaticas.

La escala del material cartogrdfico empleada para el
estudio del clima a nivel regional, fué la escala 1:500,000
la cual se selecciond por adecuar su nivel de detalle al del

propio estudio.
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LLa determinacidn de Areas con condiciones climlticas
distintas, se realizd en base a una suma cartogrifica de la

informacidn dada por cada uno de los indicadores del clima

considerados.,

Dicha suma, se fundamenta en el anfAlisis de cada uno
de los mapas en donde se representd la informacibdn meteorolé
gica de cada elemento del clima y se apoyd tambié&n en el ani
lisis de las gréaficas que sefialan el comportamiento temporal
de algunos indicadores, elaboradas por el Departamento de Hi-
drometeorologia (las que no se anexan por razones de volumen,
pero que pueden consultarse en el banco de datos de la presen

te investigacidn).

Se realizé ademfs el andlisis de la informacidn gue no
pudo ser mapeada o expresada en graficas, como ocurrid con
los indicadores de nubosidad, dfas despejados y presidn atmos
férica (los que se presentan en cuadros), por ser informacidn

exclusiva de los observatorios.

Finalmente las Areas resultantes se ponderaron de acuer
do con su aptitud para la ganaderia lechera y el estudio pro-

seguiréd sdlo sobre el Area de mayor aptitud.
1.1 Generalidades del clima en la zona de estudio.

La variacidn climAtica en la zona de estudio esté en
funcidn directa del relieve, ello obedece a la disposicidn
perpendicular que la sierra guarda con respecto a la planicie

costera y a la diferencia de altitudes de la sierra (ver mapa 2)

11k




ey
21° o0’
1RI0 TURKPAN
v
{.
'
'
N
'
!
2
@ 30’
z0* 00'
.
i
'
.,
Iy
-
n_'
“
b
i
home 9% 30"

700"

MAPA 2

98° %'

)

HIPSOMETRICO .

FUENTE . DIHECCKN DE GEOGRAFI ¥ NETECHOLOGIA DE LA SECAETARIA DL AGRICULTUHA Y GAMADEHIA

(14215

7oy

1% 00’

21° 00" ——ndp
]
SIMBOL OG | A
ST was oe 3000 s 20 50 —
l:j 2000m 1 ¢ 3000 ats
nooo-n « 2000 a1s
[:] 200mis ¢ 1000 mN
n:uos DE 200 mia
20°00' —rrd
i
o "0 LY
Amy
\
,
J4
IR TP S 1} . -
L£LABORARON
8 30! MIGUELL ANGELL BACKHOFF P

Mo GABRILLA GARCIA O,

BlE/28 1184




Basicamente se pueden distinguir tres tipos climiticos,
que se disponen seglin la altitud y su ubicacidn con respecto
n la dirececidn de las masas de aire. Asi, se localiza hacia
el extremo suroestc un clima semiseco templado con lluvias en
verano, aunque realmente é&stas son muy escasas, Lste clima
se representa por la clave BS K'w, segin la clasificacidn cli
matica de Kdeppen. La presencia de dicho clima, obedece al
hecho de localizarse sobre la ladera de sotavento de la Sierra
Madre Oriental (ver mapa 3).

I
i

En situacidn contraria, sobre la ladera de barlovento
de la sierra, se localiza una franja de climas templados (Cw ),

» s P s
con variaciones en su régimen de humedad, y en su- temperatura.
Asi, en las partes méas elevadas se localizan climas francamen
te templados y subhlimedos, mientras que en la parte media de
la sierra el clima continfia siendo templado, pero aumenta el
régimen de humedad por localizarse en la parte de mayor inci-
dencia de las masas de aire himedo que vienen del Golfo de M&

xico, tal es el caso de la localidad de Teziutlén, Puebla.

Conforme se desciende, el clima es menos templado y pa
sa a ser templado subtropical o semic&lido, es el caso de Mar
tinez de la Torre, Ver., lo que puede considerarse como transi

cidn entre los climas templados y los cédlidos.

El tercer tipo climidtico que se reconoce en la zona es
el que corresponde a los climas célidos subhﬁmedos con lluvias
en verano (Aw), propio de la planicie costera, el cual presen-
ta variaciones en su régimen de humedad, mismo que disminuye
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hacia el norte. (ver mapa 3)
1.2 An&alisis de la distribucidn espacial de la tempe-
ratura,

1.2.1 Temperatura media anual.

La zona de estudio presenta una graduacidn térmi-
ca en funcidn de la diferenciacidn altitudinal por efecto del
relieve, pudiéndose distinguir dos zonas principales, la pri-
mera con temperaturas promedio anuales desde 18°C hasta menos
de 13°, las que corresponden a climas templados y frios sobre
la Sierra Madre Oriental y la segunda con temphraturas prome-
dio anuales de méAs de 24°C, caracteristicos de climas célidos
~en las zonas de menos altura y en toda la plun&cie costera

(ver mapas 2 y k),

En general se observa una disminucidn de tempera-
tura conforme se aumenta en altura, distinguiéndose en el érca
de Perote a més de 2000 m de altura, temperaturas menores a
13°C promedio anual. A partir de los 1,000 msnm la temperatu
ra aumenta hasta alcanzar 25°C sobre la planicie costera, re-
gistrindose las méAximas en Espinal, Joloapan y Mozcmboa con
25.3°, 25.4° y 25.5° de temperatura media anual respectivamen

te,.

La correspondencia entre las isotermas y las curvas de
nivel permite afirmar que la temperatura media anual de la pla
nicie costera hasta los 500 m de altitud aproximada, oscila en
tre 24 y 25°C, A partir de esa altura la temperatura disminu

ye coincidiendo aproximadamente con la curva de nivel de 1,000
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metros y con la isoterma de 1L8°C, desde donde continua descen
diendo hasta alcanzar 9,.3°C de temperatura media anual en Tem

bladerus a miAs de 3,000 msnm {ver mapas 2 y U).

1.2,2 Distribucibdn mensual de la temperatura,

En cuanto a la distribucidn anual de 1la temperatu
ra se observa que en ningflin caso se llega a 10°C de diferen-
cia entre el mes mas frio y el mes més cldlido (1), por lo que
se puede afirmar gque la oscilacidn térmica mensual y estacio
nal no eg de importancia como corresponde a l? zona intertro
pical., Esto se confirmd al analizar las gréf&cas de tempera
turas que se concentran en el banco de datos de este trabajo,
en donde se aprecia objetivamente que a lo largo del afio no
se presentan diferencias marcadas entre las temperaturas me-
dias de cada mes. Por lo gque hace a las temperaturas extre-
mas en 24 horas, la oscilacidn es muy grande, aunque en rea-
lidad no es representativa dado que se refiere al promedio de
las temperaturas mAximas y minimas registradas en algin momen
to de algln dfa de cada mes y no, al promedio de las oscila-
ciones de temperatura por dia de cada mes, por lo que el dato
seffalado en las graficas y cuadros no representa la oscila
cién diaria que seria importante considerar en estudios a ma

yor detalle y no de gran visién como el presente.

(1) En toda la zona de estudio, el mes més frio es enero,
con excepcidn de San Juan Apulco, Pue., y Jalacingo, Ver.
en donde es diciembre. En cuanto al mes més cédlido en la
mayor parte de la zona corresponde a mayo con algunos ca-
sos aislados en donde es Junio.
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Los datos de maxima maximorum y minima minimorum se re-
fieren a los valores extremos de la temperatura médxima y mini
me en 24 horas dentro del perfodo de afios de registro con que
cuenta cada estacidn. Para los objetivos del presente traba-

jo, &stos no tienen significacidn.

Por 1o gque hace a las heladas, indicador de la tempera-
tura considerado por su influencia negativa en el desarrollo
de los pastos y forrajes mis que en la fisiologia de los ani-
males, consideradas &stas cuando la temperatura es igual o me
nor a 0°C, su ocurrencia se reduce a las parteé més altas de
la Sierra de Jalapa como se observa en los registros de la tem
pergtura minima en estaciones como Perote por ejemplo (ver gré
ficas y cuadros citados lo que permite afirmar que la inciden-
cia de heladas no es limitante al desarrollo de la ganaderia

lechera en la zona de estudio,.

El an&lisis de la carta de isotermas del mes més c&lido
y del mes més frio, permite confirmar el gradiente térmico al-
titudinal y la reducida oscilacidn de temperaturas que se pre
senta en el afio en tode la zona de estudio., Asi, hacia la pla
nicie se tienen las isotermas més cdlidas, ubic&ndose la de ma
yor valor (28.5°C) en el NW de la zona y hacia el &rea montafio
sa se tienen las isotermas del mes méds frio de menor valor

(12°C) (ver mapa 5).

1.2.3 Zonificacidn de Areas por temperatura.

El &drca con temperatura media anual mayor de 24°C
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y que ademis queda comprendida dentro de la isoterma del nmes
mids calido de 28.5°C, situada al NW de Mgrtfnez de lu Torre
hasta el rfio Tuxpan, es la que presenta mayores limilantes por
temperatura, para el desarrollo de la ganaderia lechera por
los problemas de termcrregulacidn que ocasionan las altas tempe

raturas al animal,

El drea comprendida dentro de la isoterma anual de 24°C
y que tienen una temperatura media del mes més cldlido inferior
a 28°C, representa un Area con potencial a desarrollar en base

a razas adaptadas y con técnicas de manejo adecuadas.

Las Adreas de lomerios y piedemonte con altitudes que van
de 200 a 1000 msnm y que cuentan con una temperatura anual que
oscila entre 20°C y 23°C y la del mes més chlido no excede a
26°C constituyen las de mejor aprovechamiento para el desarro-
1lo lechero dentro de la zona de estudio con clima tropical.

1.3 An&alisis de la distribucidn espacial de la precipi
tacidn.

1.3.1 Precipitacidn anual.

La precipitacién promedio anual en la zona de estu
dio, se encuentra toda dentro de un volumen que como tal, no
ofrece limitantes encuanto a la falta de agua, pues en todos
los casos la precipitacidn es mayor a 1,000 mm anuales, de no
ser por la pequefia &rea localizada en el extremo SW de la zona
de estudio, cuyo volumen de precipitacidn es menor a 1,000 mnm
y afin més la localidad de Totalco que registra una precipita-
cidén inferior a los 500 mm por localizarse al W de la elevacibn

119



de Cofre de Perote, Ver. (ver mapa 4).

La variacidon del volumen de precipitacidn estd en fun-
cidn del relieve, presentindose los mayores valores sobre las
laderas de la sierra, los que disminuyen hacia la planicie,
porque unco de los origenes de la lluvia en esta zona es el
orografico, el cual da lugar a que la humedad transportada
por el viento en las nubes, se deposite sobre las laderas al
chocar c¢on ellas. (ver mapa k).

1.3.2 Distribucidn de la prec1p1tap10n a lo lar-
go del afio, '
Para determinar este indicador se consideraron:
el mes mds seco y el nmes més hﬁmedo; el nQmero de dfas -al afio
con precipitacidn y su concentracién en porcentale en los meses en

los que el volumen de lluvia es superior al 10% del total anual.

En cuanto a 1los meses més seco y més hémedo (ver
mapa 6), se observa que la diferencia entre los dos valores
es notable, superior a 220 mm entre uno y otro, lo que clara
mente nos indica que la distribucidn mensual de la lluvia no
es nada regular a lo largo del afio. El mes ma@s seco del ailo
se localiza entre enero y abril y sus valores més bajos
(30 mm), se ubican en donde ocurren fendmenos de efecto de
pantalla en las laderas de sotavento de las elevaciones monta
fiosas, lo que ocurre al W del Cofre de Perote coincidiendo con
el &rea de menor precipitacién anual; al 5 de la Sierra de Jalapa

s
en las localidades de Mozomboa y Actopun (ver mapa 1) y en los

alrededores de Poza Rica y Caflada Rica por efecto de pequeflas
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elevaciones que no se registran en el mapa hipsométrico. Bl
resto de la zona de estudio tiene una prcecipitacidn en el mes
mias seco superior a 30 mm, la cual wumenta en la parte cen-
tral de la zona, que corresponde a las vertlentes de la sie-
rra que quedan expuestas al choque de las masas de aire, por
lo gyue a su ver, esta zona coincide con la de mayor volumen

de precipitacibn anual.

Las Areas que presentan la menor precipitacidn en su
mes mis seco, antes descritos, se encuentran los valores de
la méxima precipitacidn del afio, los cuales corresponden tam
bién a los valores més bajos (250 mm) para este caso, en la
zona de estudio. El valor de méxima precipitacidn aumenta de
igual forma que en el caso del nes més'seco a medida gque se

asciende sobre la sierra. (ver mapa 6).

El nfimero de dfas con precipitacidn apreciable, se en-
cuentra en relacidn directa con el volumen de precipitacién
anual, asi en las regiones més secas del érea de estudio, el
nimero de dfas con precipitacidn apreciable es menor a 91
dias, 1o‘que corresponde a la cuarta parte del afio (ver mapa
7 v comparese con mapa 4). Rl nimero de dfas con precipita-
cibén apreciable aumenta, siguiendo el mismo patrdn de los ca
sos anteriores, quedando una importante regidn (por su dimen
5i6n), encerrada al centro del &drea de estudio con un valor
de 120 dfas, equivalentes a la tercer parte del afio y final-

mente al centro de esa regidn rodeando la localidad de Atexca

co, Pue., se ubica el mayor nfimero de dfas con lluvia, més de
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160, cas? 1la mitad del afio (ver mapa 7).

