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r == In (poblacion de 1970/1~§_QL (12) 
10 aiios 

Las estimaciones que siguen deben con­
siderarse como las poblaciones maximas 
esperables, ya que siempre existe la posibi­
lidad de una disminucion de la tasa de fer­
tilidad en el futuro. La Tabla 10 indica que 
"r" en la poblacion urbana es 4.5<y() mien­
tras que "r" en la poblacion rural es 1.6('v0' 
por ano. De esto se desprende que, si bien 
en 1978 la mitad de la poblaci6n era 
urbana, hacia el ano 2 000 las ciudades 
coticentraran hasta dos tercios de la pobla­
cion total de la region. 

TABLA 10. 
POBLACION DE LA REGION XALAPA (ACTUAL 

Y PROYECTADA, VER TEXTO) 

1978 2000 

Rural 313,000 444,000
 

Urbana 290,000 746,000
 

TOTAL 603,000 1.190,000 

El alimento necesario para lograr la 
autosuficiencia alimentaria, en un ano 
dado, se obtuvo proyectando el consumo. 
Estas cifras, a su vez fueron utilizadas 
para determinar las metas (gk) de produc­
cion de alimentos (Tabla 3) para "escena­
rios" del ano considerado. Las 
proyecciones se obtuvieron multiplicando 
la poblacion proyectada para ese ano y el 
consumo per capita promedio, de cada tipo 
de alimento. Similares calculos se hicieron 
tanto para la poblacion rural como para la 
urbana. Al final, ambas proyecciones se 
sumaron en una sola cifra que representa 
el consumo de toda la poblacion de la 
region. ' 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El juego del uso de la tierra de Xalapa 
esta a disposicion* de quienes se interesen 

* Programa Planeaci6n Ecol6gica del Uso de la 
Tierra, INIREB, Xalapa. 

en explorar I} las implicaciones de diferen­
tes objetivos en la planeacion del uso de la 
tierra, 2) las prioridades de esos objetivos, 
y 3) las consecuen'cias de diferentes restric­
ciones en los insumos de la produccion. 
Nosotros utilizamos este esquema para 
dilucidar los intercambios (trade-offs) 
entre objetivos ambientales y otros objeti­
vos comunes a la planeaci6n. 

Uso optimo e implicaciones 

En esta secci6n discutimos 10 que 
resulta de preguntarnos: 

lCuales son los costos ambientales de 
aumentar, en forma creciente la produc­
cion de alimentos 0 los ingresos agricolas? 

lComo afecta el incremento de los servi­
cios de asistencia tecnica agricola los 
intercambios entre los distintos objetivos 
del uso de la tierra? 

lCuales sistemas de uso de la tierra 
deberian fomentarse si se contara con 
mayores servicios de asistencia tecnica? 

Para responder a tales preguntas, estable­
cimos las siguientes escalas de prioridades 
para los objetivos presentados en la Tabla 3. 

Caso A 
Prioridad 1. Satisfacer las necesidades 

regionales de alimento 

Prioridad 2. Minimizar la erosion 

Prioridad 3. Maximizar los ingresos 
agricolas 

Prioridad 4. Minimizar el uso de insumos 
quimicos agricolas. 

Caso B 

Prioridad 1. Satisfacer las nece­
sidades regionales de alimento. 

Prioridad 2. Maximizar los ingresos 
agricolas 

Prioridad 3. Minimizar la erosion 

Prioridad 4. Minimizar el uso de insumos 
quimicos agricolas. 
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Un estudio comprensivo de planeacion 
ecologica basado en objetivos multiples 
deberia, ademas, considerar: productos 
forestales, materiales de construccion y 
minerales, fibras, potencial recreative>, 
manejo del agua, y conservacion de espe­
cies 0 ecosistemas en peligro de extincion. 
Si bien prodriamos haber incluido estos 
recursos y servicios de la tierra en nuestro 
juego, la falta de informacion y el conse­
cuente esfuerzo requerido para cuantificar 
tales aspectos nos inclinaron a.concentrar­
nos en la lista de objetivos previamente 
mencionada. Por ejemplo, no incluimos 
metas de produccion forestal ya que no se 
conocia el nivel de consumo de productos .. 
forestales en la regi6n Xalapa; tampoco 
pudimos caracterizar a los diversos siste­
mas de uso forestal (explotaciones extensi­
vas, plantaciones, reservas) y, por ende, no 
pudimos investigar, con la profundidad 
que merece, el papel que estos sistemas jue­
gan en el uso de la tierra. 

