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RESUMEN 

RICARDO MALAGON MANRIQUE 

Balance de nutrientes, flujos energeticos y valoracion economica de las 
opciones pastoril, silvicola y silvopastoril, en Las Choapas, Veracruz 

Chapingo, Mexico, enero de 1999 

(Bajo Ia direccion del Dr. Jose Luis Romo L.) 

Con el proposito de determinar Ia mejor opcion de inversion economica, para 

un agroecosistema localizado en Las Choapas, Veracruz, se evaluaron las 

alternativas ganaderia extensiva, plantacion forestal de eucalipto y un sistema 

silvopastoril (eucalipto con inclusion de ganado de engorda). La metodologia 

considero el analisis del balance de nutrientes, flujos energeticos, analisis 

financiero y analisis economico (con Ia inclusion de las externalidades captura 

de carbona, nutrientes minerales y compactacion del suelo). Los resultados 

mostraron balances negatives de nutrientes minerales para todas las opciones 

especialmente con el Ca, el P, el K y el Mg. Para los flujos energeticos, el 

rendimiento global presento un valor de 119.01 para Ia plantacion, seguida del 

sistema silvopastoril 116.11 y finalmente Ia ganaderia 114.02. Con respecto al 

analisis financiero y economico ambos presentaron al sistema silvopastoril 

como Ia mejor opcion, concluyendose que Ia mejor opcion de inversion 

corresponde al sistema silvopatoril. 

Palabras claves: ganaderia, silvopastoreo, eucalipto, energia, nutrientes y 

economia 
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SUMMARY 

RICARDO MALAGON MANRIQUE 

Balance of nourishments, energetic flow and economic appraisal for three land 
options: cattle raising , eucalyptus forest plantation and forestry cattle raising, 

in las Choapas, Veracruz 

Chapingo, Mexico, enero de 1999 

(Under the direction of Dr. J.L.Romo L.) 

This work was carried out to evaluate three land use options in Las Choapas, 

Veracruz: cattle raising, eucalyptus forest plantation and a forestry cattle raising 

system. Balance of nourishments, energetic flow, and financial and economic 

appraisal were analyzed in order to determine the best investment option. The 

economic appraisal included externalities as capture of carbon, mineral 

noureshments and soil compactness. Results showed negative balance for 

mineral nourishments on all the options, specifically in Ca, P, K and Mg. Total 

return of global energetic flows were 119.01 for the plantations, 116.11 for 

forestry cattle raising system and 114.02 for cattle raising. Resuls of both 

financial and economic analysis showed that the forestry cattle raising system 

was the best option. 

Ky woords: cattle raising, forestry cattle raising, eucalyptus, energy, 

nourishments, and economy 
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I INTRODUCCI6N 

El desarrollo de cualquier actividad productiva en el sector agropecuario 

implica, ademas de los recursos econ6micos y tecnol6gicos, el uso de 

importantes recursos naturales y servicios ambientales asociadas. Como 

resultado de este proceso, se derivan productos y algunos residues que 

pueden mejorar o deteriorar el medic ambiente y afectar importantes flujos, 

interviniendo sabre Ia calidad del entorno. 

Para el case de un aprovechamiento ganadero, forestal o silvopastoril, Ia 

valoraci6n de Ia productividad puede ser estima por medic de un analisis 

financiero o econ6mico que tome dentro de los criterios de evaluaci6n 

indicadores tales como Ia TIR, el VPN y Ia relaci6n B/C que determinen, en el 

tiempo, Ia mejor alternativa de inversion y su coste de oportunidad para una 

zona determinada. 

No obstante, un heche importante para determinar Ia productividad real de una 

actividad propuesta, se da cuando se incorporan los valores de las 

externalidades surgidas en el ejercicio de producci6n, por cuanto permite 

asignar valores econ6micos a aquellos bienes sin mercado, los cuales, pueden 

generar indicadores econ6micos mas acertados que serviran para Ia toma de 

decisiones relacionadas con el uso alternative del suelo con caracter 

sostenible. 

Sin embargo, este tipo de estudios tropieza con dificultades metodol6gicas 

para su valoraci6n tanto cualitativa como cuantitativamente, como resultado de 

Ia naturaleza de los indicadores y del tiempo involucrado, ademas de Ia 

asignaci6n de un valor econ6mico para los mismos porque, en general, como 

recursos de producci6n, no se tienen derechos de propiedad claramente 
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establecidos y las medidas legislativas para su regulacion distan de ser 

aplicables a todas las situaciones, dada Ia complejidad en su valoraci6n, no 

obstante que las externalidades sean tangibles, ademas de Ia falta de 

informacion relacionada con el tema. 

Es en este sentido que un planteamiento comparative de nuevas opciones de 

produccion en Las Choapas, Edo. de Veracruz, debe garantizar un desarrollo 

equilibrado entre el cumplimiento de Ia legislacion y el uso de practicas de 

produccion sostenible, por lo que es necesario una valoracion cabal de 

cualquier actividad productiva en el mismo contexte donde se realice, maxime 

al tratarse de una zona catalogada como de alta biodiversidad. 

Por consiguiente, el abordar este tipo de investigaciones ambientales con sus 

correspondientes indicadores econ6micos, ademas de los resultados 

encontrados, se espera sirva de base para el desarrollo de nuevas 

investigaciones relacionadas con Ia planeacion y toma de decisiones en torno 

al uso del suelo y a derivar practicas con criterios de sostenibilidad para 

cualquier zona, los que sin duda constituyen un reto de alta dificultad, siendo 

necesarios para el entendimiento del tema en cuestion. 
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II SITUACION PROBLEMA TICA 

Se describe Ia problematica general que enfrenta el uso del suelo a nivel 

historico, para Ia region, desde las dimensiones socio-economica, 

agroecologica, tecnico-productiva, politico-cultural y ambiental. 

2.1 DIMENSION SOCIO-ECONOMICA DE LA ZONA DE ESTUDIO 

2.1.1 Dimension hist6rica del desarrollo ganadero de Ia zona 

Segun Revel (1972), citado por Lopez (1990), Ia ganaderla en el sureste se 

inicia cuando Ia reforma agraria propane el aprovechamiento de los terrenos 

nacionales, perteneciendo a Ia linea de colonizacion iniciada en el siglo 

pasado, encaminada a desarrollar espacios marginales mediante Ia produccion 

agricola, provocada por Ia gran fertilidad de sus tierras y Ia posibilidad de 

especular con Ia explotacion forestal y cultivos varios. 

Entre los principales factores que seriala Revel (1972) para el periodo de 1940 

a 1964, se destacan, Ia presion demografica, Ia cual proveyo a las fincas 

pioneras de mano de obra, estimulando Ia migracion debido a Ia disponibilidad 

de tierras, a Ia estructura agraria, a partir de las reformas del articulo 27 del 31 

de diciembre de 1946, Ia cual declara Ia colonizacion por utilidad publica, tanto 

de terrenos privados como nacionales, abriendo Ia posibilidad de crear nuevas 

explotaciones y pequerias propiedades de hasta 300 ha, como lo manifiesta 

Fernandez (1976), y a Ia revolucion agricola, que permite a Ia ganaderia se 

extiende horizontalmente, con tecnicas de produccion animal que dan inicio 

cambios importantes, de acuerdo con Ortiz (1982). 
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2.1.2 Antecedentes socio-econ6micas del uso del suelo 

La consolidaci6n del Estado durante los aries 30, repercute sobre toda Ia 

region costera del golfo, observandose un fuerte proceso de cambia en el uso 

del suelo, como lo seriala Luc Cambrezy (1992), citada por Boege y Rodriguez 

(1992), impactada por una vasta infraestructura de vias de comunicaci6n y 

acondicionamientos hidraulicos, asi como de dispositivos necesarios para 

potenciar Ia industria petrolera, lo cual produjo un acelerado proceso de 

industrializaci6n y urbanizaci6n. 

En el case de Las Choapas di6 Iugar a un manejo inadecuado de los recursos 

existentes que derive en alteraciones irreversibles de Ia flora y fauna terrestre, 

y por consiguiente en Ia vida social y econ6mica, orientandose su patron 

productive hacia el ganado y los productos agricolas comerciales, en donde, 

entre un 70 y 90% de los predios han ejercido cambios en el patron productive, 

no solamente hacia Ia ganaderia, sino tambiem a Ia sustituci6n de cultivos como 

el maiz y frijol, y hacia productos agricolas de tipo comercial como es el case 

de los citricos (Carrillo, 1992). 

Sin embargo, ariade, tambien el ejido y Ia comunidad han modificado su patron 

de producci6n hacia el ganado y productos agricolas comerciales, como un 

mecanisme de sobrevivencia, es decir, como formas especificas de 

organizaci6n de Ia producci6n, en tanto que se mantiene una relaci6n 

permanente con Ia tierra, existiendo por lo tanto, una fracci6n de ellos inmersa 

en un proceso de descomposici6n - supervivencia. 

2.1.3 factores que determinaron a Ia ganaderia de engorda en Ia zona 

Entre los principales factores estan los naturales, como Ia temperatura, las 

lluvias presentes en Ia mayor parte del ario, el suelo de mediana fertilidad y un 

buen drenaje, fundamentales en el establecimiento de pastizales, y entre los 

factores sociales, Ia regulaci6n de Ia tenencia de Ia tierra, lo cual di6 Iugar a 
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figuras asosiativas para poder recibir Ia ayuda economica para Ia compra de 

herramientas, el desmonte y pago de mano de obra (Lopez 1990). AI respecto, 

Moguel (1982) explica que Ia produccion de becerros se localizaba 

preferencialmente sobre terrenos pianos, donde tambien se practicaba Ia 

ganaderia de doble proposito. 

2.1.4 Antecedentes historicos de Ia produccion forestal 

De acuerdo con Ia SARH (1980) Ia produccion forestal provienen luego del 

proceso de independencia y hasta el porfirismo, donde se afianza el mercado; 

sin embargo, el verdadero desarrollo de Ia industria forestal, tiene sus bases en 

las reformas establecidas en los aries sesenta con el fortalecimiento de Ia 

industrializacion mediante politicas economicas, dejandose ver un incremento 

notable, de un 100% en las unidades productivas de plantas de celulosa a 

partir de maderas, y de un 75% de las de triplay, de Ia instalacion de plantas de 

aglomerados y unidades de aserrios. 

El proposito de aprovechar los bosques, de acuerdo con SARH (1980), 

situados en terrenos nacionales y el apoyo a Ia industria, fundamentalmente Ia 

del aserrio, impulso Ia creacion de un gran numero de ejidos forestales, 

financiados y dirigidos por los grupos industriales y en muchos cases por 

comerciantes e intermediaries. La experiencia de Ia zona, segun Boeger y 

Rodriguez (1992), ha sido el saqueo de zonas completas, con una impunidad 

legal, social y politica que repercutio indudablemente en el futuro del Estado; 

las vedas, lejos de proteger, solaparon talas clandestinas por Ia via del saqueo 

hormiga efectuado per Ia poblacion y algunos funcionarios. 

2.2 DIMENSION AGROECOLOGICA 

2.2.1 Cambios en el uso del suelo 

Segun estimacione~ de Maass y Garcia-Oiiva (1992) y de Lopez (1980), 

citados por Larios y Hernandez (1992), en el sur del Estado de Veracruz, tanto 
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Ia vegetaci6n original como Ia secundaria, han sido destruidas aceleradamente 

en las ultimas decadas, quedando solamente un 18% de Ia vegetaci6n original 

y un 20% de Ia vegetaci6n secundaria, predominando las superficies cubiertas 

con praderas. Esta situaci6n, segun Larios y Hernandez (1992), que se dio por 

Ia ampliaci6n de Ia frontera ganadera y por Ia explotaci6n irracional en Ia 

extracci6n de madenis finas, present6 impactos especialmente sobre el uso del 

suelo. 

AI respecto, Castillo (1992) presenta que las actividades agricolas se han 

extendido utilizandose como pretexto para ampliar Ia extension de Ia 

ganaderia, Ia que se desarrolla, tanto en suelos fertiles como en suelos 

marginates. lgualmente reporta que para el ario de 1980, Ia SARH estim6 un 

30.8% del territorio del Estado dedicado a Ia ganaderia, un 31.6% a Ia 

agricultura y un 37.6% a recursos forestales. Sin embargo, ya para el ario de 

1987 hubo un desproporcionado incremento de Ia ganaderia, pasando a 46% 

con un decremento del area agricola del 16%, manteniemdose casi estable el 

area forestal, lo cual concuerda con los datos presentados por Barrera y Ortiz 

(1990). El estado actual del uso del suelo para Ia zona, puede vers·e en Ia 

figura 1. 

2.2.3 Cambios socio-econ6micos 

De cuerdo con Fernandez et al (1992), para los aries 40, los cultivos basicos 

no parecian tener un papel relevante ya que unicamente, para este ario 

representaron el 12.4%, en tanto que los cultivos forrajeros y oleaginosas no 

pasaron del 0.36%, aunque su producci6n a nivel nacional era representativa al 

alcanzar el 6.4% de Ia producci6n nacional. Sin embargo, para el ario de 1950, 

los anteriores valores cambiaron, aumentandose las areas dedicadas a Ia 

producci6n bovina, con incrementos del 110% en Ia producci6n, alcanzando el 

7.7% de Ia producci6n nacional, por lo cual Ia economia de Ia zona cambi6 

drasticamente, especialmente por mayores flujos econ6micos. 
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RASGOS GEOGRAFICOS SOBRESALIENTES 

Selva Alta Cuerpos de Agua ~·.1! . Agricultura de Temporal 
t .. ..: __ 'l;....v 

.... 

Vegetaci6n Acuatica Zona Urbana Pasti7.al Cultivado 

Areas Ouemadas Nubes Bosque 

Figura 1 Estado actual del uso del suelo para Ia zona de Las Choapas, 
Veracruz. Escala 1: 250,000. Fuente INEGI ( 1993 ). 
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Sin embargo, es a partir de 1965 cuando se presentaron mayores incrementos, 

tanto en Ia superficie como en Ia producci6n de granos basicos, ocupando con 

ello casi el 56% de Ia superficie de labor, lo que se ve reflejado en Ia 

producci6n, cuyo incremento fue del 124%. La ganaderia tambien crece, 

aunque su tasa de crecimiento se ve disminuida a un 20 % con respecto al 

periodo anterior. No obstante lo anterior, es a partir de 1965 cuando tanto Ia 

superficie como Ia producci6n de granos empieza a descender, presentandose 

un crecimiento de Ia superficie en pastos. 

A partir del aiio de 1975 y hasta 1982, las condiciones tanto en Ia superficie 

como en Ia producci6n de productos basicos se deteriora aun mas, con 

rendimientos globales minimos, reduciendose Ia superficie de labor; contrario a 

esta situaci6n, Ia ganaderia sigue creciendo, obteniendose, en efecto, un 

incremento significativo que coloca al Estado en primer plano a nivel nacional 

con el 13.7% de dichas existencias. 

Dicha investigaci6n presenta que, Ia situaci6n con respecto a los cultivos 

basicos se vuelve mas critica a partir de 1975, con una baja considerable del 

42% para el aiio de 1979, situaci6n que se refleja con reducciones en Ia 

superficie de labor. En cambio, para Ia ganaderia es totalmente diferente ya 

que los inventarios se mantienen estables. Esta situaci6n de Ia ganaderia, que 

se prolongaria hasta 1985, segun el Plan de Desarrollo Agropecuario y 

Forestal del estado de Veracruz (1980-1982), presenta que las posibilidades 

de expansion de Ia ganaderia, en Ia zona sur del Estado, seguian siendo 

consideradas como muy buenas, vista desde Ia perspectiva econ6mica, a pesar 

de Ia crisis econ6mica nacional del aiio 1983, como lo plantea Barrera (1992), 

observandose consecuencias negat_ivas en el poder adquisitivo de Ia zona del 

Sur de Veracruz, dando como resultado una creciente inestabilidad social en el 

campo concentrada en dos grupos econ6micos demandantes de seguridad 

para Ia producci6n de alimentos: los grupos campesinos y los ganaderos 

organizados. 

8 



2.3 DIMENSI6N TECNICO-PRODUCTIVA 

El analisis de Ia situaci6n del sector agropecuario, realizado par Ia SARH 

(1980), presenta que, no obstante los ritmos de crecimiento alcanzados, sabre 

todo en el ramo agricola, estes son muy lentos y en algunos casas incluso 

negatives. Tal comportamiento, en parte obedeci6 a que el 90% de Ia superficie 

se dedicaba a cultivos de temporal, lo que aunado a Ia falta de rentabilidad y 

seguridao en los cultivos basicos, propici6 un cambia en Ia estructura de Ia 

superficie de cultivos, favoreciendo especialmente a los perennes (caria, cafe y 

citricos), y disminuyendo Ia de los cultivos anuales. 

Con relaci6n al sub sector forestal, este tiene poca importancia en cuanto a 

producci6n, situaci6n que se explica par Ia existencia de Ia veda de 1952 a 

1978. Una vez levantada se presentaron incrementos importantes, sabre todo 

de plantaciones forestales. No obstante, ella presupuso cambios en Ia 

legislaci6n forestal para hacerla mas expedita, perc sabre todo, de una 

administraci6n mas transparente con relaci6n a los permisos de 

aprovechamientos, ya que actualmente, par Ia forma en que se operan, 

desinsentivan Ia producci6n del sector forestal. 

2.3.1 Caracteristicas de Ia producci6n ganadera estatal 

En un estudio de caracterizaci6n de unidades de producci6n bovina en Ia zona, 

Torres (1988) presenta que dentro de Ia estructura productiva se ·pueden 

encontrar los siguientes sistemas: 

• Cria y destete ( incluye el doble prop6sito ). 

• Cria y engorda ( incluye el doble prop6sito ). 

• Engorda. 
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Con relacion a Ia cria y destete, considerado como el sistema mas sencillo de 

todos, se caracteriza porque Ia alimentacion se basa en el pastoreo de 

praderas con especies forrajeras, especialmente de gramineas nativas y 

ultimamente con introducidas como el paste guinea, brachiarias y estrella 

africana. El sistema consiste en separar el becerro de Ia vaca madre a una 

edad de 8 meses, para su posterior venta al mercado. 

AI respecto, este sistema corresponde a Ia ganaderia de doble proposito, 

donde a Ia produccion de carne se le adiciona Ia produccion de leche, 

especialmente con ganado no especializado, con practicas de manejo y 

alimentacion extensivas, existiendo en forma natural una epoca definida de 

reproduccion, que propicia que Ia produccion de leche se presente de manera 

estacional, como lo menciona Ruiz (1996). Este tipo de actividad ganadera se 

denomina localmente como de rejegueria (como lo cementa Torres, 1988), 

siendo practicada por pequelios y medianos productores, con limitados 

recursos, tales como pequenas extensiones de tierra, con utilizacion de pecos 

insumos y practicas de manejo tradicionales. 

Respecto a los aspectos tecnicos-productivos, en el rubro de alimentacion y 

potreros, se detecto un inadecuado manejo de los potreros (presencia de 

malezas y otras plagas, no se fertiliza y solo el 50% realiza rotacion de 

potreros), no asi para el manejo sanitaria donde Ia vacunacion es una practica 

muy comun entre los productores de Ia region (94.7%), y donde los banos 

periodicos se realizan en el 85.4% de los cases, ademas del combate de 

endoparasitos, el cual se realiza en un 45.8%, de acuerdo a Rosas (1987). 

Con relacion a los parametres productivos, Ia Secretaria de Agricultura y 

Ganaderia (1968), presenta que Ia capacidad de carga para Ia sabana de las 

Choapas (coeficiente de agostadero) es de 2.67 ha por UA, mientras que Ia 

SARH (1980) menciona como promedio una capacidad de carga animal de 1.2 

UA por ha, con una produccion promedio de leche/ vaca/dia de 2 litros como 
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consecuencia de Ia escasa capacidad genetica, de las defic;:iencias 

nutricionales y del manejo ineficiente de los hatos; estos parametres indican, 

que si bien Ia zona es apta para Ia ganaderia, es necesario ejercer mayor 

influencia tecnica a fin de mejorar los rendimientos por area y por animal. 

2.3.2 Caracteristicas del sector forestal 

Estudios_de Ia SARH (1980) y (1992), afirman que las actividades forestales en 

el Estado de Veracruz , a Ia fecha mostraron una evoluci6n distinta al resto de 

las de tipo primario; a pesar del enorme potencial forestal con que cuenta, si se 

considera que el 35% de Ia superficie esta cubierta de bosques (2.5 millones 

de hectareas), Ia silvicultura ha mantenido una participaci6n relativamente 

pequena en Ia economia del Estado, Ia que para 1970, y segun estimaciones 

de Ia Universidad Veracruzana, contribuia solo con el 0.1% del producto 

territorial bruto, representando el 4% de Ia producci6n nacional. 

En este sentido, Ia producci6n maderable en el Estado ha sido tradicionalmente 

representada por las llamadas maderas corrientes tropicales (ceiba, bari, 

chaca, etc.), por las maderas preciosas tropicales (caoba, cedro rojo, 

primavera, etc. ) y por las maderas provenientes de las pinaceas y otras 

hojosas de clima templado. Dicha producci6n ha mantenido en los ultimos 35 

alios tendencias sumamente inestables. Asi, Ia SARH (1980) presenta que 

para el ano de 1940 se produjeron en Ia entidad 197 mil m3 de madera Em rollo, 

Ia que para 1945 descendi6, mostrando en 1952 una nueva recuperaci6n al 

generarse 93 mil m3
• Es a partir de este ano, cuando las autoridades estatales 

y forestales promovieron el decreto de Ia veda forestal de recuperaci6n y 

servicio para los bosques veracruzanos. Con ello se prohibi6 todo tipo de 

explotaci6n con fines netamente comerciales, situaci6n que signific6 

nuevamente una caida de Ia producci6n, hasta que tal acci6n vuelve a ser 

modificada en el ano de 1958, Ia que dura hasta el ano de 1965, dando como 

resultado cambios en el uso del suelo. 
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Si bien los recursos forestales han side sobre explotados, como lo cementa 

Chapela (1992), Ia produccion actual de los bosques y selvas, al ser el 

resultado de un proceso natural espontaneo, esta muy por debajo de los 3-10 

m3 I ario I ha de paises que si cultivan sus bosques, a pesar de tener terrenos 

de mala calidad y climas muy adversos, lo cual muestra el estado de desarrollo 

de Ia industria forestal, donde solo Ia extraccion abarca entre un 40 a 60% de 

los costas de produccion. Sin embargo, con Ia nueva legislacion forestal del 

ario xxx esta inversion, para Las Choapas, se ha realizado con el complemento 

de grandes compariias forestales concesionarias (como Smurfit Carton de 

Mexico y La Simpson), las cuales se ha acogido a los beneficios que Ia misma 

otorga, como son los estimulos socio-politicos y economicos creados a fin de 

fortalecer el sector. 

2.4 DIMENSION POLiTICO-CULTURAL 

2.4.1 Organizaci6n de los productores 

Dentro de los mecanismos legales, que han permitido el crecimiento de Ia 

ganaderia veracruzana, en opinion de Barrera (1992) esta el decreta de 

"certificado de inafectabilidad ganadera" promulgado por Cardenas en 1937, y 

el de Aleman en 1947, definido por Ia "pequeria propiedad ganadera" los 

cuales dotaron de concesiones de hasta por 25 aries, dando Iugar a Ia creacion 

de Ia "Ley de Asociaciones Ganaderas" en 1936 y al "Reglamento de Ia Ley 

de Asociaciones Ganaderas", con lo cual se otorga Ia exclusividad a estes 

organismos para poder promover el desarrollo de Ia ganaderia a nivel nacional 

y regional, dando origen organizaciones a nivel municipal (como las 

Asociaciones Ganaderas Locales), siendo estes los unicos organismos 

legalmente establecidos para recibir los subsidies federales y estatales para el 

fomento ganadero, permitiendo a Ia postre, ser los instrumentos para Ia lucha 

organizada contra el reparto agrario de tierras ganaderas. 
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La organizaci6n de productores pecuarios del Estado desde entonces es salida 

y compleja. Segun los datos obtenidos por Barrera (1992), Ia Confederaci6n 

Nacional Ganadera se encuentra representada aqui por tres Uniones 

Regionales y 137 asociaciones locales, siendo el numero de afiliados a esta 

estructura organizativa, para el aiio de 1987 de 101,510 socios, que 

corresponden al 43.6% del total de los productores primaries registrados en Ia 

entidad. 

AI respecto, Veracruz es el fiel reflejo de Ia politica crediticia desplegad~ a nivel 

nacional por las agencias gubernamentales encargadas del desarrollo 

agropecuario; sin embargo, al considerar los problemas de mercadeo 

originados por el desarrollo agropecuario, nuevas alternativas surgieron, las 

que fortalecieron el proceso ganadero, como es el case de las plantas 

procesadoras de leche. 

2.4.2 Apoyos a Ia producci6n 

El auge del plan Chontalpa, dado desde 1972, juntamente con Ia participaci6n 

de los productores de Ia zona, tuvieron fuertes reparos debid~o a las bajas 

condiciones tecnicas y econ6micas, lo cual fren6 el desarrollo de Ia producci6n, 

lo que juntamente con los procesos de mercadeo, propiciaron un 

estancamiento en el plan, de acuerdo al FIRA (1993). Sin embargo, Ia 

construcci6n de Ia planta ultra pasteurizadora de leche en Ia ciudad de 

Villahermosa, se constituye en el mas fuerte aliciente para el frenado desarrollo 

de Ia lecheria en Ia zona, como era el acopio y mercadeo, aunque aun no se 

consolida, apoyandose solamente en un 35% de Ia leche producida en Ia zona, 

como lo cementa Ruiz (1996). 