La concentracidn de la precipitacidn, es muy marcada,
In las estaciones en donde los registros muestran que el nfl-
mero de meses con precipitacidn superior al 10% del total
son tres, el volumen que se concentran en estos meses es casi
del 50% y nunca inferior al U5%. En las localidades en donde
la lluvia se concentra en cuatro meses, su volumen es de alre
dedor del G60% a excepcidn de Atzalédn y Mozomboa en donde la

concentracidn supera el 15%. Por filtimo, en las estaciones

|
en donde el nimero de meses con precipitacidn {superior al 10%

del total, son cinco, el volumen de concentraqién de la 1llu-~

via es casi o igual al 75% (ver mapa 8).

Comparando estos datos, con los de la diferencia de pre
. 2 4. » - ~ Ped -~

cipitacidon entre el mes mas himedo y el mes mas seco, se com-
prueba entonces que la presecipitacidn se concentra notable-
mente en una época del afio, sin que esto sea de ninguna forma
limitante para la préctica agropecuaria, ya que como se ha
mencionado, del conocimiento de la distribucidn temporal de
la lluvia puede planearse y ordenarse su aprovechamiento por

medio de obras de almacenamiento y/o control.

1.3.3 Intensidad de la precipitacién.

Para medir este indicador se utilizaron las grafi
cas elaboradas por el Departamento de Hidrometeorologiu de
SARH, que indican la precipitacidn méxima registrada en 24 ho
ras, K1 anélisisbde dichas gréficas (consultese banco de da-
tos) permite observar que en todos los meses del afio hay regis
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tros de precipitaciones superiores a los 50 mm en 24 horas,
g excepcidn de las Areas en donde el mes mls seco tiene menos
de 30 mm (ver mapa 6), pero en otros meses de estas freas, si
se alcanzan precipitaciones altas en un solo dfa, por lo que
dentro de 1la eleccidn de los pastos este indicador debe ser

considerado.
1.3.4% Zonificacidn de Areas por precipitacidn.

De acuerdo al anélisis del elemento precipita-
cién, pueden distinguirse tres éreas. La pri%era de ellas,
es la que se ubica en los extremos SW y SE de la zona de es-
tudio, en donde se tienen los volﬁmenes mas béjos de precipi-
tacién anual, al igual que los menores valores de lluvia co-

rrespondientes al mes més seco y al mes més hiimedo, como tam

bién el menor niimero de dfas con precipitacidn apreciable.

Una segunda &rea, es la que se ubica sobre la planicie
costera, que en la zona de estudio ocupa la porcidn norte, en
donde los valores de los indicadores son intermedios en compa

racidn con los de la primer Area y los de la tercera.

La tercera &Ares ocupa las vertieﬁtes de la Sierra de Ja
lape y de la Sierra Norte de Puebla, que dan hacia la plani-
cie costera del Golfo de México. En esta filtima &Area es don-
de se alcanzan los valores més altos de los indicadores mane-

Jadas.
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1.4, Anédlisis de la distribucidn espacial de la hwedad.

1.4.1 Andlisis espacial de la evaéotransplracién.

El estudio de la accidn conjunta de la Lempegratura
¥y la humedad es fundamental, como quedo explicado, para el es-
tablecimiento de explotaciones lecheras, In el presente tra-
bajo, debido & que sélo se cuenta con datos de humedad relati—
va en los observatorios meteorolégicos de Tuxpan y Jalapa, Ver.
careciéndose de registros en el resto de las estaciones, se
procedié a analizar la evapotranspiracién real obtenida por el
método de clasificucién climdtica de Thornthwaite para cade es
tacidn, al considerar que las variaciones espaciales en los va
lores de evapotranspiraciﬁn permiten una primera aproximacion

al conocimiento de las diferencias en cuanto a humedad gque se

presentan en la zona de estudio.

La relacidn directamente proporcional entre la temperatu
ra y la evapotranspiracidn, se confirma al analizaf.la distri-
bucibén de las isotermas medias anuales, isotermas del mes més
célido y el de las isolineas de evapotranspiracidn dada la con
gruencia en cuanto a su ubicacidn y &rea de cubrimiento, obser
védndose que las éreas con mayor temperatura son aSimismo las
éreas con los valores més altos de evapotranspiracibn y en don
de las temperaturas son menores, la evapotranspirucidn . también

lo es (ver mapas L, 5 y 9).

Por tanto en la zona de estudio, la evapotranspiracibn
presenta una graduacidn altitudinal, registrdndose los valores

menores en las partes altas de la Sierra de Jalapa, incrementén
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dose con el descenso en altura y aumento de temperatura hacia
la costa, aprecidndose que las dos Areas con da%os de més de
130 cm de evapotranspiracidn al afio son las quelcubren una ma

yor superficie en la zona de estudio.

La primera de ellas se extiende en forma continua desde
aproximadamente el paralelo 19°15° de latitud N hasta el rio
Tuxpan, destacando Espinal y Joloapan con 158.0 y 158.1 cm. de
evotranspiracidn al afio, la segunda &rea, se ubica al SE de la
carta sobre la planicie costera, registrandose en Mozomboa y
Actopan 153.9 y 139.4 cm. de evapotranspiracidn respectivamen-

te.

1.4.2 Zonificacidn de la evapotranspiracidn.

Como ya se sefiald, la evapotranspiracidn guarda una
relacidén directa con la temperatura, por lo que las &reas resul
tantes, coinciden con las de la temperafura, por lo cusal, la je-
rarquizacidn de &Areas para aprovechamiento ganadero queda de la

siguiente forma:

Una primera Area con las mayores limitantes en cuanto a
la humedad representada por aquellos lugares con mas de 130 cm.
de evapotranspiracién al afio, ya sefialadas; la segunda, un &rea
intermedia con valores de evapotranspiracidn que van de 90 a
115 ecm. al afio, ubicada al centro de la zona entre 200 y 1,000
msnmj la tercer érea representa las mejores condiciones de hume
dad de la zona de estudio en funcidn de la evapotranspiracidn
(menos de 85 cm al afio), se ubica a mds de 1,000 m de altura,

con una temperatura promedio anual de 18°C, por 1o que no resul
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ta representativa de las condiciones del medio ambidnte tropi
cal,

1.5 Anllisis de los elementos: RadlaCLén, nubosidad,
presifn atmosférica y viento.

En el presente capitulo se analiza solamente el compor-
tamiento de cada uno de estos elementos y sus indicadores co-
rrespondientes en el tiempo, ya que la ausencia de registros
de dichos elementos & nivel de estacién meteoroldgica es una
.seria limitante para poder realizar un anélisﬁs espacial de
los mismos. Como se indicd con anterioridad,;la informacién
que sobre estos elementos se tiene, es sélo aiﬁivel de obser-

vatorio, los que para el caso en cuestidn se localizan en los

extremos de la zona de estudio.

1.5.1 Radiacién

En el caso del comportamiento de la radiacién en
la zona de estudio, descompuesto en sus dos indicadores in
cluidos en la metodologla, se encontr6 que informacién al res
pecto no existe, por lo que 1o Qinico que puede determinarse,
es que la variaciﬁn en el fotoperiodo, que es alrededor de
tres horas entre el verano y el invierno, no permite més obser
vaciones gque decipr que otra de las caracteristicas que deben
reunir los pastos elegidos es toleruncia a dfas largos y/o
a altas intensidades de luz, Epn cuanto al ganado es conve-

niente proporcionarle sombras suficientes.

1..5.2 Nubhosidad

Pars el anblisis de este elemento, se consideraron
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el nﬁmero de dfas nublados y el nfimero de dfus despejados,
con objeto de poder determinar cual es la ufeﬂcién que sufre
el fotoperiodo y la intensidad de la luuz, |

En la estacidn de Jalapa, los registros proporcionados
por el Servicio Meteoroldgico Nacional, indican que el mayor
nimero de dias nublados (entendidos éstos, como completamente
nublados) s¢ concentran en los meses de mayor precipitacién
provocada ésta, por los vientos alisios del verano y por el
efecto de los ciclones (ver cuadro de nubosidad anexo). En
cambio en el observatorio de Tuxpan el mayor nfimero de dias
nublados 8e concentra en los meses de invierno, producto de
los "nortes" que azotan el Area., Esta ciudad se ve también
afectada por los ciclones lo que provoca que el niimero de
dfas nublados sea mayor aqui que en Jalapa y que el nﬁmero de
dias despejados se reduzca también notablemente haciéndose

casi inexistentes.

El hecho de que cas{ la mitad del afio se presenta una
nubosidad completa, més marcada en Tuxpan pero también nuy
significativa en Jalapa, sugiere que esto sea positivo para
que los pastos aumenten su valor nutritivo al no desarrollar
se en forma tan acelerada, como se dice que ocurre en el tré

pico.

1.5.3 Presidn atmosférica y viento.

En cuanto a la presidn atmosférica, cabe aclarar
que para el nivel que se manela en este +traba)Jo no es nece~
sario su estudlio, ya que en este caso basta conocer cuales

127



son los fendmenos de circulacidn regional que afcctan la zo-

na, ciclones y nortes, y en que &época del ailo se presentan,

.

Como indicadores del viento se propusieron su velocidad

y su direccidn.

El comportamiento de este elemento, segilln muestran los
registros estadisticos, guarda claramente una relacidn con
los fendmenos de circulacidn regional que afectan la zona,

los que ya fueron indicados. Asi en la época de "nortes"”

(me
. (3 . . - » I-
ses de invierno) la direccidn dominante del viento es del N
cambiando en verano a una direccidén E, determinada por los
vientos alisios, su direccidn cambia en agosto y septiembre
. A . - . .
por la invasion de masas ciclonicas, para cambiar nuevamente
en los meses siguientes en donde ya se empieza a dar paso a
las masas de aire del norte entrando por la altiplanicie mexi

cana, para finalmente en diciembre tomar una direccidn franca

mente del N. (ver cuadro anexo correspondiente).

Iin el caso de Jalapa la direccién dominante en todo el
afio es la SE, pues se trala de las masas de aire provenientes
del océano no importando cual sea el fendmeno meteorolégico de
gque se trate, pero todas ellas chocan con la sierra por la po
sicién que ésta guarda con la planicie, lo gque da lugar a que
el choque de los vientos de circulacidn regional no sea per-
pendicular a la Sierra como ocurre sobre la Sierra Madre Orien

tal, sino que guarden cierta inclinacidn.

En cuanto a la intensidad media del viento para losdos
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observatorios, ésta en ningln momento Llega a rebasar el ran
go de velocidad aceptado por el animal, que eslentre 8 y 20

|
km/hr. siendo hasta después de los 30 km/hr, clhando deben to

marse medidas contra €1, segln indica Mc Dowell (2),.

Asi el observatorio de Tuxpan registra como velocidad
promedio anusal casi 22 km/hr. presentﬁndose las mayores velo
cidades de enero a abril, la méxima de las cuales alcanzé 27
km./hr. localizada en febrero. (ver cuadros citados). En el
caso de Jalapa las velocidades son menores. La velocidad me-
dia anual de esta ciudad es de 7.5 km/hr. y con una variacién
a lo largo del aflo que es minima, Su méximo se presenta en
agosto por efecto de los ciclones, en donde su velocidad es

de 8.6 km/hr.

Pero al considerar las velocidades méximas del viento
registradas en Tuxpan, las cosas se complican, pues estas lle.
gan alcanzar un promedio de 69 kms. por hora, situacidn que
no se presenta en Jalapa, en donde su velocidad méxima no so
brepasa el rango de confTort para el animal.

1.6 Localizacidn de Areas con condiciones climfticas
favorables para el desarrocllo de la ganadefia le
chera.,

En este inciso se presenta la zonificacién & que se lle

g§, después de haber analizado cada uno de los elementos del

clima y de los indicadores consideradqes ep cada casQ.

(2) Mc Dowell, R, E, Bases Biolfgicas para la produccibn ani-
mel en zonas tropicales. FEd, Acribia, Espafia. 19Tk, p.36.
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Con esta zonificacibn se cumple el objetivo de diferen
ciar Areas en donde se Justifican por clima, estudios a mayor
detalle empleando para ese caso el nivel del indicador espe-

cifico propuesto en la metodologla.

La diferenciacién de éreas establecida, dentro de la z0
na de estudio, no pretende concluir con afirmaciones tajantes
que digan que una area es propicia y otra no lo es., Por el
contrario, esta zonificacidn busca lograr una diferenciacién,
que en base a sus caracteristicas climf@ticas|nos indique las

t
ventajas y desventajas que cada uno de los elgmentos del cli
ma nos ofrecen, para que los expertos en matéria de ganado le
chero y produccidn de pastos tomen sus medidas necesarias,
adecuéndose asi 8 las posibilidades que el medio ambiente na-

tural les proporciona, con lo que se garantiza una mayor pro-

babilidad de &xito.

La zonificacién que se presenta, esta dada en funciﬁn
de ponderar cada una de las caracteristicas de los elementos
del clima considerados, segﬁn sean las ventajas o limitantes
que éstos ofrezcan para la ganaderia lechera. De esta manera,
el criterio utilizado se basa en la consideracién de la tenpe-
ratura como el elemento de mayor 1nfluencia en la diferencia-
cidn de &reas, por lo que se partid de la zonificacidn por
temperatura, efectuﬁndose algunas modificaciones a la misma,
en funcidn de las car&cteristicas de los demas elementos con-
giderados, [in resumen, la diferenciacién de Areas se sustenw

ta en la zonificacibn por temperatura, sefial&ndose las carac-
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teristicas de evapotranspiracidn y precipitacidn para cada
una de las &reas, modificadndose &stas cuando *a influencia
de alguno de los otros elementos sefialados fuéra decisiva

(ver cuadro 1).