En cambio, siexploramos un amplio ran­
go de servicios de apoyo a la agricultura 
(riego y asistencia tecnica), desde la ausen­
cia absoluta hasta la existencia ilimitada, y 
tambien consideramos la meta de autosufi­
ciencia alimentaria a corto y largo plazo, 
tomando como puntos de referencia los 
niveles actuales de consumo de alimento y 
los proyectados para el ano 2000. Este 
ultimo objetivo se considero satisfecho 
cuando la producci6n, en la asignaci6n 6p­
tima, era igual a la cantidad especificada; 
asumimos, por 10 tanto, que cualquier exce­
dente al consumo regional de un ano dado 
podia exportarse de la regi6n. 

Las combinaciones de objetivos, priori­
dades, y restricciones a los insumos (los 
escenarios posibles) son demasiadas para 
ser cubiertas en esta ocasion. Por ello 
hemos elegido una pequena muestrade 
escenarios (Tablas 11 y 12), todos ellos 
encaminados a satisfacer, en primer lugar, 
las necesidades alimentarias regionales 
del ano 1978. 

Caso A 

En el caso en que la maximizacion de los 
ingresos agr!colas de la region tiene priori­
dad sobre la reduccion de la erosion (las. 

dos primeras columnas de las Tablas 11 y 
12), la solucion optima asigna la totalidad 
de las tierras aptas para usos mas intensi­
vos que el forestal (4190 km) a usos agrope­
cuarios. Cuando la asistencia tecnica y el 
riesgo disponibles se encuentran en los nive­
les actuales, 0 sea 100 km en ambos casos, la 
produccion de maiz, frijol, y papa se concen­
tra en los suelos pIanos de la zona tem­
plada y en los suelos mas pobres pero 
igualmente pIanos, de la zona subtropical 
(ver 1a. columna de la Tabla 11). La produc­
cion de estos cultivos apenas satisface las 
necesidades regionales, con excepci6n de 
la papa que alcanza niveles 30 veces.supe­
riores a los requeridos regionalmente. 

Los insumos tecno16gicos modernos se 
asignan a la produccion de hortalizas y ga~ 

nado en la zona tropical, produccion esta que 
satisface la demanda regional. La mayor 
parte de la tierra con altas pendientes de la 
zona templada se dedica a la ganaderia 
lechera, 10 que a su vez genera un exce­
dente regional de leche. La tierra mas incli­
pada pero utilizable de la zona templada y 
toda la tierra utilizable de otras zonas que 
no es ocupada para satisfacer necesidades 
regionales de alimentos, se dedica a planta­
ciones fruticolas (incluyendo el cafe); asi la 
produccion fruticola excede 110 veces la 
cuota regional de consumo y, por 10 tanto, 
puede considerarse disponible para la 
exportaci6n. Sin embargo, debemos recor­
dar que todos estos resultados son indepen­
dientes de cualquier consideracion sobre 
riesgos agricolas, no contemplados entre 
los objetivos del juego. En la actualidad la 
region Xalapa tiene muchas menos planta­
ciones de frutales, con la excepci6n del 
cafe, que las sugeridas por la asignaci6n 
optima (Sancholuz, .Marten y Zola, 1981); 
ello quizas obedezca al riesgo, nada despre­
ciable, de plagas y enfermedades en la 
region. 

Si los ingresos agricolas retienen alta 
prioridad, pero al mismo tiempo se cuenta 
con ilimitado riego y asistencia tecnica, 
(ver la columna 2, en Tabla 11), entoncesla 
mayor parte del maiz se cultiva en la zona 
tropical, obteniendose niveles de produc­
cion que superan tres veces las necesida­
des regionales del grano. EI resto de los 
usos se mantienen con los patronesy exce­
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TABLA I!.
 