Con relaci6n a Ia parte forestal, Ia SARH (1986) plantea que Ia problematica de 

Ia reforestaci6n, y per lo tanto de los apoyos a Ia misma se han visto frenados 

debido principalmente a Ia insuficiencia presupuestal para realizar trabajos de 

regeneraci6n de suelos con vocaci6n forestal, como tambien en Ia 
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descordinaci6n entre las diferentes dependencias federales y estatales para Ia 

realizaci6n de aprovechamientos forestales, de fomento y de protecci6n. Por 

otro lado, anade, que los cambios en el uso del suelo con base en razones 

socio econ6micas, sin tomar en cuenta los aspectos ecol6gicos y tecnicos y Ia 

falta de compromise de los usufructuaries del bosque, tanto los que utilizan Ia 

madera como los que disfrutan de los beneficios asociadas al arbol, son 

factores que restan posibilidades al desarrollo organizado de Ia industria 

forestal de Ia zona y del pais. 

No obstante lo anterior, surge Ia nueva ley forestal (1997), Ia cual plantea 

incentives econ6micos para los productores y al desarrollo forestal, mediante Ia 

regulaci6n respecto a las plantaciones forestales comerciales y a sus efectos 

ambientales, estableciendo requisites y procedimientos para tale!? fines. 

lgualmente se da inicio al programa de apoyos a las plantaciones forestales 

comerciales (PRODEPLAN, 1997), como puede verse en SEMARNAP (1988), 

el cual contempla el otorgamiento de subsidies para el establecimiento y 

mantenimiento de plantaciones por medic de esquemas de licitaci6n publica, 

con el fin de establecer una superficie, a nivel nacional de 875 mil hectareas, 

en un periodo de 25 aries. 

Dentro de los objetivos de PRODEPLAN se destacan el otorgar incentives 

fiscales, como Ia reducci6n del impuesto sobre Ia renta, al activo y al valor 

agregado, Ia depreciaci6n inmediata en maquinaria y equipo, y a Ia generaci6n 

de empleo e ingresos en zonas rurales muy pobres del pais, particularniente en 

el sureste, donde actualmente existen pocas alternativas productivas 

sustentables, con el fin de aprovechar grandes extensiones de tierras. Es asi 

como el desarrollo forestal de Ia zona se ha iniciado por parte de PLANFOSUR 

(1998), empresa que inicia operaciones en Ia zona en el ano de 1994 y que en 

Ia actualidad ha plantado 9,500 hectareas, entre cuyos objetivos, ademas de 

plantar esta el cultivar y cosechar el material celul6sico de eucalipto en forma 

continua mediante ciclos productivos de siete alios. 
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2.5 DIMENSION AMBIENTAL 

2.5.1 Deforestaci6n en el estado de Veracruz 

Barrera (1992), en una sintesis, presenta, con relaci6n a Ia region del sur 

veracruzano, que esta se inicia con Ia integraci6n a Ia economia nacional a 

partir de los alios 40, con el programa de desarrollo y colonizaci6n denominado 

"Marcha al Mar", como tambh~n por ser considerada Ia region como el "granero" 

del estado, zona productora principal de cultivos basicos, especialmente de 

maiz. lgualmente, Ia ausencia de un enfoque adecuado para Ia conservaci6n 

forestal y Ia explotaci6n silvicola genera no solamente el deterioro de Ia 

biodiversidad veracruzana, sino tambiim, Ia erosion econ6mica y social de 

amplias capas de Ia poblaci6n rural y estatal, senalando que en el ano de 

1980 las areas forestales comprendian tan solo el 8% de su superficie total del 

Estado, cuando a partir de 1930, las selvas cubrian el 86% de su area y 

solamente el 3% de ella eran pastizales. Mayor informacion al respecto puede 

verse en Boeger y Rodriguez ( 1992 ). La figura 2 presenta Ia transformaci6n 

de acahuales a paraderas naturales. 

2.5.2 La erosion 

Entre los danos directos e indirectos causados por Ia actividad de explotaci6n 

estan Ia perdida de forraje, remoci6n de nutrientes, perdida de productividad 

del suelo y perdida de cultivos por incendios (Larios y Hernandez 1992). En 

parte, estes impactos, de acuerdo al estudio realizado por Ia Secretaria de 

Agricultura y Ganaderia (1968), estan relacionados con Ia evoluci6n de las 

practicas de uso del suelo, especialmente por el cultivo de maiz, que es una de 

las coberturas mas erosivas, segun Figueroa (1975), citado por Garcia y 

Ordonez (1992). 

De acuerdo con estudios de erosion realizados por Rey et al (1982), para el 

Estado de Veracruz, se reporta que a Ia fecha ya se presentaba problemas 

claramente identificados desde el ano de 1960, donde un . 75% del area 
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presentaba algun tipo de erosion, especialmente entre Ia moderada y Ia 

acelerada, las que sumaban un total del 47% de Ia superficie. Si bien los 

estudios de erosion son pecos en Mexico, Martinez y Fernandez (1983) citados 

par Garcia y Ordonez (1992), reportaron cargas de sedimentacion de las 

principales cuencas del Estado, como Ia cuenca Tuxpan-Nautla, con valores de 

3.080 t ha-1 ana-\ Ia cuenca del Panuco con 2.27 4 t ha-1 ano-1
, Ia del 

Papaloapan con 3.229 t ha-1 ano-1 y Ia del Coatzacoalcos 4.073 t ha-1 ano-1 
• 

Considerando que el valor mas alto de degradacion especifica dado par los 

autores es de 5.707 t ha-1 ana-\ para Ia costa chica del Pacifico y un valor de 

tolerancia de 2 t ha-1 ano-1 (citando a Wishmeier y Smith, 1978), los ·valores 

presentados son alarmantes, especialmente en el Sur del Estado del Sur, 

donde predominan los climas tropicales. AI respecto, Sancholuz (1984), citado 

par Garcia y Ordonez (1992), estimo valores de 62 t ha-1 ano-1 a 492 Ton ha-1 

ano-1 para cultivos de maiz en Tabasco, mientras que Espinosa (1984) reporto 

perdidas de suelo de 30.74 t ha-1 ano-1 para Ia region de Xalapa, las cuales 

son alarmantes. 

En atencion a Ia anterior, Garcia y Ordonez (1992) manifiestan que, si bien, Ia 

relacion entre las perdidas de productividad y Ia erosion no son lineales, de 

heche existen relaciones potenciales, es decir, un valor a partir del cual Ia 

productividad se reduce drasticamente, donde este tipo de relacion puede 

definir los umbrales de Ia erosion, a partir de los cuales el ecosistema ya no 

tiene capacidad para recuperarse de Ia transformacion, par to que at no poder 

mantener las caracteristicas iniciales, se considera una situacion con 

problemas series de sostenibilidad. 

2.5.3 Los incendios forestales 

Los incendios forestales, ligados a Ia practica de quemar los pastizales para 

propiciar su regeneracion ( "renuevo" ), constituyen un fuerte impacto ambiental 

ligado a Ia ganaderia. A diferencia de Ia quema de Ia milpa, Pare (1993). senala 
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Figura 2 Transformaci6n de acahuales a pasturas naturales para ganaderia 
extensiva, en Las Choapas, Veracruz. 

Figura 3 Desarrollo actual de las plantaciones de eucalipto para Ia region de 
Las Choapas, Veracruz. 
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que Ia del pastizal no suele hacerse con las mismas precauciones y, sea 

accidental o intencionalmente, es el origen de muchos incendios forestales en 

el area del sur de Veracruz. Como consecuencia, apuntan, no solo se afecta en 

terminos de disminucion de biodiversidad y de Ia potencialidad de los espacios 

para proporcionar alimentos y satisfactores diversos, sino que significa Ia 

disminucion potencial de los suelos, ya sea a traves de Ia erosion o del 

empobrecimiento de nutrientes o del resecamiento del suelo. 

2.5.4 flora y fauna 

En un apunte sobre Ia riqueza biotica veracruzana, Vasquez (1992) manifiesta 

que, restringiendose a las zonas de baja y mediana altura (0-700 msnm), en Ia 

planicie costera, se pueden ubicar tres de los mas diversos ecosistemas: las 

selvas altas y medianas perennifolias y subperennifolias, selvas bajas 

caducifolias y bosques caducifolios, sin despreciar Ia vegetacion de dunas, 

manglares, pantanos, palmares y sabanas cuya riqueza es mucho menor. La 

destruccion paulatina a que han sido sometidos estes ecosistemas, 

especialmente de selvas, conlleva Ia extincion de cientos de especies de flora y 

fauna y de conocimientos adquiridos por los habitantes locales. Solo en un 

trabajo realizado en Uxpanapa, Toledo et al (1978), citado por Garcia y 

Ordonez (1992), reportan en tan solo una hectarea de selva Ia presencia de 

200 especies de plantas y en los estudios realizados en una comunidad de Ia 

region, encontraron que los habitantes hacian uso de las especies animales y 

vegetales de 5 diferentes ecosistemas, de los cuales obtenian una gran 

variedad de productos, como alimentos, bebidas, medicinas, aromatizantes y 

saborizantes, instrumentos, materiales para Ia construccion, forrajes, 

combustibles, fibras, ceras, taninos, colorantes y resinas. 

2.5.5 La transformacion de los paisajes agrarios. 

Ortiz (1992) presenta que Ia nocion de paisaje agrario ha estado presente 

desde ya hace largo tiempo en los estudios de las formas de procesos 
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naturales y sociales (citando a Bernaldez, 1981 y a Mikessel, 1985), de manera 

que los estudios representan eslabones entre un pasado y un presente, entre 
' 

una naturaleza y una civilizacion. Dicha transformacion ha venido operando 

bajo el marco de Ia apropiacion de los recursos naturales, donde se 

sobrevaloran unas cuantas especies y, al mismo tiempo, subvalora un amplio 

potencial de condiciones agrobiologicas. La historia reciente de las 

transformaciones de los paisajes presenta tres periodos: de 1920 a 1940, 

caracterizado por una significativa presencia de granos basicos, asi como una 

importante explotacion de maderas preciosas y hule. En este periodo Ia 

ganaderia bovina no ocupa un Iugar sobresaliente. 

El segundo periodo, de 1940 a 1970 significa el principia de importantes 

cambios especialmente por el auge de cultivos comerciales, como los citricos, 

Ia caria, el hule y los platanos, los que experimentan un rapido crecimiento, a Ia 

par que se desarrollan los procesos de ganaderizacion de Ia region, donde 

tambien los cultivos basicos, se mantienen a pesar de las diferentes 

fluctuaciones del mercado. 

Este tercer periodo, de 1970 a 1998, se caracteriza por una disminucion 

importante en Ia superficie de cultivos tipicos, aumentandose los espacios 

ganaderos, perc apareciendo los grandes areas de cultivo de especies 

comerciales, desplazando incluso algunas areas de ganaderia de tipo 

extensive, especialmente en Las Choapas y en e Estado de Tabasco. 

2.5.6 Las plantaciones forestales 

El nuevo impulse dado a las plantaciones forestales comerciales, con especies 

de alto rendimiento, ha creado corrientes a favor y en contra por el uso 

deliberado tanto de especies nativas como de exoticas, las que se plantean 

como solucion, por lo menos parcial, a los planes de reforestacion, asociadas a 

las necesidades de demanda de Ia industria forestal entre otros. A pesar de ser 

una solucion practica, se ha producido un estado creciente de opinion de 
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diversos sectores y diversas ramas del saber en torno a los efectos que en el 

corte, mediano y largo plazo podrian alcanzarce, tanto positives como 

negatives, asociadas a Ia calidad del ambiente, en cuanto a los suelos, Ia 

disponibilidad de agua y Ia vida silvestre, incluso cuando las plantaciones sean 

establecidas en tierras baldias, desprovistas de cubiertas arboladas. 

AI respecto muchos estudios y publicaciones se han realizado, especialmente 

referentes al uso del eucalipto, como las de Poore y Fries (1987), Paula (1994) 

y Zimmermann (1983), donde Ia finalidad de los mismos consiste en Ia 

informacion disponible sobre los efectos ecol6gicos de estes y presentar en 

forma condensada los resultados. Dentro de los argumentos fundamentados 

tanto por quienes se oponen como por quienes las favorecen se relacionan con 

Ia facilidad de los eucaliptos para su introducci6n, especialmente en zonas 

calido-humedas tropicales del mundo, a causa de su rapido crecimiento y del 

amplio range de condiciones en las cuales las diferentes especies prosperan. 

La figura 3 presenta el estado actual de una plantaci6n de eucalipto en Ia zona 

de Las Choapas, Veracruz. 
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Ill MARCO DE REFERENCIA 

Se describen las caracteristicas ambientales y tecnologicas de Ia produccion 

de Ia ganaderia de tipo extensive y de Ia plantacion de eucalipto, para Ia region 

donde se·localiza el agroecosistema en estudio. 

3.1 ASPECTOS BIOFiSICOS 

3.1.1 Localizaci6n 

El Iugar donde se llevo a cabo el presente trabajo se localiza al sureste de Ia 

Republica Mexicana, en Ia parte sur del estado de Veracruz, municipio de las 

Choapas (Figura 4), cuyas coordenadas externas Ia situan entre los 17° 59' y 

1 r 15' de latitud Norte y entre los 93° 37' y 94° 19' de longitud Oeste. Este 

municipio representa el 5.89% del total de Ia superficie del Estado (INEGI, 

1995). 

3.1.2 Geomorfologia 

Corresponde a Ia planicie costera del golfo de Mexico, caracterizada por 

presentar areas planas y ligeramente onduladas (entre 0 y 600 msnm), que se 

extienden basicamente de Norte a Sur. Esporadicamente se enc.uentran 

algunos lomerios, cuyas alturas no afectan en nada al relieve general de Ia 

geoforma. 

De acuerdo con Rey et al (1982), Ia geomorfologia corresponde a Ia 

nomenclatura Ba2, que consiste en una planicie costera de deposito aluvial con 

pequeiias areas inundables, y una asnm entre 5 y 100 m, con predominio entre 

10 a 15. Las caracteristicas generales de los suelos es ser someros, de 

texturas medias, donde Ia vegetacion predominante es Ia selva alta 

perennifolia, con sabanas y palmares. 
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3.1.3 Suelos 

De acuerdo con Rey et al (1982), Ia unidad de suelo es el de Acrisol Ortico (Ao) 

y Ia sub-unidad a un suelo Acrisol Ortico-Cambisol Eutrico, de texturas medias 

a finas. Morfol6gicamente son profundos, presentando piedras angulares y 

cantos rodados a partir de los 40 em de profundidad. La sub-unidad Acrisoi­

Ortico presenta un color rojizo en Ia mayor parte del perfil, mientras que el 

Cambisol Eutrico es mas oscuro (10 YR 4/3) en los primeros 40 em 

superficiales. 

El analisis de laboratorio del suelo realizado en el presente estudio, tornados 

bajo Ia modalidad de perfiles, permiti6 reconocer una clasificaci6n textural 

franco-arenosa y franco-arcillo-arenosos, con contenidos de materia organica 

extremadamente ricos. Las propiedades quimicas presentaron un pH muy 

acido, con una baja CIC y con contenidos entre bajos y muy pobres para los 

elementos f6sforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesia (Mg) (Cuadro1 ). 

Estos resultados se discuten en el inciso 9.1 del capitulo de Resultados y 

Discus ion. 

3.1.4 hidrologia 

El municipio pertenece a Ia cuenca del rio Tonala y laguna del Carmen, y a Ia 

subcuenca del rio Tancochapa, Ia cual cubre el 13.57% de Ia superficie del 

municipio. Ademas cuenta con abundantes cuerpos de agua, entre los que 

sobresalen las Iagunas La Palma y Tres Zapotes (INEGI, 1995). 

3.1.5 Clima 

De acuerdo con el INEGI (1995), el clima del municipio, segun Ia estaci6n 

meteorol6gica 30-117 Tancochapa, corresponde al Af (ver cuadro 2 y figura 5), 

el cual representa el36.4% de Ia superficie del municipio, y el Am (63.58%), los 

cuales, de acuerdo al Sistema de Clasificaci6n Climatica de Koppen, 

modificado por E. Garcia, corresponden a los climas tropical lluvioso, es decir, 
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Cuadra 1 Contenido de nutrientes presentes en los perfiles de los suelo de un Pastizal, una plantaci6n de Eucalipto y un 
Acahual, correspondientes a Ia zona del Municipio de Las Choapas, Veracruz. 

Uso Profundidad pH Contenido de minerales en los diferentes perfiles, en t ha· 
agricola em MO Ntotal p Na K Ca Mg Fe Cu Zn Mn 

• Pastizal 00-15 4.75 101 .86 5.06 0.0081 0.0251 0.0111 0.0097 0.0046 0.3787 0.0001 0.0002 0.0003 
15-27 4.78 51 .64 2.53 0.0135 0.0163 0.0683 0.0045 0.0021 0.2328 0.0001 0.0001 0.0001 
27-40 4.68 32.29 1.52 0.0057 0.0063 0.0060 0.0084 0.0051 0.0270 0.0001 0.0002 0.0000 
40-57 4.81 0.58 - - - - - - - - - -
57-67 4.73 0.71 - - - - - - - - - -
67- X 4.70 0.52 - - - - - - - - - -

• Eucaliptal 00-12 5.20 97.96 4.85 0.0052 0.0157 0.0156 0.0192 0.0060 0.1456 0.0004 0.00001 0.0004 
12-20 4.94 22.42 1.03 0.0036 0.0008 0.0040 0.0032 0.0014 0.0181 0.0001 0.00001 0.0000 
20-70 4.85 14.14 0.65 0.0199 0.0023 0.0100 0.0089 0.0038 0.0170 0.0001 0.00011 0.0000 
70- X 4.90 0.32 - - - - - - - - - -

• Acahual 00-23 4.67 208.43 10.35 0.0109 0.0357 0.0224 0.0225 0.0225 0.6813 0.0006 0.00290 0.0003 
23-40 5.03 49.81 2.47 0.0074 0.0140 0.0061 0.0049 0.0049 0.0749 0.0000 0.00000 0.0002 
40- X 4.82 0.58 - - - -

' 

--

Fuente: Malag6n y Rey (1998) 



Cuadro 2 Normales climaticas de Ia estaci6n meteorol6gica 30-117 
Tancochapan, localizada en Las Choapas, Veracruz. 

MES PRECIPITACION TEMPERATURA 
(mm) ( oc) 

Enero 128.8 22.2 
Febrero 66.8 23.0 
Marzo 42.0 25.4 
Abril 50.0 27.5 
Mayo 102.7 28.3 
Junia 268.6 28.2 
Julio 277.8 27.1 
Agosto 285.9 27.6 
Septiembre 384.0 27.0 
Octubre 442.2 25.6 
Noviembre 202.0 23.9 
Diciembre 175.8 22.5 

Anual 2,426.6 25.7 
Anos de observ. 27 27 
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Figura 5 Climograma de Ia estaci6n meteorol6gica 30-117 Tancochapan, 
localizada en Las Choapas, Veracruz. 
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calido humedo con lluvias todo el ario, con una temperatura anual media de 

25.7 °C, una precipitaci6n anual de 2,426.6 mm, una evaporaci6n mensual 

promedia de 105 mm, y una humedad relativa pro media del 82%. 

3.1.6 Vegetaci6n 

De acuerdo a su abundancia, segun lo presenta Pemex (1982) se distinguen, el 

Pastizal cultivado (entre cuyas principales especies se encuentran el Amargo 

Paspalum conjugatum, el Estrella africana Cynodon plectostachyus, el 

Brachiaria humidicola, el paste Aleman Echinocloa polystachia, Elefante 

Pennicetum purpureum, Pangola Digitaria decumbes, y el Para Brachiaria 

mutica), el Palmar (especialmente las especies del tipo Coyol Acrocomia 

mexicana, Corozo Orbignya guacuyu/e, Guano redondo Saba/ mexicana, Palma 

real Sheeleia liebmannii y Ia Palma de coco Cocus nucifera), el Tular y popal y 

finalmente el Acahual de selva (formado principalmente por especies como, 

Apeiba liborbou y Piscidia comunis, Brosimun alicastrum, Lycania platypus, 

Andira galeottiana, Lonchocarpus sp., Sweetia panamensis, Swietenia 

macrophylla, Alchornea latifolia, Talissia olivaeformis, Pimienta dioica, Miconia 

argentea, Pouteria campechana y Taebuia sp.). 

3.1.7 Fauna 

En Ia region es posible encontrar fauna silvestre y fauna introducida (Pemex, 

1982). Con relaci6n a Ia fauna silvestre esta esta compuesta por 53 especies, 

de las cuales el mayor numero corresponde a las aves, con un total de 28 

especies. Para Ia fauna introducida se destaca Ia ganaderia existente en Ia 

zona, correspondiente a distintos tipos raciales y sus cruzamientos, 

especialmente entre Bos taurus por Bos indicus, logrando una mayor 

adaptaci6n fisiol6gica a las condiciones del tr6pico humedo. 

lgualmente existen otros tipos de especies de animales de crianza como los 

cerdos, aves como las gallinas, gallos, pates, guajolotes, y otras especies 
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menores como los borregos y conejos, los cuales, en su mayoria, los 

mantienen para el consume familiar, bajo condiciones tecnicas extractivas. 

Tambien estan presentes diversas razas de caballos, burros y mulares, 

dedicados al transporte personal y para carga. 

3.2 ESTADO Y MOVIMIENTO DE LA POBLACION 

La tasa de crecimiento medic anual del municipio durante el -periodo 

comprendido entre 1970 y 1980, presenta un valor del 3.3%, Ia cual aumenta 

durante Ia decada de los 90 a un 3.4%. lgualmente, hay un incremento en Ia 

poblaci6n rural durante el mismo periodo, pasando del 33.4% en 1970 a un 

35.4% en los alios 80, e incrementandose al 42.9% para Ia decada de los 90, 

lo cual muestra una alta vocaci6n agricola ( INEGI, 1995). 

Con relaci6n a los empleos y los salaries, el INEGI (1995) presenta, para el 

ano de 1990, que Ia poblaci6n por condici6n de actividad, para mayores de 12 

alios, un 71.6% se consideraron ocupados, mientras Ia tasa de inactives fue 

del 27.7%. Por sector de actividad, a marzo de 1990, este mismo estudio 

presenta que el sector primario ocupa el 45.9% de dicha mane de obra, en 

relaci6n al 23.6% del sector secundario y al 28.2% del terciario. Esta situaci6n 

se corrobora por Ia ocupaci6n principal, dentro de Ia cual, los trabajadores 

agropecuarios representan el 45.2%, seguido de los artesanos y obreros con 

un 12.8%, los comerciantes y dependientes con el 6.1% y final mente los 

ayudantes y similares con el 5.2%. 

Con respecto a Ia educaci6n, Baizabal (1994) presenta un alto grade de 

analfabetismo entre los productores ejidatarios; si bien las estadisticas del 

INEGI (1995) presentan un decremento en el porcentaje de analfabetas, los 

cuales pasan de un 32.8% para el anode 1970 a un 22% para el anode 1990 

(lo que significa que existieron programas educacionales para adultos con 

buenos resultados), el analfabetismo total puede considerarse como alto. 
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3.3 ASPECTOS TECNOL6GICOS 

De acuerdo al estudio del INEGI (1995), para el ano de 1991, las 

caracteristicas mas sobresalientes de las unidades de produccion rurales 

mostraron que de un numero total de 9,084 unidades de produccion, con una 

superficie de 311,835.83 ha, 7,361 de elias contaban con actividad 

agropecuaria y forestal integradas, 'de las cualesa, solo 379 de elias disponian 

de vehiculos. No obstante Ia utilizacion de credito y seguro era un poco mayor, 

ya que 1,142 de elias lo utilizan contra 6,219 que no hacen uso de estes 

recursos. 

La distribucion de las areas por actividad de explotacion eran variables y en 

muchos cases combinaban las actividades; se encontro que 6,623 unidades 

contaban con ganaderia dedicada a Ia cria y explotacion bovina, 4,623 

realizaban actividades forestales, de las cuales 848 comprendian predios con 

actividad forestal maderable establecida y 4,429 con actividad de recoleccion. 

3.3.1 Producci6n ganadera 

3.3.1.1 Caracteristicas de Ia ganaderia de productores propietarios 

En un estudio socio economico comparative de los productores pecuarios del 

municipio de Las Choapas, Veracruz, Baizabal (1994) presenta dos tipos, 

claramente definidos: unidades de produccion ejidales y unidades de 

productores propietarios. Su principal diferencia esta en que los primeros 

poseen en promedio 20 ha, mientras los segundos alcanzan las 100 ha. De 

acuerdo al tipo de problematica que se desea investigar, se hara referencia a 

los productores propietarios, cuyas unidades de produccion corresponden al 

sistema denominado de "rejegeria", tambien llamado de ganaderia extensiva. 

Con relacion a Ia infraestructura economica, en general, Ia extension promedio 

de dichos predios es de 101 ha, de las cuales, un 27% Ia dedican a las 

actividades agricolas, siendo el renglon de Ia ganaderia Ia que cuenta con 
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mayores instalaciones y equipos de labor. En este aspecto, el 84 % de los 

propietarios cuentan con galera para ordeno, un 73% tienen pozo, el 76% 

corral de manejo, el 43% poseen vehiculo en el rancho, y energia electrica. 