JONN érea IV es la que presenta mayores limitantes para
la ganaderia lechera, se localiza al N y W a partir del cen
tro de¢ la zona de estudio, al NW de Martinez de la Torre,
Ver, y N de Paso del Jardin, Pue.,, hasta el rfo Tuxpan, Més
del 65% aproximadamente de dicha &rea se encuentra en la pla
nicie costera del Golfo de México a menos de 200 msnm, el
resto del Area no rebasa los 500 m de altura sobre el nivel

del mar (ver mapas 2 y 10).

Los parﬁmetros para diferenciarla son: cuenta con una
temperatura media anual superior a 24.5°C y con una tempera-
tura del mes més cdlido mayor a 28°C, Ademds se caracteriza
por presentar una evapotranspiracidn anual superior a 140 cm.
Las caracteristicas en cuanto a precipitacidn son tener en
el mes mas seco menos de 30 mm, en la mayor parte del érea y
en el mes mas hﬁmedo més de 230 mm de precipitacidn, en cuan
to a su promedio anual aumenta de E a SW de 1000 a 2500 mm.,
asi como el nlimero de dias con precipitacibén lo hace de 90 &

135 dias sobre las laderas,

En el extremo SE de la zona de estudio, se localiza un
édrea con caracteristicas similares a las de la anterior, por

1o que se clasifica como &rea IV,
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PARAMETROS CLIMATICOS QUE PERMITIERON DIFERENCIAR LAS AREAS

AREAS TEMP ,ME~ TEMP.DEL | PRECIP.PRO~ | PRECIP.DEL | PRECIP.DEL|NUM. DE EVAPOTRANS| APTITUD PARA LA
‘ DIA ANUAL { MES MAS | MEDIO ANUAL MES MAS MES MAS |DIAS CON{ PIRACIOR |GANADERIA LECHERA
CALIDO SECO HUMEDO | PRECIP, ANUAL
ANO

Menor a Menor a | Varia de me | Varia de Varfa de |{Varfia de|{menor a 90| Esta Area presen-
AREA I 22°c 23°c nos de 500 |59 a menos | 250 a me {90 a 190|cm. ta una aptitud al
. hasta 4000 |[de 30 m.m. | nos de dias ta, pero queda

mm. 150 mm. fuera del ambien-
te tropical.

Mayor a Menor a | entre 1500 | entre 50 y | entre 250 [de 90 a [entre 90 y{Aptitud alta, se

22°C y 26.5°C y 3000 mm méds de 75 |y 400 mm. [ 150 d&as [125 cm, justifica la con-
AREA II . .2

menor a mm. tinuacion del es-

akoc ' tudio en ella,

de 24°C a | entre menor = més de entre 200 |de 90 a {entre 125 {Aptitud media con
AREA III 25°c¢, 26.5 y 1500 mm, 30 mm y me |y 300 ma. |1kO dles|y 140 cm. {algunas limitan-
: 28°¢ nos de 75 tes,

mm.

mayor & mayor a | de 1000 a menos de més de de 90 a | 140 cm. Presenta fuertes

AREA IV 24, 5°¢C 28.0°C 2500 mm 30 mm 230 mm 135 dfas limitantes a esta

actividad.




El Area nlmero IIT se ubica al [ de la zona de estudio
sobre la planicie costera casl en su totulidad y se considera
como intermedia en cuanto a sus condiciones para el desarro-

1lo lechero (ver mapa 9).

Se caracteriza por contar con una temperatura media
anual de 24° a 25°C pero con la temperatura del mes mas cali-
do entre 26.5 y 28°C y una evapotranspiracién que oscila en-
tre 125 y 140 cm de promedio anual. Por lo que toca la preci
pitacidn, se tiene mﬁs de 30 mm pero menos de;75 mm en el mes
més seco y en el mes més himedo la precipitacién va de 200 a
300 mm. con un %total anual menor a 1500 mm, ﬁl nﬁmero de

dfas con precipitacidn apreciable es similar al del area IV,

con una variacidn que va de 90 a 140 dias aproximadamente.

Dentro de la regidn con caracteristicas de clima tropi-
cal de la zona de estudio, el &rea II se considera como la
que presenta las mejores condiciones climéticas para llevar a
cabo estudios a mayor detalle con objeto de implantar explota
ciones de gaunado lechero. Dicha &Area se encukntra situada en
la ladera de Barlovento hacia el N y E de la Sierra de Jalapa,
comprendida entre 200 y 1000 m de altura sobre el nivel del

mar en su mayor parte {ver mapas 2 y 10),

Esta &rea se diferenci$ en funcidén de contar con una
temperatura media anual mayor a 22°C y menox ﬁ 24°C y la tem-
peratura del mes més cdlido inferior a 26.5°C. lLa evapotrans
piracién es menor & la de las fAreas IV y III con valores que
van de 90 a 125 cm anuales aproximadamente. La precipitacién
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es muy alta, con una variacidn progresiva que va de 1500 mm
en el E hasta mls de 3000 mm en el cxiremo ocFidental del
irea (ver mapa 4). En cuanto a su distribuciPn temporal se
tienen valores mayores a T5 mm en el mes més hﬁmedo, en la ma
yoria de las estaciones del érea, El nfimero de dias con pre
cipitacidn apreciable varia de 90 a 150, lo qﬁe indica concen

tracidn de la misma en una época del afio (ver mapas 6 y T) so

bre todo hacia el W del Area.

El drea I, localizada al SW de la zona de estudio co-
rresponde a condiciones diferentes a las que caracterizan al
clima tropical, por lo que queda fuera del objetivo del pre-
sente estudio que se centra en establecer el potencial de las
éreas tropicales para el desayprollo de la ganaderia lechera.
No obstante, a continuacidn se sefialan las caracteristicas
-climéticas que adquiere por encontrarse en una regidn monta-
flosa con alturas que van de 1500 m a més de 3000 msnm en el
Cofre de Perote. La temperatura media anual es ménor a 22°C
y la del mes més cdlido es inferior a 23°C, con temperaturas
del mes més frio de hasta T7.6°C al 8 del érea en la poblacién
de Tembladeras (ver mapa 5). Como resultado de la accidn con
Junta de la altura y la temperatura, la evapotranspiracién es
menor a 90 cm anuales, Debido a que parte del area I se en-
cuentra en la ladera de barlovento y parte en sotavento, exis
te una variacién en la precipitacién como resultado de la pan
talla orogréfica, encoptrfndose valores que van desde 4000 mm

en Cuetzalfn, Pue., hasta menos de 500 mm en Totalco, Ver.

Asimismo, el nﬁmero de dias con precipitacidn apreciable varfa

\/-")
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de 90 a mAs de 190 en bharlovento, reduciéndose hacfa sotavento

a menos de 90 dfas.




ESTADISTICAS CLIMATQLOGICAS DE LOS OBSERVATORIOS DE TUXPAN Y JALAPA, VER.

HUMEDAD RELATIVA (%)

Ene. Feb. Mzo. Abr. Mayo Jun. Jul. Ago Sept. OQOct. Hov,. Dic. Anual

JALAPA 79.0 T77.0 Th,0 73.0 76.0 81.0 8C.0 79.0 83.0 82.0 79.0 178.0 78.0

TUXPAN 88.0 85.9 8s5.L 8y,2 8L,4 85.7 85,3 85.3 85.3 85.4 87.2 87.7 85.9

NUMERO DE DIAS NUBLADOS

JALAPA 13.6 11.6 11.3 1¢.6 11.5 15.5 13.2 12.0 15.5 15,1 13.9 13.0 156.8

TUXPAN 21.2 17.3 17.3 14.5 15.4 11.7 10.2 10.6 12.9 13.4 16.5 19.0 180.0

NUMERO DE DIAS DESPEJADOS

JALAPA 6.8 6.7 9.k LT 3.8 1.6 1.6 1.9 0.7 2.1 b7 7.5 54,5

TUXPAN 0.3 0.4 0.6 o 5 1.3 0.5 0.7 0 0.3 1.1 0.5 0.1 6.3

VIENTO DOMINANTE Y VELOCIDAD (m/sez.)

SE SE SE SE E SE SE SE SE SE SE SE SE

JALAPA (1.8) (2.0) (2.5) (2.1) (2.1) (2.1) (2.3) (2.4) (2.1) (2.0) (1.7) (1.6) (2.1)
T.5 km,
X hora

N N N E IE E E NE KE W W N N

TUXPAN (7.2) (7.5) (6.9) (6.6) (5.9) (5.9) (6.3) (5.6) (5.6) (4.6) (5.3) (5.6) (6.1)
21.9 km.
-X -hora

VELOCIDAD MAXIMA DEL VIENTO Y SU DIRECCION

N N N N N N SE SE N N N N N
TUXPAN 23.0 22.9 20.8 21.2 19,3 19,4 1k.4k 15,0 21.5 21.3 16.6 18.0 %9.2
9.1 km.

X hora




CAPITULO 2

EL RELIEVE, EXPRESION DKL MODELADO DE LA SUPERFICIE TE-
RRESTRE, FACTOR CONDICTONANTE DE LA GANAD®RTA.

Para efectuar el anflisis del factor relieve se eligid
el area, que de acuerdo con sus condiciones c¢limlAticas Justi
ficd la continuacidn del estudio. Tal fué el caso del drea

climédtica II (ver mapa 10 del capftulo anterior).

Con objeto de poder abordar el andlisis del relieve,
fué necesario cambiar la escala del material cartogrifico,
ya que la eiscala con la que se trabajd en el fTactor clima,

[

no ofrecfia el nivel de detalle que el estudio] del relieve re

queria.

Asf la escala 1:500,000 con la que se representa la zp
na de estudio en el capitulo de clima, se cambid a 1:50 000
en el presente capitulo, con lo que el detalle aumento diez

veces,

ElL &rea climdtica Il que ahora se convierte en nuestro
escenario de estudio, quedd cubierta por siete cartas topogré
ficas escala 1:50 000 de la Direccidn Generallde Geografia

(1). E1 nfimero de cartas que cubren el frea en realidad es

mayor, pero fueron excluidas a priori, aquellas cartas en las

que
dos

P
zon

en su totalidad la pendiente excedia los rangos estableci
como aceptables para el emplazamiento de la ganaderia, ra

por la que se trabajo exclusivamente con siete cartas,

(1)

Direccidn General de Geograffa. S,P.P, Cartografia Provi
cional esc. 1:50 000. HoJas E14B16,17,18 y Fihp8s5, 86, 87,
88.




Debido a que las siete cartas clegidas se incluyen en su
totalidad, es necesario aclarar que existen lterrenos que no
' |
corresponden al drea climdtica II, pero que con el andlisis

del factor relieve van a ser excluidos definitivamente ya ses

por pendiente del terreno o por altitud,

Una aclaracidn més al respecto del cubrimiento de las
cartas citadas, es gue éstas abarcan también, parte del espa-
cio del érea climética IIL, la cual presenta aptitud moderada
al desarrollo de la ganaderfa. Ll motivo de extender hasta
la costa la nueva zona de estudio, obedecid a que los alrede-
dores de Nautla presentan caracteristicas propias del érea
climédtica Il y a que las caracteristicas del espacio que se
invadfa (Area climética ILI), no imponén restricciones fuer-
tes a la ganaderia. No obstante estas aclaraciones tendrén

que ser consideradas en la delimitacidn de las Areas finales.

Para mayor detalle sobre la ubicacidn de la zona de estu

dio para el factor relieve ver el mapa 1l.

El estudio del relieve did comienzo con la elaboracidn
de una carta de pendientes, la cual tuvo como fuente de in-

formacidn las cartas antes citadas.

El hecho de comenzar el estudio ﬁel factor relieve con
el anfdlisis de pendientes, se debe a que éste es el indicador
que de entrada, determina cuales éreas gon propicias para el
libre desarrollo de la ganaderia y cuales otras por el contrea

rio, ofrecen limitantes a esta actividad. El resto de indicag
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dores propuestos para el factor relieve, se analjzan fOnica
mente sobre las &reas con pendientes favorables v la ganade-
‘ t

!
rfa, |

2.1 Generalidades del relieve en la zona estudio.

La zona que en el an&lisis del factor rélieve aparece
como universo de estudio, corresponde en su mayor parte a las
laderas de barlovento de porciones de la sierra del norte de
Puebla localizada al noroeste y de la sierra de Teziutlén lo-
calizada al sur, elevaciones éstas que disminuyen notablemente
la extensidn de la llanura costera del Golfo ae México sobre

parte de la cual se extiende tambi&n la zona en cuestidn.

La altitud de la zona de estudio varia desde el nivel
del mar hasta los 2,550 m.s.n.m. que constituyen la cota més
alta, localizada en el centro sur de la zona, al este de Alto
tongn, FEste considerable desnivel del terreno es evidencia
clara de que la zona se extiende sobre geoformas distintas,
La primera de estas formas corresponde a las sierras que bor
dean el espacio de estudio por el norceste y el sur. Esta
geoforms eminentemente montafiosa entre sus caracteristicas
presenta una pendiente que excede casi en su totalidad los
15°, la finica éréa con pendiente menor se localiza en el ex-

tremo suroeste de la zona, &rea que ya forma parte de la la-~

dera de sotavento de la Sierra Madre Oriental.




Por la disposicién que guarda el area montafiosa con
respecto a la llanura se explica la abundante humedad del 1lu
gar y en consecuencia la predominancia de procesos erosivos,
motivados ademé&s por las fuertes pendientes y ahora acelerados

a causa de la fuerte desforestacidn.