EJEMPLOS DE ASIGNACIONES OPTIMAS DE LA TIERRAl
 

PRIORIDAD PRINCIPAL.* PRIORIDAD PRINCIPAL.** 
MAXIMIZAR INGRESOS MINIMIZAR EROSION 

ZONAS CLIMATICAS 
TIPOS DE TIERRA Caso A: Caso B: 

NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE 
--------- ­ TECNOLOGIA TECNOLOGIA TECNOLOGIA TECNOLOGIA 
TEMPLADO FRIO SEMIARIDO EN 1978 ILIMITADA EN 1978 ILIMITADA 

2 Falda Ayahualulco 

3· Plano Conejo 

Maiz-papa 

Maiz-papa 

Hortalizas 
Templadas 
Hortalizas 
Templadas Trigo 

Maiz-papa 
Maiz-frijol 
Maiz-papa 
Hortalizas 
templadas 

4 Ladera Las Vigas-Ixhuacan 
5 Abanico Perote 

6 Valle Perote 

7 Carcavas y derrames 

8 Malpais Perote 

Leche4 

Maiz-papa 

Maiz-papa 

Maiz-papa 

----­ ---------­

Leche4 

Hortalizas 
templadas 
Hortalizas 
templadas 
Hortalizas 
templadas 

--­ - --------------­--

Trigo Maiz-frijol 

TEMPLADO FRIO SUBHUMEDO 

9 Lorna Las Vigas 

10 Plano Las Vigas 

Maiz-frijol 

Maiz-papa 
Maiz-frijol 

Hortalizas 
templadas 
Hortalizas 
templadas 

TEMPLADO CALIDOHUMEDO 

11 Pendientes fuertes 

12 Escarpas de cerros 

Frutales 
templados 
Frutales 
templados 

Frutales 
templados 
Frutales 
templados 

13 Fondos tempIados Maiz-papa Maiz-papa 
Leche 

14. Ladera tempIada 
15 Cresta templada 
16 Plano inclinado 
17 Malpais templado 

Leche 
Leche 
Maiz-papa 

Leche 
Leche 
Leche 

SUBTROPICAL HUMEDO 

18 Malpais calido Maiz-frijol Maiz-frijol 
19 Barranca semicalida humeda Cafe Cafe 
20 Ladera semicalida humeda Cafe Cafe 
21 Plano semicalido humedo Cafe Cafe Maiz-frijol 

SUBTROPICAL SUBHUMEDO 

22 Fondo tepetate	 Platano Cafe Maiz-frijol 
Cafe Cafe Maiz-frijol 
Cafe Platano 

Ganado 



148 BIOTICA/Volumen 6 Niimero 2,1981. 

Tabla 11 (Continuaci6n) 

Caso A: (}aso B: 
PRIORIDAD PRINCIPAL:* PRIORIDAD PRINCIPAL:* 

MAXIMIZAR INGRESOS MINIMIZAR EROSION 
ZONAS CLIMATICAS
 

TIPOS DE TIERRA
 

23 Cresta tepetate 

24 Canada tepetate 
25 Barranca 

26 Cresta ondulada 

27 Aluviones y terrazas 

28 Crestas rendzinas 

29 Plano rendzinas 

30.. Cerros costeros 

31 Laderas costeras 

32 Medanos 
33 Lagunas costeras 

NIVELDE 
TECNOLOGIA 
EN 1978 

Maiz-frijol 
Platano 
Platano 
Papaya 
(Citricos)2 

Papaya 
(Yuca)2 
Ganado (RM)3 
Forraje arb6reo 
para ganado 
(TM)3 
Papaya 

(Mango)2 
Hortalizas 
tropicales 

Papaya 
(Ganado)2 
Papaya 
(Ganado)~ 

Papaya 
(CitricOS)l 
Papaya 
(Citricos)2 
Ganado 
Ganado 

NIVELDE 
TECNOLOGIA 
ILIMITADA 

Cafe 

Cafe 
Papaya 
(Platano) 
Forraje arb6reo 
para ganado 
Hortalizas 
tropicales 

Hortalizas 
tropicales 

Ganado 
Maiz 
Papaya 
(Maiz)~ 

Papaya 
(Platano)2 
Maiz-hortalizas 
(Piiia)2 
Ganado 
Maiz 

NIVELDE NIVELDE 
TECNOLOGL4 TECNOLOGIA 
EN 1978 IL1MITADA 

; 

------------------ ---------------_.­

.. _ .......... ----------- ...... _...... ----------­

.. -_...... ----------- . ........ _.... -----------


Ganado .............. -----------


Ganado (RM) 
Forraje arb6reo 
para ganado 
(TM) 

Forraje arb6reo 
para ganado
 

Ganado
 
Maiz (RM)
 

Platano
 
Arroz-hortalizas
 
(RM)
 
Ganado .. - .. - - .................. - .0 ....
 