Sabre maquinaria y equipo, el 18% cuentan con tractor e implementos y el 

100% cuentan con utensilios menores para las actividades diarias, de acuerdo 

al estudio realizado por Baizabal (1994). Este mismo estudio presenta que para 

el acceso a Ia unidad de producci6n, el 31% de los propietarios cuentan con 

brechas y un 69% por caminos de terraceria en regular estado todo el ano. 

3.3.1.2 Manejo del ganado 

El manejo esta relacionado con ganadocruzado, donde Ia capacidad de carga 

se estima en 1.8 UA por ha, predominando Ia falta de registros en un 90% de 

las unidades como tambien Ia identificaci6n de los animates. La alimentaci6n 

del ganado tiene como base el uso de forraje de praderas nativas, sin ningun 

tratamiento de fertilizantes (Baizabal, 1994). AI respecto, un aspecto a destacar 

es Ia presencia de Jeguminosas arb6reas en los cercos vivos, tales como el 

cocoite ( Gliricidia sepium ), cuya finalidad, ademas de su calidad como paste 

vivo, y disminuci6n de los costas de cercado, es el sombrio para los animates y 

su utilizaci6n en ramoneo. Otras especies encontradas en los cercos vivos son: 

Guazuma ulmifolia, Bursera simaruba, Eritrina sp, etc. 

En cuanto al manejo sanitaria, este se realiza cuando se tienen problemas de 

salud en los animates; sabre Ia aplicaci6n de vacunas, el 35% aplican bacterina 

doble, el 31% bacterina triple, el 16% vacuna contra Derriengue, el 8% contra 

brucela y el 8% tambiem contra Septicemia Hemorragica, ademas de un 2% que 

vacunan contra Edema Maligne y un 24% no vacunan sus animates. Con 

relaci6n a los parasites externos, el 80% de los productores banan en forma 

eficiente durante todo el ano contra garrapatas y mosca, con un intervale entre 

banos no mayor a 30 dias. Con relaci6n a Ia presencia de mastitis esta es baja, 

posiblemente debido al manejo de amamantamiento y escurrimiento de Ia ubre 

por parte de los terneros, una vez concluido el ordeno (Baizabal, 1994). 
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El componente racial corresponde a cruces entre razas cebuinas con 

europeas, tales como Ia Suiza y Ia Holstein, buscando ante todo produccion de 

carne y leche. Este tipo de cruzamiento, aunque no obedece a un cruce 

planificado, es realizado en parte para manejar los niveles de consanguinidad, 

recurriendo en Ia mayoria de los casos al empleo de reproductores obtenidos 

dentro de Ia region, pero sin ser puros, como puede verse en Ia figura 6. 

Los parametres reproductivos, se caracterizan por presentar altos intervalos 

entre partos (mayores a 420 dias), donde las vacas permanecen dentro del 

hato durante un periodo de 9 alios (tasa de reposicion del 16%), 

correspondiente a 5 partos, y donde Ia seleccion esta en relacion con aspectos 

de produccion de leche e intervale entre partos y no tanto en los aspectos 

fenotipicos. 

De acuerdo a las caracteristicas del sistema, Baizabal (1994) encontro que los 

principales productos comercializados era, en orden de importancia, Ia 

produccion diaria de leche, estimada en un promedio de 4.2 It por vaca, 

durante dos orderios realizados a mariana y tarde, Ia cual era vendida 

directamente a los consumidores en Ia misma finca. Seguidamente esta Ia 

venta de machos destetos, a una edad de 8 meses, cuyo precio dependia 

basicamente del tipo racial; por el contrario, Ia venta de hembras solo se 

realiza siestas no tienen las caracteristicas deseadas por el productor. 

3.3.2 Produccion de eucalipto 

Las plantaciones forestales de eucalipto, para Ia zona, son relativamente 

nuevas (a partir del ario de 1993). Actualmente PLANFOSUR (1998) desarrolla 

este tipo de produccion con las especies Eucalyptus grandis y Eucalyptus 

urofila (ver figura 7), semilla introducida al pais proveniente del Brasil, 

corresponden a un sistema intensive de tipo comercial, caracterizadC? por Ia 

preparacion mecanica del suelo, con distancias de siembra de 3 x 3 m, control 
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Figura 6 Tipo racial y condiciones corporales de ganado de engorde para Ia 
zona de Las Choapas, Veracruz. 

Figura 7 Estado actual de las plantaciones de eucalipto, en Las Choapas, 
Veracruz. 
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de especies no deseables durante los dos primeros aries mediante medics 

mecimicos y quimicos, fertilizaci6n nitrogenada con valores de 100 kg ha-1 

durante el primer ario y de 200 kg ha-1 y el desarrollo de actividades de control 

de plagas y enfermedades a lo largo del periodo de crecimiento de Ia 

plantaci6n, el cual se aprovecha mediante turnos de 7 aries. 

Con relaci6n al aprovechamiento, este se planea realizarlo con motosierra, 

mediante el corte, desrame y troceo, siguiendo un apilamiento manual con Ia 

ayuda de caballos. En cuanto a los valores de producci6n de madera, se 

espera cosechar 170 m3 ha·\ lo cual coincide con los valores dados para 

plantaciones de eucalipto en el Brasil (SIMPSON, 1991 ). 

3.3.3 Mercadeo de productos 

De acuerdo a Baizabal (1994), no existe problemas en Ia zona con los precios 

de los animales, manteniendose estables tanto por peso como por tipo racial; 

sin embargo con Ia leche, esta tiende a variar con Ia epoca de lluvias·, donde 

sube Ia oferta y los precios pueden bajar, aunque ninguno de los productores 

se mostr6 preocupado por esta situaci6n ya que las cantidades producidas 

facilmente las comercializaban. Para Ia compra de insumos, generalmente Ia 

realizan en los almacenes especializados en el ramo, localizados en Ia 

cabecera municipal, donde encuentran las cantidades y marcas que 

generalmente usan, manifestando sus inquietudes sobre Ia continua alza de los 

precios de los mismos. 

Con relaci6n a Ia producci6n de madera de eucalipto, el mercado del producto 

esta asegurado ya que PLANFOSUR comprara toda Ia madera produci~a en Ia 

zona, cuyo destine final seran los Estados Unidos de America (PLANFOSUR, 

1998). Sin embargo, uno de los problemas que surgen al respecto es Ia no 

existencia de mercados donde Ia oferta y Ia demanda fijen los precios de Ia 

misma, ya que en general, Ia empresa encargada de Ia plantaci6n pertenece a 

empresas productoras de papel, destine final del eucalipto. Por tal raz6n, las 
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plantaciones se desarrollan mediante contratos de tierras con productores de Ia 

zona, con apoyo de PRODEPLAN (1998). 

3.3.4 Capacidad de gesti6n de los productores 

Esta surge con Ia experiencia adquirida a traves del tiempo; Ia parte 

administrativa de las unidades de producci6n y Ia toma de decisiones las 

realiza c~si siempre el jete del hogar. Esta capacidad de gesti6n en pa.rte esta 

respaldada por el nivel academico alcanzado por los propietarios, mostrando 

por consiguiente mayor capacidad de conocimiento de los procesos de 

transacci6n y de toma de decisiones. Sin embargo, Bailzabal (1994) pudo 

establecer que si bien conocen algunas instituciones que prestan asesoria 

tecnica y/o para Ia gesti6n de credito o como agremiaciones de productores, 

solo un 27% cuentan con creditos provenientes de Ia banca, mientras que el 

resto no utiliza estos medios, porque se desconfia de ellos por el alto riesgo, 

especialmente en el pago de compromises de credito. 
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IV MARCO TEORICO 

La unidad conceptual utilizada para sustentar Ia presente investigaci6n 

corresponde al agroecosistema, Ia cual se basa en el enfoque de sistemas. Por 
-

tal raz6n se presentan los conceptos y procedimientos de dicho enfoque que 

fueron adoptados para caracterizar las opciones de uso del suelo bajo Ia 

producci6n de ganaderia extensiva, plantaci6n comercial de eucalipto y un 

sistema silvopastoril (plantaci6n de eucalipto con ganado de engorda), como un 

estudio de caso, en Las Choapas, Veracruz. 

4.1 EL ENFOQUE DE SISTEMAS 

4.1.1 Definicion 

Segun Betch (1980) citado por Saravia (1983), existen multiples definiciones de 

sistemas; de estas se extrae aquella que considera a los sistemas como " un 

arreglo de componentes fisicos o un conjunto o colecci6n de cosas conectadas 

o relacionadas entre si, de tal manera que forma o actuan como una .unidad, 

como un to do ". Esta definicion, segun el mismo autor, considera al sistema 

"internamente", ya que cuando lo hace "externamente", es necesario agregar 

que un sistema esta dinamicamente relacionado con el medio externo, es decir, 

sujeto a mudanzas. 

4.1.2 Caracterisitcas basicas de los sistemas 

Todo sistema posee unas caracteristica basicas que ayudan a Ia identificaci6n 

y comprensi6n del mismo, especialmente con relaci6n a Ia estructura y funci6n 

de producci6n, relacionada con los niveles jerarquicos, tanto internes como 

externos. Las mas importantes son Ia sinergia que indica que Ia suma de las 
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partes no es igual al todo (Bertoglio, 1989), Ia recursividad, referente a que 

todo sistema esta compuesto por subsistemas (Malag6n, 1996), Jerarquia que 

representa niveles de ordenamiento (Malag6n 1996) y Ia homeostasis, como lo 

un proceso de autoregulaci6n del sistema, como lo presenta Odum (1986). 

4.1.3 Definicion de subsistemas 

De acuerdo al principia de recursividad, los subsistemas se constituyen en 

cada una de las partes de un sistema. En si estan formados por componentes 

que mantienen interrelaciones estructurales y funcionales que los vinculan 

directamente con el sistema mayor, poseyendo caracteristicas propias. Para 

que una parte constituyente del sistema, sea considerada y tratada como un 

subsistema, debe cumplir con algunas funciones mencionadas por Katz y Kahn 

(1966), citados por Bertoglio (1989), a saber: funci6n de producci6n, funci6n de 

apoyo, funci6n de mantenimiento, funci6n de adaptaci6n y funci6n de direcci6n. 

4.1.4 Viabilidad de los sistemas 

Un sistema es viable, de acuerdo a Beer (1973), si es capaz de auto 

organizarse, o sea, mantener su estructura y ser capaz de modificarla de 

acuerdo a las necesidades o estimulos, si es capaz de autocontrolarse, es 

decir, poder mantener el valor de las variables fundamentales dentro del limite 

de normalidad para el sistema, y si tiene un grade de autonomia suficiente. 

4.1.5 Elementos de un sistema 

Todo sistema esta conformado por varies elementos los cuales se denominan 

como sus componentes, como lo plantea Hart (1985), presentando algun tipo 

de interacci6n entre ellos y sosteniendo relaciones con el ambiente que rodea 

al sistema. Ellos son: los componentes los cuales pueden agruparse en socio­

econ6micos, culturales, componente animal y componente vegetal (Gomez, 

1989), las interacciones entre componentes, que es lo que proporciona las 
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caracteristicas de estructura del sistema, las entradas y salidas, 

correspondientes a todos los elementos, energia e informacion basica para el 

funcionamiento del sistema y finalmente los limites. 

4.1.6 Estructura del sistema 

La estructura del sistema depende, segun Hart (1985), de las caracteristicas 

relacionadas con el numero de componentes (se refiere a Ia cantidad de 

elementos basicos que interactuan para constituir el sistema), del tipo de 

componente (relacionados con sus aspectos anatomicos y morfologicos que Ia 

hacen diferente a las demas), y de las interacciones entre componentes 

(Sutton, 1997). 

4.1. 7 Funci6n de producci6n de un sistema 

La funcion esta relacionada con Ia capacidad que tenga el sistema en 

transformar las entradas y convertirlas en salidas (funcion de produccion) y 

esta altamente influida par el tipo de tecnologia usada en los procesos de 

transformacion. Estes procesos se pueden caracterizar y evaluar usando los 

siguientes criterios: Ia productividad, Ia eficiencia y Ia variabilidad (Malagon, 

1996). Entre las caracteristicas generales que definen Ia estructura y 

funcionamiento del sistema, Gasto (1979) plantea tres atributos: el balance, Ia 

armenia y el estilo, los cuales relacionan los tiempos, los espacios y las 

tecnologias de produccion con relacion al media externo. 

4.1.8 Jerarquia de los sistemas 

Saravia (1983) define este concepto una zonificacion, el cual se refiere a Ia 

division de un area en zonas mas pequerias basado en caracteristicas 

similares. La zonificacion se hace necesaria con elfin de fijar unos limites de 

tipo biofisico y socio-economico, que permita determinar los factores 

endogenos y exogenos al sistema en estudio. La zonificacion agroecologica y 
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de sistemas agricolas, como lo presenta Richters (1996), permite conocer el 

tipo de interacciones y correlaciones entre Ia finca y el medio externo. 

4.2 LOS SISTEMAS AGRiCOLAS 

4.2.1 Definicion 

De acuerdo con Altieri (1983), un sistema agricola se define como Ia manera en 

Ia cual se dispone de un conjunto particular de recursos agricolas dentro de su 

medio ambiente por medio de una tecnologia, para Ia producci6n de productos 

agricolas primaries. Para Hart (1990), los sistemas agricolas ocurren desde un 

nivel mundial, con flujos de mercaderia agricola entre paises, hasta un ~ivel de 

los procesos fisiol6gicos dentro de las plantas y animales, el cual puede 

seguirse mediante 6rdenes jerarquicos como son Ia region geografica, Ia finca, 

el agroecosistema y el cultivo o producci6n animal. 

4.2.2 Los agroecosistemas 

Conway y McCracken (1990) definen los agroecosistemas como un sistema 

ecol6gico modificado por el hombre para Ia producci6n de alimentos, fibras y 

otros productos agricolas, en los cuales se presentan las siguientes 

propiedades: productividad, estabilidad, sustentabilidad y equidad. La 

estabilidad es considerada en este caso, como Ia constancia de productividad 

presentada ante fuerzas de disturbio que surgen de fluctuaciones normales y 

ciclos en el medio ambiente, tales como el clima o Ia demanda en el mercado 

de determinados productos agricolas y se relaciona con Ia variabilidad. 

4.2.3 Los sistemas forestales 

La silvicultura es el cultivo y el aprovechamiento forestal del bosque, por lo que 

al efectuar una explotaci6n forestal, debe conducirse el bosque hacia una 

condici6n deseada y tecnicamente deseable, como lo plantea Cano (1988). AI 

respecto, manifiesta que cultivar implica fomentar, cuidar y dirigir los procesos 
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para obtener algun beneficio, por lo que un bosque se cultiva para Ia 

producci6n de bienes y servicios. El manejo de un bosque es Ia administraci6n 

econ6micamente redituable y tecnicamente correcta de este recurso renovable 

para Ia producci6n de los bienes y/o servicios deseados en el tiempo y en el 

espacio. 

Este manejo forestal se desarrolla por medio de metodos que implican una 
-

secuencia seguida de actividades para lograr un objetivo, donde uno o mas 

metodos pueden estar implicitos. AI respecto se conocen dos sistemas de 

manejo forestal: el sistema de manejo irregular (SMI) y el regular (SMR). Dentro 

del pais, los metodos "mexicano de ordenaci6n" y de "desarrollo silvicola" son 

Ia alternativa actual de manejo forestal, donde cada uno encaja dentro de los 

dos sistemas generales de manejo". 

4.2.3.1 La silvicultura intensiva 

De acuerdo a Cano (1988), Ia silvicultura intensiva esta concentrada en el 

tiempo y el espacio, donde Ia concentraci6n puede ser cuantitativa y/o 

cualitativa y de tipo tecnico, econ6mico, etc. Una inversion intensiva lleva 

implicito Ia obtenci6n de importantes beneficios en un futuro proximo o lejano. 

4.2.3.2 Aprovechamiento intensivo vs. silvicultura intensiva 

Una alta intensidad de corta en un bosque intervenido sin plan de manejo, sin 

control del desarrollo de las masas y sin un objetivo claro y correcto no es 

silvicultura; mucho menos una silvicultura intensiva. La realizaci6n de algunas 

labores silvicolas, tecnicamente sofisticadas y costosas puede considerarse 

como silvicultura intensiva, pero si no se obtiene una mayor producci6n dentro 

de un tiempo determinado no es mas que un deficiente uso de los recursos. 

Cano (1988) aclara que para obtener volumenes de madera elevados 

(aprovechamiento intensive) noes necesaria una silvicultura intensiva. 
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4.2.4 Sistemas agroforestales 

4.2.4.1 Definicion de agroforesteria 

" La Agroforesteria es un nombre colectivo para los sistemas y tecnologias de 

uso de Ia tierra donde los perennes leriosos (arboles, arbustos, palmas, 

bambues, etc.) son usados deliberadamente en las mismas unidades de 

manejo de Ia tierra, junto con cultivos agricolas ylo animales, en alguna forma 

de arreglo espacial o secuencia temporal. En los si~temas Agroforestales hay 

interacciones ecol6gicas y econ6micas entre los diferentes componentes" 

(Lungren y Raintree, 1982, citados por Nair, 1997). 

4.2.4.2 Clasificaci6n de los sistemas agroforestales. 

Para entender y evaluar los actuales sistemas agroforestales, y para 

desarrollar planes de acci6n para mejorarlos, es necesario clasificarlos de 

acuerdo con algunos criterios comunes. Entre ellos, Nair (1997) usa los 

siguientes criterios: base estructural, base funcional, base socio-econ6mica y 

base ecol6gica. De acuerdo a lo anterior y basados en el tipo de componente, 

se encuentran los siguientes sistemas: 

• Agrisilvicultura: cultivos ( incluyendo arbustoslenredaderas ) y arboles. 

• Silvopastoril: pasturas I animales y arboles. 

• Agrisilvopastoriles: cultivos, pasturas I animales y arboles. 

4.2.4.3 Sistemas silvopastoriles 

Los sistemas silvopastoriles son Ia combinaci6n de especies forestales o 

frutales y animales. Estos sistemas se practican a diferentes niveles, desde las 

grandes plantaciones arb6reas comerciales con inclusion de ganado, hasta el 

pastoreo de animales como complemento a Ia agricultura de subsistencia. 

Algunas de las ventajas de este sistema, son presentadas por Ruiz (1983), y 

Montagnini (1992), entre elias Ia influencia fisica del componente forestal con 
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otras plantas y el suelo, el ciclo de renovaci6n organica, el efecto del 

componente animal sabre el suelo y Ia plantaci6n, y Ia reducci6n en los costas 

de establecimiento de Ia plantaci6n entre otros. 

4.3 LA PLANIFICACION DEL USO DE LA TIERRA 

De acuerdo a Richters (1995), Ia planificaci6n es un componente basico del 

manejo del uso de Ia tierra, pudiemdose decir que Ia funci6n de Ia planificaci6n 

de su uso es orientar las decisiones que sabre el particular se deben tamar, a 

fin de permitir Ia conservaci6n y el uso mas adecuado de los recursos 

ambientales, en beneficia del futuro del hombre. lgualmente ariade que Ia 

planificaci6n regional trata de lograr un cambia planeado, proyectado hacia un 

mejor uso de los recursos socio econ6micos y biofisicos para causar, en 

general, un desarrollo acelerado de Ia region. Este buen uso de los recursos 

incluye Ia aplicaci6n sostenible de nuevas recursos, pero tambiem Ia protecci6n 

y recuperaci6n de aquellos recursos ya sobreusados. 

4.3.1 Evaluaci6n de Ia tierra y de su uso 

Richters (1995) define Ia evaluaci6n de tierras como Ia actividad que describe e 

interpreta aspectos basicos de clima, vegetaci6n, suelos y de otros aspectos 

biofisicos y socioecon6micos, con el objeto de identificar los usos probables de 

Ia tierra y su comparaci6n con el rendimiento estimado de su aplicaci6n 

sostenible. 

4.3.2 Clasificaci6n de suelos 

La clasificaci6n mas general de tierras es Ia geografica, como lo presenta 

Richters (1995). En esta clasificaci6n se consideran todos los parametres 

estables y menos estables que, en conjunto describen las caracteristicas 

basicas de Ia tierra, por ejemplo: geologia, geomorfologia y pendiente, clima, 

suelo, agua vegetaci6n, fauna y actividades humanas. Sin embargo, tambien 
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existen clasificaciones mas especificas que describen Ia ocurrencia espacial de 

un aspecto con mas detalle, como es el caso de las diferentes clasificaciones 

de suelos. 

En este sentido, este investigador presenta, que el objetivo general de Ia 

clasificacion de suelos es aclarar Ia distribucion de las variables en el suelo, 

vista en el contexto de su desarrollo, como consecuencia de Ia interaccion de 

los factores de su formacion. Ariade que, normalmente los suelos se clasifican 

segun sistemas taxonomicos, segun las caracteristicas de su perfil, como 

consecuencia de Ia etapa de su desarrollo. En este sentido, el sistema de 

mayor uso es el American Soil Survey, el cual posee caracteristicas jerarquicas 

y se desarrolla con base en categorias generales dirigidas hacia un numero de 

categorias muy especificas en el campo. 

4.3.3 Clasificaci6n por capacidad de uso de las tierras 

Segun Klingebiel y Montgomery (1961) citados por Richters (1995), Ia 

informacion e interpretacion de los mapas de suelos puede darse tanto por las 

clases individuales de suelos, como tambien por grupos de suelos. Para ello, 

dicho sistema de clasificacion esta dividido en 10 clases: las clases 1 ,2 y 3 

para Ia agricultura anual intensiva; Ia 4 para cultivos con rotacion de 7 a 10 

arios; las 5 y 6 para los pastos; las 7 y 8 para bosques; Ia 9 para aquellos 

terrenos que despues de ser drenados podrian clasificarse como de clase 1 o 

2; y Ia 10 para otras tierras de monte o usadas por su espacio fisico. 

Esta clasificacion distingue los suelos arables y los no arables y permite 

conocer ciertas generalizaciones con respecto a las potencialidades del suelo, 

limitaciones de uso y problemas de manejo y se realiza sobre Ia base de Ia 

capacidad para producir plantas cultivadas comunes y pastos por un periodo 

largo, siendo el motivo principal el evitar darios al suelo, dejandose de lado su 

productividad. Otras metodologias utilizadas para Ia clasificacion del uso de Ia 

tierra pueden verse en Richter (1995). 
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4.4 LA VALORACION ECONOMICA DE LAS EXTERNALIDADES 

4.4.1 Definicion de externalidades 

Dentro de cualquier sistema economico, Ia totalidad de los elementos de 

produccion se encuentran inmersos dentro del ambiente natural. La economia 

los ha dividido en dos segmentos: productores y consumidores. Por lo tanto, de 

acuerdo con Torres (1987), las externalidades aparecen cuando Ia decision de 

consumir o producir, tomadas por una persona o empresa, afecta el bienestar 

de otras. Como productores, se incluye a todas las empresas que toman 

insumos y los convierten en productos utiles, es decir abarca todas las 

entidades economicas del sistema que van hasta los mismos consumidores, 

generandose residues los desechos los cuales pueden arrojarse al aire o al 

agua, o depositarse en Ia tierra. 

En una economia de mercado normalmente se tienen en cuenta el precio de lo 

que van a producir y el costo de los bienes o insumos por los cuales tendran 

que pagar. Sin embargo, en muchas operaciones de produccion existe otro tipo 

de costo para Ia sociedad, los cuales no aparece en el estado de perdidas y 

ganancias de Ia empresa: son los costos externos, los que pueden ser tanto 

positives como negatives y alterar Ia capacidad productiva de otras empresas o 

de Ia sociedad en general, requiriendose de unos costos economicos de 

mitigacion de las alteraciones producidas. 

La situacion que se plantea entonces es, hasta donde pueden existir limites 

que no produzcan externalidades y Ia forma como el medio natural puede 

absorber algunas de elias. Un planteamiento para resolver este tipo de efectos 

es "internalizar las externalidades", es decir, incluirlas en los calculos 

economicos para que el proceso de toma de decisiones se realice con base en 

informacion total de los procesos productivos ( Field, 1996). 
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4.4.2 Las tendencias 

Con el fin de evaluar Ia dinamica temporal inherente en el proceso de 

desarrollo sostenible, se parte de Ia base de una extrapolaci6n lineal entre los 

valores observados, o Ia apreciaci6n cualitativa de una variable, conj~.mto de 

variables o de un fen6meno determinado en dos o mas mementos; una forma 

es por medic del criteria de Pareto 6ptimo. Este criteria econ6mico permite 

clasificar_ciertas situaciones como preferibles a otras y se define cuando, para 

mejorar las condiciones de cualquiera de los individuos involucrados en ella, 

alguien debe empeorar Ia propia. Actualmente es Ia base te6rica para justificar 

las intervenciones del Estado en aquellas situaciones en las cuales el mercado 

opera con deficiencias que conducen a resultados que no constituyen un 

pareto 6ptimo (Pierce y Turner, 1991 ). 