A partir de los 1,000 m.s.n.m. la pendiente comienza a
suavizarse y en consecuencia a dar paso a la siguiente forma
del terreno, la cual corresponde al piedemonte de las sierras,

geoforma sobre la que los procesos geomofoldgicos cambian,
i

I

(ver fig.»l); |

+

Sobre esta &rea que podemos llamar de ﬁransici§n, no sd
lo los procesos erosivos plerden fuerzé_y emplezan a predomi-
nar los procesos acumulativos, sino que también se manifiestaﬁ
los caﬁbios climdticos que anuncian el paso del ambiente tem-

plado al tropical.

Finalmente, después de los 200 m.s.n.m. se extiende la
llanure costera del Golfo devMéxico, geoforma en la que la pen
diente es inferior a 3° (ver fig. 1) y los pr$cesos predoiminan
tes son en consecuencia los acumulativos, con lo que se expli-
ca entonces que la llanura este constituida por materiales de

acarreo producto del trabajo de las corrientes fluviales.
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2,2 Seleccién de Areas que por relieve son suscepti-
bles de ser aprovechadas por la ganaderfa,.

La pendiente como se ha sefialado, es el indicador del
relieve de mayor Importancia, pues es el que puede presentar
en un determinado momento mayores limitantes al establecimien

to de la actividad pecuaria.

En la seleccidn de &reas con pendiente apropiada para
la ganaderia, se establecieron tres rangos distintos, que per
mitirdn diferenciar el grado de aptitud que eﬁ relieve del lu

gar ofrece para la actividad que nog ocupa, i

Los rangos convenidos fueron:
Menos de 3°-por pendiente no ofrece restricciones a la
actividad pecuaria. Su finica limitante es‘qué la prioridad

de uso la tiene la actividad agricola,

De 3° a 15°-~ pendiente con alta aptiltud ganadera, no
presenta restricclones al desérrollo de esta actividad,‘ni
tampoco tiene gque dar prioridad al uso del suelo por la agri-
cultura. MAs de 15°- pendiente con baja aptiJud pecuaria,

ofrece fuertes limitantes al libre pastoreo.

La designacién de estos rangos, tomd en consideracidn
los grados de pendiente establecidos para cada clase en la
"Clasificacién de las tierras", elaborada por el Servicio de
conservacidn de suelos del Departamento de Agriculﬁura de los
Estados Unidos de América, clasificacién por medio de la cual

se determina la capacidad agroldgica de un suelo.

1h1




Aunque los rangos que aquif se presentan no colnciden
en estricto con los intervalos que para,pendie?te marca la
"Clasificacidn de las tierras", si puede anota%se que los dos
rangos que en el presente documento se sefilalan como recomen-
dables coilnciden con las especificaciones que la citada fuen-
te establece para las clases con vocacidn agricola I, Il y II1

y para las clases con vocacion ganadera IV y V (2),

La distribucidn geogréfica de las Areas resultantes de
la diferenciacién de pendientes en la zona de estudio, permi-
te apreciar que de manera general, la pendiente guarda una
estrecha relacifn con la altitud del terreno, ya que las Areas
mencionadas presentan una distribucidn espacial coincidente

con algunas cotas de altura. (ver mapa 12)

En la zona en cuestidn, las dreas con los valores extre
mos, es decir, las &reas con menos de 3° y las de més de 15°
de pendiente, conservan cierta continuidad en su distribucidn
lo que permite diferenciarlas con menor dificultad..Esto se
debe fundamentalmente a ciertas caracteristicas del relieve
(geoforma, altitud,'extensién, entre otras) y a la accibn mo-

deladora de las corrientes fluviales.

Las &reas con més de 15° de pendiente son las de mayor
cubrimiento proporcional, ocupan préacticamente todo el sures-

te, suoroeste y sur de la zona de estudio y buena parte del

(2) "Clasificacibdn de las Tierras", vid. Capitulo II del Ma-
nual de Conservacidn de Suelos del Servicio de Conserva-

cidén de Suelos, Dpto. de Agricultura de los E.U.A. Limusa,
Mékico, 1980.
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oeste y'noroeste de la misma, localizadas sobre la sierra de
Teziutlén y las estribaciones de la sierra norte de Puehla.
Se ubican de manexra predominante & més de 500 metros de alti-~
tud y en forma alterpada, principalmente con las @reas de 3 &
15° de pendiente, en altitudes que van de 200 & 500 metros sgQ

bre el nivel del mar, (ver fig. 1 y mapa 12).

Las &reas con una pendiente mayor de 15° presentan se-
rias limitantes para la actividad agropecuaria, en especial a
las explotaciones ganaderas del sistema de 1ib?e pastoreo,
por lo que se presentan como las éreas de baja?aptitud ganade
re, en cuanto al factor relieve en la zona Qde éétudio.

Pér lo que hace a las éreas de menas de 3° de pendiente,
segundas en cuanto a cubrimiento proporcional,'se localizan
primordialmente a menos de 200 m de altitud en la llenura coi
tera del Golfo de México, hacia el centro y noreste de la zow-
ne, en una porcién del noroeste y a largo de toda la lineé cogr

tera en el este. (ver fig. 1 y mapa 12).

Las éreas de menos de 3° de pendiente corresponden a los
ﬁalles ¥y llanuras aluiiales de los principales rios que se. for -
man en las mayores alturas de las sierras y que después de re-
correr la Llanura costera, desembocan en el Golfo de México.
Entre las importantes coryxientes fluviales gque se distinguen
bor la extensidn de Las &reas de mepos de 3° que han formado,
se pueden mencionar de sureéte a noroeste el rio Colipa, el

rio Misantla, el rio Nautla y sus principales afluentes en-
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tre ellos el Chapachapa y el Marfa de la Torre, el rio Zopi-

loapan y el rio Tecuantepec (ver mapa 12). i

Dentro de las Areas de menos de 3° de pendiente, la de
mayor extensién e importancia es la que corresponde al rio
Nautla y sus afluentes situada sobre la llanura costera del
Golfo de México, localizada al centro y noresﬁe de la zona
en el estado de Veracruz (ver mapa 12). En dicha Area se
ubican las ciudades de Martinez de la Torre y San Rafael que
cuentan con una importante tradicién genadera, especializada

en la produccidn de carne.

Como resultado de la accidn acumulativa de los rfos men
clonados, las éreas de menos de 3° de pendiente se pfesentan
alineadas a las mismas corrientes, por lo que su forma es
alargadea agrandéndose hacia la desembocadura. Especificameg
te, los rfos Colipa, Misantla y Zopiloapan cuentan con dreas
de menos de 3° de pendiente en altitudes que superan los 200
mts. y un limite mé&ximo de 500 m.s.n.m., a lo largo de sus an

chos valles (ver mapa 12).

En el suroeste de la zona de estudio se distingue un
Grea de menos de 3° de pendiente que corresponde a una meseta
de aproximadamente 2,000 m.s.n.m., la cual se.descarta del
anélisis por no presentar las condiciones del ambiente tropi-

cal, que son objetivo del presente trabajo.
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Lasg ﬁreas de menos de 3° de pendiente no representan
ninguna limitante en cuanto a este indicador para la ganade-
ria, sin embargo, por esta misma razdn ﬂa prioridad de uso
la tiene la actividad agricola, por lo hue en el presente tra

bajJo se recomienda para la actividad agropecuaria el aprove-

chamiento de las Areas cuyo rango de pendiente va de 3 a 15°.

Las &reas que representan una pendiente que varia de 3
a 15°, se distribuyen espacialmente de manera discontinua, al
ternando con los dos tipos de éreas antes mencionadas. Se lo
calizan précticamente a todo lo ancho de la z;na de estudio
de este a oeste, sefialando, como es obvio, elécambio de pen-
diente con respecto a la llanura costera del Golfo de México,
no_obs&ante, éstas éreas no siempre colindan con las de menos
de 3° de pendiente ya que, &stas Giltimas se pueden ver inte-
rrumpidas por accidentes del relieve con pendientes mayores a
15°, o bien, las éreas de 3 a 15° se pueden ubicar en forma

aislada dentro del &rea de més de 15° de pendienté (ver mapa

12).

La distribucidn altitudinal de las éreas de 3 a 15° es
muy irregular, se localizan desde menos de 100 mts.'hasta’ceg
ca de los 1000 mts. de altitud s.n.m. pero cabe sefialar gue la
mayor densidad de las mismas se ubica en una franja de terre-
no que va de 100 a 500 mts., de altitud gue corresponde al

piedemonte de las sierras en la zona de estudio. (Ver fig. 1).
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Le mayor parte de las fireas de 3 a 15° de pendiente for
man parte de las vertientes interiores y valle$ de los afluen
tes y cauces principales de las redes fluvialeé de la zona,
situéndose el mayor nfimero de dichas éreas adyacentes a las
llanuras de inundacidn de los rios més importantes, y en oca-
siones formando parte de las mismas llanuras, tales son los
casos que se presentan en los rfos Tecuantepec, ZopilQapan, y

afluentes del Nautla entre los mds significativos. (ver mapa

12).

Las dreas de 3 a 15° de pendiente presentan una alta ap
titud ganadera ya que no ofrecen restricciones al desarrollo
de esa actividad, ni tampoco tienen que der prioridad al uso

del suelo para o por la agricultura,

Finalmente, la importancia de la consideraciéﬁ de los in
dicadores extensidn y orientacidn en el andlisis de la zona de€
estudio es relativa, debido al nivel de detalle del trabajo,
ya que son indicadores que tienen una gran trascendencia y de-
sempefiun un papel importante dentro de los programas de locall
zacién ganadera a nivel local, es decir un estudio a mucho ma-
yor detalle, no asi cuando se trata de identificar éreas BUS -
ceptibles de ser &Provechadaé por 1la ganaderia dentro de una

zona de grandes dimensiones,

Por la razdn antes expuesta, la extensidn se maneja en
términos de cubrimiento propoyxrcional de la zona de estudio por
parte de los distintos tipos de &reas seflaladas, lo que permi

te tener una visidn aproximada de su importancia dentro de la
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dimensidn totel de la zona, Por otro lado, la orientacidn se
trate de manera general y en su relacibnicon ¢l clima, sin po

d=r particularizar en alguna de las formas topogrificas,

De manera global, se puede afirmar que las éreas de me-
nos de 3° y las que representa 3 a 15° de pendiente ofrecen
una alta aptitud ganadera (con la limitante anotada para las
Breas de menos de 3°) y, dado que en conjunto cubren poco més
de la mitad de la zona de estudio y aproximadamente 2/3 par-
tes si la consideramos hasta una altitud m&ximaide 1,000 msnn,
gse puede conclulr que el relieve no representa &imitante para

el desarrollo de la actividad agropecuaria en la zona de estu

dio seiflalada.
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CAPITULO 3

i
|

EL SUELO, SUSTENTO DE LA VIDA VEGETAL, BASE ALIMENTICIA DE LA
GANADERIA :

Para establecer los limites del espacio de anﬁlisis del
factor suelo, se elimind de la zona de estudiojdel relieve, el
frea con més de 1000 mts. de altitud y pendiente mayor a 15°.
Como resultado de esta reduccibn, la zona de estudio del sue-
lo tiene como limte sur, el paralelo 19°50' latitud norte y al

oeste el meridiano 97°30' de longitud oeste (ver mapa 13).

En la recopilacidn de ia informacién, se conté con los
trabajos sobre los tipos de vegetaciénlrealizados por la Comi-
sidn técnico consultiva para la determinacidn regiopnal de los
coeficientes de agostaderos (COTECOCA) y la cartografia de ca-
pacidad de uso y frontera agricola, elaborada por el Départa—
mento de cartografia sinbptica, ambas dependengias de la

S.A.R.H.

Hasta el momento, las mayores limitantes en la aplica
cién de la metodologia se han presentado en el manejo de los
indiéadores del factor suelo. Esto se debe e¢n primer lugar a
la ausencia de informacidn sobre muchos de los indicadores pro
puestos, en virtud de la inexistencia de levantamientos de

suelos completos en la mayor parte del pais,

Por la anterior razdn, el presente estudio se apoya en

las fuentes de informacidn citadas, que se encuentran en un ni
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vel y a una escala que no permiten precisar algungs de los ip
dicadores en la zona de estudio. De agqui que se tuvo que re-
currir a la generalizacidn en la distribucidn espacial de la
informacidn, y a la inferencia de algunos de lags indicadores
a través de la reflexidn sobre las relaciones entre sus compo

nentes y propiedades,

Para dar inicio a la investigacidn, se elabord un mapa
en donde se diferencian Areas seglin su capacided de uso, de

acuerdo con algunos de los parametros del suelp.

|

El andlisis del mapa, aunado a la informacibn proporcig
nada por COTECOCA, condujeron a la evaluacidn final del fac
tor suelo en funcidn de su aptitud para el desarrollo de la

ganaderia.

3.1 Generalidades del suelo en la zona de estudio,

El anfdlisis de la distribucidn espacial del factor sue-
lo en la zona de estudio, permite distinguir tres grandes
dreas con distintos tipos de suelo, que a su v?z presentan va
riaciones en las caracteristicas de cada uno de ellos lo que

da luger a diferenciaciones en su capacidad de uso.

De manera general se pueden reconocer en la zona de es~

tudio los siguientes tipos de suelo (1):

(1) La informacidn acerca de la distribucidn de los tipos de suelo fué ob
tenido del atlas naciongl del medio fisico editado por 1a 8.P.P, Lo
relativo a algunos conceptos y caracteristicas fué copsultado en la
"Gufa para la interpretacidn de cartograffa" correspondiepte a edafo~
logfa, editado también por S.P,P. en 1981. '
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Vertisol., ©Se localiza como suclo predominante en todo
el norte de la zona de estudio con Limites al spr sefialados
aproximadamente por el paralelo 20° latitud norke por el oeste
y la ciudad de Vega de Alatorre a une latitud aproximada de

19°55' por el este.