Forraje arb6reo 
Ganado para ganado 

------------------ .----------------­

------------------ .. -_ ...... ------------
Ganado ------.----------­
---------------.-. -----------------. 

* Despues de la autosuficiencia alimentaria.
 
1 EI tipo de tierra Cofre de Perote no fue incluido en esteescenario. EI uso apropiado.de este tipo de tierra serla
 
iinicamente reserva natural 0 uso forestal.
 

2EI cultivo entre parentesis indica que puede ser un substituto de la papaya si esta no es factible debido a infec­
clones por virus. 

:J Insumos modernos: RM = Sistema de uso moderno con riego
 
TM = Sistema de uso moderno sin riego
 

4 En este escenario permitimos la producci6n de leche en pendientes pronunciadas de la zona montaftosa; la 
viabilidad de tal sistema productivo en este tipo de tierra es, sin embargo, cuestionable. 

dentes del caso anterior, si bien se obtiene, produccion, es posible producir Inas grano 
ademas, un exceso de hortalizas 190 veces y enormes excedentes comercia]e~tanto de 
las necesidades del consumo regional; frutas como de hortalizas. Sin embargo, es 
estas hortalizas se localizan en los suelos imprescindible la expansion en cantidad y 
aluviales de las zonas semiarida­ calidad de la asistencia tecnica tanto para 
templada-fria (Perote) y tropical (Acto- desarrollar los cultivos horticolas, como 
pan). En resumen, si no se tienen para fomentar la localizacion, en tierras 
limitaciones en los servicios de apoyo a la marginales, de plantaciones frutales. 
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TABLA 12.
 
RESULTADO DE LA ASIGNACION OPTIMA DE
 

LA TIERRA QUE SATISFACE LOS
 
REQUERIMIENTOS DE ALIMENTO EN LA
 

REGION XALAPA PARA 1978, COMPARADO
 
CON EL usa ACTUAL
 

ESCENARIOS 

AUTO ABASTECIMIENTO ** ~REGIONAL 
~-

CasoA: Caso B: E--4
Ingreso Erosion CJ
Maximo Minim.a 

~ 

VA LORES 0 
~ ~ANUALES 0) 0) ~ 
~VARIABLES 
,g ,g 

~ 

,g,gREGIONALES tl()c::s tl()C::S
~tl() ~tl() o~
~..9 -c::s ~..9 -c::s 

o~ 

-0 o~ 
~ ....(par una unidad de .... o~ 

~ ~ 
~ ~~ 

.... Co) .... Co) ~.§8uperficie) ~.a 
~~ ~:-::: ~~ ~:-::: 

Ingresos agricolas 
pesos x 106 5350 19340 830 746 1140 
(pesos/Ha) , 12800 46200 5550 16800 4840 

Erosi6n: ton X 106 5.5 6.7 .063 .011 4.0 
(ton/Ha) , 13.1 16.0 .42 .250 17.0 

Quimicos agricolas: 
pesos X 106 230 1890 44 53 104 
(pesos/Ha) , 550 4510 300 1200 440 

Mano de obra: 
Jomales X 106 15.0 52.0 3.1 1.8 7.9 
(jomales/Ha) , 36.0 124.0 21 41.0 33.0 

Area en granos/
 
Leguminosas 922 482 540
 
(Km2)
 19}


1532
Area en hortalizas
 
(Km2) 6 1636 11 20
 

Area en frutales
 
(Km2) 2650 1731 13 4 312
 

Area en ganado'
 
(Km2) 612 660 940 224 920
 

Area total en uso
 
(Km2) 4190 4190 1494 444 2355
 

** Estimaciones basadas en los sistemas de uso dominan tes 
por tipo de tierra, inventario aerofotografico (Tabla 3 de San­
choluz, Marten y Z61a 1981), y los coeficientes tecnicos de la 
Tabla 5). 