4.4.3 Clasificaci6n de los recursos naturales 

Toda actividad econ6mica hace uso de gran variedad de insumos provenientes 

de los resursos naturales. Samuelson y Nordhamus (1996) presentan que los 

recursos naturales pueden ser apropiables, cuando las empresas o los 

consumidores pueden recoger todo el valor econ6mico de un bien o servicio en 

particular, a los cuales se les puede fijar un valor econ6mico, como en el case 

de Ia tierra (cuya fertilidad puede ser recogida por el agricultor que vende los 

cultivos producidos por Ia tierra), y los recursos naturales inapropiables, 

cuando causan problemas econ6micos, ya que por ser de uso gratuito para el 

individuo, es costoso para Ia sociedad. Los recursos inapropiables son los que 

generan externalidades; entre los mas conocidos estan el aire y Ia 

biodiversidad. Cuando los recursos son inapropiables y muestran 

externalidades, los mercados transmiten unas seriales incorrectas. 

Sin embargo, existe una gran variedad de recursos naturales que juegan un 

papel importante dentro de Ia economia ambiental, cuya importancia en los 

procesos de producci6n con criteria sostenible hace que se tenga un mejor 
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aprovechamiento de los mismos (Field, 1998). Las tecnicas para gestionar 

dichos recursos dependen de que estos sean o no renovables. 

Fournier (1980) define los no renovables como aquellos cuya oferta es 

esencialmente fija y a los renovables como aquellos cuyos servicios se reponen 

peri6dicamente y que si se gestionan debidamente, pueden prestar utiles 

servicios indefinidamente. Los principios de Ia gesti6n eficiente de estas dos 

clases de recursos presentan retos muy diferentes: Ia utilizaci6n eficiente de un 

recurso no renovable conlleva Ia distribuci6n de una cantidad finita del·recurso 

a lo largo del tiempo. En cambio, Ia utilizaci6n prudente de los recursos 

renovables implica asegurarse de que se mantiene eficientemente el flujo de 

servicios. 

4.4.4 Bienes publicos y bienes privados 

Los bienes publicos son aquellos cuyos beneficios se extienden de manera 

indivisible a toda Ia comunidad, independientemente de que los individuos 

deseen o no comprarlos. Los bienes privados· son aquellos que pueden 

dividirse y suministrarse por separado a diferentes individuos sin que 

produzcan beneficios ni costos externos a otros. Para surilinistrar 

eficientemente bienes publicos suele ser necesaria Ia intervenci6n del estado, 

mientras que los bienes privados pueden ser asignados eficientemente por los 

mercados. 

4.4.5 Los derechos de propiedad 

Los derechos de propiedad definen Ia capacidad de los individuos o de. las 

empresas para poseer, comprar, vender y utilizar los bienes de capital y demas 

propiedades en las economias de mercado. En una economia de mercado, el 

capital generalmente es de propiedad privada y Ia renta que genera va a parar 

a los individuos. 
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Loa bienes de capital tambilm tienen un valor de mercado, por lo que pueden 

comprarse o venderse al precio que tengan. La capacidad de los in~ividuos 

para poseer capital y beneficiarse de el es lo que da su nombre al capitalismo, 

pero aunque nuestra sociedad se asienta sobre Ia propiedad privada, los 

derechos de propiedad son limitados. Para que un enfoque de derecho de 

propiedad funcione correctamente, en esencia deben satisfacerse tres 

condiciones fundamentales: los derechos de propiedad deben ser claramente 

definidos, ejecutables y transferibles. 

4.4.6 La ineficiencia del mercado con las externalidades 

Una economia de mercado no regulada generara unos niveles de 

externalidades en los que el beneficio privado marginal derivado de su 

eliminaci6n sera igual a sus costes privados marginales. El control de Ia 

contaminaci6n es un caso de Ia ineficiencia del mercado, pues este no controla 

debidamente a los agentes que contaminan, por lo que se considera, en 

general, que el control de Ia contaminaci6n es una funci6n legitima del estado. 

Dado que las decisiones privadas sobre el control de Ia contaminaci6n son 

ineficientes, en general, los econorriistas tratan de averiguar el nivel 

socialmente eficiente de contaminaci6n sopesando los costos y los beneficios. 

4.4. 7 Medidas para corregir las externalidades 

Actualmente los gobiernos toman distintas medidas para luchar contra las 

externalidades recurriendo al control directo o a los incentives financieros para 

inducir a las empresas a reducir las externalidades perjudiciales o a aumentar 

las actividades beneficiosas. Entre las medidas destinadas a limitar Ia 

contaminaci6n y otras actividades nocivas estan los programas publicos los 

cuales se dividen en controles directos (que suelen denominarse regulaciones 

sociales, por medio de disposiciones o leyes sobre Ia contaminaci6n) y los 

lmpuestos sobre las emisiones. Se trata de hecho de internalizar Ia 
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externalidad, hacienda que Ia empresa afronte los costas sociales de sus 

actividades. Sin embargo, no todas las soluciones implican Ia intervencion 

directa del estado. Hay dos enfoques privados que pueden dar un resultado 

moderadamente eficiente: las negociaciones privadas (teorema de Cease) y las 

normas de responsabilidad (Teoria Pigouviana). Mayores detalles al respecto 

pueden verse en Randall (1985). 

4.5 VALORACI6N DE LA SOSTENIBILIDAD 

4.5.1 Definicion 

De acuerdo al estudio sobre sostenibilidad de Ia agricultura y los recursos 

naturales, realizado por Camino y Muller (1995), se llego a establecer que " Ia 

falta de una definicion precisa y objetiva de Ia cual se puedan derivar 

implicaciones operacionales claras, es una de las primeras dificultades a 

resolver en el esfuerzo por definir una estrategia de accion para el desarrollo 

sostenible ". 

Ya que las diferentes definiciones se han heche con propositos distintos, 

muchos de los cuales tambiem se usan con significados y alcances variados, 

estes mismos investigadores encontraron en las multiples bibliografias 

consultadas caracteristicas comunes, las cuales las categorizaron en: 

desarrollo humane, desarrollo sostenible y sociedad sostenible, desarrollo 

regional sostenible, programas y proyectos sostenibles, ecodesarrollo, uso 

sostenible de Ia energia y finalmente agricultura sostenible, las que en general, 

incluyen algunos o todos los conceptos relacionados con Ia sostenibilidad 

ecologica, economica y social, proponiendo finalmente Ia siguiente definicion: 

"La sostenibilidad de Ia agricultura y de los recursos naturales se refiere al uso 

de los recursos biofisicos, economicos y sociales segun su capacidad, en un 

espacio geografico, para mediante tecnologias biofisicas, economicas, sociales 

e institucionales, obtener bienes y servicios directos e indirectos de Ia 
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agricultura y de los recursos naturales para satisfacer las necesidades de las 

generaciones presentes y futuras. El valor presente de los bienes y servicios 

debe representar, mas que el valor de las externalidades e insumos 

incorporados, mejorando o al menos manteniendo en forma indefinida Ia 

productividad futura del ambiente biofisico y social. Ademas, el valor presente 

debe estar equitativamente distribuido entre los participantes del proceso". 

4.5.2 Variables y funciones involucradas en las definiciones de 
sostenibilidad 

El lagro de Ia sostenibilidad, se basa en el manejo racional de las intera_cciones 

entre los componentes a nivel de Ia region/cuenca, en los sistemas de finca y 

en su integracion vertical con otras cadenas de produccion. Por lo tanto, el 

estudio de Ia sostenibilidad, lleva a Ia necesidad de determinar variables, tanto 

independiente como dependientes, que permitan medir su balance en el 

mediano y largo plaza. Entre las variables mas comunes, que se desprenden 

de las definiciones revisadas por Camino y Muller (1995), para un estudio de 

sostenibilidad, se pueden ver las siguientes: poblaci6n, necesidades y 

consume, los recursos, las tecnologias, Ia producci6n, Ia productividad, Ia 

capacidad de carga, Ia distribucion y acceso a los recursos y Ia tecnologia, Ia 

rentabilidad, las instituciones y finalmente el tiempo. 

4.5.3 Esquema para Ia definicion de lndicadores 

En opinion de Victor (1991 ), citado por Camino y Muller (1995), es manifiesta Ia 

importancia de establecer y aplicar criterios para Ia definicion de indicadores 

globales de sostenibilidad, aplicables a cualquier tipo de economia y de nivel 

jerarquico. Dado que, todo tipo de desarrollo implica riesgos, es por ello que 

existe Ia necesidad de mantener Ia situacion controlada dentro de limites 

tolerables para los grupos de variables mas criticas en relacion con Ia 

sostenibilidad. En este sentido, Avila (1989) y Torquebiau (1989), citados por 

de Camino y Muller (1995), proponen categorias de analisis para cualquier 
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sistema o sistemas asociadas, ya que una categoria, por referirce a un 

aspecto de un sistema, que puede ser una propiedad, resulta significativa 

desde el punto de vista de Ia sostenibilidad. 

Como resultado de los criterios mencionados por ambos investigadores, 

Camino y Muller (1995) resumen en su opinion los criterios de categorias mas 

importantes, los cuales sirven para cualquier sistema y nivel de organizacion o 

agregaci6n. Estes son: Ia base de recursos del sistema, Ia operacion del 

sistema propiamente, otros recursos exogenos al sistema (de entrada o salida) 

y Ia operacion de otros sistemas exogenos. 

4.5.4 Elementos de categoria 

Se define como elemento a un componente de una categoria, significativa 

desde el punto de vista de Ia sostenibilidad. Esta definicion implica determinar 

los tipos de recursos del sistema y de su entorno. Como recursos del sistema y 

de sistemas exogenos se pueden considerar entre otros a los siguientes, de 

acuerdo a Avila (1989) y Weber (1990): agua, suelo, flora, fauna, recursos 

culturales y las areas tJnicas. Como elementos de Ia operacion del sistema y de 

Ia operaci6n de sistemas ex6genos se pueden considerar, ampliando Ia 

proposici6n de Avila (1989): manejo tecnico, manejo socio econ6mico, 

rendimiento tecnico, y rendimiento socioecon6mico. 

4.5.5 Descriptores e indicadores 

Los descriptores son categorias significativas de un elemento, de acue'rdo con 

los principales atributos de sostenibilidad de un sistema determinado, de 

acuerdo con Camino y Muller ( 1995 ). Ademas de lo anterior, en opinion de 

Torquebiau ( 1989 ), los descriptores pueden ser diferentes aun entre sistemas 

similares, de acuerdo con los atributos particulares del mismo. Los descriptores 

tambien dependeran en gran nianera del nivel de agregaci6n del sistema bajo 

analisis y puede incluir uno o varies indicadores. En este caso, un indicador es 
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una medida del efecto de Ia operaci6n del sistema sabre el descriptor; si el 

sistema es sostenible, tiene un efecto positive sabre el descriptor y un efecto 

negative, si no lo es (Camino y Muller 1995). 

4.5.5.1 Caracteristicas de los indicadores 

Como caracteristicas significativas de los indicadores, Camino y Mulle~ (1995) 

citando a Avila (1989), Torquebiau (1989), Weber (1990),Ferreira (1991), 

Bartelmus (1991) y Speidel (1972), definen las siguientes: deben ser medibles 

y de facil medici6n, deben ser tangibles, aplicables sabre un range de 

diferentes ecosistemas y sistemas econ6micos y sociales, Ia recolecci6n de Ia 

informacion no debe ser dificil ni costosa, ser adecuados al nivel de agregaci6n 

del sistema bajo analisis, centrarse en aspectos practices y ser claros, las 

mediciones deben poder repetirse a traves del tiempo, ser significantes a Ia 

sostenibilidad del o los sistemas analizados, ser sensibles a los cambios del 

sistema, medir el cumplimiento de una serie de estandares o condiciones 

extremas, y deben analizar las relaciones con otros indicadores. 

4.5.5.2 Tipos diferentes de indicadores 

Ruitenbeek (1991) reconoce cuatro tipos diferentes de indicadores: indicadores 

descriptivos, indicadores con aplicaciones proyectivas, indicadores proyectores 

e indicadores predictivos. lgualmente Weber (1990), reconoce dos clases de 

indicadores: los primaries o de medici6n directa y los secundarios, que 

requieren de pruebas y observaciones adicionales. Con relaci6n a los 

indicadores de sostenibilidad a registrar en Ia toma de datos, Tiscarerio y 

Claveran (1993), citados por Camino y Muller (1995) presentan los indicadores 

mas usuales de ser medidos en un estudio de sostenibilidad. Estes se 

presentan en el cuadro 4.6. 
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4.5.6 El balance de nutrientes 

El ciclo de nutrientes en un agroecosistema tiene dos areas principales de 

almacenamiento, como lo son Ia biomasa presente por plantas y animales y Ia 

capa superior del suelo, especialmente en Ia materia organica contenida 

(Fassbender 1993). Este investigador presenta que el papel de Ia biomasa es 

muy importante porque contribuye substancialmente al contenido de nutrientes 

del suelo, aunque esto depende ademas de Ia cantidad aportada de los 

procesos microbianos que se llevan a cabo en el ciclo. 

Dado que Ia fuente originaria de Ia materia y del humus son los restos animales 

y especialmente los vegetales que se depositan en el suelo, Ia composici6n 

quimica especifica y su descomposici6n hasta los componentes elementales de 

las proteinas, carbohidratos y su mineralizaci6n, determinan el balance general 

del sistema, al relacionarlo con las entradas y salidas de dichos componentes 

minerales dentro del sistema. 

La mineralizaci6n implica Ia formaci6n de compuestos minerales, proceso en el 

que se liberan una serie de elementos importantes desde el punto de vista de 

Ia nutrici6n de las plantas y animales, porque implica cantidades tanto de 

elementos mayores como menores, basicos para Ia construcci6n de tejidos 

organicos (Fassbender, 1993), los cuales son transferidos a las plantas. De 

acuerdo a Yepez (1997), citando a Sanchez (1981), los mecanismos naturales 

reconocidos en Ia transferencia de nutrientes son el lavado de Ia lluvia, caida 

de hojarasca, caida de madera, descomposici6n de raices y excretas y orin en 

animales. La producci6n, descomposici6n y mineralizaci6n de los residues 

organicos se constituye en el eslab6n que une los factores bi6ticos y abi6ticos 

del sistema. Por lo anterior, un indicador de Ia sostenibilidad consiste en medir 

el balance de nutrientes en periodos de tiempo, lo que lleva a plantear los 

procesos de carga y descarga, los cuales dependen de los flujos de entrada y 

salidas del agroecosistema en estudio, tal como lo plantea Nava et al (1996). 
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Cuadro 4.6 Elementos, indicadores y descriptores de sostenibilidad. Tornado de 
Tiscarerio y Claveran, citados por Camino y Muller (1995). 

Elemento Descriptor Ejemplo de indicadores 

• Agua • Cantidad. • Volumen, flujo, pico de descarga. 

• Calidad. • OD, BOD, N-N~ , CaC03 , SST, otros. 

• Numero de pozos, Ha irrigables . 

• Accesibilidad. • Caudal minimo y maximo. 

• Confiabilidad. • Vol. almacenado, tasa de sedimentaci6n, 

• Cuerpos de agua . nivel de eutroficaci6n. 

• Suelo • Fertilidad. • Nutrimentos disponibles, flora microbiana, 
salinidad, materia organica. 

• Mensual, anual, relaci6n erosi6n-sedimentaci6n, 

• Erosion . fuga de nutrientes. 

• Percolaci6n de pesticidas y nutrimentos al 

• Contaminaci6n . acuifero, residuos t6xicos. 

• Vegetaci6n • Cobertura . • Area nativa, area de cultivo, % del ario sin 
cubierta. 

• Biomasa. • Productividad primaria en areas agricolas y 
naturales. 

• Diversidad. • Especies nativas e introducidas. 

• Fauna • Poblaci6n. • No total de especies, No de especies 
amenazadas. 

• Habitat. • Densidad, area de los refugios naturales, areas 
riparianas. 

• Sistemas de • Productividad. • Biomasa cosechada por area. 
producci6n • Calidad I toxicidad. • Frutos, forrajes y productos agricolas 

cosechados. 

• Autosuficiencia. • Volumen de insumos externos 
( agroquimicos, capital, energia ). 

• Estabilidad. • Rentabilidad, costos de Pn., relaci6n Beneficio I 
Cos to. 

• Equitabilidad. • Producci6n per capita y disponibilidad del 
producto cosechado. 

• Diversidad . • Numero de especies y productos cosechados, 
uso multiple del suelo. 

• Adaptabilidad . • Numero de arios en el mercado, ario con 
beneficia I arios perdidos 

• Ciclos y flujos • Flujos de Ia energia. • Relaci6n Kilo calorias cosechadas I Kilo.calorias 

• Ciclos biogeoquimicos . recibidas ( radiaci6n ). 

• Cicio del agua. • Reciclaje de nutrientes, N, P, K, S, etc. 

• Escurrimiento superficial, recarga acuiferos, 
evapotranspiraci6n. 
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La importancia de determinar el balance de nutrientes radica en poder observar 

y cuantificar en el tiempo, los costos asociadas a los procesos de producci6n 

(capacidad productiva del suelo) y su relaci6n con los impactos ambientales a 

los que se puede llegar por el uso inadecuado del suelo para una zona 

agroecol6gica en especial y con los procesos sociales que puede generar una 

practica agricola, si se le compara con otra opci6n de uso del suelo. 

4.5. 7 Los flujos energeticos 

En opinion de Santos et al (1989), un Analisis de Eco-Energia (AEE), tiene por 

objetivo una descripci6n de los flujos energeticos de los ecosistemas y permite 

conocer su funcionamiento. Estos flujos, cuantificados en terminos de energia, 

son expresados en kilocalorias por unidad de superficie y de unidades de 

tiempo. lgualmente manifiestan, que los sistemas agricolas, para obtener una 

determinada producci6n, necesitan, ademas de Ia energia solar (gratuita), de 

entradas energeticas no gratuitas, complementarias, corrientemente de 

intervenci6n humana. Estos aportes pueden ser energia directa, como los 

combustibles para hacer funcionar Ia maquinaria y/o energia electrica, y 

energia indirecta, invertida para producir bienes y servicios. 

Por lo tanto, un AEE privilegia un estudio de relaciones que se establecen 

entre las salidas de energia utiles y las entradas de energia no gratuitas 

necesarias en su producci6n. Esta relaci6n, que expresa una eficiencia 

productiva de entradas energeticas no gratuitas, utilizadas por Ia agricultura, se 

define como Eficiencia Energetica, o Rendimiento Energetico, y puede, segun 

Bel et al (1978), citado por Zanoni (1982), ser expresada de Ia siguiente 

man era: 

RE = Producci6n Agricola Otil/ Entradas Energeticas no gratuitas. 

52 



Un AEE es un metodo comparative; en ambos cases, de entradas y salidas, 

este flujo energetico se representa en un equivalente cal6rico de producci6n 

por m2 y por ario. 

Algunos descriptores y mediciones de flujo de agroecosistemas a estudiar, de 

acuerdo a Santos et al (1989), pueden calcularse mediante los indicadores. 

Sin embargo, su aplicabilidad y analisis estan en funci6n del tipo de 

componente o subsistema que se desea evaluar, dentro de un contexte 

holistico que involucre consideraciones ecol6gicas (bi6ticas), sociales, 

culturales y econ6micas a fin de relaciones entre los flujos y Ia sostenibilidad 

del sistema, como lo plantea Malag6n (1996). A continuaci6n los indicadores: 

-A nivel de Ia explotaci6n agricola: 

• Eficiencia energetica global: (Eg = 0 I I) mide Ia relaci6n entre un valor 

energetico de producci6n del agroecosistema (r=salida) y Ia energia total 

invertida para Ia producci6n (0= entrada). 

• Eficiencia energetica de capital: (Ec = 0 I rc) mide Ia relaci6n entre un 

valor energetico de producci6n de un agroecosistema (0) y Ia energia 

invertida en capital fijo (rc), obtenida por Ia desvalorizaci6n del material, 

conservaci6n o reparaci6n del mismo. 

• Eficiencia energetica de insumos: (Ei = 0 I ry) es Ia relaci6n entre el valor 

energetico de producci6n de un agroecosistema (0) y Ia energia invertida en 

insumos (Ii). 

• Eficiencia energetica de trabajo: (Et = 0 I It) es Ia relaci6n energetica entre 

el valor energetico de los productos del agroecosistema (0) y Ia energia 

empleada por el agricultor y su familia (It ). 
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• Nivel de intensificaci6n energetica: (I = 0 I SAU) relaci6n existente entre 

el valor energetico de producci6n del agroecosistema (0) y su superficie 

agricola util (SAU). 

• Eficiencia energetica de Ia producci6n primaria: (Epp = Opp I Ipp) es Ia 

relaci6n entre el valor energetico de los productos vegetales(Opp) y Ia 

energia invertida para Ia obtenci6n de los mismos (Ipp). 

• Eficiencia energetica de Ia producci6n secundaria: (Eps = Ops I Ips) es Ia 

relaci6n entre el valor energetico de los productos animales y Ia energia 

invertido para Ia obtenci6n de los mismos. (Se excluyen los equines). 

• Eficiencia energetica de trabajo animal: (Eta = Opp I Ita) es Ia relaci6n 

entre el valor energetico de los productos vegetales (Opp) y Ia energia 

consumida por los animales de trabajo (Ita). 

- A nivel del agricultor y su familia. 

• Eficiencia energetica de Ia familia: (Ef = Ec I Et) es Ia relaci6n ~mtre Ia 

energia consumida por Ia familia (productos de auto consume y bienes 

adquiridos en el mercado, Ec) y Ia energia por ella empleada en forma de 

trabajo (Et). 

4.6 SELECCI6N DE ALTERNATIVAS DE USO DEL SUELO 

La carencia de metodologias apropiadas para Ia evaluaci6n de varios tipos de 

sistemas, comparados con los agroforestales, ha sido un gran impedimenta 

para Ia apreciaci6n real del mejor uso de Ia tierra, ya que se necesitan, segun 

Nair (1997), criterios definidos que puedan evaluar convincentemente los 

meritos y las ventajas de cada sistema en comparaci6n. Dado que los atributos 

basicos son Ia productividad, Ia sostenibilidad y adoptabilidad, se hara 

referencia a los dos primeros como base de evaluaci6n. 
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4.6.1 Evaluaci6n de Ia productividad 

4.6.1.1 Concepto de producci6n y productividad 

Samuelson (1993) define Ia producci6n como "un proceso de creaci6n de 

bienes materiales, sin los cuales es imposible Ia existencia misma de una 

poblaci6n". Segun este investigador, estos bienes creados en el proceso 

productive constituyen las cosas u objetos que, o bien son utilizados o 

consumidos directamente, o bien sirven para desarrollos posteriores. 

Con relaci6n a Ia productividad, Murcia (1978) Ia define como un termino que 

se refiere al cociente resultante entre Ia producci6n y los factores o recursos 

involucrados en el proceso productive (Ia producci6n total dividida· por Ia 

cantidad de trabajo), mostrando que Ia cantidad final de productos o salidas del 

sistema esta en estrecha relaci6n con el uso de mejoras tecnol6gicas y a su 

vez estas dependen de Ia intensificaci6n del uso del capital disponible. 

De acuerdo a Holdridge (1996), Ia productividad puede estudiarse desde 

ambientes especificos. En sentido estrictamente ecol6gico, Ia productividad Ia 

define como Ia producci6n de materia seca, en kilogramos, por unidad de area, 

por aiio, estimando que Ia materia seca puede ser Ia mejor medida de Ia 

productividad ambiental, pero es muy diferente a Ia productividad econ6mica, Ia 

cual se basa en el valor que tiene el producto para el hombre, y tambiem es 

diferente a Ia productividad alimenticia, que constituye solo el valor econ6mico 

de una porci6n del producto; el problema consiste en las fluctuaciones del 

mercado y a que el producto puede estar afectado fuertemente por Ia 

localizaci6n del cultivo y del transporte de Ia cosecha hasta el mercado. 

4.6.2 Analisis econ6mico y financiero 

Tienen como objetivo ayudar en Ia toma de decisiones en torno a determinar 

las formas del uso de los recursos econ6micos y naturales limitados, con el fin 

de suplir las deficiencias y necesidades de Ia sociedad. Dichos analisis 
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pueden ayudar a aumentar Ia posibilidad de una mejor inversion en un sistema, 

con relaci6n a otras alternativas. 

La diferencia entre el analisis financiero y el econ6mico, radica en que el 

primero examina Ia factibilidad de una empresa a partir del punto de vista 

individual, mientras que el segundo se concentra en Ia convivencia de una 

actividad a partir de Ia perspectiva de Ia sociedad como un todo. En este 

sentido, -un enfoque analitico a largo plazo, es particularmente apropiado, 

segun Nair (1997), ya que no solamente examinan los costas y beneficios 

derivados del sistema, sino tambiim poder resaltar los costas de oportunidad y 

beneficios a un ambiente particular en relaci6n al uso de Ia tierra. 

4.6.3 Criterios de evaluacion 

Con relaci6n al metoda de evaluaci6n, se puede encontrar tanto los que no 

consideran el valor del dinero en el tiempo como aquellos que si lo hacen 

(Muiiante (1989). Los segundos, de acuerdo a Gittinger (1987) utilizan varies 

indices o indicadores del valor de un proyecto que tiene en Ia cuenta Ia 

influencia del tiempo. Entre los indicadores econ6micos mas usados estan: Ia 

tasa de actualizaci6n, el valor presente neto (VPN), Ia relaci6n Beneficio-Costo 

(B/C), y Ia tasa interna de retorno (TIR), cuyos procedimientos para obtenerlos 

pueden verse en Bacca (1989). 
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V. DEFINICION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION 

Formulaci6n del problema 

El desarrollo agropecuario del municipio de Las Choapas, historicamente ha 

estado relacionado con el avance del deterioro de los recursos naturales, 

especialmente por las actividades agricolas de temporal y expansion de Ia 

ganaderia de tipo extensive, las cuales se desarrollaron a Ia par de las 

actividades de intervencion del bosque natural para el aprovechamiento de 

maderas preciosas. 