El vertisol se presenta en la mayor parte de la llanura
costera del Golfo de Mé&xico correspondiente a la zona de estu

“dio, y en &reas que no superan los 500 m.s.n.m. de altitud.

Los vertisoles son propios de las zonas en donde el cli-
ma presenta una estacién hﬁmeda Y una estacién seca bien dife
renciadas, tal es el caso gque nos ocupa., ©Se caracterizan por
las grietas anchas y profundas gue aparecen en ellos en la épg
ca de sequia debido a la contraccidn de sus componentes, expan
diéndose nuevamente cuando se rehumedece por lo que se produce

una gradual inversidn del suelo.

Son suelos muy arcillosos, con grandes cantidades de ar
cilla de expansidn (montmorilonita), por lo que son pega]oSos
cuando estédn humedos y muy duros cuando est&n secos y poxr lo

general presenta una baja susceptibilidad a la erosibn.

Por presentar comunmente una alta fertilidad, su utili-
zacién en la zona de estudio es muy extensa, variada y produc
tiva, aunque ¢frecen ciertos problemas pars su manejo, ya que
su dureza dificulta la labranza y con frecuencia presentan pro

blemas de inundaciﬁn y drenaje.
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La vegetacidn tipica en muchas de las fregs naturales
de vertisol son pastos y plantas herbficgas anuales, por 1o

que su utilizacidn pecuaria es muy adecuada,

El vertisol en la zona en cuestién alterna con el rego-
sol, éste como unidad secundaria, presenténdosé mayormente ha
cia la costa y en menor grado en las laderas de los montes.
El regosol frecuentemente es somero y su uso agricola esté
condicionado a la prefundidad y al hecho de que no presenten
pedregosidad. |
i

Luvisol. Este tipo de suelo abarca el resto de la zonu
estudiada, con excepcién del valle en donde se:asienta Tlapaco
vyan, Ver. y sus alrededores., La altitud a la que se ubican,
como en el caso anterior, no excede los 500 m.é.n.m., por lo

que corresponde a las llanuras y valles de los rios Colipa Y

Misantla principalmente.

Entre las caracteristicas més sig

=4

nificativas de los luvi
soles se pueden mencionar el contar con un enriquecimiento de
arcilla en el subsuelo, no ser muy Acidos ¥y ofLecer una ferti-

lidad que va de moderada a buena.

Los luvisoles se encuentran en zonas templadas o tropica
les lluviosas, como la presente en estudio, y proporcionan un
alto rendimiento en cultivos tales como el caf§ vy algunos fru-
tales tropicales, brindando, con pastizales cultivados o indu-

cidos muy buenas utilidades a la ganaderia.
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Por Gltimo es importante seflalar que los luyisoles son

muy susceptibles & la erosidn, por lo que su &pkovechamiento

su desapari-

exige practicas de manejo adecuadas para evitar

o A
cion.

Feozem, El tercer tipo de suelo predomingnte es el fep
zem que se localiza en un &rea de varios kiléme£ros que cirp
cunda a la ciudad de Tlapacaoyan, Veracruz en el suroeste de
la zona de estudio, a una altitud que varia de 200 a 1000 msnm

aproximadamente.

Los feozem se encuentran en diversas condiciones climé-
ticas como también en diferentes tipos de terrenos, por l1lo que
no es extrafio que su ubicacidn varie de tal manera en el frea

en donde se presenta.

Su caracteristica principal es tener una capa superfi
cial obscura, suave y rica en materia orgﬁnica y en nutrientes
no obstante su fertilidad y uso varian en funcién del clima y
relieve del lugar en donde se encuentren , en virtud de la di-

versidad de ambientes en donde se pueden desarrollar,

La tendencia a la erosidn de los feozem varfa en razdn
a los factores antes mencionados y a la profundidad particular
mente. Sin embargo en la mayorfa de los casos pueden utilizar

se para el pastoreo con aceptables resultados.
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3.2 Aproximacidn a la diferenciacidn de &reas en funcibn
de los ipdicadores del suelo. '

En el presenten apartado se identifican y diferepcian
dreas con variaciones en sus caracterfsticas y propiedades
edaficas, con el fin de establecer cuales son las més propicias

para cumplir con los objetivos del estudio.

En razdn de que por las dimensiones del espacio estudla-
do, el nivel de anélisis no puede ser a detalle, se habla de
una aproximacidn a la diferenciacibn de &reas, en vez de una
delimitacidn definitiva. Contribuye a lo ant;rior, el hecho
de que la cartograffia edéfica disponible de la zona estéd elabg
rada a escalas (1:250,000 la més grande) que no permiten un
anélisis del suelo de mayor precisién, como también, el que
la informacidn de datos o levantamientos de suelos completos
de la zona es préacticamente iﬂexistente: por lo que no se pudo
cumpllr con todos los indicadores sefialados. No obstante lo
antes expuesto, la diferenciacidn de éreas resultantes de esta
primera aproximaclbdn, posibilita identificar aquéllas en donde
es factible el establecimiento de un proyecto agropecuario y

por tanto, se justifique un nivel de anfélisis del suelo de mu

cho mayor detalle.

La primers variable sugerida en la metodologia para el
manejo del factor suelo es su origen, que para la zoha que nos
ocupa es predominantemente de origen in situ derivado de sedi-
mentos marinos, con excepcibn de una porcidn hacia el oeste-nor

oeste en el estado de Puebla en donde el material de origen es
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{gneo (2).

n
Por lo que toca al desarrollo del suelo,! se mepciona co

mo uno de los indicadores a la profundidad dellmismo, la cual
presents fariaciones a nivel local por 1o gue no es posible
precisar su distribucién, a pesar de ello se puede afirmar
que no representa una fuerte limitante para la:actividad agro
pecuaria en la zona, debido a que en su mayor parte el suelo

cuenta con una profundidad mayor a 20 cm. {(ver mapa 13).

Otra variable de gran relevancia en la evaluacién del
factor suelo son 155 propiedades fisicas, de &stas la textura
y estructurs ocupan un lugar primordial por su peso determi-
nante en la calificacién de capacidad productiva de un suelo.
En la zona de estudio la textura que domina es la arcillosa
con variaciones a arcillo arenosa y en menor medida a arcille
limosa, mientras que la estructura en general es blocosa sub-
angular y angular de consistencia firme (3), condiciones to
das que mantienen a la capacidad de retencién de humedad como

a la aereacidn y drens)e interno de los suelos en un nivel tal

que no obstaculizan la posibilidad de aprovechamiento agropecuario.

Por las condiciones climAticas de temperatura y precipi

tacidn de la zona, el pH de los suelos, indicador de la varia-

ble propiedades quimicas, varfa de 5.5 a 6.7 por lo que se tra

ta de suelos moderadamente fAcidos (L),

(2) Informacidn proporcionada por La Comisién Técnico consultiva para le

(
(

determinacidn pegional de los coeficientes de agostadero (GOTEGOCA),
S,A.R.H., en sus documentos "Tipos de Vegetacidn" correspondientes.a
las entidades de Veracruz y Puebla, México, 1979 y 1978, respective-

mente,
3) 1Ibvid.
L) TIviq.
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El grado de acidez que presenlan los sueles, se consi
dera satisfactorio para el c¢recimiento de planhhs de aprovechs,
miento ganadero, en virtud d«¢ que en esas condiviones existe
suficiente nitrificacién en las raices, por lo que se producen
pasturas relativamente ricas en proteinas que redundan en una

mejor alimentacidn animal,

La siguiente variable en el anflisis del factor suelo,
es la que se refiere a los criterios agroldgicos no considera
dos en alguna otra parte de la metodologiu, y que fueron toma-
dos en cuenta para establecer la capacidad de uso del suelo,
ésta puede ser agricola, pecuaria o forestal. lLos criterios
agroldgicos expuestos como indicadores soh: el drenaje, la pe-

dregosidad y la salinidad y sodicidad.

El drenaje en la zona, varia de medio, principalmente
en el luvisol, a lento en el vertisol, lo que sin embargo, no
gignifica limitante para las explotaciones agropecuﬁrias, vea
que no es una condicibn que demerite la capacidad de aprovecha
miento de los suelos para la actividad ganadera, excepcidn he-
cha de dos éreas, una en el noreste, especificamente el &rea
de esteros y pantanos al norte de San Rafael y la desembocadu-
ra del rio Nautla, y la otra en la porcidn suroriental de la
zona que va de Vega de Alatorre hasta el paralelo 19°50' de la

titud norte, (ver mapa 13).

El segundo criterio agroldgico a considerar es la pedre
gosidad med@ida en porcentaje de suelo superficial cubierto por
rocas, éste indicador afecta principalmente las labores agricg
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las mecanizadas mhs que el desarrollo radicular de las plantas,

En la zona de estudio, la pedrego;idad Varia desde el
rango de 5-10% hasta el de 70-90%. Tos diferentes porcentajes
se clasifican en las distintas categorias sepgln la capacidad
agroldgica del suelo {ver mapa 13), el anélisis'de su distribu
cién posibilita afirmar que la mayor parte de la zona cucnta
con una pedregosidad menor al 50%, lo que no impide su aprove-
chamiento para la actividad pecuaria, pero si representa, ade-
mas de la pendiente, el obstAculo .de mayor conﬁideracién sobre
todo para las categorias B y C de capacidad peduaria (ver mapa

13).

El tercero y ﬁltimo indicador de los criterios agrolégi
cos corresponde a la salinidad y sadicidad del‘suelo que se ma
nejan a la par por las relaciones que existen entre los dos pa
rametros.

La salinidad y sadicidad son prbblema bésicamente en
suelos de climas semiarido y &aridos, no asi en la presente zo-
na en donde la concentracidn de sales solubles y la cantidad
de sodio intercambiable no son significativas para incidir ne-

gativamente sobre el crecimiento de las plantas.

Del factor suelo, el segundo elemento de anélisis es la
erosibn, especialmente la acelerada por la accidn del hombre,

Para el caso en estudio, la erosidn es particularmente importan
te, en razdn de la alteracibn que ha sufrido cas{ todo el eco-~

sistema natural de la zona, al talarse la vegetacidn original

i
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para abrir tierras a la agricultura y a la ganaderfa,
. i
i
El grado de erosidn ha avanzado, y la tﬁndencia actual
puede darle el carficter de severo si las actividades que se de
sarrollen en la zo0ona, no van acompafiadas de practicas de mane-
Jo adecuadas, acordes con el principio de conservacidn de los

recursos naturales, bajJo una explotacidn racional de los mis-

mos, (ver mapa 13).

El anélisis conjunto de las variables e ipdicadores del
factor sueloc, relacionado con los factores clime y relieve,
permitid diferenciar &areas segﬁn su capacidad agrolégica, de
donde resulta que las éreas gue brindan posibilidades agropecug
rias son las de mayor cubrimiento proporcional en la zons de
estudio, aunque distinguiéndose diferencias en su capacidad de
aprovechamiento en funcidn de sus limitantes (ver mapa 13). Su
ubicacidn coincide, en la mayoria de los casos, con las freas
marcadas con pendiente de 3 a 15°, sefialadas asimismo, como

las més propicias para el desarrollo ganadero (ver mapa 12).

Las areas clasificadas‘como de capacidad agricola co-
rresponden a las vegas, valles y llanuras aluviales de 1los
rios principales de la zona (ver mapa 13), en terrenos con pen
dientes menores a 15°, mientras que las de capacidad forestal
se ubican al sur, en la parte méds alta de la zona (aproximada~

mente 1000 m.s.n,m) y con upa pendiente de mhs de 15°.




CAPTTULO k

LA VEGETACION DE PASTIZAL, TUENTE DE ALIMENTO PARA EL GANADO
LECHERO

El andlisis del factor vegetacidn se rcalizua sobre la
misma zona, en donde se llevd a cabo el estudio del factor

suelo.

El motivo por el que en esta ocasidn el espacio de estu
dio no fue modificado, se debe a que en el regultado obtenido
i
a partir de la diferenciacidn de Areas en el éapitulo anterior,
no se encontrd ninguna limitante decisivu para excluir algln

drea significativa de acuerdo con las caracteristicas del sue

lo.

La informacidn considerada, para efectuar el anfAlisis
de la &egetacién consistid en: el material cartogrfifico sobre
uso de suelo escala 1:500,000 del Departamento de Cartografia
sindptica de¢ la Direccidn General de Agricultura de S.A.R.H.,
los documenlus de "tipos de vegetacidn" proporcionados por
COTECOCA ya citados en el capitulo suelo, de la misma Secreta
ria e informacidn derivada del trabajo "Disefio, implementacidn
y explotacidn en Areas de apacentamiento", de la Subsecretaria

de Infraestructura lidraulica de la misma institucidn,

Uno de los mayorcs problemas derivados de la informacidn
disponible es, como en el caso del factor suelo, que no atien
de al nivel de detalle que plantea el estudio. Tal es, por
ejemplo, el caso de la distribucidn espacial de los coeficien
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tes de agostadero y de los fndices de rendimiento por hecth-
P o
rea, cuya localizacidn debiera ser més precisg y que no es

pesible obtener por el nivel de la escala carﬂogrﬁfica.

No obstante lo anterior, para llevar a cabo la investil
gacién del factor vegetacidn y continuar en la determinacidn
de areas aptas para la ganaderfa lechera, se realizaron dos
mapas, uno de los cuales nos representa la situacidn actual
de la vegetacidn en la zona y el otro la distribucién de la

vegetacidn natural y los coeficientes de agostadero.

A través del andlisis de la informacibn presentada en
estos dos mapas, de la comparacién entre ellos y de la rela-
cién de dichsa informacién con la derivada del estudio de los
fattores hasta ahora examinados, es posible avanzar en 1la

identificacidn de las areas que interesan.