Bajo los dos niveles de serVICIOS de 
apoyo agricola presentados en la tabla 12, 
la erosi6n promedio, (columnas 1 y 2) 
supera el monto recomendable. Sin 
embargo, la erosi6n promedio por hectarea 
no es mayor que la actual de la regi6n 

Xalapa. La soluci6n. 6ptima tambien 
indica que, la aplicaci6n de productos qui­
micos agricolas en toda la regi6n es extre­
madamente alta; considerando por 
ejemplo asistencia e insumos ilimitados, 
esta ultima es casi 20 veces la cantidad 
aplicada hoy en dia. 

CasoB 

Si Ie damos prioridad a la minimizaci6n 
de la erosi6n (ultimas dos columnas, Tabla 
12), la soluci6n 6ptima adjudica a los culti­
vos alimentarios solamente la tierra nece­
saria para alcanzar la autosuficiencia (no 
quedan excedentes exportables). En este 
caso, la erosi6n se reduce sustancialmente 
incluso mas de 10 necesario, y el uso de 
fertilizantes y pesticidas se ve tambien 
reducido a la mitad d'el uso actual. Si bien 
el empleo de quimicos agricolas por hecta­
rea es alto en el caso de tecnologia ilimi­
tada (columna 4), el monto de estas 
aplicaciones en la regi6n es casi el mismo, 
independientemente de la tecnologia 
(columnas 3 y 4). Esto ultimo se debe al 
menor empleo de tierra en la producci6n de 
alimentos cuando se utilizan insumos 
modernos. 

EI ingreso agricola medio, por hectarea, 
se reduce a la mitad cuando priorizamos 
minimizar la erosi6n en vez de maximizar 
ingresos. Sin embargo, estos. menores 
ingresos son todavia mayores que los 
ingresos actuales en la regi6n, 3 veces 
mayores con tecnologia ilimitada. Tanto 
ingreso como empleo regional son menores 
porque, para minimizar la erosi6n, la solu­
ci6n 6ptima retira tierras de la producci6n. 
EI nivel de empleo es, en general, mayor 
cuando mayor es el apoyo tecnico, ya que 
los sistemas de uso mas tecnificados 
emplean mas mana de obra que los siste­
mas utilizados en la actualidad en la 
regi6n Xalapa. 

Siempre manteniendo con mas alta prio­
ridad la minimizaci6n de la erosi6n y' con­
siderando las presentes condiciones 
tecnol6gicas (columna 3, Tabla 11), la estra­
tegia 6ptima es concentrar estos escasos 
recursos tecnicos en la zona tropical, hecho 
este que, ademas, ocurre en la actualidad. 
AlIi, y de acuerdo con la asignaci6n 
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optima, se producen intensivamente arroz, 
maiz, hortalizas y ganado. Trigo, papas y 
mas maiz, se localizan en las tierras mas 
planas de la zona semiarida-templada-fria 
(Valle de Perote), y en los suelos pIanos 
fertiles de la zona calida (Coatepec), ocupa­
dos en la actualidad por cafetales y cana de 
aziicar. Los requerimientos adicionales de 
carne y leche se obtienen en la zona tropi­
cal, y los de frutas en una pequena canti­
dad de tierra de la zona semicalida. La 
tierra con altas pendientes (la mayor parte 
de la zona templada-hiimeda), aunque fer­
til, se asigna exclusivamente a usos fores­
tales. 

Si ahora consideramos.el caso de tecno­
logia ilimitada (columna 4 de la Tabla 
11), la produccion de maiz, frijol, papas y 
hortalizas se concentra en el Valle de Pe­
rote. Leche, carne y frutas se producen en 
las tierras planas de la zona tropical. El 
resto de la tierra en la region se adjudica a 
los usos forestales. 

Capacidad de sustentaci6n 

lA cuantos habitantes puede dar sustento 
la region Xalapa? Esta pregunta no tiene 
un sola respuesta. La "capacidad de sus­
tentacion humana" depende del nivel de la 
tecnologia agropecuaria empleada, del 
estilo de vida de los habitantes de la region 
(habitos de consumo), y de la magnitud del 
deterioro del medio ambiente que estemos 
dispuestos a tolerar. 