En consecuecia, esta situacion acelero el desarrollo de Ia zona, lo que 

juntamente con el desarrollo en Ia infraestructura vial, posibilito Ia intervencion 

de las mejores tierras, dando Iugar a una agricultura de tipo intensive; no 

obstante, Ia ganaderia seguia siendo un renglon seguro dentro de Ia economia 

de Ia zona, a pesar de las condiciones tecnicas en que se daba, especialmente 

por los subsidies dados por el gobierno a los grupos ganaderos as.ociados 

dentro de Ia region. 

La crisis de Ia agricultura dada a partir de los aries setenta planteo Ia 

reconvencion de las tierras de cultivos de temporal a Ia ganaderia, cuya 

produccion presenta un incremento significative dentro del estado. Sin 

embargo, muchos productores agricolas optaron por un uso intensive de 

cultivos permanentes, cuya rentabilidad era competitiva con Ia ganaderia de 

tipo extensive, especialmente por plantaciones forestales, que incluye aun Ia 

conversion de tierras ganaderas, surgiendo Ia necesidad de evaluar, desde el 

punto de vista economico y ambiental cual podria ser Ia mejor opcion de uso 

del suelo. 
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AI respecto, una verdadera valoraci6n econ6mica entre las opciones de uso del 

suelo, entre ganaderia extensiva, plantaci6n de eucalipto y un sistema 

silvopastoril (eucalipto con engorda de ganado) esta dada cuando se 

consideran los valores econ6micos de los recursos naturales utilizados para los 

procesos de transformaci6n y producci6n de bienes y servicios dentro del 

sector primario. 

Ante Ia necesidad de establecer Ia mejor opci6n, el presente trabajo, como un 

estudio de caso, busca incluir dentro del contexte de Ia evaluaci6n algunos 

indicadores de sostenibilidad que sirvan de base para Ia valoraci6n econ6mica, 

propias de este tipo de aprovechamientos, lo cual indudablemente esta 

relacionado con los procesos tecnicos, el balance de nutrientes y el uso 

eficiente de Ia energia. 
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VI OBJETIVOS 

6.1 Valoraci6n de las opciones de uso del suelo 

6.1.1 General 

Realizar un analisis para Ia toma de decisiones sobre Ia mejor alternativa de 

produccion, en el desarrollo de Ia inversion de recursos economicos para Ia 

zona en estudio, con sentido de sostenibilidad, entre las opciones ganaderia 

extensiva, plantacion de eucalipto y sistema silvopastoril (plantacion de 

ecalipto con ganado de engorda). 

6.2.2 particulares 

• Determinar los Hmites fisicos y quimicos del suelo y su capacidad agrologica 

para su uso para Ia zona en estudio. 

• Determinar el balance de nutrientes para cada alternativa de produccion 

propuesta, para un periodo de siete arios. 

• Comparar mediante indices de eficiencia energetica las opciones en estudio, 

determinando su relacion con los subsidies energeticos, dentro de un 

contexte biologico y socio-economico. 

• ldentificar mediante metodologias directas e indirectas, los efectos ·erosion 

hidrica, captura de carbone y compactacion del suelo, para cada opcion de 

uso del suelo, realizando su valoracion economica, en relacion con Ia zona 

de estudio, para su posterior incorporacion dentro del analisis economico. 
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• Desarrollar un ejercicio de valoraci6n financiera y econ6mica para cada 

opci6n de uso del suelo, mediante los indicadores VPN, TIR y Ia relaci6n 

B/C, de manera que se identifique el mejor tipo de inversion econ6mica con 

criteria de sostenibilidad. 
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VII HIPOTESIS 

7.1 General 

La mejor_opci6n de uso del suelo esta dada por el sistema silvopastoril, dentro 

del contexte del uso eficiente de Ia energia, del balance de nutrientes y de Ia 

factibilidad econ6mica, que conduce al mejor desarrollo sustentable de Ia zona 

en estudio. 

7 .1.1 Particulares 

• La plantaci6n de eucalipto hace mejor uso de Ia RFA y por lo tanto Ia 

producci6n de biomasa, en forma de madera, representa una· mayor 

eficiencia en el uso de Ia energia y en el balance de nutrientes, 

contribuyendo a un mejor balance econ6mico del sistema silvopastoril. 

• La plantaci6n de eucalipto no interfiere en el desarrollo del estrato herbaceo, 

lograndose una producci6n de biomasa adecuada en cantidad y variabilidad 

de especies que garantiza una capacidad de sostenimiento animal durante 

Ia epoca de lluvias. 

• El pastoreo del ganado no interfiere en Ia curva de crecimiento de Ia 

plantaci6n, ni ocasiona darios a Ia misma, y por el contrario contribuye en el 

proceso de ciclaje de nutrientes y Ia fertilizaci6n de Ia plantaci6n. 

• El sistema silvopastoril , como alternativa de uso del suelo, contribuye a un 

mejor desarrollo sostenible para Ia region. 
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VIII METODOLOGiA 

8.1 EL METODO 

El desarr_ollo del presente trabajo se baso en varias fases, articuladas entre si 

como puede verse en Ia figura 8, utilizandose tanto informacion primaria como 

secundaria. Este proceso implico que el analisis de los datos y los resultados 

fueran vistas, tanto a Ia luz de unidades parametricas y no parametrica, ya que 

muchos de ellos, por ser de orden subjetivo, su valoracion depende de Ia 

importancia relativa del mercado. A continuacion se presentan las fases: 

8.2 FASES DE LA INVESTIGACION 

Fase 1. Caracterizacion de las alternativas de producci6n 

Se realizo Ia caracterizacion y tipificacion de los sistemas de ganaderia 

extensiva, plantacion de eucalipto y sistema silvopastoril que permitieran 

conocer su desarrollo actual dentro de Ia region, siguiendo el enfoque de 

sistemas, como lo propane Hart (1985). 

Fase 2. Valoraci6n del uso del suelo 

Mediante analisis fisicos y quimicos realizados en el laboratorio, y de perfil del 

suelo de Ia zona, se interpretaron los factores limitantes asi como su clase y 

capacidad agrologica (Conesa, 1995) para las diferentes opciones de uso. 

Fase 3. Balance de nutrientes 

Para el balance de nutrientes, se asumio que las entradas son iguales a las 

salidas; bajo este criteria se determinaron los contenidos minerales presentes 

en los insumos y para las salidas los contenidos minerales presentes en 
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productos y erosion hidrica (Taylor, 1970, citado por Conesa, 1995) para cada 

opci6n de uso del suelo, finalizando con el balance general para un periodo de 

7 arios. 

Fase 3. Flujos energeticos 

La estimaci6n de los flujos energeticos se llev6 a cabo de acuerdo a las 

entradas y salidas correspondientes a los modelos encontrados para cada 

opci6n. Con base en lo anterior, se identificaron y analizaron las principales 

relaciones de eficiencia de sus procesos. Los indicadores analizados fueron: 

eficiencia energetica global, eficiencia energetica de insumos, eficiencia 

energetica de trabajo, nivel de intensificaci6n energetica, eficiencia energetica 

de Ia producci6n primaria y eficiencia energetica de Ia producci6n secundaria, 

calculados de acuerdo a Santos et al (1989). 

Fase 4. Valoraci6n econ6mica de externalidades 

Para Ia valoraci6n econ6mica de las externalidades se tomaron en cuenta los 

indicadores balance de nutrientes, compactaci6n del suelo y captura de 

carbone, cuya medici6n cuantitativa y valoraci6n econ6mica se realize con 

base a informacion primaria y secundaria, de acuerdo a valores de mercado 

encontrados. 

Fase 5. Ejercicio financiero y econ6mico 

Se realize un ejercicio financiero y econ6mico para Ia obtenci6n de los 

indicadores: Tasa lnterna de Retorno (TIR), Valor Presente Neto (VPN) y Ia 

Raz6n Beneficia I Costo (8/C). Con base en lo anterior se defini6 Ia mejor 

alternativa de uso del suelo para Ia zona en estudio. 
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IX RESULTADOS Y DISCUSION 

9.1 EVALUACION DE LA TIERRA EN FUNCION DE SU USO 

9.1.1 Descripci6n del suelo 

9.1.1.1 Propiedades fisicas 

Analizando las propiedades fisicas del suelo ocupado por el pastizal y el 

eucaliptal, se evidencia una buena aireaci6n debido a Ia clase textural franco­

arenosa (ver apemdice 1.1) hasta Ia profundidad de 57 em, disminuyendo en los 

dos ultimos estratos debido a Ia presencia de arcilla, por lo que no existen 

problemas. Su velocidad de infiltraci6n, por lo tanto es moderadamente rapida 

debido a Ia presencia de poros grandes (51%) que permiten las arenas, 

presentando una retenci6n de humedad considerada como buena para los 

primeros 27 em de profundidad debido al alto contenido de materia organica, 

por lo cual se considera que no existen limitantes para el desarrollo de las 

actividades de inversion propuestas. Los diferentes horizontes pueden verse 

en Ia figura 9. 

9.1.1.2 Propiedades quimicas 

Con relaci6n al pH, se determine que este corresponde a un suelo muy acido, 

tanto para los primeros horizontes como para profundidades mayores a 40 em, 

como puede verse en el cuadro 1 (pag. 24), lo cual acarrea problemas con Ia 

disponibilidad de nutrientes minerales presentes. 

En cuanto al contenido de materia organica, los analisis mostraron que se 

encuentra en grandes cantidades, especialmente en los primeros 15 a 40 em, 

considerandose entre extremadamente rico y medio, siendo pobre a mayores 

profundidades, lo cual guarda relaci6n con Ia clasificaci6n climatica y el tipo de 
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vegetaci6n, influyendo en Ia CIC local, y por lo tanto manteniendo altos 

contenidos de nitrogen total, los cuales declinan a mayores profundidades. 

Con relaci6n al contenido de minerales, como en el caso del f6sforo y el 

potasio, se consideran de bajos a muy pobres para todos los horizontes al igual 

que para calcio y el magnesia. Estos valores, que pueden verse en el cuadro 1, 

presentan altas deficiencias para cultivos intensives por lo que su 

disponibilidad radica en Ia mineralizaci6n porcedente de Ia materia organica, 

presentando menores limitantes para Ia producci6n de pastizales que para 

plantaciones de eucalipto, aunque este ultimo se adapta bien a suelos" pobres 

en contenidos de nutrientes. 

Figura 9 Perfil del suelo de Ia zona de estudio, mediante corte por construcci6n 
de una carretera. 

El problema de Ia disposici6n de elementos minerales para Ia los diferentes 

cultivos de Ia zona se complica por Ia baja CIC, Ia que junto con pH· acidos, 

limitan Ia disponibilidad de los mismos, por lo que cultivos intensives requeriran 
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del aporte de fertilizantes, siendo por lo tanto, areas propias para cultivos poco 

exigentes, como es el caso de las pasturas, e incluso de las plantaciones 

forestales. 

9.1.2 Erodabilidad del suelo 

La estimacion de Ia erosion del suelo porIa formula de Taylor (1970), citado por 

Conesa (1995), present6 para el pastizal una perdida de 1.8 t ha-1 ario"\ y para 

Ia Plantacion de 0.8 t ha-1 ario-1
, como puede verse en el apendice 1.2. 

Teniendo en cuenta los factores incluidos en Ia ecuacion, se puede afirmar que 

Ia erosion hidrica esta determinada especialmente con los indices de 

precipitacion, los cuales son bastante altos para Ia zona (2,500. mm), al igual 

que Ia pendiente (no mayor al 1 0%,). En este caso, el tipo de cubierta del suelo 

puede considerarse como el factor antr6pico considerado en Ia ecuacion. 

Para establecer los limites de erosion aceptables, el manual de conservacion 

del suelo y agua del Colegio de Postgraduados (1991), presenta como 

situacion tolerable cuando Ia velocidad de perdida de suelo no es mayor que Ia 

velocidad de formacion del mismo, en donde una velocidad de formacion de 25 

mm en 30 aries equivale aproximadamente a 1.8 t ha-1 ario-1
, cantidad 

establecida por Hudson (1971) como Ia maxima tolerable de ser erosionada. 

Bajo este criteria, Ia tolerancia de perdida depende tanto de Ia profundidad del 

suelo como tambien de las caracteristicas fisicas y quimicas del mismo, por lo 

que en el caso de Ia pradera, se estaria en ellimite maximo permitido, ·dada Ia 

baja disponibilidad de nutrientes contenidos. 

Si bien los trabajos de erosion son muy limitados en Mexico, los obtenidos en el 

presente trabajo son mucho menores a los reportados por Martinez y 

Fernandez (1983) citados por Garcia y Ordonez (1992), en los cuales las 

cargas de sedimentacion de las principales cuencas del Estado de Veracruz 

presentan resultados alarmantes como en Ia cuenca Tuxpan-Nautla, con 
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valores de 3.080 t ha-1 ano-\ cuenca del Panuco 2.274 t ha-1 ano-\ cuenca del 

Papaloapan 3.229 t ha-1 ano-1 y Ia cuenca del Coatzacoalcos 4.073 t ha-1 ano-1
. 

Considerando que el valor mas alto de degradacion especifica dado por los 

autores es de 5.707 t ha-1 ano-1 
, para Ia costa chica del Pacifico y un valor de 

tolerancia de 2 t ha-1 ano-1 (citando a Wishmeier y Smith, 1978), los valores 

encontrados para sistemas ganaderos pueden considerarse de cuidado: 

Este mismo investigador presenta los resultados obtenidos por Raa (1983), el 

cual estimo para Ia cuenca del rio La Antigua, valores que van de 13.5 t ha-1 

ano-1 a 1,296 t ha-1 ano-1 en Ia parte baja yalta de Ia cuenca respectivamente 

con cultivos de maiz. lgualmente Sancholuz (1984), citado por Garcia y 

Ordonez (1992), estimo valores de 62 t ha-1 ano-1 a 492 Ton ha-1 ano-1 para 

cultivos de maiz, mientras que Espinosa (1984) reporto perdidas de suelo de 

30.74 t ha-1 ano-1 para Ia region de Xalapa. 

En general Ia evolucion del uso de Ia tierra para Ia zona esta directamente 

relacionado con los problemas de erosion, como puede verse por el desarrollo 

historico de Ia zona, especialmente por las practicas de manejo dadas, como es 

el caso de Ia roza tumba y quema, donde el componente del suelo mas 

afectado es el contenido ·de materia organica del suelo y su microfauna. Sin 

embargo, tanto Ia pradera como Ia plantacion, sin proceso de quema, pueden 

restablecer los niveles de materia organica del suelo, como lo reportan Cerri et 

al (1996) quienes evaluaron dichos contenidos en suelos con pasturas, 

provenientes del desmonte de Ia selva amazonica, para los 20 em superficiales, 

reportando que despues de dos alios del establecimiento de los pastizales, si 

bien las cantidades disminuyeron de 90 a 68.8 t de Carbone ha-1 ano-1 
, las 

entradas de materia organica, provenientes del pastizal, al cabo de 8 alios 

alcanzaron las 96 t dec ha-1 ano-1
• 
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9.1.3 Capacidad Agrol6gica de los suelos 

La evaluacion de Ia Capacidad Agrologica de los suelos del area de estudio de 

Las Choapas, Veracruz, teniendo en Ia cuenta las diversas variables, 

correspondio a Ia clase II, lo que significa que existe un 75% de posibilidades 

de ser impactada negativamente en su capacidad por aspectos relacionados 

con el tipo de uso agricola o ganadero que se le quiera dar. Lo anterior puede 

verse en_el apimdice 1.3. 

Como probables indicadores del impacto que se pueda ocasionar estan, el 

aumento en el grado y riesgo de erosion, incremento en Ia pedregosidad de los 

cantos rodados, disminucion en Ia capacidad de retencion de agua,. lo que 

puede traer consigo disminucion en Ia produccion agricola por incrementos en 

las limitaciones del suelo en Ia zona radical y por consiguiente disminucion en 

Ia renta agricola y forestal, con decremento del valor economico del suelo. 

La posibilidad de impactar Ia capacidad agrologica de los suelos depende de Ia 

alternativa de uso que se plantee y de Ia tecnica utilizada; en el presente caso, 

Ia plantacion, seguida del sistema silvopastoril se consideran como las mejores 

opciones, teniendo en Ia cuenta los menores indices de erosion estimados, en 

Ia cual se considera el tipo de cubierta vegetal, ademas de Ia no compactacion 

del suelo, favoreciendo Ia retencion del agua y los ciclos de nutrientes. 

9.2 BALANCE DE NUTRIENTES MINERALES 

9.2.1 Sistema de Ganaderia Extensiva 

9.2.1.1 Entradas, salidas, carga y descarga 

ENTRADA 

Para este sistema las entradas de nutrientes minerales estan dada por Ia sal 

comun suministrada al ganado y por el contenido de minerales presentes en los 

reproductores comprados cada ario, cuyos valores pueden verse en el cuadro 
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3; al respecto, puede decirse que este tipo de entradas es tipico de un sistema 

de ganaderia extensiva, lo cual muestra poca inversion. 

Con respecto a los contenidos presentes en el cuerpo de los animales 

comprados, corresponden en mayor cantidad al calcic, el fosforo, y el potasio, 

las cuales son relativamente bajos cuando se considera un periodo de 7 aries, 

destacandose que estes permanecen de nanera fija en el cuerpo animal y por 

lo tanto, no afectan especialmente al componente vegetal. 

SALIDAS 

Las salidas estan representadas por los minerales contenidos en Ia leche 

producida, en el contenido mineral de los animales vendidos y finalmente por 

los minerales perdidos por Ia erosion hidrica, aunque estes ultimos pueden 

considerarse relativamente como muy bajos, como puede observarse en el 

cuadro 4. 

Con relacion al total del ciclo de 7 aries, objeto del presente analisis, se 

observa claramente que el calcic es Ia fuente de salida de mayor cantidad, 

especialmente en Ia leche y los huesos de los animales, seguida por el fosforo 

y el potasio. lgualmente el sodio y el cloro presentan cantidades intermedias, y 

el azufre y el magnesio en cantidades relativamente bajas. 

En general se establece que las perdidas por nutrientes minerales para el 

sistema son altas, aunque, para el case de los minerales contenidos en los 

productos animales es necesario entender que sus salidas no pueden ser 

minimizadas, ya que son parte del balance mineral dentro del organismo 

animal. 
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Cuadra 3 Principales entradas de nutrientes minerales, anuales y por ciclo de siete alios, para el sistema de ganaderia 
de tipo extensive en Las Choapas, Veracruz. 

Entradas Unidad Cantidad Ca p K Na Cl s Mg 

• Nutrici6n 
-Sal comun Kg 938.00 - - - 369.04 568.96 -

• Ganado 
- Compra reproductores 2•

3
• • Unidad 1 7.50 5.00 1.00 0.8 0.55 0.02 

- Total anual 7.50 5.00 1.00 369.84 569.51 0.002 
-Total ciclo de 7 arios 52.50 35.00 7.00 2,588.88 3,986.57 0.014 

1. Los valores reglstrados para los mlnerales estan dados en Kg para 80 ha. 
2. El peso promedlo de compra de un toro reproductor es de 500 Kg. 
3. El contenldo de mlnerales escenclales y su concentraci6n en el organlsmo •nlmal (bovlnos), en base humeda, se 
basan en los reportados por Mac Donald (1975). 
4. Ver apendlce 2.1 

-

0.20 

0.20 
1.40 
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Cuadro 4 Principales salidas de nutrientes minerales, anuales y por ciclo de siete alios, del sistema de ganaderia de 
tipo extensiva en Las Choapas, Veracruz. 

Salidas 1 Unidad Cantidad Ca p K Na Cl s Mg 

• Leche ( Venta ) 2 Lts 53,040.0 63.65 47.74 74.25 26.52 106.08 I - -

• Animales ( Venta )3 

- Reproductor 4 Unidad 1 12.75 8.50 1.70 1.36 0.94 1.28 0.34 

- Vacas desecho 4 Unidad 22 214.50 143.00 0.70 21.12 15.84 21.56 5.72 

- Novillas vientre 4 Unidad 1 5.25 3.50 28.60 1.04 0.39 0.53 0.14 

-Temeros destetos 4 Unidad 23 62.10 41.40 8.28 6.67 4.60 6.21 1.61 

• Suelo 5 

- Perdidas por erosion Kg - 0.72 0.59 0.80 1.84 - - 0.336 

hidrica. 

- Total anual 358.25 244.14 113.53 56.71 127.85 29.58 7.81 
-Total ciclo de 7 arias 2,507.75 1,708.98 794.71 396.97 894.95 207.06 54.67 

1. Las salidas de los elementos minerales estan dadas en kg, y corresponden a 80 ha. 
2. El contenido de minerales escenciales y su concentrcion en Ia leche corresponden a los reportados por Ia Tabla de 
Com posicion de Alimentos para America Latina. 
3. Los pesos de los anlmales pueden verse en el apendice 2.3 
4. El contenido de minerales escenciales y su concentracion en el organismo animal (bovinos), en base humeda, se 
basan en los reportados por Mac Donald (1975).-
5. El calculo por perdidas de erosion hidrica que se asume corresponde al mismo de Ia pradera durante un ario, como 
puede verse en el apendice 1.4 

I 



CARGA Y DESCARGA 

Los procesos de carga y descarga para un sistema de ganaderia de tipo 

extensive, siempre presentara un balance final de nutrientes minerales 

negative para Ia mayoria de los elementos basicos contenidos en el sistema. 

Se destaca entre ellos las perdidas en calcic, en fosforo y potasio, al igual que 

azufre y en bajas cantidades el magnesia. 

Un aspecto importante es Ia forma regular en que el sistema se carga y se 

descarga, mostrando que las mayores salidas se dan por Ia venta estacionaria 

de los animales, no asi para Ia leche, Ia cual es continua, variando su cantidad 

de acuerdo a los periodos de lluvia y finalmente los minerales perdidos por 

erosion, cuyas cantidades estan asociadas a los meses de lluvias presentes en 

Ia region. Con relacion al ciclo interne de nutrientes minerales, estes guardan 

relacion con Ia disponibilidad de los mismos en el suelo para los pastes y 

forrajes, los cuales pasan al animal, donde parte de los mismos se almacenan y 

el mayor porcentaje regresa al suelo en las heces y orina, por lo que el 

movimiento interne de nutrientes es acelerado. El balance final se puede 

observar en el cuadro 5, en donde se presentan las cantidades 

correspondientes a Ia carga y descarga del sistema. 

9.2.2 Sistema de Plantaci6n de eucalipto 

9.2.2.1 Entradas, salidas, carga y descarga 

ENTRADAS. 

Se pudo establecer mediante el plan de manejo de Ia plantacion que el unico 

mineral que tiene entrada en el proceso productive corresponde al nitrogeno 

presente en Ia urea, cuya aplicacion esta dada en los dos primeros aries del 

ciclo, aunque su aplicacion no garantiza su permanencia en el suelo, 

especialmente en Ia materia organica dada su inestabilidad de enlaces y por Ia 

alta pluviosidad. Las cantidades aplicadas pueden verse en el cuadro 6. 
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Cuadro 5 Balance de nutrientes minerales, anual y por ciclo de siete alios, para el sistema de ganaderia de tipo 
extensive, localizado en Las Choapas, Veracruz. 

Concepto Unidad Ca p K Na Cl s Mg 

- Entradas 1 Kg 7.50 5.00 1.00 369.84 569.51 0.002 0.20 

- Salidas 2 Kg 358.25 244.14 113.53 56.71 127.85 29.58 7.811 

-Total anual 3 Kg -350.75 - 239.'14 - 112.53 313.13 441.66 -29.57 -7.61 
-Total ciclo de 7 alios 3 Kg -2,455.25 -1,673.98 -787.71 2,191.91 3,091.62 -207.046 -53.27 

1. Ver cuadro 3 
2. Ver cuadro 4 
3. Los presentes valores corresponden a 80 Ha. 



Cuadro 6 Flujo de nutrientes minerales para las principales entradas del 
sistema de Plantaci6n de eucalipto, en Las Choapas, Veracruz. 

Entradas Unidad Cantidad N 

- Urea ( 46 % de N ) 1 Kg 24,000.00 11,040.00 

11,040.00 
TOTAL 

1. Ver apend1ce 3.1 

SAUD AS 

El flujo de nutrientes para las principales salidas se presentan en el cuadro 7, 

comprendiendo los contenidos minerales dentro de Ia madera extraida de 

eucalipto y de los elementos contenidos en Ia materia organica perdida por los 

procesos de erosion hidrica, aunque para esta ultima, a excepci6n del 

nitr6geno, todos los demas son relativamente muy bajos. 

Con relaci6n al tipo de nutrientes, se destaca que las mayores salidas estan 

dadas por el calcio, el nitr6geno y el potasio, presentando bajas cantidades en 

sodio, f6sforo y magnesia, sin que se tomaran en Ia cuenta los elementos 

menores, dada las cantidades tan bajas. 
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Cuadro 7 Flujo de nutrientes para las principales salidas del sistema de plantaci6n de Eucalipto, en Las Choapas, 
Veracruz. 