Por Gltimo, o« conveniente aclarar, que en la distin-
cidn de los tipos de vegetacibn se utilizd la clasificacibn
de vegetacidn establecida por Miranda y Hern&ndez X en 1963,
por ser lé gue utilizan las fuentes consultadas, ya menciona

das lineas arriba.
4,1 Generalidades de la vegetacién en la zona de estudio.

La particular distribucidn espacial de la vegetacibn
natural es rguultado de las interrelaciones que guarda ésta
con el resto de los factores del medio fisico-geogréfico. Asi,
las condicioncs de los celimas predominantes, tropical y tem-
plado subtropical, aunado a las caracteristicas de los suelos y
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del relieve en la zona, explican la presencia de los distin-
tos tipos de vegetacidn, las que a su vez Torman parte de la

dinémica misma del ecosistema.

La vegetaci@n original de selva mediana subperennifolia
vy baja caducifolia, asi como de bosque latitoliado esclerdfi-
lo perennifolio (ver mapa 15), asociaciones vegetales caracte
risticas de los climas tropicales y templado subtropical de
la zona (ver mapa 3), ha sido alterada, casi en su totalidad,

para dar paso a las actividades agricola y gahadera.
i

De esa manera, los luvisoles, vertisoleg y feozem que
sustentaban selvas y bosques, ahora sostienen una agricultura
de temporal y una ganaderia extensiva que altgrnan con la ve-
getacidn secundaria desarrollada a partir de la perturbacién

del ecosistema original (ver mapa 1k4).

En sintesis, la vegetacidn en la zona de estudio es pro
ducto de la alteracidn mencionada, encontrfindose ampliamente
distribuidas las Areas de selva media y baja Fubperennifolia

y subcaducifolia secundarias (ver mapa 14),

Los espacios agricolas se ubican en las tierras de me-
nor pendiente de los valles y llanuras aluviales, mientras
gue las éreas de pastizal se localizan en terrencs ondulados,
que en general presentan una altitud superior a los 200 msnm.

(ver mapa 1k).

Por su parte, el bosque de encinos original ha quedado
reducido a una pequefia &rea al oeste y suroeste de Tlapacoyan,

160



1 4 (]
97030’ §7920" 97905" 96° 40

MAPA |4
TIPOS DE VEGETACION Y USO AGRICOLA m
-~ TR AN i, SR AP i 20° 15'4

20°00+
199 55" ~
BOSQUE DE ENCINO
| 19080" SELVA MEDIA Y BAJA Y : ]
E==——] SUBPERENNIFOLIA"Y SUBCADUCIFOLIA 19950
(SECUNDARIA) FUENTE: CARTA DE USO DEL SUELO DEL DEPARTAMENTO
' DE CARTOGRAFIA SINOPTICA DE LA DIRECCION
[ rasmizac GENERAL DE AGRICULTURA S.A.R.H.
AGRICULTURA ELABORARON. MIGUEL ANSEL BACKHOFFP

Moa. GABRIELA GARCIA O.
-4 ESCALA 1: 500 000
AREAS DESPROVISTAS
DE VEBE TACION 02 6 10 20 30 40 Km,

. ESCALA GRAFICA : ,
911 1's) 07120‘ w':oe sc"lso




T

1) ! (] N
97°20 97°08 96° 40'

MAPA 15 VEGETACION NKfURAL Y

- — . ; 20°18' -
R AT e - I
I 48 7 . 11k
+z»+*‘ g hat ] F A | _
Lt TS oy ¥y '
5.20 8¢+ oML L 4+
+
-
+++++ O
+++++*++++ d .
4 deya+ + F\\ . g + ) . : GOLFQ DE
+ 4.'n++ + A N A ; "‘ii‘“ ; R - MEXICO
SR
Ao
n 4.10 20P00'
- 190 55 , g3 ‘ A =1 99 56
ESCALA: |:500 000 ‘ ;
s 12 20 30
Kem.
| goso’ EALA GRAFICA 19950’
SIMBOLOGSIA
SELVA MEDIANA
SUBPERENNIFOLIA FUENTE. CARTAS DE TIPO DE VEGETACION
BOSUE LATIFOLIABO POR COTECOCA, SARMN I970-1979
ESCLEROFILO PERENNIFOLIO .
m SELVA BAJA ELABORARON. MIGUEL ANGEL BACKNOFF P
CAabuciFoLIA Me. GABRIELA GARCIA O.
MARGLAR
2.00 COEFICIENTE DE AGOSTADERO MO0 NG/
w;so' nv:ao’ . 97;05‘ c n:qd




evidencia &sta del avance de las actividades econdmicas que
amenazan con destruir por completo el medio ambiente natural

(ver mapas 1h y 15). i

4.2 Anélisis espacial de la vegetacidn y posibilidades

de aprovechamiento para la ganaderia,

Bl andlisis de la vegetacidn comprendida como recurso
aprovechable por la ganaderia, parte de la distincidn entre

la vegetacidn nativa y la no nativa.

Los tipos de vegetacidén nativa predominantes, que se
identifican en la zona de estudio, son tres (1). ELl primero
de €stos corresponde al hosque latifoliado escleréfilo peren=-
nifolio, constituido por Arboles de 6 é 25 m. de altura y con
dominancia total del género quercus. Ocupa el centro oeste y
suroeste de la zona ademlds de pequefios manchones al norte y
sur de Vega de Alatorre, (ver mapa 15). La principal especie

vegetal es el encino blanco (Quercus oleoides) encontréndose

también chijol (Pscidia communis) y Quercus oocarpa entre

otros, ademfs de cornezuelo (Acacia cornigera) caracteristico

de Areas sobrepastoreadas.

Las principales gramineas que integran el estrato bajo

son: camalote (Paspalun notatum, P, longipilum y P.conjugatum).

El potencial productivo, indicador especifico de la vegetacibn

native, varfa de 2,400 kg. de forraje por ha. de materia seca

(1) Toda la informacidn relativa a las especies dominantes por tipo de ve
getacidn y su potencial productivo fue consultado en los documentos
elaborados por COTECOCA. '"Tipos de vegetacidn, sitios de productivi-
dad forrajera y coeficientes de agostadero". Puebla 1978 y Veracruz,
1979. Subsecretaria de Ganaderfia. SARH.
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al que corresponde un coeficiente de agostadero de 2,00 has,
por unidad animal (U.A.) en las &reas e menor pendiente, a
1,200 kg, de materia seca cén un coefiqiente de agostadero
de 4.10 has. por U.A. en las areas de lomerios y cefriles

(ver mapa 15).

Bl siguiente tipo de vegetacidn lo constituye la selva
mediana subperennifolia, integrada por especies con alturas
de 15 a 30 m., de las cuales, del 25 al 50% de sus componen-
tes pierden la hoja en el perfodo seco del afip. Se extiende
précticamente en el resto de la zona, con excepcidn del extre
mo suroriental en donde predomina selva baja caducifolia. Las

principales especies arbdreas son: el ojite (Brosimun alicas-

trum), chaca (Burcera simaruba) ¥y el cedro (Cedrela odorata),

por mencionar sdlo algunas.

Una proporcidn considerable de este tipo de vegetacidn
ha sido desmontada para dar paso a la actividad agropecuaria
(ver mapa 1L4), razdn por la que su potencial productivo esté

dado en base a pastizales no nativos,

La selva baja caducifolia es el Gltimo tipo de vegeta-
cidén que se localiza en la zona, sus componentes arbbreos mi-
den de 4 a 15 m. de alto y pierden las hojas en el periodo de

sequia. Las especies arbdreas dominantes son: rosa morada

(Tabebuia rosea) y chaca, con un estrato bajo formado princi-

palmente por navajita pelillo (Bouteloua filiformis) y zacate

panizo (Panicum spp.). El pobencial productivo 4e este tipo

de vegetacidn esta dado, como en el caso anterior, en base a
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praderas cultivadas, aspecto referido mas adelante,

|
|

El grado de alteracidn de la vegetucié? natural en la
zona puede definirse como severo, debido a qﬁe la mayor par
te se encuentra ocupada por grandes espacios dedicados a la
agricultura y a la ganaderia, ademés de comunidades vegeta-
les secundarias, evidencia de la alta perturbacién.del medio

ambiente natural (compsatense mapas 14 y 15).

Debido a la fragilidad del ecosistema tropical, la al-
teracidn de la vegetacibn, repercute en un rédpido desequili-
brio de las condiciones en el resto de los factores fisico—
geogréficos, por lo que es conveniente realizar estudios so
bre la dinémica de este ambiente antes de iniciar su explota

2,
cion,

En cuanto a la vegetacidn no nativa, se consideran ex-
clusivamente aquellas especies praticolasinducidas y/o cul-
tivadas que son de interés para la ganaderia. Las principa-
les especies de pasto localizadas en la zona, se desarrollan
tanto de manera inducida como cultivada, por lo que no se es
pecifica su diferencia. La productividad o rendimiento por
ha., indicador especifico de la vegetacién no nativa, se apo
ya en los datos proporcionados por COTECOCA, los cuales est&n
determinados en base a praderas cultivadas de zacate guinea

(Panicum maximum) (2).

(2) vid. COTECOCA. "Tipos de vegetacién, sitios de producti~
vidad y coeficientes de agostadero". de Puebla y Vera-
cruz. Subsecretaria de Ganaderia. SARH.
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La distribucidn espacial de los niveles de productivi-

dad, expresa claramente la relacidn dichta entre €stos y

las condiciones de c¢lima, suelo y relieve. La mayor producti .
vidad con un valor de 6,156 kg. de forraje utilizable por ha.,
referido a materia seca, para un coeficiente de agostadero de
0.80 nhas, por U.A, al ario, se ubica sobre el valle aluvial

del Rio Nautla, (ver mapa 15), Area que por sus condiciones
naturales es eminentemente de capacidad agricola (ver mapa

13).
!
Sobre las &reas de menos de 3° de pendiénte, la produc
tividad varia de 4,925 kg. de forraje con un coeficicente de

agostadero de 1,00 has. por U.A. al afio, hasta 2,100 kg. y un

coeficiente de 2,33 has., por U.A, (ver mapa 15).

Fuera de las &areas mencionadas, la productifidad decre-
ce principalmente en funcidn del aumento de pendiente, regis
trandose valores que van desde el coeficiente de 2.33 has,
por U.A., al afio, hasta una productividad de 1,040 kg. de fo-
rraje con un coecficiente de agostadero de h.TW has. por U.A.,
sobre el piedemonte de la sierra del norte de Puebla, (ver

mapa 15).
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Cuadro 2,~ RELAGION ENTRE PRODUCTIVIDAD Y GOEFICIENTE DE AGOSTARERO.

' |
PRODUCTIVIDAD* COLFICIENTE DE

AGOSTADERQ HAS, /ULA,
6,156 0.80
4,925 1,00
3,517 1.ho
2,462 2,00
2,238 2.20
2,100 2.33
1,970 2.50
1,872 2.63
1,760 . 2.80
1,642 3.00
1,540 3.20
1,368 3.60
1,332 ‘ 3.70
1,201 k.10
1,040 b.7h

*¥ Kg. de forraje en materia seca por ha. al afio,

FUENTE: COTECOCA. "Tipos de vegetacidn, sitios de productividad fo
' rrajera y coeficientes de agostadero" para Veracruz 1979 y
Puebla 1978. Subsecretaria de Ganaderia. SARH.

Ademés, del zacate guinéa utilizado en la estimacidn de
los coeficientes de agostadero, en la zona de estudio se desa
rrollan otras especies. Entre las mejor adaptadas a las condi
ciones del clima y suelo se pueden mencionar: el pasto alemén

(Echinochloa polystachya); el pangola (Digitaria decumbens);

el parf (Brachiaria mutica); el estrella de africa (Cynodon

plectostachyus); el elefante (Pennisetum purpureum) y el bermu

da cruza 1 (Cynodon dactylon). (3)

(3) Subdireccién de Ingenieria Agrfcola de la Subsecretaria de
Infraestructura Hidréulida, SARH. México, L978,
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De las especies mencionadas no se obtuvieron registros
de productividad particulares de la zona, no obstante, son
!
pastos que brindan en promedio un coeficiente de agostadero

que fluctia entre 2,28 y 3.13 has. por U.A. (h),.

(4) Ramos S&nchez, A. Evaluacidén de los resultados experimen-

tales en forrajes en Ta parfe cenfral del Ksiado de Vors-

cruz, 1956 a 1961, Tesis. Chapingo, México.
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CAPITULO 5

g
EL RECURSO AGUA, FACTOR DE IMPULSO DI L? GANADERLA

LECHERA

Debido a las caracteristicas que ofrece el recurso
agua, especificamente su alta disponibilidad, la zona de es-
tudio del factor hidrologila corresponde al mismo espacio en

donde previamente fueron analizados el suelo y la vegetacidn.

La razdn de que el estudio del factor hidrologia se
aborde hasta el final,obedmxga que por las condiciones hidro
légicas de la zona, favorables al desarrollo de la ganaderia
tanto por su volumen como por su distancia, la diferenciacibn
de &reas propicias a la actividad agropecuaria no se ve modi-

ficada.

El factor hidrologfia incluye el examen de las aguas sub
terrdneas, cuando &stas desempefien un papel decisivo como
fuentes del recurso. En el presente caso no se consideran,
debido a que las aguas superficiales cubren satisfactoriamen

te la demanda potencial.

Para efectuar el und@lisis hidroldgico de la zona de es-
tudio se contd con las cartas topograficas escala 1:250,000
de la Direccidn General de Geopgrafla, sobre las que se delimi
taron las cuencas hidroldgicas que atraviesan la zona y se

ubicaron los diferentes recursos hidricos,.