Sin limites en el riego 0 en la cantidad de 
servicios de asistencia tecnica, la region 
Xalapapodria alimentar 8 veces la pobla­
cion actual (600,000 habitantes), siempre y 
cuando toda la tierra disponible se asig­
nara al uso agricola. No obstante, esta 
solucion no seria sostenible sin terrazas y 
otras obras para prevenir la erosion 
masiva en las tierras con altas pendientes. 
'Si en cambio, se pusiera a producir sola­
mente la tierra adecuada para'la produc­
cion sostenible a largo plazo sin tales 
obras, y tampoco existieran limitaciones 
de tecnologia moderna, la region Xalapa 
podria dar sustento a 5.5 veces su pobla­
cion actual. 

Tomando en cuenta los servicios de 
apoyo actualmente disponibles en la 
region, se podrian.sustentar 900,000 habi­
tantes (1.5 veces los actuales) mante­
niendo las tierras excesivamente, 
erosionabIes fuera de produccion (de pro­
ducir estas tierras aportarian un 40% mas 
de alimento, aunque fuera temporal­
mente). Al duplicar el monto de servicios 
tecnicos de apoyo la capacidad de susten­
tacion aumenta a 1 300 000 habitantes, 
y hasta 1 540 000 habitantes tendrian sus­
tento en la region si cuadruplicaramos los 
servicios tecnicos actuales. 

Hasta ahora hemos supuesto que los 
habitos de consumo de los habitantes de la 
region seran los mismos que los comproba­
bles en la actu'alidad. Pero en realidad la 
poblacion de la region Xalapa esta experi­
mentando una rapida urbanizacion, con 
todos los cambios de habitos que la acom­
panan. Si por ejemplo, toda la poblacion de 
la region tuviera la misma dieta que el 
habitante medio de Xalapa (Tabla 6), la ' 
capacidad de sustentacion de la region se 
reduciria en un 30% en todos los casos 
arriba mencionados. 

lCuales son las implicaciones de 10 
dicho para las necesidades alimentarias 
de la region Xalapa con vista al creci­
mi~nto de la poblacion y ala urbanizacion 
que tendra lugar hasta el ano 2 OOO? Esta 
pregunta puede centrarse con las siguien­
tes preguntas adicionales: 

lCuanto alimento consumira la ciudad 
y la region de Xalapa en el ano 2000? 

lSe pueden producir esos alimentos en la 
region bajo las actuales condiciones tecno­
logicas? En caso negativo: 

lCu8.nto debemos mejorar los servicios 
tecnologicos para alcanzar tal meta y 
hacia cuales usos de la tierra se deben diri­
gir esos servicios? ' 

lQue efecto tendria tal produccion adi­
cional en el nivel de erosion? 

lQue otros costos adicionales (ejemplo: 
contaminacion con pesticidas y fertilizan­
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PRODUCCION DE ALIMENTOS REDJE~ EN 

FIGURA 5.. Erosi6n, regional y su relaci6n ~on la pro­
ducci6n de'aliiIiento. SeJuponeque la asignaci6n de 
la tierra es la '6ptima para producir el alimento requ&' 
rido y con los mlnimos niveles de erosi6n. Los puntos 
1978'y 2OOO.de la abscisa represent8)l.la cantidad de 
alimento necesario para abastecer la region Xalapa 
en los anos respectivos. EI intervalo entre el origen y 
1978 yentre 1978 y 2000 se calcul6 haciendo interpola­

cioneslineales de producci6n entre esos anos. 

tes) tendriamos queafrontar para satisfa­
cer las necesidades alimentarias? 

La poblaci6n de la regi6'n de Xalapa se 
duplicaria hacia finales delsiglo, y tal cre­
cimiento sera mas importante en las areas 
urbanas de alto consumo. Si la poblaci6n y 
la demanda 'actuales fueran pequeftas 
comparadas con la capacidad productiva 
de la tierra, un crecimiento rapido ,de la 
demanda no ocasionari~mayor problema. 
Sin embargo, este no es el caso de la regi6n 
Xalapa. En; ella ya esta, en producci6n vir­
tualmente toda la tierra apta,y el 90% de 
esas tierras se dedica a la producci6n de 
alimentos. 