Salidas Unidad Cantidad N Ca p K Na Mg 

- Trozas de madera de Kg 7,596.96 X 103 4,710.11 10,939.62 303.87 2,279.08 835.66 911 .63 
Eucalipto 2

' 
3 

- Suelo. 
Perdidas por erosion Kg 112.00 44 X 10"5 0.12 36 X 10-5 0.36 138.4 X 10-5 
hidrica 4 

- Erosion total 5 Kg 784.00 0.00308 0.84 0.00252 2.52 0.00968 

Total turno de 7 alios 5,494.11 10,939.62 304.71 2,279.08 836.02 911.63 

1.Las salidas corresponden al total de las 80 ha. 
2. El presente analisis esta dado en base seca, para lo cual se asumio un contenido de humedad del 46.8% (Varela, 
1990), y una densidad del Eucalipto de 1.05 (FAO, 1981 ). 
3. El contenido de minerales corresponde al reportado por Hills y Browns (1978), 
4. El calculo por perdidas de erosion hidrica anual que se asume, corresponde al mlsmo de Ia plantaci6n de Eucalipto, 
como puede verse en el apendice 1.4 
5. La erosion total corresponde al mismo tiempo de un turno de Ia plantaci6n, es decir, a siete alios . 



CARGA Y DESCARGA 

El balance final de nutrientes minerales para el sistema de plantacion de 

eucalipto puede observarse en el cuadro 8, donde, a excepcion del nitrogeno, 

los demas elementos minerales presentan un balance negativo, especialmente 

con el calcio, el potasio, el sodio, el magnesio y el fosforo. 

Los procesos de descarga del sistema, a excepcion de los nutrientes minerales 

perdidos por Ia erosion hidrica, se dan en el momento de Ia corta de Ia madera 

de eucalipto proveniente de Ia plantacion, es decir al final del ciclo de siete 

alios, por lo cual Ia descarga depende del momento del aprovechamiento, 

constituyEfmdose Ia madera en una fuente de almacenamiento tempora·l de los 

minerales del sistema. 

AI igual que cualquier sistema de produccion antropogEfmico, el balance final de 

nutrientes minerales sera negativo, y solamente se podria decir que el manejo 

de los niveles de salida de nutrientes seria factible en terminos del manejo en 

el control de Ia erosion, ya que con referencia a los minerales presentes en Ia 

madera, estos son esenciales en el proceso de produccion de biomasa de las 

plantas, y estan asociados tanto al genotipo como tambien a su relacion con el 

ambiente donde se desarrolla. 

9.2.3 Sistema Silvopastoril 

9.2.3.1 Entradas, salidas, carga y descarga 

ENTRADAS 

En general, las entradas de nutrientes al sistema silvopastoril estan dadas por 

Ia plantacion de eucalipto, como ya fue visto, y por el componente animal que 

se incorpora a Ia plantacion. AI respecto de Ia parte animal, se establecio que 

los mayores aportes estan dados por Ia incorporacion de los nutrientes calcio, 

fosforo y sodio, seguidos del potasio, el azufre y magnesio. Dichos valores 

pueden verse en el cuadro 9. 
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Cuadro 8 Balance final de nutrientes para un sistema de plantaci6n de eucalipto, localizado en Las Choapas, Veracruz. 

Concepto Unidad N Ca p K Na Cl s Mg 

- Entradas 1 Kg 11,040.00 

- Salidas 2 Kg 5,494.11 10,939.62 303.99 2,279.08 836.02 911.63 

-Total ciclo de 7 alios 3 kg 5,545.89 -10,939.62 -304.00 - -836.02 -911.63 
2,279.08 

1. Ver cuadro 6 
2. Ver cuadro 7 
3. Los presentes valores corresponden a 80 Ha . 



Es de anotar, que Ia parte ganadera, por establecerse un periodo de ocupaci6n 

por pastoreo de seis meses al alio, y a partir del tercer alio de establecida Ia 

plantaci6n, su contribuci6n en Ia entrada de nutrientes, en este sentido es baja, 

ademas de estar condicionada por encontrarse dentro del animal; sin embargo, 

las cantidades estimadas pueden considerarse significativas dado el numero 

de unidades animales que puede sostener el sistema durante un ciclo de siete 

alios. 

SAUD AS 

Las salidas del sistema silvopastoril corresponden a los minerales encontrados 

en Ia madera de Ia plantaci6n, a los minerales de los animales y a los 

minerales perdidos por el proceso erosive establecido para Ia zona, como 

puede verse en el cuadro 10. Para Ia erosion y su contenido de nutrientes, los 

valores son los mismos que los reportados para Ia plantaci6n. En este mismo 

anexo se presenta al calcio como el elemento de mayor cantidad y donde las 

cantidades de f6sforo y potasio son cercanas en sus respectivos valores, 

seguidas por el sodio y el magnesio. 

CARGA Y DESCARGA 

El balance de carga y descarga del sistema silvopastoril se presenta en el 

cuadro 11, donde se muestra al calcio como el principal elemento mineral de 

salida del sistema, seguido del potasio y en menor cantidad del f6sforo y 

magnesio. Con relaci6n al nitr6geno presenta un valor positive, ya que las 

entradas al sistema por fertilizaci6n de Ia plantaci6n durante los dos primeros 

alios, es mayor que las salidas, contenidas especialmente en Ia madera y en Ia 

materia organica. 
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Cuadro 9 Flujo de nutrientes de las principales entradas al sistema silvopastoril (Eucalipto y ganado de engorda ), en 
Las Choapas, Veracruz. 

Entradas Unidad Cantidad N Ca p K Na Cl s Mg 

• Por Ia plantaci6n 1 11,040.00 

. Por ganaderfa 2 

- Becerros destetos 3
• 

4 Unidad 198.0 534.60 356.40 71.28 57.42 39.60 53.46 13.86 
-Sal comun 5 Kg 240.0 - - - 154.57 94.42 - -

• Total por ganaderfa 6 2,673.00 1,782.00 356.40 1,059.95 670.10 267.30 69.30 

Total Tumo 7• 
8 11,040.00 3,207.60 2,138.40 427.68 1,271 .94 804.12 320.76 83.16 

1. Los flujos de entrada de nutrientes, correspondientes a Ia plantaci6n pueden verse en el cuadro 6 
2. Corresponde a una entrada de pastoreo anual, cuya duraci6n es de seis meses, a partir del tercer ario de haberse establecido Ia 
plantaci6n. 
3. Se asume animales machos, castrados, de 180 kg de peso en promedio. 
4. El consumo de sal promedio por 1 U.G. es de 0.120 Kg por semana. 
5. Para Ia zona, el uso de sal comun corresponde a Ia sal de cocina, enriquecida con yodo y fluor. 
6. El presente total corresponde a cinco ciclos de pastoreo (uno por ario), a partir del tercer ario de haberse establecido Ia plantaci6n 
de eucalipto, con el fin de no causar darios a Ia misma. 
7. El tumo de producci6n de Ia plantaci6n de Eucalyptus es de 7 alios. 
8. El total del turno para el sistema silvopastoril corresponde a Ia suma de los valores reportados en (1) y (6). 
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Cuadro 10 Valor del flujo de nutrientes de las principales salidas del sistema silvopastoril (eucalipto y ganado de 
engorda ), en Las Choapas, Veracruz. 

Salidas Unidad Cantidad N Ca p K Na Cl s Mg 

- Trozas de madera de Kg 7'596,960. 4,710.11 10,939.62 303.87 2,279.08 835.66 911.63 
Eucalipto 1' 

2 

- Becerros en engorde 3• 
4

• 
5 Unidad 194. 654.70 436.50 87.30 69.84 48.50 64.02 17.46 

-Total ciclo 6 

3,273.50 2,182.50 436.50 349.50 242.50 320.10 87.30 
- Suelo. 

Perdidas por erosion 
44 X 10-5 36 X 10-5 hidrica 7 112.00 0.12 0.36 - - -

-Total ciclo 11 

784.00 0.00308 0.84 0.00252 2.52 - - -
Total salidas ~ 5,494.11 14,213.12 2,487.2 2,715.58 1 '187.68 242.50 320.10 998.93 

1. El presente analisis esti dado en base seca, para lo cual se asumi6 un contenido de humedad del46.8% (Varela, 1990), y una densidad 
del eucalipto de 1.05 (FAO, 1981). 
2. El contenido de minerales corresponde al reportado por Hills, W .E y Browns (1978), 
3. Se toma s61amente el incremento de peso registrado por los novillos, introducidos durante Ia epoca de lluvias (6 meses) por ano, a partir 
del segundo ano, con el fin de no ocasionar danos a Ia plantaci6n. 
4. Se asume un porcentaje de mortalidad del 2% durante el tiempo de pastoreo, equivalente a 4 animales muertos. 
5. El peso de salida de un becerro es de 225 kg, con un incremento diario de 0.25 Kg I dia. 
6. El presente total corresponde a cinco ciclos de pastoreo (uno por ano), a partir del tercer ano de haberse establecido Ia plantaci6n de 
eucalipto, con ei fin de no causar danos a Ia misma. 
7. El calculo por perdida's de erosion hidrica anual que se asume, corresponde al mismo de Ia plantaci6n de eucalipto, como puede verse en 
el apendice 1.4 · 
8. El total del ciclo corresponde a 7 alios. 
9. Corresponde a Ia suma de los valores reportados en (1), (6) y (8), y corresponden a 80 ha. 
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Cuadra 11 Balance de nutrientes mineral, anual y por ciclo de siete alios, para un sistema silvopastoril (eucalipto y 
ganado de engorda ), localizado en Las Choapas, Veracruz. 

CONCEPTO Unidad N Ca p K Na Cl s Mg ! 

. Entradas 1 Kg 11 ,040.00 3,207.60 2,138.40 427.68 1,271 .94 804.12 320.76 83.16 

• Salidas 2 Kg 5,494.11 14,213.12 2,487.20 2,715.58 1,187.68 242.50 320.10 998.931 

Valor total 5,545.89 -11,005.52 -348.80 -2,287.90 84.26 -561.62 0.66 -915.77 

1. ver cuadro 9 
2. ver cuadro 10 



9.2.4 Discusi6n 

Con respecto de las entradas de minerales para el sistema de ganaderia 

extensiva, consideradas en el presente analisis se puede concluir que estas 

son minimas, principalmente por Ia falta de uso de sales mineralizadas y 

abonos quimicos, por lo tanto su influencia en el balance final del sistema es 

poco significativa para nitr6geno, f6sforo, potasio y calcio, especialmente, como 

puede verse en el cuadro 3. 

Para las salidas, presentadas en el cuadro 4, las perdidas por erosion hidrica 

son muy bajas, por lo tanto se considera no significativas ya que los mayores 

valores de nutrientes estan representadas en los cuerpos de los animales, 

seguida de Ia producci6n de leche, raz6n muy valida dado el aprovechamiento 

de los minerales presentes en las pasturas, basicos para los requerimientos del 

balance mineral del organismo animal y su productividad. 

El analisis del balance final, dadas las anteriores consideraciones, 

necesariamente tienen que tener un resultado negative en todos los elementos 

considerados, menos para el nitr6geno; al respecto los aspectos de manejo de 

las pasturas mediante Ia fertilizaci6n nitrogenada originada por las excretas de 

los bovines que Ia pastorean se constituyen en un elemento favorable para 

este tipo de sistemas. 

AI relacionar dichos valores con las salidas de minerales encontradas, tanto en 

Ia leche como en el cuerpo animal, como puede verse en el cuadro 5, estos 

corresponden, proporcionalmente a lo encontrado por Fassbender y 

Bornemisza (1994), quienes reportan, que para pasturas tropicales como Ia 

Digitaria decumbens y el Brachiaria mutica, presentaron una remoci6n anual 

promedio de 300 kg. de N ha-1 ano-1
, de 42 kg. de P ha-1 ano-1

, de 383 kg. de K 

ha-1 ano-\ de 92 kg. de Ca ha-1 ano-1
, y de 57.16 kg. de Mg ha-1 ano-\ parte de 

los cuales entran como nutrientes minerales al organismo animal. 
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La consideraci6n sabre las cantidades dadas en el balance final, tal como 

aparecen en el cuadro 5, llaman Ia atenci6n especialmente sabre el calcic, el 

f6sforo y el potasio, debido a Ia forma en que presentan sus ciclos, de los 

cuales, el mas limitante en este case es el f6sforo, debido a su poca movilidad. 

En relaci6n a estes elementos, debido a Ia alta precipitaci6n de Ia zona, 

pueden ser altamente lixiviados, resultando asi una alta disminuci6n en su 

disponibilidad y por lo tanto reflejada en Ia baja productividad de lasp~sturas. 

En el case del potasio, Ia extracci6n de este elemento por parte de los forrajes 

puede alcanzar valores entre 6.0 y 9.0 kg/ha-1 ano-1 como lo reporta 

Fassbender y Bornemisza (1994), relativamente altos para los 1.4 kg. ha-1 

ano-1
, encontrados en el presente estudio. 

Con relaci6n a las plantaciones, el efecto de las mismas sabre las propiedades 

quimicas del suelo han side estudiadas intensamente, segun lo reporta Paula 

L. (1994), y Poore M. y Fries C. (1987), en sus estudios sabre los impactos 

ambientales del eucalipto. Dichos estudios, presentan que uno de los aspectos 

de mayor importancia en este sentido es el efecto de las plantaciones sabre Ia 

fertilidad del suelo y su relaci6n con el impacto relacionado ·con Ia 

microbiologia del mismo, especialmente por Ia mineralizaci6n del nitr6geno, el 

ciclaje de nutrientes y Ia manutenci6n de Ia productividad del sitio. 

Con respecto a las alteraciones sabre los microorganismos, dicho investigador 

encontr6 tanto estudios en los cuales se reduce Ia presencia de 

microorganismos, como los presentados por Karscho (1961) y Philippis (1966), 

como tambiim resultados de incremento como los reportados por Liani (1959) y 

Rambelli (1959a y 1959b), entre otros, manifestando que el equilibria de Ia 

microflora del suelo, es mas el resultado de otros procesos de manejo del 

suelo, que de Ia especie vegetal en cuesti6n. 

La relaci6n entre el contenido de materia organica y las tasas de 

mineralizaci6n, especialmente del nitr6geno esta en el papel que juegan las 
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bacterias involucradas en el ciclo de este elemento. En torno a esta situaci6n, 

Adams y Attiwill (1986b) en Australia, citados por Paula L. (1994), analizando 

este proceso para ocho bosques naturales de eucalipto desde Ia esclerofitica 

seca a Ia esclerofitica humeda, en diferentes regimenes de lluvia y condiciones 

de suelos, presentan que cuando Ia transferencia de nitr6geno es rapida y Ia 

relaci6n C/N del suelo es baja, Ia nitrificaci6n es un proceso comun y los 

arboles asimilan el nitr6geno en Ia forma de nitrates. Donde Ia transferencia de 

nitr6geno es lenta y predomina una relaci6n C/N alta en el suelo, Ia 

mineralizaci6n queda reducida, y Ia forma amoniacal se constituye en Ia unica 

forma disponible en el suelo. 

Sobre el pH del suelo, Yadav et al (1973), citados por Paula L. . (1994), 

comparando el pH del suelo del eucalipto y abajo del bosque natural de Shorea 

robusta, en Ia India, y Lorenzo Velasco (1981), en una comparaci6n similar en 

Espana, entre plantaciones de eucalipto y roble, observaron una ligera 

disminuci6n del pH del suelo; sin embargo, Homem (1961), Marien y Calvin 

(1983), Jha y Pande (1984), y Bagalopalan y Jose (1984), citados por Paula L 

(1994), observaron un efecto opuesto del eucalipto sobre el suelo, por lo que 

no se puede precisar sobre los efectos de los eucaliptos sobre el pH del suelo. 

Paula L. (1994), presenta que Ia mayoria de los estudios muestran un efecto 

altamente favorable del eucalipto sobre el contenido de nutrientes y de 

cationes cambiables suelo (Beaucorps, 1957, Karschon, 1958, Metro y 

Beaurcop 1958, Karschon 1961, Cozzo 1971, Rocha Filho et al 1978, Haag et 

al1978, entre otros). 

Comparando las condiciones del suelo mineral hasta una profundidad de 40 em 

abajo de plantaciones de Eucalyptus regnans y Pinus radiata, ambas ex6ticas 

en Nueva Zelandia, Jurgensen et al (1986), citados por Paula L. (1994), 

encontraron mayor contenido de nitr6geno y de calcic intercambiable, pero 

menor de magnesia cambiable, abajo del eucalipto, lo mismo que con el 
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potasio intercambiable, sugerido por algunos autores como un elemento 

extraido del suelo en forma exagerada por el eucalipto . 

Con relaci6n a Ia evaluaci6n comparativa de Ia materia organica provista al 

suelo por el eucalipto, Paula L. (1994), en comparaci6n con otras especies 

forestales, indica un efecto positive sobre Ia mejeria potencial de las 

propiedades quimicas del suelo abajo de las plantaciones de eucalipto. Read 

(1941 ), citado por este investigador, en Africa del sur, observ6 una capa 

organica de 20 em desarrollada durante un periodo de 20 aries abajo de 

plantaciones de Eucalyptus saligna formada sobre suelo degradado; 

igualmente, citando a Cozzo y Riveros (1969 ) y Cozzo (1971 ), estimaron una 

acumulaci6n de cerca de dos a cuatro veces mas sobre el eucalipto en 

comparaci6n con Ia pastura. 

El conocimiento de las cantidades de nutrientes presentes en el suelo y en Ia 

biomasa aerea es de fundamental importancia para Ia comprensi6n de Ia 

estructura de un cierto ecosistema. Este conocimiento es tambien importante 

para Ia evaluaci6n adecuada con respecto del posible impacto ambiental del 

eucalipto sobre Ia estabilidad del ciclo de nutrientes. 

Estes ciclos bioquimicos y biogeoquimicos para el f6sforo y el potasio, en 

bosques naturales de Eucalyptus obliqua en Australia, Attiwill (1980), citado por 

Paula L. (1994), presentaron que Ia mitad de Ia demanda total del f6sforo es 

suplida por el ciclo interne o bioquimico, a traves de un proceso efectivo de 

removilizaci6n del f6sforo antes de Ia caida de las hojas. 

En un estudio comparative entre bosques naturales de E. obliqua y plantaci6n 

de Pinus radiata, realizado por Barker y Attiwill (1985) citados por Paula L. 

(1994), para eucalipto, encontraron que apenas el 4% de Ia demanda del 

nitr6geno y 10% de Ia demanda del f6sforo vinieron de las reservas del suelo, y 

los restantes fueron completados por el ciclo bioquimico. 
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AI respecto, Paula L. (1994), manifiesta que las plantaciones de eucalipto 

parecen transferir una cantidad mayor de calcic y de f6sforo de Ia 

descomposici6n del manto orgimico, en comparaci6n con otras especies 

arb6reas, a excepci6n del bosque tropical. 

Sin embargo, las variaciones de los resultados obtenidos, para diferentes 

especies y condiciones de suelos, y edad de Ia poblaci6n arb6rea, dificultan el 

tipo de analisis que pueda realizarse entre sistemas de plantaci6n diferentes. 

No obstante, los datos reportados por Paula L. (1994), en cuanto al contenido 

de nutrientes de Ia biomasa de plantaciones de eucalipto, recopilado de varies 

estudios a nivel mundial, presenta que dicha cantidad de nutrientes a Ia edad 

de corte es considerable, pero menor a Ia contenida en los cultivos 

comerciales. 

El analisis presenta que Ia remoci6n de nutrientes es considerablemente mayor 

con turnos de rotaci6n mas cortes, representando un efecto significative sobre 

Ia manutenci6n de Ia productividad del sitio a lo largo de las sucesivas 

rotaciones, segun los resultados encontrados por Wells y Jorgensen 1979, 

Crane y Raison 1980, Poggiani et al 1983a, entre otros, citados por Paula L 

( 1994), al comparar al Eucalyptus grandis a diferentes edades. 

La relaci6n de los turnos con Ia remoci6n de nutrientes, segun este 

investigador, radica en que en Ia formaci6n del duramen de Ia madera, los 

nutrientes son normalmente trasladados, de tal manera que el duramen, 

normalmente contendra una menor concentraci6n de nutrientes que el albura. 

La situaci6n para turnos cortes esta, en que Ia formaci6n del duramen en 

eucalipto, por lo general empieza al rededor de los 8 alios (Eldridge y Cromer 

1987) y por lo tanto, el corte de los arboles mas j6venes, puede genericamente 

remover mas nutrientes que el corte a edades mas avanzadas. 

Las tasas anuales de remoci6n de f6sforo del suelo, de 3. 78 kg. ha·1 

encontradas para eucalipto, comparadas con las remociones anuales 
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presentadas por Fassbender y Bornemisza (1994), para otras especies 

forestales, entre 3 y 4 kg ha-1 son muy semejantes, por lo que se aconseja 

compensar las cantidades extraidas mediante fertilizaci6n. 

La remoci6n de nutrientes de algunas especies de eucalipto, presentada por 

Paula L. (1994) y Zimmermann R. (1981 ), comparada con los obtenidos en el 

presente estudios, muestran las siguientes relaciones: para el N, el promedio 

de remoci6n para arboles entre los 8 y 10 alios es de 20 kg. ha-1 ano·1 
, contra 

8.4 kg. ha-1 ano·1 encontrados en el presente analisis; para el P, de 3.0 kg. ha-1 

ano·1 contra 0.54 kg. ha-1 ano·1 kg.; para el K, de 18.6 contra 4.06 kg. ha-1 ano· 
1

; para el Ca, de 25.5 kg. ha-1 ano·1
, contra 19 kg. ha-1 ano·1 y final mente de Mg, 

de 6.0 kg. ha-1 ano·1
, contra 1. 7 kg. ha-1 ano·1

• 

Los anteriores resultados muestran que, si bien son mucho mas bajos los 

valores encontrados, debe considerarse que los mismos se basaron en el 

reporte de literatura presentado por Hilss y Browns (1978) en Australia, para 

eucalipto con turnos de corte de 7 alios; no obstante lo anterior, se puede ver 

que Ia tendencia general de Ia especie es hacia una mayor cantidad de 

extracci6n de calcic, seguida del potasio y del magnesia. 

Con relaci6n a los sistemas silvopastoriles uno de los aspectos mas 

importantes a considerar en Ia evaluaci6n de estes sistemas, esta relacionado 

con el tipo de especie de Ia plantaci6n y a su vez con Ia presencia y cantidad 

de flora asociada al cultivo, para determinar Ia capacidad de carga animal que 

pueda sostener. 

La introducci6n de los animales, generalmente se realiza al tercer alio, con el 

fin de no ocasionar dalios a Ia plantaci6n; dicho tiempo, caracterizado por un 

crecimiento rapido de los arboles y que lleva consigo el cierre de las copas, 

impide el crecimiento del sotobosque. Sin embargo, con el desarrollo posterior 

de Ia plantaci6n, Ia copa comienza a permitir Ia penetraci6n de Ia luz, condici6n 

necesaria para el desarrollo de Ia vegetaci6n acompaliante. 
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Paula L. (1994), cementa, para algunas condiciones en Brasil, que el 

crecimiento del zacate llega a ser lo suficientemente intenso para permitir Ia 

introducci6n del ganado, y si Ia plantaci6n permaneciera hasta edades mas 

avanzadas, hasta el mismo ecosistema original, puede eventualmente, 

reaparecer abajo de Ia misma. Por el contrario, un cambia en Ia flora local 

puede resultar tambiem del manejo inadecuado, y no solamente por Ia 

introducci6n de Ia especie de arb6rea como en el caso del eucalipto. 

AI respecto de Ia alelopatia, generalmente asociada al eucalipto, Rao y Reddy 

(1984) citados por Paula L. (1994), utilizando extractos de Eucalyptus 

tereticornis, observaron que Ia aparici6n del efecto depende de Ia acumulaci6n 

de Ia sustancia inhibitoria, concluyendo que en situaciones de clima humedo, 

las condiciones de lixiviaci6n intensa del perfil del suelo pueden tornar 

insignificante el efecto. Este mismo investigador, citando a Moral y Muller 

(1970), concluyen que, para el Eucalyptus camandulensis, en California, el 

fen6meno solamente aparecia en condiciones de suelo mal drenado, lo que 

puede acumular sustancias inhibitorias. 

Parte de Ia problematica asociada a los sistemas silvopastoriles con 

Eucalyptus, esta relacionada con Ia descomposici6n de las hojas, las cuales 

son consideradas indigestas, por causa de Ia concentraci6n usualmente 

elevada de taninos y por lo tanto inhibidoras del crecimiento del forraje. AI 

respecto, Foxy Macauley (1977) citados por Paula L. (1994) observaron que 

una alta concentraci6n de taninos aparentemente no impide que las hojas de 

Eucalyptus, sean comidas por los insectos, ni tampoco inhibe el crecimiento y 

Ia eficiencia metab61ica de los mismos, logrando un proceso rapido de 

formaci6n de materia organica que favorece el desarrollo de Ia vegetaci6n 

acompariante. 

Esta situaci6n, de producci6n de materia organica, al menor nivel de 

perturbaciones del sitio, es un factor que conduce a una mejor utilizaci6n del 
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agua y de los nutrientes de tales sistemas, como lo cementa Burgos A . (1991 ); 

para sistemas silvopastoriles el ciclaje de nutrientes tiende a ser mas rapida y 

los nutrientes que serian normalmente perdidos en un sistema convencional de 

monocultivo deeucalipto, son mejor aprovechados por el sotobosque. 