(1) Cartas topograficas escala 1:250,000 de la Pireccidn Ge-
neral de Geogragfa de $.P.P, hojas Fih-12 y E1L-3,
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Debido a que la disponibilidad de agua no es limitante,

para el presente anfilisis no se consideraroen dabtos hidrométri
/

cos como por ejemplo, los volfimenes de escurrimiénto, parame-

tros sugeridos para estudios de mayor precisidn,

Para dar inicid al anélisis del recursolaguu, se partid
de la diferenciacidn por cuencas de los recursos hidricos, pa
ra posteriormente definir la distribucidn espacial de éstos
y estudiur entonces la posibilidad de su aprovechamiento por
parte de la actividad pecuaria. i

5.1 Generalidades de la hidrologfa en la zona de estu
dio. / -
Las caracteristicas de las geoformas en cuanto a su dis
tribucidn espacial y dimensiones, asi como las condiciones
prevalecientes de clima, suelo y vegetacidn confieren su ca=-
récter y pecualiaridades a los recursos hidricos de la zona

de estudio.

La altura y extensidn de las cadenas montafiosas, como
también su disposicidn paralela a ]a]ﬁneadecésta en Su mayor
parte, son condiciones que aunadas a las caracteristicas y
volumen de la precipitacidn, explican la formacidn y ré&gimen
de las numerosas corrientes hidricas superficiales de la zona
en cuestidn. Contribuye a lo anterior en forma decisiva, la
amplitud de la Llanura costera del Golfo de México, la cubier
ta vegetal y algunas particularidades de los suelos (en cuan
to a porosidad, permeabilidad, etc.), lo que en conjunto, en

funcidn de sus interrelaciones ayuda o entender el comporta-
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miento y distribucidn de los recursos hidricos en el espacio
de estudio., , :

|

La mayor proporcidn de la zona de estudio queda compreg
dida dentro de las partes baja y media de la cuenca del Nau-
tla, en menor medida hacia el noroeste forma parfe de la cuenca
media del rfio Tecolutla y, en el este y suresﬁe de la zona
se localizan la cuenca del rio Misantla y otras de menor im-

portancia como la del rio Colipa y la del Juchique (ver mapa

16).

La prinéipa; corriente es por tanto, la del rio Nautla
due cuenta con uﬁa gran cantidad de afluentes de vrelevancia,
le siguen en importancia la corriente del Tecolutla y sus
afluentes y la del Misantla. En general, el patrdn de drena
je es dendritico con una disposicidn paralela entre las prin
cipales corrientes, que se caracterizan por su elevada po-
tencialidad de escurrimiento, grandes avenidas en verano y

otofio producidas por perturbaciones cicldnicas y un caudal

perenne de cierta importancia.

Ademés de los rios, en la zona se localizan otros cuer
pos de agua, los mas significativos son la laguna Grande en
el este y la laguna de San Agustin en el sureste, cabe mencio
nar también como rasgos hidrogrdficos de la zona las &reas de
esteros en el noreste e inundables en el norte de la desembo
cadura del Nautla y en los alrededores de la laguna Grande

]

(ver mapa 16),
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5.2 FEl recurso aguas y su diferenciacidn en el espacio

de estudio. |

Fl anflisis de la distribucidn espacial'de los recursos
hidricos, especificamente los superficiales, parte del cono-
cimiento de la cuenca o cuencas en donde se ubiqué la zona en
cuestidn. En el presente caso la cuenca dql rfo Nautla es la
de mayor significacidn, por las razones mencionadas en el
apartado anterior. y por quedar comprendidas dentro de ella
extensas Areas identificadas en este trabajo, con condiciones

propicias para el desarrollo de la ganaderfa lechera.

A la cuenca del Nautla, le siguen en importancia la
cuenca del Misantla al este y la cuenca media del Tecolutla
al oeste, En ambas se localizan asimismo, drcas con caracte

risticas favorables para la ganaderia.

Finalmente al sureste de la zona, se ubican cuencas de
inferior relevancia con corrientes de menor longitud y poten
cial de escurrimiento, como la del rio Colipa y la del Juchi

que (ver mapa 16),

El rio Nautla cuenta entre sus principales afluentes
con el rfo Maria de la Torre hacia el oeste-suroeste, al Alce
seca por el suroeste, y a las corrientes del San Pedro, Maria
Ruiz, Bl Quilate y el Chapachapa distribuidas paralelamente
por el sur. Todas ellas corrientes de répzimen permanente y

de un alto potencial de escurrimiento (2), que aunado a su am

(2) Por el nivel de anélisis del presente cstudio no se mane-
Jan datos hidrométricos, reservados &stos para estudios
de mayor precisidn.
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plia cobertura espacial permite afirmar que el recurso agua
estéd disponible en condiciones favorables, tanto en volumen
como en distancia para las Areas potenciales de demanda ubi-

cadas en la cuenca (ver mapa 16).

La cuenca del rio Misantla aunque de meﬁor magnitud,
brinda también grandes posibilidades de aprovechamiento, en
virtud de que tanto como el Misantla como su principal afluen
te, el rio Grande, son de régimen permanente y de volumen de
escurrimiento considerable; ademis de que prafticamente co-
rren por algunas &reas con caracteristicas fa&orables para

la actividad agropecuaria.

Por lo que haceala cuenca media del rfo Tecolutla, las
condiciones en cuanto a los recursos hidricos‘superficiales
son muy favorables, en mzdn de la presencia de numerosas co-
rrientes de régimen permanente y caudal importante, como son
el mismo Tecolutla, el Cedro ViejJo, el Mesonate, el Apulco,

entre otros (ver mapa 16)}.

Cabe seiizlar que ademds de las corrienltes mencionadas
para las diferentes cuencas, existen innumerables cauces me
nores y hacia la costa otros cuerpos de agua, que reafirman
la conclusién de que en la zona de estudio el agua es un re
curso disponible y favorable al desarrollo de la ganaderia

lechera.

En cuanto al indicador contaminacidn del agua, Esta

todavia no es severa en las cuencas de la zona, por el mini
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mo aporte de desechos industriales a las corricentes y la ine
xistencia de grandes centros urbanos, sin emb@rgo, la contami
nacidn que se presenta es el resultado del usoide sustancias
quimicas en la agricultura, como son algunos fertilizantes,
insecticidas, etc., que por infiltracidn y escurrimiento lle-
gan hasta los cauces principales de los rios,gde aqui que,
por la importancia vital del recurso agua, no se debe descui
dar la consideracidn de este indicador en la implantacidn de

un proyecto agropecuario.
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CAPITULO 6

DEFINICION DE AREAS PROPICIAS PAPA EL DESARROLLO DE LA GANA-

DERIA LECHERA.

Concluido el andlisis de los factores del medio fisico-
geogrifico, pueden definirse las dreas que por sus caracteris
ticas maturales brindan la posibilidad de desarrollo a la ga-

naderia lechera en la zona de estudio.
|

La determinacidn y propuesta de las 5reas finales se 19
grS5 mediante el andlisis en gabinete de la distribucidn espa-
cial de los parametros de la metodologfa que pudieran ser ma-
nejados en el estudio de caso, asi como a través del trabajo
de campo, realizado con objeto de evaluar las condiciones de
esos pardmetros en el terreno para de esta manera precisar -

los resultados obtenidos.

Con base en lo anterior, se definieron nicamente las
dreas que ofrecen las condiciones méas favorabies al desarro-
llo de la ganaderia lechera y se excluyen, en consecuencia. -
los espacios impropios a esa actividad y aquellos otros eﬁ los

que existen restricciones para la misma,

La delimitacidon de las arcas finales, es producto del
an@lisis cojunto de los resultados obtenidos del estudio de
cada factor fisico-geografico, Los principales pasos que se

siguieron para efectuar la citada delimitacidon fueron:
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- Una primera diferenciacidn espacial de la zona inicial
de estudio de acuerdo a sus condiciones climaticas.
!

- Sobre las dreas climadticas sefialadas como factibles al
desarrollo de la ganaderfa lechera, se distinguieron tres ran
gos de pendientes, con objeto de excluir aquellos espacios en

donde &sta actla como limitante,

- E1 siguiente paso fue precisar las dreas que ademids de
presentar condiciones de clima y pendientes favorables a la
ganaderia lechera, contaran con caracteristicas eddficas pro-
picias a la actividad pecuaria, Para este caso, s6lo se consi
deraron las caracteristicas de suelo proporcionadas por la in

formacién disponible,

- En cuanto al factor vegetaciBn, para cada una de las
dreas definidas segiin los criterios anteriores, se designaron

los coeficientes de agostadero establecidos por COTECOCA.

- Debido a que los recursos hidricos son abundantes y se
. encuentran convenientemente distribuidos en la zona de estu-
dio, no fueron definitivos en la delimitacibn de las &reas fi

nales.

~ Finalmente, hay que destacar, el papel decisivo que tu-
vo el trabajo de campo en la delimitacibn definitiva de las
dreas, al posibilitar 1la identificaciBn en el terreno de los
conceptos de la metodologia manejados en gabinete y de esta

manera precisar los resultados,
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El establecimiento de las dreas finales se dificultéd s

Lo

riamente por la diferencia de escalas del material cartografi
co utilizado en el andlisis de cada uno de los factores del
medio natural. La escala empleada para unificar criterios y
representar las dreas favorables a la ganaderia lechera fue
1:250,000, por ser la escala disponible mds anroximada a la

sugerida para estudios a nivel de regifn. '

Si bien las adreas que se presentan son las que reunie-
ron las caracteristicas mas propicias para la %anaderia leche
ra, la diferenciacidén entre ellas atiende a suiparticular ubi

» - - . - - - e
cacifén, en dos &dreas clim@ticas distintas, razdn por la que

su posiblidad de aprovechamiento varia,

Asi{ el cubrimiento superficial de las dreas finales
resultd reducido en proporcién a la dimensién de la zona, esto
debido a que la conjuncidn de las condiciones propicias de ca
da factor sb8lo se presenta en dichas dreas. Por esta razdn se
excluye en su totalidad la porcibn de la zona de estudio co-
rrespondiente al Area climltica IV que present? fuertes res-

tricciones a la ganaderfa lechera (ver mapa 17),

Es conveniente aclarar, que por ser las Areas finales,
espacios en donde las caracteristicas fisico-geogrdficas son
las mds propicias para la ganaderia lechera, no se detallan
para cada una de las dreas dichas caracteristicas por ser &s-
tas comunes a todas ellas, razén por la que las caracteristi-
cas se destacan en forma general y sdlo se especifican algu~

nas diferencias entre las &reas.
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Se observa que la distribucidn y la forma caprichosa de
las dreas atiende principalmente a la disposicién del relieve,
misma a la que estd sujeta, en buena medida, la diferenciacibn
climatica de la zona. Asi, las Areas comprendidas dentro del
espacio climitico II tiene como caracterfisticas comunes, estar
localizada a menos de 500 m.s,n.m. y con una pendiente entre
3 y 15° en su mayor parte, Respecto al factor suelo, todas las
dreas corresponden a la clase A de capacidad pecuaria (ver ma
pa 13), cuyas caracteristicas particulares son: una profundi-
dad de 15 a 25 cm., pedregocidad del 35 al 50Z y condiciones
de drenaje, salinidad, sodicidad e inundacidn que no demeritan

su capacidad de uso por la ganaderia.

Por lo que hace a la ubicacidn y caracteristicas parti-

culares de cada drea, se presenta lo siguiente:

De oeste a este, la primer Hrea se localiza del poblado
Las Margaritas hacia el noreste hasta San José Acateno, de
donde continfla ¢en la misma direccibn sobre el drea climftica
IIT. Esta primer 8rea se extiende hasta el Himite con Vera-
cruz aunque es interrumpida por el barranco del rfio Tlacuiloa -

pan (ver mapa 17),

Se trata de un 4rea en donde se alternan superficies
claramente propicias a la ganaderfa lechera, con sitios de me
nor extensifn cuyas pendientes limitan esta actividad, No obg
tante, el drea en su totalidad se encuentra desmontada y
abierta a la ganaderfa, situacifn que pone en riesgo el equi~

librio del ecosistema al no considerar 1los peligros de erosibn
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del suelo y el empobrecimiento del mismo por un manejo inade-

cuado, . |
!

La condicidn de terreno irregular le da L esta Area un
coeficiente de agostadero de 2.80 has. por U.A,, caracteristi
ca que segin COTECOCA, es favorable para el establecimiento
de las explotaciones ganaderas. Otra de las condiciones venta
josas, es la disponiblidad de agua, que permiten los rios

Cedro Viejo y Tlacuiloapan, ambos afluentes del rio Tecolutla

(ver mapa 17).

La siguiente drea se localiza al oeste de Martinez de
la Torre, entre los rios Maria de la Torre al norte y Nautla
al sur, Este espacio se ubica sobre dos Areas climlticas dis-
tintas, a pesar de lo cual se le considera como una unidad,
debido a que el resto de los factores fisicos- geogré&ficos
son semejantes en ambos espacios climiaticos vy preseﬁtan la
misma oportunidad de aprovechamiento potr parte de la ganade-

ria lechera.

Al ser el relieve md3s regular que c¢n el Area anterior,
su coeficiente de agostadero es mejor, siendo de 2.20 has. por
U,A. en toda el 4rea, lo que refuerza su condicibn de favora-

ble para las explotaciones ganaderas.