Supongamoslos siguientes objetivos, en 
orden de prioridad decreciente: 1) sufi­
cierite producci6n alimentaria para satis­
facer el consumo regional del ano 2000; 2) 
minimizaci6n de la erosi6n; 3) maximiza­
ci6n de los ingresos rurales, y 4) minimiza­
ci6n del empleo de insumos quimicos. El 

juego del uso de 1a tierra indica que seria 
posible (dada una asignaci6n 6ptima de 
usos a tipos de tierra) producir los alimen­
tos requeridos, bajo niveles aceptables de 
erosi6n, si los servicios de apoyo tecnol6gi­
cos se cuadruplicaran (Fig." 5)~ En 1a solu­
ci6n 6ptima, la mayor parte del esfuerzo se 
dirige a la intensificaci6nde la producci6n 
.de carne en la zona tropicaly el resto hacia 
la intensificaci6n de la producci6n de' gra­
nos (maiz y arroz), tambien en la zona tro­
pical. 

La producci6n ganadera es rell;ltiva­
mente ineficiente cuando se' compara su, 
rendimiento de alimentos por hectArea con 
cualquier otro ,uso agrjcola alimentario. 
Por- ella, y por la alta demanda de came 
que existira en el aft02000, de l)Q mediar 
cambio alguno en esta situaci6n, el 
siguiente patr6n de USDS prev,aleceria: los 
usos ganaderos ocuparian vastas exten­
siones, la producci6n de maiz se extenderia 
hasta las· tierras altas e inclinadas con la 
consecuente erosi6n de los .suelos, y, yano 
quedaria tierra. alguna p~ra'la producci6n' 
del resto de los alimentos requ~ridos.Afor­
t.unadamente,' la producci6n pecu~ria 
puede intensificarse hasta' alcanza~ 5 
veces'los rendiinientos actuales si se com­
'bina con c~ltivos forrajeros. Este mejora­
miento~liberaria.tierrasde la'zona tropical 
para su uso en producci6n de granos bllsioos 
y, consiguientemente~en las Areas monta~ 
,nosas se reemplazarian esos granos. con 
frutales 0 pastizales bien manejados. La 
importancla de la zona tropical radica en 
eu potencial productivo bajo riego, el que 
permite realizar dos 0 tres cultivos al ano. 
Acotemos, sin embargo, que los esquemas 
de riego ininterrumpidos ,en el tr6pico 
pueden fracasar en el mediano plazo si no 
se toman todas las precauciones neces8­
rias. 

En todos los escenarios, las plantacio­
nes de arboles forrajeros juegan un papel 
capital en el uso de las tierras margitlales 
del tr6pico. Nosotros incluimos como ejem­
plo, las plantaciones de ram6n (Brosimum 
alicastrum), que si bien no se cultiva 
comercialmente en la actualidad deberia 
ensayarse a escala piloto (Pardo Tejeda y 
Sanchez Munoz, 1980). Este sistema· de 



152 BIOTICA/Volumen 6 Numero 2,1981. 

uso promete ser un medio ecologicamente 
eficaz para intensificar la produccion 
ganadera del tropico mexicano. 

En la Figura 5, podemos ver como el 
nivel de erosion cambia con la produccion. 
Se abarca alIi un rango de produccion con­
sistente con la satisfaccion de las necesida­
des alimentarias regionales de los aiios 
1978 a12000. Bajo cualquier nivel tecnolo­
gico(distintas curvas de la Figura 10) se 
nota un cambio catastrofico en la perdida 
de suelos cuando se supera un cierto 
urnbral; urnbral que se relaciona con la adi­
cion de tierras altamente erosionables a 
la produccion. El valor de este umbral es 
mas alto cuando mayor es el nivel tecnolo­
gico. 