En relaci6n con Ia capacidad de carga, Payme (1985), citado por Paula L. 

(1994), presenta algunas experiencias acerca del uso del Eucalyptus en 

sistemas-silvopastoriles; en las islas Salomon, un area cercana a las 2,600 ha 

sembradas con Eucalyptus deglupta, espaciada a 1 OX3 m fue sembrada con 

Brachiaria humidicola, y con el pasto batiki ( lschaemun aristatum ), e 

intercalada con Centrocema pubescens y Pueraria phaseoloides, 

encontrandose que el crecimiento de los arboles fue mas rapido en las areas 

donde el ganado fue introducido, probablemente al control ejercido por el 

ganado sobre las malas hierbas, con conversiones de 299 kg. de carne ha-1 

ario-1
. 

9.3 FLUJOS DE ENERGiA 

9.3.1 Sistema de Ganaderia Extensiva. 

9.3.1.1 Entradas, salidas, carga y descarga 

ENTRADAS DE ENERGiA 

Las entradas totales de energia para este sistema, corresponden a un flujo de 

90,278.66 Kcal ha-1 ario-\ como puede verse en el cuadro 12. Este flujo total 

esta repartido en los siguientes items: por uso de agroquimicos el 4.51 %, por 

mano de obra familiar el 6.81%, por mano de obra contratada el 21.03 % y 

finalmente por trabajo animal el 67.65%. 

Con referencia a lo anterior, se presenta claramente un bajisimo uso de 

insumos de producci6n, especialmente con los agroquimicos relacionados con 

el control de · especies no deseables, lo cual influye en alguna forma en Ia 
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capacidad de carga del sistema, dada Ia competencia entre especies; no 

obstante, una manera de manejo de esta problematica radica en el uso de 

especies forrajeras agresivas, es decir, que invadan y desplacen, como es el 

caso del pasto estrella africana y en menor grado del Brachiaria. 

En el caso de Ia mano de obra, se establece que Ia correspondiente a Ia 

familiar esta dada por Ia intervenci6n del dueiio en Ia toma de decisiones y de 

trabajo de campo con los animales y a Ia colaboraci6n de uno de los hijos 

mayores en las labores propias de Ia explotaci6n, a diferencia de Ia contratada, 

Ia cual desarrolla principalmente labores de ordeiio y trabajo de campo, tales 

como vaqueria y arreglo de instalaciones y control de especies no deseables. 

Las entradas en mano de obra total del sistema presenta una contribuci6n del 

27.84% del total de las entradas, representando una baja contribuci6n por 

unidad de area, aunque debe destacarse que esta es continua durante todos 

los dias del aiio y que no incluye Ia energia consumida para Ia generaci6n de 

conocimientos, los cuales se basan en las vivencias con el entorno. 

Para el trabajo animal, debe aclararse que este corresponde a las funciones 

basicas de vaqueria y desplazamiento dentro de Ia unidad de producci6n, 

jugando un papel de considerable importancia como entrada dada su 

contribuci6n con 67.65% del total, ya que no existe otra forma menos costosa 

en terminos de energia para poder realizar las mismas funciones. 

SALIDAS DE ENERGiA 

Con relaci6n a las salidas de energia, se tiene un flujo de 147,055.56 Kcal ha-1 

aiio-1
, las cuales estan en relaci6n con Ia estructura y funci6n de producci6n del 

sistema, especialmente con los parametres productivos y reproductivos, como 

puede verse en el cuadro 13. 

Dado que el sistema es de doble prop6sito, las salidas principales estan 

representadas por Ia producci6n de leche con un 35.45% y de carne con un 
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Cuadro 12 Valor energetico de las principales entradas anuales, y para un ciclo de 7 alios, para 80 ha, del sistema de 
ganaderia de tipo extensive, en Las Choapas, Veracruz. 

Entradas Unidad Cantidad Equiv. energ. Flujo flujo % 
Kcal Kcal ario ·1 Kcal 7 arios 

- Agroquimicos1 It 3. 108,506. kcallf 325,518.0 2'278,626.0 4.51 
( Herbicidas ). 1 

- M. de 0 . Familiar 2 Equiv-hora 2,920. 
167.3 Kcal h"1 

492,531 .2 3'447,718.4 6.81 

- M. de 0 . Contratada 2 Equiv-hora 9,080. 
167.3 Kcal h"1 

1'519,084.0 10'633,588.0 21 .03 

- Trabajo animal 3 Equiv-hora 2,920. 4'885,160.0 34'196,120.0 67.65 
1673. Kcal h"1 

TOTAL 7'222,293.2 50'556,052.4 100.0 

1. Green and McCull (1976), citado por Fluck (1980), estimaron un valor de 460 MJ kg·· para el herbicida paracuat, materia prima basica 
en Ia elaboraci6n de los herbicidas. 
2. Deleage et al (1979), citado por Mizgajski, A. (1982), Este valor corresponde al gasto adicional de energia relacionada con el trabajo, y 
no incluye el gasto necesario para los procesos fisiol6gicos. 
3. Sprengel (1834) y Schwerz (1836), citados por Mizgajshi, A. (1988), presentan que, el valor de energia de tracci6n de un caballo, 
correspondiente a 7.1 MJ h "1, el cual es igual a 4 hp, de acuerdo a Faustzahlen Fur die L. (1951), citado por Mizgajski (1988). 
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Cuadra 13 Valor energetico de las principales salidas anuales, y para un ciclo de 7 alios, en 80 ha, del sistema de 
ganaderia de tipo extensive en Las Choapas, Veracruz. 

Salidas Unidad Cantidad3 Equiv. energ. Flujo Flujo 
Kcal Kcal/ ano Kcal/7 anos % 

• Leche ( Venta ) 1 It 53,040.0 786.0 kcallf1 41,705,511.0 291'938,577.0 35.45 

• Animales ( Venta )2 

- Reproductor Unidad 1 2,500.0 Kcal kg·1 2,125,000.0 14'875,000.0 1.80 

- Vacas desecho3 Unidad 22 2,500.0 Kcal kg·1 35,750,000.0 250'250,000.0 30.39 

- Novillas vientre3 Unidad 1 2,500.0 Kcal kg-1 1,750,000.0 12'250,000.0 1.49 

-T emeros destetos3 Unidad 23 2,500.0 Kcal kg-1 10,350,000.0 72'450,000.0 8.80 

• Materia organica Kg 7,484.80 3,468.89 Kcal kg-1 25'963,947.8 181'747,635.1 22.07 

perdida por erosion 
hidrica 4 

• 
5 

TOTAL 
-L..... 

117'644,458.8 823'511 ,212.1 100.0 
1. Mollgaard (1929); Overman y Gaines (1933), citados por Kleiber (1972) 
2. Odum, (1997), presenta un valor promedio para bovines de 2,500.0 Kcal kg-1 

3. El peso promedio de los ani males puede verse en el anexo 2.3 
4. Se toma como base Ia materia organica correspondiente a pasto seco, el cual fue estimado por Deleage et al 
(1979), en 14.5 MJ Kg-1 , citado por Mizgajski (1988). 
5. El calculo de Ia perdida de materia organica por erosion hidrica es de 93.56 kg ha·1

, lo cual da un total de 
7,484.8 kg perdidos para las 80 ha por ario, como puede verse en el apendice 1A 



42.85%, sin que en este caso se tenga en Ia cuenta Ia estacionalidad de los 

periodos de lluvia. AI respecto, los parametres productivos y reproductivos, 

como en el presente caso, pueden medirse en unidades de energia y 

representan Ia eficiencia de las tecnicas utilizadas. 

En el caso de Ia energia presente por Ia venta de animales, sorprende que los 

mayores porcentajes esten dados en las vacas de descarte y en un menor 

grado en los terneros destetos, valores que podrian incrementarse si se 

introdujeran tecnicas de produccion que mejoraran los parametres existentes. 

Llama Ia atencion, el alto porcentaje alcanzado por perdidas de energia 

presentes en Ia materia organica perdida por erosion hidrica durante el ario, 

con un valor del 22.06%, al considerar que el suelo es uno de los sitios de 

mayor almacenamiento de energia presente en cualquier sistema y si bien, por 

las caracteristicas propias de Ia explotacion esta corresponderia a Ia eficiencia 

de las pasturas en Ia captura de Ia energia solar, Ia importancia radica en Ia 

forma en que se pierde. 

lndicadores de rendimiento energetico 

Una de las mejores formas de mirar los procesos de carga y descarga de los 

sistemas esta relacionado con los indicadores de eficiencia, ya que relacionan 

no solo los flujos sino que interpreta el uso de los mismos dentro del sistema. 

Entre los principales indicadores (ver cuadro 18) estan los siguientes: 

• Rendimiento energetico global: indica una relacion alta, es decir, muestra 

que Ia energia de entrada, a pesar de ser baja, por ser de caracter 

subsidiada, propia de este tipo de explotaciones extensivas, interviene poco, 

entendiendose que Ia energia contenida en Ia salida del sistema esta muy 

relacionada con Ia RFA (Radiacion Fotosinteticamente Activa) capturada por 

las plantas y convertida en biomasa, base fundamental de alimentacion de 
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los bovinos. Esta relacion indica que por cada unidad de energia subsidiada 

se obtienen 114.02 unidades de energia total del sistema. 

• Energia de trabajo humano: presenta una eficiencia normal para este tipo de 

sistemas, ya que si bien esta representa el 27.84% de Ia energia de 

entrada, su interaccion con el sistema muestra que los altos rendimiento 

contenidos en Ia energia total de las salidas del mismo dependen no de Ia 

mano de obra sino de Ia produccion de biomasa de las pasturas, y de Ia 

conversion a productos animales (ley del diezmo), presentando por lo tanto 

un rendimiento energetico de 45.57 unidades de energia de salida por 

unidad de energia empleada como mano de obra. 

• Produccion primaria: en el caso de Ia pradera, el manejo de Ia misma es 

minimo, mostrando claramente que Ia energia contenida en los pastos esta 

dada por Ia capacidad de captura de Ia RFA, especialmente si se considera 

que en general todas las gramineas son plantas C4; para Ia zona, Ia Pp 

debe ser alta debido tanto a Ia radiacion solar como tambien al contenido de 

materia organica del suelo y a las altas precipitaciones y a Ia bajisima 

inversion en energia subsidiada. 

• Produccion secundaria: correspondiente a Ia produccion animal, Ia cual esta 

dividida en leche y carne por ser un sistema de doble fin; al respecto, para el 

primero, se obtuvo un indice de 40.42, indicando que Ia inversion de energia 

de entrada, de tipo subsidiada es muy baja y por lo tanto se considera un 

sistema dependiente de Ia RFA capturada por Ia pradera. El hecho de que el 

sistema sea de doble fin, asegura entre sus salidas Ia produccion de carne, 

presentando un indicador de 48.43, muy similar al de Ia leche, pudiendose 

interpretar que tanto los factores medio ambientales, juntamente con el tipo 

racial y el manejo establecido, ofrecen un equilibria en Ia funcion de 

produccion mixta. 
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• Eficiencia de conversion de las pasturas a producto animal: debe observarse 

a nivel de Ia segunda ley de Ia termodimimica, especialmente con relaci6n a 

las cadenas tr6ficas. En este caso, par ser un sistema localizado en el 

tr6pico, con distribuci6n de lluvias abundantes y una RFA permanente 

durante todo el aria, contribuye con un flujo constante de energia el cual es 

aprovechada par los animates para Ia produccion secundaria. 

En el presente trabajo se estimo un indice del 0.19 el cual guarda relacion 

con Ia capacidad de carga de Ia pradera, sin considerar que parte de Ia 

energia transformada por las plantas esta contenida en las raices, razon por 

Ia cual solo se toma en Ia cuenta Ia productividad herbacea de las especies 

establecidas en Ia explotacion, y de su presion de pastoreo at igual que de 

los periodos de descanso, para recuperacion de Ia misma. 

• El nivel de intensificacion energetica obtenido de 1,029.38 Kcal/ m2 para 7 

arias, indica que Ia relacion entre las salidas de energia del sistema y Ia 

Superficie Agricola Otil (SAU), de 80 ha, es alta para ganaderias de tipo 

extensive y con parametres productivos y reproductivos como los 

encontrados en el presente estudio, aunque cualquier cambia en este indice 

par debajo del mismo indicaria problemas relacionados con Ia estabilidad del 

sistema, relacionados con plagas y enfermedades, baja capacidad de carga 

que afecten los parametres productivos y reproductive. Por el contrario, 

cambios par encima de este indice indicaria mejoras en el rediserio de Ia 

estructura y funcion de produccion del sistema, con mejoras en los procesos 

sinergicos y probables aumentos en Ia entrada de energia subsidiada. 

• Con relacion a los procesos de carga y descarga del sistema, se debe 

analizar con base a las salidas del mismo; at estimar los productos y los 

tiempos fisiologicos de produccion, Ia leche tiende a ser un elemento 

constante de descarga ya que su produccion se da durante todo el aria, no 

asi para Ia salida par venta de animates, las cuales tienden en Ia zona a ser 
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estacionales y relacionados con Ia capacidad de carga de los pastes 

existentes, situaci6n que conduce a establecer picos de carga y descarga 

muy suaves y poco observables en el corte tiempo. 

Con relaci6n a Ia perdida anual de materia organica por erosion hidrica 

(22.06% del total de salidas de energia) debe manejarse con alternativas 

relacionadas con Ia estructura, especialmente entre Ia relaci6n clima-suelo­

planta-animal, que represente bajo coste energetico perc de gran eficiencia 

tanto global como en el nivel de intensificaci6n energetica del sistema, y en 

cada uno de los indicadores productivos y reproductivos, lo cual puede 

hacerse con Ia presencia de arboles leguminosas. 

9.3.2 Sistema de Plantaci6n de eucalipto 

9.3.2.1 Entradas, salidas, carga y descarga 

ENTRADA DE ENERGiA 

Para el sistema de Plantaci6n de Eucalipto, el cuadro 14 presenta un ·ingreso 

de 376.08 Kcal m·1 durante un periodo de 7 aries, destacandose el empleo de 

Ia urea, como el elemento mas influyente en el uso de energia subsidiada con 

un 61.64% del total, seguida en orden de importancia por el uso de bestias con 

el 21.45% en el proceso de arrime y finalmente el proceso de preparada del 

suelo para las actividades de plantaci6n con un 10.86%. 

Con relaci6n a Ia mane de obra contratada para las diversas actividades 

propias del plan de manejo del rodal, esta corresponde al 1.94% del total de las 

entradas, Ia cual puede considerarse muy baja al compararse con el total de las 

entradas de energia del sistema y con el 14.83% por uso de combustible, 

dejando entrever una relaci6n de 1 :7 en el uso de las tecnicas y Ia energia 

requerida para las mismas. 
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Cuadro 14 Valor energetico de las principales entradas para el sistema 
Plantaci6n de eucalipto, en Las Choapas, Veracruz. 

Entradas Unidad Cantidad Equiv. energ. Flujo 
Kcal Kcal/tumo 

-Arada 1 Lt 2,112.0 11 ,304. 7 Kcal h "1 23,875,526.00 
- Rastrillada 1 Lt 1,056.0 11,304.7 Kcal h "1 11 ,937, 763.00 
- Trazo de Ia plantacion ( M. de 0 ) Equiv-hora 32 167.30 Kcal h "1 5,353.60 
-Plantas - Unidad 
- Plantaci6n ( M de 0 )2 Equiv-hora 4,480.0 167.30 Kcal h ·1 749,504.00 
-Control de malezas 

- Quimico ( herbicidas )3 Lt 
- Aplicaci6n 2 Equiv-hora 1,280.0 167.30 Kcal h "1 214,144.00 
- Fisico ( M de 0) Equiv-hora 1,280.0 167.30 Kcal h ·1 214,144.00 

-Urea • Kg 11,040.0 16,800.00 Kcal 185'472;000.00 
- Aplicaci6n urea ( M de 0 ) 2 Equiv-hora 320.0 167.30 Kcal h "1 53,536.00 
- Derribe, derrame y troceo 

167.30 Kcal h "1 - Mano de obra 2 Equiv-hora 1,673.8 280,034.43 
- Motosierra ( Gasolina )4 Lt 1,046.15 8,533.33 Kcal Lt"1 8'927, 178.20 

- Brechas corta fuego 
167.30 Kcal h ·1 - Mano de obra 5 Equiv-hora 120 20,076.00 

-Arrime 
- Mano de Obra 6 Equiv-hora 25,600. 167.30 Kcal h "1 4'282,880.00 
- Uso de bestias 7 Equiv-hora 25,600. 2,532.8 Kcal h "1 64'839,680.00 

TOTAL 300'871 ,819.23 .. . 
1. Fluck y Ba1rd p 980), presentan un equ1valente energetico de 47.3 MJ It para combustible diesel 
(11 ,304. 7 Kcal h · ). Un tractor de 80 hp consume un promedio de diesel de 13.2 It h "1(de acuerdo a Ia 
ASE, los It h ·1 =0.165 X HP, citado por Ulloa 1977) y requiere de 2 horas para arar una ha. y de una 
hora para su rastrillada, con una eficiencia de 0.8 . . 
2. Corresponde a un valor de 0.7 MJ h"1

, estimado por Deleage et al (1979), en el cual, se tiene en Ia 
cuenta s61amente el gasto adicional de energia relacionada con el trabajo, sin incluir los gastos de 
energia de mantenimiento de los procesos fisiol6gicos, tal como lo cita Mizgajski (1988). 

3. Green and McCull (1976), citado por Fluck, (1980), estimaron un valor de 460 MJ Kg'
1 

para el 
herbicida paracuat, materia prima basica en Ia elaboraci6n de los herbicidas. 
4. Pimentel et al (1976), presenta un valor de 8,400 Kcal por libra de Nitr6geno, Ia cual se utiliza en el 
presente estudio; sin embargo, Mizgajski (1988), estima que los estudios de eficiencia de Ia energia 
de los fertilizantes en Ia agricultura puede ser ealculada con base en Ia cantidad de energia utilizada 
por el cultivo, en Ia producci6n anexa de biomasa. 
5. Se emplean 25 metros lineales por jornal. 
6. El presente calculo se realiza con base al trabajo desarrollado por 4 hombres/dia, con jomales de 8 
horas, los cuales movilizan diariamente 17M3 de madera. 
7. Se establece un uso de 4 bestias por dia para arrastre de 17M3

, con jomadas de 8 horas por dia. 
Para Ia equivalencia energetica, un caballo de fuerza corresponde a un valor de 10.6 MJ h ·\ el cual se 
asume es igual a 4 hp, de acuerdo a Faustzahlen Fur die L. (1951), citado por Mizgajski (1988). 
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7.933 
3.933 
0.001 

0.245 

0.071 
0.071 

61.642 
0.175 

0.092 
2.965 

0.001 

1.421 
21.450 

100.0 



En general, puede verse que para Ia plantaci6n, al considerarse un turno de 7 

arios, los mayores ingresos de energia subsidiada se dan al inicio de las 

actividades de plantaci6n y en el primer ario, sobresaliendo Ia energia utilizada 

para Ia preparaci6n del terreno y Ia aplicaci6n de fertilizantes, y al final del ciclo 

con el aprovechamiento de Ia madera, especialmente en las actividades de 

derribe, corte, troceo y del arrime a los caminos. 

La consideraci6n del uso de bestias dentro de los costas de energia subsidiada 

para el proceso de arrime de Ia madera, y el valor energetico que esta tecnica 

demanda, dadas las condiciones del terreno, para el caso en estudio, se da por 

considerarse un recurso de facil adquisici6n en Ia zona aunque Ia misma puede 

ser reemplazada por cargadores, los cuales, desde el punto de vista energetico 

tienen una mayor grado de eficiencia. 

SALIDAS DE ENERGiA 

Las salidas de energia para Ia plantaci6n estan en relaci6n a los objetivos 

propuestos al inicio del programa; en este caso estan referidos a Ia producci6n 

de madera proveniente de los arboles plantados, Ia cual se estim6 en un 

99.85% del total de las salidas, siendo el restante 0.15% correspondiente a Ia 

energia contenida y perdida en Ia materia organica por los procesos de 

erosion. Los presentes valores se pueden ver en el cuadro 15. 

Con referencia a Ia energia contenida en Ia plantaci6n, para un turno de 7 

arios, solo se considera disponible Ia de los troncos, Ia cual a su vez depende 

del genotipo de Ia planta y de su relaci6n con el medio ambiente en la ·cual se 

desarrolla. En este caso, se asumen algunos parametres de producci6n, dados 

en condiciones similares ya que, para Mexico, no existen reportes de 

producci6n de eucalipto, especialmente en el tr6pico y con turnos de corta de 7 

arios; no obstante lo anterior, se estim6 un flujo de 6,376.37 Kcal I m2 ano·1, 

mostrando una altisima eficiencia en Ia captura de Ia RFA por parte de Ia 

plantaci6n. 
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Cuadro 15 Valor energetico de las principales salidas para el sistema plantaci6n de eucalipto, en Las Choapas, 
Veracruz. 

Salidas Unidad Cantidad Equiv. energ. Flujo 
Kcal Kcal I tumo ( 7 ) 

• Madera en trozas1
•
2

•
3·4 M3 7,596.96 4,700.00 Kcal kg·1 35,707'712,000.00 

• Materia orgimica f,)erdida Kg 15,898.40 3,468.89 Kcal kg'1 55'149,800. 77 
por erosion hidrica 5

• 
6 

TOTAL 35,762'861,800. 78 

---------

1. Varela (1990), presenta un valor promedio para el PCS ( Poder Calorifico Superior) para Ia 
madera seca de Eucalyptus grands de 4, 700 Kcal Kg -1 

• 

2. El contenido de humedad del Eucalyptus grands, de acuerdo a Varea (1990), es del46.8%. 
3. De acuerdo al plan de manejo, el promedio de producci6n por ario, para tumos de corta de 7 
arios se estima son de 27 M3 /ario, segun el promedio reportado por Aracruz Forestal, en Brasil, 
citado por Evans (1984) y por Simpson Mexico (1991). 
4. Se asume una densidad de 1.05 en peso verde para Ia madera (tronco) para el eucalipto, 
segun FAO (1981). 
5. Se toma como base Ia materia organica correspondiente a pasto seco, el cual fue estimado 
por Deleage et al (1979), en 14.5 MJ Kg-1 , citado por Mizgajski (1988). 
6. El calculo de Ia perdida anual es de 28.39 kg ha-\ el cual da un total de 15,898.4 kg perdidos 
para el total del ciclo de 7 arios, para las 80 ha. Ver apendlce 1.4 
7. La duraci6n del turno es de 7 arios, a partir del inicio del establecimiento de Ia 
plantaci6n,culminando con el aprovechamiento del bosque por corta. 

% 

99.85 

0.151 

I 

100.0 
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lndicadores de rendimiento energetico 

El balance final del sistema de Plantaci6n de eucalipto esta dado por los 

siguientes indicadores, los cuales se resumen en el cuadro 18. 

• Rendimiento Global, correspondiente a Ia relaci6n entre las salidas y las 

entradas, presenta un indicador de 119.01 el cual muestra una eficiencia 

alta, e.s decir, que por cada unidad de energia que entra en el sistema, se 

pueden obtener 119.01 unidades de energia en las salidas. Hay que aclarar 

que en este tipo de sistemas de plantaciones se trabaja con aut6trofos cuya 

capacidad de asimilaci6n de Ia RFA es alta y por lo tanto, cualquier 

intervenci6n en energia subsidiada por medio de tecnicas de manejo se va a 

ver reflejada en una relaci6n eficiente en el rendimiento global, siendo una 

de las bondades de emprender este tipo de proyectos. 

• Para el Rendimiento Energetico de trabajo humano, se establece un 

indicador de 6,135.69 , considerado muy alto debido a que Ia intervenci6n 

del trabajo humano, del 1.94% (como entrada) es demasiado bajo en 

comparaci6n a los altisimos rendimientos por energia contenida en Ia 

madera cosechada. 

• Con relaci6n al Rendimiento Energetico para Ia producci6n primaria es por lo 

tanto, en este caso, similar a Ia global, ya que solo se descarta Ia per:dida de 

energia por salidas en Ia materia organica (por procesos erosivos), 

quedando solamente Ia energia contenida en Ia madera. 

• El Nivel de lntensificaci6n, en este caso, muestra un valor supremamente 

alto, de 44,634.54 indicando una alta salida de energia del sistema con 

relaci6n a Ia superficie agricola util estimada en 80 ha; valores mayores 

podrian indicar cambios netos debido a las tecnicas empleadas, es decir a 

una mayor eficiencia de las tecnicas, aunque esta situaci6n no se puede 

afirmar, ya que debe tenerse en Ia cuenta Ia eficiencia con que Ia nueva 
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energia sera utilizada y el grade de sinergia existente entre los diferentes 

componentes. 

9.3.3 Sistema Silvopastoril 

9.3.3.1 Entradas, salidas, carga y descarga 

ENTRADA DE ENERGiA 

En este case, las entradas de energia estan directamente relacionadas con los 

objetivos primaries de Ia alternativa econ6mica de inversion, como es Ia 

plantaci6n; es por ello que se puede ver que los ingresos por concepto de 

ganaderia son del 1.10% del total del sistema, donde el mayor a porte esta 

dado por el trabajo de vaqueria, es decir, trabajo de las bestias, siendo los 

importes por mane de obra, muy bajos. 