Al sur de Martinez de la Torre, entre los rios Nautla y
Quilate se sitfla la tercer drea (ver mapa 17). Constituyg una
superficie donde las condiciones naturales son altamente pro-
picias para el desarrpllo de la actividad ganadera. La destrugc

cidn de la cubierta vegetal patural es también casi total, -~
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sin embargo aqui, las repercusiones ecoldgicas pueden ser me-
nos severas debido a la presencia de pendientes mids suaves,
aunque depende en buena medida, de las pricticas de manejo que
se lleven a cabo para poder aprovechar el también wmuy favora-
ble coeficiente de agostadero que fluctfla entre 2.33 y 2,63

has. por U.A. (ver mapa 15).

Separada Unicamente del drea anterior por el valle del
rio Quilate, se localiza la siguiente &rea, ubicada sobre dos
espacios climd3ticos distintos y dividida en dos porciones por

i
una elevacidn de mis de 500 m. de altura (ver:mapa 17).

No obstante que, una considerable parte;de esta 8rea se
encuentra sobre el espacio climdtico III, fue delimitada como
una unidad por las ventajas que brinda la accidn integrada
del resto de los factores naturales que se traducen en muy
buen coeficiente de agostadero, el cual es de 2,33 has. por

Uu.a,

La {iltima area, localizada dentro del espacio climdti-
co I[, se ubica al este de Misantla, al suroeéte de Vega de
Alatorre y sur de la misma siguiendo el curso del rio chhi~
que, excluyéndose por no reunir las mismas condiciones la par
te central del &drea que va del rio Colipa al rio Juchique (ver

mapa 17).

Dentro de esta fdrea se ubican tambi&n sitios con pen~
dientes mayores a 15” en donde existe ya una erosibn incipien
te, y algunos otros con un porcentaje muy alto de pedregosi-

dad, La dimensibén de estos sitios es considerablemente menor
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al area en su conjunto, la cual ofrece condiciones apropia-
das a la ganaderia lechera y que cuenta, con nuferosos recur-
|
sos hidricos, entre los que destacan los rfios Misantla, Coli
pa v Juchique.
Las caracteristicas antes mencionadas explicau que su

coeficiente de agostadero sea el menor, 3.70 has, por U.A.,

en comparacidn con el resto de las dreas,

Las areas restantes, propicias para la ganaderia leche
ra, se ubican dentro del drea climd3tica III, razdn por la que
no se senalan como de la misma capacidad de aprovéchamiento,
sin embargo, el comportamiento integral de sus caracteristi~

cas fisicas las define como aptas para las explotaciones le-
-

cheras.

A diferencia de las 8reas ya mencionadas, Estas se ubi-
can a menos de 200 m,s.n,m, con un rango de pendiente igual
(3 a 15°), pero sin cambios bruscos debido a que se trata de
lomerios suaves situados sobre la Llanura costera del Golfo
de México., Por lo que respecta al factor suelo sucede que, co
mo en el caso anterior, todas las dreas pertenecen a la clase
A de capacidad pecuaria (ver mapa 13) cuyas caracteristicas

ya fueron mencionadas,

l.a primera de las 3reas situadas dentro del espacio cli
midtico III es continuacidn del drea que se extiende desde la
localidad de Tas Margaritas hasta San José Acateno, la cual

se prolonga ensanchfindose hacia el 1Tfmite norte de la zona de
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estudio (ver mapa 17), Es el drca mids extensa y se caracteri
za por lomerIos suaves, desmontados en su totalidad princi-
palmente para uso pecuario, Los suelos son muy arcillosos mo
tivo por el que se observan pequerios sitios inundables que

no son obstdculo decisivo para el desarrollo de la ganaderia.
Los principales rios que la alimentan son el Tlacuiloapan y

el Arroyo Blanco.

Por la gran extensibn del Area, los coeficientes de
agostadero varfan de 1.40 has. por U,A, hacia el este y norte
de la misma a 2.33 has. por U.A, en los 1fmites entre Veracruz
y Puebla y 2,63 has, por U.A, en los alrededores de San José
Acateno (ver mapa 15), todos los cuales son aceptados como muy

favorables para la ganaderia lechera.

La segunda drea se localiza al sur de San Rafael, entre.
los rios Nautla al norte, Chapachapa al oceste y Misantla al

sureste (ver mapa 17).

Se trata del frea con el coeficiente de agostadero mas
alto 1.00 has. por U,A., expresifin evidente de que las condi-
ciones naturales, son en su conjunto, muy propicias a la acti
vidad ganadera ya que se trata de un 8rea de suaves pendien-
tes, agua en abundancia y suelos de elevada potencialidad fo-

rrajera.

En el extremo sureste de la zona de estudio, se locali-
za la {iltima drea definida como propicia para el desarrollo

de la ganaderia lechera, Esta se localiza al sur de la locali
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dad de Emilio Carranza y este de Santa Ana (ver mapa 17).

Se conforma por lomerlos suaves, con algunos %itiog con pro-
blemas de drenaje y erosidn principalmente a]jsur,'en donde
el coeficiente de agostadero es de 3.70 has. ﬁor UrA., que co
mo ya se menciond, es el mls bajo de las dreas finéles. Mien-
tras que en la porcidn norte de esta drea el coeficiente de
agostadero aumenta a 2,00 has, por U.A., al mejorar las condi

ciones naturales, bidsicamente por disminuir la pendiente y la

pedregosidad.

El andlisis que esta metodologia plantea para cada uno
de los factores del medio fisico y el orden que establece pa
ra los mismos? no solo lleva a definir las &reas cuyas condi
ciones naturales hacen factible el desarrollo de la ganaderia
lechera, sino que al proporcionar un conocimiento amplio del
comportamiento integral de la naturaleza, hace posible la de-
teccidén de ciertas restricciones que &sta ofrece a la activi-
dad ganadera, lo que en consecuencia permite determinar las
priacticas de manejo mids convenientes tanto para el estableci-

miento ganadero como para utilizacidn del ecosistema.

Finalmente debe destacarse que el estudio profundo e in
tegral del medio natural efectuado en el presente trabajo, es
el primer paso indiscutible, a realizar dentro de los proyec~
tos de factibilidad ganadera, con el propdsito de reducir al
mdximo los riesgos que puedan afectar el desarrollo de la aé&

tividad pecuaria y con ello garantizar una produccidn exitosa.
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Toda vez definidas las dreas con condiciones naturales
favorables a la ganaderfa y precisadas sus caracteristcas f£fi-
sico-geogradficas, se procede en forma interdisciplinaria con
los especialistas (zootécnicos y agrdnomos) a scleccionar las
especies de animales y pastos que mejor se adapten a las con-
diciones naturales del lugar, asi como la determinacidn del
tipo de manejo bajo el que debe realizarse la explotacién ga-

nadera,
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CONCLUSTIONTES
|
Un procedimiento indispensable para incyementar la pro-
duccidén de alimentos bdsicos, concretamente léche, y con ello
incidir en el aumento del nivel nutricional de la poblacidn,
es sin duda el uso ordenado del territorio, mismo que se al-
canza a través del estudio minucioso y sistematizado de los -

factores fisico-~geogrdficos, que en conjunto determinan la vo

- - . - -
cacidn y uso del espacio geografico.

La utilizacién del espacio geografico atendiendo a su
vocacifn natural, posibilita la obtencidn de mejores resulta~
dos en la produccidn, raz8n por la que la incorporacidn del
andlisis del medio fisico, dentro de los estudios de localiza

ci8n de los programas de desarrollo ganadero, es indiscutible.

La metodologfa aquf expuesta, que sistematiza.y ordena
el estudio del medio fTsico para localizar dreas con aptitud
ganadera, constituye un instrumento decisivo dentro de los
proyectos ganaderos de inversifén, ya que permite establecer
la factibilidad de desarrollo de la actividad pecuaria, al pre
cisar la dindmica y vocacidn natural de un 8rea y propiciar
con ello, el uso adecuado del territorio, optimizando en con-
secuencia, el aprovechamiento de los recursos naturales y eco

némicos del pafs.

Debido a que el medio fisico~geogrifico es determinante
para la actividad agropecuaria, el presente trabajo se plantea

como el esquema metodol8gico indispensable para establecer en
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funcibn de las condiciones del entorno natural, la factibili-

dad de desarrollo de los proyectos ganaderos de inversidn.

La divisidn de los factores fisico-geogrdficos en cate-
gorias dentro de la metodologfa, brinda a &sta la oportunidad
de aplicacidn sobre distintos ambientes naturales y diferen-
tes ramas ganaderas, presentando s6lo cambios en la ordena-

T . . -
cidén de sus componentes, seglin sea la importancia de éstos,al
basarse en los requerimientos tanto del ganado como de las es

pecies vegetales que le sirven de alimento.
:

La descomposici6n de los factores naturales en catego-
rias hace posible que la metodologia se apliqﬁe bajo distin-
tos niveles de detalle, mismos que estdn en funcidn de la di
mensifn del espacio de estudio, De aqufi quercorresponda a
los indicadores especificos definir las localizaciones preci
sas de las dreas con condiciones naturales favorables a la

actividad pecuaria, por ser aquellos los que ocupan la catego

ria de mayor detalle.

El procedimiénto de aplicacifn de la meLodologia no es
meclnico, es decir, no basta con el acopio de la informacifn
sino que se requiere del procesamiento y andlisis de Esta,
desde la perspectiva geogrdfica, que contempla al ambiente na
tural como un sistema dinf8mico de relaciones, por lo que al
aplicarse la metodologfa deben censiderarse las interaccilones

entre los componentes de cada ambiente en particular,

En el e¢studio de caso, los factores del medio ffisico de

mayor importancia en la delimitacifn de las 8reas fjinales, -
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fueron el clima, el relieve y el suelo debido a la influencia
decisiva que ejercen sobre el comportamiento y:nivel producti
vo tanto de los bovinos como de las especies plraticolas en el
ambiente tropical, por lo que la ponderacidn dé los conceptos
de la metodologfa se estructura y estd en funcidn de lo ante-

rior,

En cuanto a los factores vegetacidn e hidrologia la im-
portancia de su consideracifn es menor, en relacibn con los
anteriores factores en virtud de que no presentan limitantes
significativas para el desarrollo ganadero, gracias al eleva
do potencial pratfcola y abundantes recursos hidricos de 1la

zona de estudio,

La aplicacibn de la metodologia sobre un caso concreto
permitid afinar el contenido de la misma, pero no por ello
ésta deja de ser perfectible, La puesta en prictica de la me-
todologfa hizo posible detectar los obstdculos que enfrenta
al estudiar ei medio ambiente natural para cumplir con sus ob

jetivos,

Entre los principales obstdculos que hubo que superar
para poder llegar al establecimiento de las dreas finales se

encuentran:

La falta de informacifn sobre algunos de los conceptos
planteados en la metodologfa, situacidn que impidif analizar
algunos de dichos conceptos, o en el mejor de los casos, infe

rir algunos otros cuando la informacién obtenida lo permitif,
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Esto se presentd principalmente en el estudio del factor sue-
lo y en el caso de algunos pardmetros climdticos, lo que sin
embargo, no le resta valor a su consideracidn sino que, por
el contrario, evidencia la necesidad de que en el pais las
instituciones relacionadas con el gsector agropecuarlio generen

esa informacién.

El problema de la falta de informacidon conduce a que,
en los estudios de maximo detalle para establecer la viabili-
dad de un proyecto, se tenga que considerar el'tiempo necesa-

rio para generar, cuando sea posible, la inforﬁacién faltante.

Otra de las limitantes que enfrentd la aplicacidon de la
metodologia, derivada del obstéculo anterior, fue la imposibl
lidad de contar con escalas de representacidn écordes al ni-
vel de andlisis de cada factor del medio fisico, ya que con-
forme se avanza en la aplicacidn de la metodologia aumenta el
nivel de detalle y por ende el de la escala, razdn por la que
se tuvo que recurrir a utilizar escalas inadecuadas a la cate

goria de informacidén manejada.

En la delimitacidon de las areas finales el trabajo de
campo resultd decisivo, en virtud de que a través de los re-
corridos efectuados por la zona de estudio fue posible cons-~
tatar que los rangos de las categorias de informacidn estu-
diadas fueron correctos, ademds de hacer posible la comproba

¢18n objetiva de los resultados obtenidos en gabinete.

Debido a que no toda la superficie de las Areas finales

presenta condiciones favorables al desarrollo de la ganaderia
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lechera, se justifica en ella estudios a mayor detalle para
concretar los sitios definitivos para el estabiecimiento de

los proyectos ganaderos. !

Una vez establecidas las Areas con condlciones natura-
les propicias al desarrollo de la ganaderia lechera, se pue-
de proceder en forma interdisciplinaria con esbecialistas en
materia agropecuaria a selecclonar las razas ganaderas y las
especles praticolas mejor adaptadas a las condiciones natura
les, asi como las practicas de manejo mas adecuadas a su di-

namica natural.

'Si bien la puesta en prictica de la metodologla, pudo
determinar que el potencial lechero del ambiente tropilcal jus
tifica ampliamente el impulsc de la ganaderia lechera, para
garantizar que el éxito sea duradero, deberin tomarse en cuen
ta serias y estrictas medidas de conservacién del entorno na-
tural, entre las que deben destacarse: el evitar la tala inmo
derada de la vegetacidn que rompe con el equilibrio natural,
asi como, el desarrollo de la actividad agropecuaria sobre
fuertes pendientes que sélo contribuye a 1Incrementar la ero-
sién, ademd3s de ser necesario un manejo ordenado de los potre

ros para impedir el rapido empobrecimiento de los suelos.

Todas las medidas de conservacidén que se tomen respon-
den a la alta vulnerabilidad del ambiente tropical a una réapi
da degradacidn que puede llegar a entorpecer o hasta imposibi

litar el desarrollo de la actividad pecuaria,.
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