Contrastando con 10 anterior, y aunque 
la descarga hacia el medio ambiente de 
pesticidas y fertilizantes aumenta propor­
cionalmente con los aumentos de produc­
cion, el volumen final de productos 
quimicos descargados en la region no 
guarda relacion con el nivel de tecnologia 
empleado en la produccion. De esta forma, 
la tecnologia moderna es un instrumento 
necesario (si bien no su"ficiente) para man­
tener la erosion dentro de limites tolerables 
cuando la demanda por productos de la 
tierra aumenta. Esto es asi puesto que, con 
mas tecnologia, el aumento de produccion 
no resulta necesariamente de la expansion 
del area productiva, sino, mas bien, de la 
intensificacion de los usos en algunas par­
tes de la region. 

La region Xalapa podria ser autosuficien­
te en alimentos sin ocasionar exagerada ero­
sion, pero de cualquier forma encontrara 
un umbral critico en las proximidades del 
aiio 2000. Esto sere asi de no mejorarse el 
presente cuadro tecnologico. Para superar 
este escollo, es necesario redoblar los es­
fuerzos que conduzcan ala intensificacion 
de los usos agropecuarios actuales. 

Consideraciones finales 

EI juego del uso de la tierra que hemos 
presentado, al operar con "optimos", nos 

indica 10 que es posible. Sus soluciones 
pueden compararse con 10 que- pasa en la 
realidad. Asi, por ejemplo, el nivel de ero­
sion de la region, con los usos que en ella se 
practican hoy en dia, es 60 veces mayor 
que 10 sugerido por el juego a iguales condi­
ciones tecnologicas, dandole alta priori­
dad al autoabastecimiento alimentario, y a 
minimizar la erosion. Desde el punto de 
vista de la conservacion de los suelos, esta­
mos, pues, en presencia de un caso de asig­
nacion suboptima de recursos. Ello nos 
inclina a pensar que hay otras restriccio­
nes economicas y sociales, que al no 
haberse incluido en nuestro estudio, pue­
den dar razon a tal disparidad entre el 
optimo y 10 real. Pensa.mos entonces que, a 
mas de existir otros objetivos y prioridades 
individuales ,entre los productores (tales 
como la maximizacion de la ganancia, y la 
minimizacion de los riesgos y de los esfuer­
zos de produccion), tambien existen serias 
restricciones en la tenencia de la tierra yen 
la disponibilidad de asistencia tecnica, las 
que limitan, aun mas, la busqueda de solu­
ciones optimas en la practica. 
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ERRATAS ADVERTIDAS 

BIOTICA VOL. 6, NUMERO 2, 1981 

Pagina 126, Tabla 1. a) Dice: "Tipos climaticos2", debe decir: "Tipos climaticos4
"; 

b) dice: "Templado calido humedo 1800-2250", debe decir: "Templado 
caJido humedo 1400-2250;, c) columna Promedio Temperatura m2 debe 
ser: 11, 15, 14, 19, 22, 24, 29. ' 

Pagina 133, Tabla 4. a) Columna Tipo de suelo, linea 5. Abanico ·Perote, debe 
decir: Aluvial; en 7. Carcavas y derrames: Litosol; en 9. Lorna Las Vigas : 
Regosol; en 15. Cresta Templada: Latosol; en 16. Plano inclinado: Andosol. 
b) Columna Superficie, en 13. Fondos templados, dice:' "458", debe decir: 
"58". c) Columna Pendientes, en 1. Cofre de Perote, dice: "750", debe 
decir: ">50". 

Pagina 134, Tabla 5. Columna rendimiento, hilera yuca, dice "29.0", debe ser 
"20.0". 

Pagina 135, Tabla 5. Al pie de la Tabla dice: "(TA) Agricultura...", debe decir: 
"* (TA) Agricultura...". 

Pagina 136, lfnea 31, dice: "sea relativamente baja a la erosi6n...", debe decir: "sea 
relativamente baja 0 la erosi6n...". 

Pagina 139, linea 1,. dice: "La erosi6n (E) de un...", debe decir: "La erosi6n (Ei) 
de un.....". 

Pagina 144, Tabla 9. Falta aclaraci6n de las fuentes utilizadas: a) Productividad 
media de los sistemas de uso, y b) Hernandez, M. Chavez, A. y Bourges, H. 
1977. Valor nutritivo de los alimentos mexicanos. Tablas de uso practico. 
Publicaci6n de la Division de Nutrici6n. 7a edici6n. Instituto Nacional de 
Nutrici6n. Mexco. 34 pp. 