Para este tipo de sistemas, es manifiesto el grade de aprovechamiento de los 

forrajes existentes dentro de Ia plantaci6n, especialmente durante Ia epoca de 

lluvias, donde su capacidad de carga esta dada por el crecimiento de Ia 

biomasa presente en el extracto que cubre el suelo, a Ia cual no se le hace 

ningun tipo de tratamiento y por lo tanto, su crecimiento depende del grade de 

aprovechamiento de Ia RFA que llega a Ia superficie del suelo y de los 

nutrientes minerales existentes en el. 

La consideraci6n del aprovechamiento del sistema en terminos silvopastoriles 

esta dada entonces por factores tales como Ia edad de Ia plantaci6n y Ia 

capacidad de carga de los forrajes existentes en ella; por consiguiente, se 

considera que Ia ganaderia esta relacionada como un valor agregado a un 

recurso que generalmente no se utiliza, y por lo tanto podria decirse que es de 

tipo estacional, con una ocupaci6n del 50% (6 meses al ano). Es por ello que 

las entradas en energia subsidiada por parte de Ia ganaderia son bajisimas, 

como puede verse en el cuadro 16. 
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Cuadra 16 Valor energetico de las principales entradas para el sistema 
silvopastoril (eucalipto y ganaderia de engorda), en Las 
Choapas, Veracruz. 

Entradas Unidad Cantidad Equiv. energ. Flujo 
Kcal Kcal/7arios % 

• Porganaderia 
- M. de 0. adm6n1 Equiv-hora 8,400.00 167.3 Kcal h"1 1'405,320.00 0.092 
- M. de-0. vaquero1 Equiv-hora 8,400.00 167.3 Kcal h"1 1'405,320.00 0.092 
- Trabajo animal 2 Equiv-hora 16,800.00 1673.0 Kcal h-1 2'810,640.00 0.920 

• Por Ia plantaci6n 3 300'871 ,819.23 98.896 

TOTAL 309'303, 739.23 100.0 
1. Deleage et al (1979), c1tado por MlzgaJski, A (1982), Este valor corresponde al gasto 
adicional de energia relacionada con el trabajo, y no incluye el gasto necesario para los 
procesos fisiol6gicos. 
2. Sprengel (1834) y Schwerz (1836), citados por Mizgajshi, A (1988), presentan que, el valor 
de energia de tracci6n de un caballo corresponde a 7.1 MJ h _, , el cual es igual a 4 hp, de 
acuerdo a Faustzahlen Fur die L. (1951), citado por Mizgajski (1988). 
3. La entrada de energia por Ia plantaci6n es igual a Ia que aparece en el cuadro 14 

Cuadra 17 Valor energetico de las principales salidas para el sistema 
silvopastoril (eucalipto y ganado para engorda), en Las Choapas, 
Veracruz. 

Salidas Unidad Cantidad Equiv. energ. Flujo 
Kcal Kcal/ 7 arias 

• Por Ia ganaderia 1 Kg 8,730.00 2,500. Kcal kg"1 109'125,000.00 

• Por Ia Plantaci6n 2 Kg 7'596,960.00 4, 700. Kcal kg"1 35'806, 193,000.00 

TOTAL 35,915'318,000.00 
1. Se asume un Incremento de peso de 45 kg por an1mal; el numero de an1males es de 
180, y se relaciona con Ia capacidad de carga (1 UG ha·\ determinada por el forraje 
existente, para pastoreos de 6 meses, por aiio, durante cinco alios. 
2. Ver cuadro 15. 

% 

0.30 

99.70 

100.0 
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SALIDA DE ENERGiA. 

Los porcentajes por salida de energia presentan que el 99.70 % del total 

corresponden a Ia plantaci6n y solamente un 0.3 % a Ia ganaderia. Este gran 

contraste se debe principalmente a que Ia plantaci6n es aut6trofa y por lo tanto, 

el aprovechamiento en Ia captura de Ia RFA es propia de las plantas, y aunque 

los arboles de eucalipto son C3, estos presentan una gran disposici6n a Ia 

formaci6n de biomasa y al almacenamiento de energia, especialmente en los 

tallos y raices. Por el contrario, para los bovines (heter6trofos) se aplica Ia 

segunda ley de Ia termodinamica, de ahi las bajas cantidades de energia 

contenidas, como puede verse en el cuadro 17. 

En general, se puede decir que el comportamiento de las salidas de energia, 

dados en porcentajes, en este caso, por lo comentado anteriormente, 

corresponde al mismo de Ia plantaci6n como tal, y las variaciones en los 

mismos son muy bajos cuando el sistema de plantaci6n se le da un uso 

pastoril. 

lndicadores de rendimiento energetico 

En el sistema Silvopastoril, los indicadores son muy similares a los encontrados 

para Ia plantaci6n de eucalipto; sin embargo, hay algunas consideraciones muy 

importantes al respecto. Los valores pueden verse en el cuadro 18. 

• El Rendimiento Energetico Global presenta un valor de 116.11 expresando 

que Ia relaci6n entre las entradas y las salidas totales del sistema, con Ia 

inclusion de Ia ganaderia, es un poco mas bajo que el de Ia plantaci6n, 

indicando que proporcionalmente si bien hay una mayor entrada de energia, 

Ia que sale es mucho menor, y por lo tanto, presenta un indicador menor al 

de cualquier tipo de plantaci6n forestal, por el grado de aprovechamiento 

explicado anteriormente. 
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• Con relacion al Rendimiento Energetico de Trabajo Humano, de 4,161.53 se 

ve reducido con relacion a Ia plantacion, ya que Ia cantidad de mano de 

obra se incrementa por Ia actividad de vaqueria, siendo su explicacion Ia 

misma que a Ia del punto anterior. 

• AI respecto del Rendimiento Energetico de Ia Produccion Primaria, 

corresponde a Ia misma de Ia global, por el hecho de que en el presente 

estudio no se considero Ia energia presente en los forrajes existentes dentro 

de Ia plantacion y que sirven de alimento animal, debido principalmente a Ia 

falta de presupuesto para el analisis del mismo; sin embargo, este indicador 

debera ser mayor al del encontrado en Ia plantacion, ya que al aumentar Ia 

cantidad de energia contenida en los productos vegetales y al mantenerse Ia 

misma energia en las entradas, el indicador sera mayor. 

• Rendimiento Energetico de Ia Produccion Secundaria: relacionado. con Ia 

energia contenida en los productos animales (carne) y Ia energia subsidiada 

de entrada para Ia produccion de los mismos, presenta un valor de 38.86, 

muy similar al de Ia ganaderia de tipo extensive, caracterizandose por los 

bajos niveles en las entradas, basandose el tipo productive en Ia capacidad 

de conversion de Ia energia contenida en los forrajes a carne. AI respecto, 

debe tenerse en los tipos raciales predominantes en Ia zona, los cuales, 

entre mejor adaptados, pueden presentar mejores indicadores de eficiencia, 

tanto para carne como para leche. 

• Para Ia Eficiencia en Ia conversion de pasturas a carne y leche, se considero 

que Ia energia contenida en los forrajes era de 4,500 Kcal kg-1 
, Ia cual se 

relaciono con Ia energia contenida en el incremento en peso de los 

animales, obteniendose un indice de 0.0134, mas bajo que el encontrado 

para el sistema ganadero extensive, aunque muy similar, lo cual guarda 

relacion con Ia capacidad de carga de los sistemas para Ia misma zona. 
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• Con relacion al nivel de intensificacion, para el sistema Silvopastoril, se 

encontro un indicador de 44,894.14 Kcal/ m2 
, significando una alta inversion 

de energia al sistema, muy similar al encontrado para Ia de Ia plantacion, lo 

cual muestra Ia bondad del sistema. 

9.3.4 Discusi6n 

Para sistemas de ganaderia extensiva, debe diferenciarse tanto Ia produccion 

primaria neta, relacionada con Ia produccion de biomasa de los pastes y Ia 

produccion secundaria, como son los productos de origen animal. 

En este sentido, Ia produccion primaria neta juega un papel fundamental, en 

cuanto fija Ia capacidad de carga animal, y por consiguiente determina en 

buena parte tanto Ia calidad como Ia cantidad en el suministro de nutrientes 

contenidos en las pasturas que servinin como base de alimentacion a los 

bovines, ya que los sistemas extensivos son basicamente de caracter 

extractive. 

El efecto del forraje sobre Ia eficiencia parcial esta relacionado con los 

contenidos de energia contenida en Ia proteina, grasas e hidratos de carbone 

digestibles, lo cual se traduce en los niveles de produccion neta de carne y 

leche, Ia cual, debido a los bajas entradas de energia subsidiada de los 

insumos, presenta una alta eficiencia en Ia conversion. 

Con relacion a Ia eficiencia de Ia produccion de vacas de leche, Spedding C. 

(? ), presenta una eficiencia del24%, por lo que este tipo de sistemas de doble 

fin, tiene Ia propiedad de ser uno de los mas eficientes entre todos los sistemas 

de produccion animal, teniendo en Ia cuenta que cualquier valoracion de Ia 

eficiencia tiene que considerar el alimento utilizado para producir los animales 

de reposicion. AI respecto, Ia eficiencia en Ia transformacion de alimento es del 

39%, de acuerdo a este mismo investigador. 
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Cuadro 18 lndicadores de energia para un sistema de Ganaderia de tipo 
extensive, una Plantaci6n de Eucalipto y un sistema Silvopastoril, 
localizados en Las Choapas, Edo de Veracruz. 

INDICADOR GANADERIA PLANTACION SILVOPASTORIL 

• Rendimiento Energetico: 1 

-Global 114.02 119.01 116.11 
- De trabajo humano 409.37 6,135.69 4,161.53 
- De producci6n primaria neta 2

•
3

·" 454.84 119.01 116.11 
- De producci6n animal ( Pn. secund. ) 

- Leche 5 40.42 - -
-Came 5 48.43 - 38.86 

- Eficiencia de conversion de pasturas a 0.0162 - 0.0134 
carne y leche 

• Nivel de lntensificaci6n energetico 
Kcal I m2 I 7 arios 1,029.38 44,757.74 44,894.14 

1. La obtenci6n de los indicadores se realiz6 como puede verse en el marco te6rico. 
2. Corresponde a Ia producci6n neta ( producci6n primaria bruta - producci6n de Ia respiraci6n ), Ia cual 
es igual al 66% de Ia producci6n primaria bruta, de acuerdo a Hart ( 1985 ), 
3. Se asume un valor promedio de 4,500 Kcal kg'1 para todas las especies de pastos presentes en los 
potreros, con un contenido de materia seca del 25% en base humeda. · 
4. La cantidad real de Kcal presentes en una ha de pasto, durante un ario es de 41 '062,500. las cuales se 
obtienen de Ia capacidad de carga y del contenido de materia seca presente en los pastos, y que 
corresponden a Ia producci6n neta. Las 80 ha equivalen a 3,285'000,000.0 kcal para un ciclo de 7 arios. 
5. Se obtiene de Ia relaci6n entre las calorias del producto y las calorias totales contenidas en Ia 
producci6n animal. 

Este tipo de sistemas extensivos, de acuerdo a Odum (1981), corresponde a un 

modelo de crecimiento con una fuente de energia limitada, Ia cual, al no ser 

muy grande no puede mantener una presion constante, sino mas bien 

suministrar un flujo constante, Ia cual se ve reflejada en los parametres 

productivos y reproductivos de los animales. 

En una situaci6n como esta, de acuerdo a Odum (1981), no es posible gastar 

mas energia ni de forma mas rapida de Ia que se ha considerado en las 

entradas, como se puede apreciar en Ia figura 10. En este caso, Ia energia 

limitada que entra por unidad de tiempo debera ser usada al maximo ya que 

dicho flujo esta limitada por Ia fuente, de tal manera que cuando se alcanza un 

107 



determinado crecimiento este se estabiliza. Lo anterior se ve reflejado en una 

baja energia neta, Ia cual es caracteristica de los sistemas de ganaderia de 

tipo extensive; sin embargo es energia de alta calidad. 

Con relaci6n a las plantaciones forestales, basicamente su analisis se 

constituye en Ia capacidad de las plantas en Ia captaci6n de Ia Radiaci6n 

Fotosinteticamente Activa (RFA) y por lo tanto con Ia producci6n primaria bruta 

y producci6n primaria neta, constituida, en este caso por Ia producci6n de 

madera y los procesos fisiol6gicos de transpiraci6n. Una ventaja de este 

sistema esta en el aprovechamiento total del producto final. 

Los sistemas de plantaci6n de eucalipto, a nivel comercial, corresponden a un 

modele de crecimiento con dos fuentes de energia, de acuerdo a Odum 

(1981); una que puede suministrar energia temporalmente (una reserva 

temporal fija) y otra consistente en una fuente regular renovable, como se 

observa en Ia figura 11. 

En este caso, las dos fuentes de energia al principia sostienen una etapa de 

crecimiento; pero el crecimiento declina finalmente hacia un estado 

estacionario basado en Ia fuente de energia renovable. Este estado 

estacionario se caracteriza por un desarrollo menor que cuando las dos fuentes 

proporcionan energia. Estes sistemas de plantaci6n comercial utilizan el 

principia de Ia maxima potencia, donde inicialmente emplean energia de alta 

calidad para estimular Ia conversion de energia de baja calidad (Ia solar) a 

formas de calidad mas elevadas. 

Con relaci6n a los sistemas silvopastoriles, los resultados de los analisis 

mostraron en general que este tipo de sistemas presenta una eficiencia 

energetica similar a Ia de Ia plantaci6n sola, con Ia diferencia de que se 

aprovecha Ia producci6n forrajera del estrato herbaceo, por lo que se podria 

decir, desde el punto de vista energetico que no interfiere ni positiva ni 

negativamente sobre Ia plantaci6n. 
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Figura 10 Modele del flujo de energia para el sistema de ganaderia extensiva, 
en Las Choapas, Veracruz.(Odum, 1981) 
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Figura 11 Modele de flujo de energia para los sistemas Plantaci6n comercial de 
Eucalipto y Silvopastoril, en Las Choapas, Veracruz. (Odum, 1981) 
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En cuanto al nivel de entropia, el sistema de ganaderia extensiva esta basado 

en el aprovechamiento de Ia produccion forrajera por parte del ganado, 

presentandose en este caso, por Ia segunda ley de Ia termodinamica, un nivel 

mayor de entropia que el que se presenta en el sistema de plantacion de 

eucalipto y el silvopastoril, es decir, es mucho mas facil controlar Ia plantacion y 

el sistema silvopastoril que a Ia ganaderia extensiva. 

AI respecto, este sistema de produccion silvopastoril, corresponde al mismo 

modelo energetico que al de Ia plantacion, segun Odum (1981), con dos 

fuentes de energia; una renovable y otra no renovable, es decir, que estos 

sistemas, en sus inicios requieren de una fuente de suministro energia 

temporal (una reserva inicial fija), basada especialmente en energia subsidiada 

y fosil y Ia otra, una fuente regular renovable como es Ia energia solar. 

La inclusion de los animales, corresponde a Ia etapa donde Ia tasa de 

crecimiento de Ia plantacion depende fundamentalmente de Ia energia 

renovable, y por Jo tanto, el flujo de energia subsidiada para Ia inclusion de los 

mismos, puede considerarse relativamente baja y temporal, Ia cual no afecta 

positivamente Ia tasa de crecimiento de Ia plantacion. 

9.4 PROCESO DE TOMA DE DECISIONES 

9.4.1 Analisis financiero 

Analisis del valor presente neto (VPN) 

Para este indicador, el sistema silvopastoril presento el mayor Valor Presente 

Neto ($191,516.7) seguido del sistema de ganaderia de tipo extensive 

($131,904.7) yfinalmente del sistema de plantacion forestal ($21,004.0). Estos 

resultados mostraron, que para un r del 5%, los valores actualizados netos 

para un turno de siete alios, los beneficios fueron mayores a los costos, cuya 

diferencia esta representada en Ia cantidad del beneficia percibido, de manera 
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que, Ia mejor opci6n fue aquella que tuvo un mayor valor sobre las demas, 

como puede ver en los cuadros 19, 20 y 21 respectivamente. 

En el presente analisis es importante mirar el efecto que Ia ganaderia de 

engorda tiene sobre Ia plantaci6n, representada en bajos costas relacionados 

con los insumos, especialmente Ia alimentaci6n, Ia cual se asume tiene un 

valor cero, considerandose como un valor agregado a un insumo que no es 

utilizado directamente por Ia plantaci6n, ademas de los flujos cortes de 

inversion y venta del ganado, ya que, en el caso de Ia plantaci6n, los ingresos 

estan dados al final del turno. 

Otro aspecto que se debe considerar esta en el precio de venta de Ia ·madera 

de Ia planci6n, debido a que no existe un mercado manifiesto con un valor 

establecido para madera de eucalipto en Mexico, por lo que el valor asumido 

corresponde al valor de Ia de pino, cuyo valor es el mas alto para maderas en 

el pais, pero con el inconveniente de que este tambien varia de acuerdo a Ia 

zona de extracci6n y a las facilidades en condiciones de transporte, como lo 

manifiesta Ia SEMARNAP (1998). 

Anillisis del TIR 

En el analisis realizado para las opciones, se encontr6 un mayor valor de Ia 

TIR para el sistema silvopastoril (11.74%), seguido de Ia ganaderia de tipo 

extensive (7.9%) y finalmente Ia plantaci6n forestal de eucalipto (5.52%). Este 

indicador, donde los beneficios y los costas actualizados se hacen iguales a 

cero, nos presenta como mejor opci6n aquella cuyo TIR sea mayor, mostrando 

en efecto que las producciones mixtas, como en el caso de los sistema 

silvopastoriles, son superiores a las mismas opciones individuales (ganaderia y 

plantaci6n), en una proporci6n relativamente superior. Los valores se pueden 

ver en los cuadros 19, 20 y 21 respectivamente. 
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Cuadra 19 Estimaci6n financiera del Valor Presente Neto (VPN), Tasa lnterna de Retorno (TIR) y relaci6n Beneficio­
Costo (8/C), para el programa de ganaderia extensiva en las Choapas, Veracruz. 

ANO BENEFIC lOS COSTOS FACTOR VALOR VALOR FLUJO FACTOR VALOR 
r=5% PRESENTE PRESENTE NETO r = 7.9% PRESENTE 

BENEFIC lOS COSTOS (8-C) NETO 

0 347,770.00 1'309,295.00 1.0000 347,770.00 1'309,295.00 - 961,525.00 1.0000 - 961,525.oo I 

1 347,770.00 245,140.60 0.9523 331,181.37 233,447.39 102,629.40 0.9267 95,115.291 
2 347,770.00 245,140.60 0.9070 315,427.39 222,342.52 102,629.40 0.8589 88,151.33 
3 347,770.00 256,140.60 0.8638 300,403.72 221 ,254.25 91,629.40 0.7960 72,940.971 
4 347,770.00 245,140.60 0.8227 286,110.37 201 ,677.17 102,629.40 0.7377 75,715.71 
5 347,770.00 245,140.60 0.7835 272,477.79 192,067.66 102,629.40 0.6837 70,172.11 
6 1'127,770.00 245,140.60 0.7462 841,541 .97 182,923.91 882,629.40 0.6336 559,306.31 

2'694,912.30 2'563,007.60 -123.43 

VPN = 2'694,912.30- 2'563,007.60 = 131,904.7 (para un r = 5%) 

TIR =7.90% 

( B I C)= 2'694,912.30 I 2'563,007.60 = 1.051 (para un VPN con r = 5% ). 
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Cuadra 20 Estimaci6n financiera del Valor Presente Neto (VPN), Tasa lnterna de Retorno (TIR) y Relaci6n Beneficia­
Costa, para el programa de Plantaci6n Forestal con Eucalipto, en las Choapas, Veracruz 

ANO BENEFIC lOS COSTOS FACTOR VALOR VALOR FLUJO FACTOR VALOR 
r=5% PRESENTE PRESENTE NETO r = 5.52 PRESENTE 

BENEFICIOS COSTOS (8-C) NETO 

0 - 409,509.23 1.0000 409,509.23 - 409,509.23 1.0000 - 409,509.23 
1 - 146,904.23 0.9523 139,896.89 - 146,904.23 0.9476 - 139,219.32 
2 - 117,674.23 0.9070 106,730.52 - 117,674.23 0.8981 - 105,684.62 
3 - 117,674.23 0.8638 101,646.99 - 117,674.23 0.8511 -100,156.01 
4 - 117,674.23 0.8227 96,810.58 - 117,674.23 0.8066 - 94,916.61 
5 - 117,674.23 0.7835 92,197.75 - 117,674.23 0.7644 -89,951.86 
6 2'257,600.00 960,634.18 0.7462 1'684,621.10 716,825.22 1 '296,965.90 0.7244 939,549.86 

1'684,621.10 1 '663,617.00 112.76 

VPN = 1'684,621.10 -1'663,617.00 = 21,004.00 (para un r = 5%) 

TIR = 5.52% 

( B I C) = 1'684,621.10 /1'663,617.00 = 1.01 (para un VPN con r = 5% ). 



~ 

~ 

~ 

Cuadro 21 Estimaci6n financiera del Valor Presente Neto (VPN), Tasa lnterna de Retorno (TIR) y Relaci6n Beneficio­
Costo, para el programa Silvopastoril (Piantaci6n Forestal con Eucalipto, y Ganado de engorda) en las 
Choapas, Veracruz. 

ANO BENEFIC lOS COST OS FACTOR VALOR VALOR FLUJO FACTOR VALOR 
r=5% PRESENTE PRESENTE NETO r =11.43% PRESENTE 

BENEFIC lOS COSTOS (B-C) NETO 

0 409,509.23 1.0000 409,509.23 - 409,509.23 1.0000 - 409,509.23 
1 146,904.23 0.9523 139,896.89 - 146,904.23 0.8974 - 131 ,835.43 
2 436,500.00 565,736.73 0.9070 395,905.50 513,123.21 -129,236.73 0.8053 - 104,083.45 
3 436,500.00 497,896.73 0.8638 377,048.70 430,083.19 -31,396.73 0.7227 -22,692.27 
4 436,500.00 497,896.73 0.8227 359,108.55 409,619.63 -31,396.73 0.6486 -20,364.60 
5 436,500.00 497,896.73 0.7835 341,997.75 390,102.08 -31,396.73 0.5820 -18,275.68 
6 2'694, 100.00 1 '340,856.60 0.7462 2'010,337.40 1'000,547.10 1 '353,243.40 0.5223 706,908.37 

3'484,397.80 3'292,881.1 0 -147.71 
---- --

VPN = 3'484,397.80- 3'292,881.10 = 191,516.70 

TIR =11.43% 

( B I C ) = 3'484,397.80- 3'292,881 .1 0 = 1.058 ( para un VPN con r = 5 % ). 



Analisis de Ia relaci6n Beneficio-Costo (8/C) 

Como se trata de un coeficiente, el analisis del resultado gira en torno a Ia 

opci6n que presente el mayor coeficiente, siempre que este sea igual o mayor 

que 1. En este aspecto, el coeficiente entre los Beneficios Actualizados y los 

Costos Actualizados, descontados para una r = 5%, presentaron al sistema 

silvopastoril con un mejor coeficiente (1.058), sobre las opciones ganaderia 

extensiva (1 .051) y sistema de plantaci6n (1.01), como puede verse en los 

!i- cuadros 19, 20 y 21 respectivamente. 

AI igual que con el VPN y Ia TIR, Ia relaci6n 8/C es mayor para el sistema 

silvopastoril, siguh~ndose el mismo orden para las otras opciones, lo cual 

refrenda una vez mas Ia fortaleza de los sistemas mixtos sobre las individuales. 

Discusi6n 

Con base a los anteriores indicadores, se puede afirmar que financieramente Ia 

mejor opci6n del uso del suelo por actividad corresponde al sistema 

silvopastoril, seguido de Ia ganaderia y de Ia plantaci6n, lo que corrobora que 

las opciones mixtas, entre plantaciones y bovinos, presentan ventajas 

comparativas adecuadas dadas las condiciones sociales y culturales para Las 

Choapas, Veracruz. 

Si bien en el presente analisis se asumieron valores relacionados con Ia zona 

de estudio, cuya caracterizaci6n para cada sistema se asumi6 con base a 

informacion primaria y secundaria, reflejando los promedios en los parametres 

productivos y reproductivos, existen tambien otros factores que tienen gran 

influencia sobre Ia toma de decisiones, como es el aspecto de los programas 

de apoyo dados por el gobierno, como son los fondos ganaderos y mas 

actualmente el PRODEPLAN (1998) para asuntos de reforestaci6n y 

plantaciones forestales, los cuales aunque brindan grandes estimulos puede 

tambien encontrarse variaciones obstensibles entre ellos. 
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9.4.2 Amilisis econ6mico. 

Para el ancllisis economico se tomaron en cuenta los indicadores ambientales 

captura de carbono, balance de nutrientes minerales (con inclusion de perdida 

de nutrientes minerales por accion de Ia erosion hidrica) y finalmente 

compactacion del suelo, para un area de 80 ha. Los valores economicos dados 

corresponden a estimaciones directas e indirectas del precio asumido por Ia 

recuperacion de las perdidas ocasionadas por las actividades; para el caso de 

Ia captura de carbono, se tomo _el precio reportado por el proyecto Scolel Te 

(1998), que actualmente se desarrolla en el Estado de Chiapas, Mexico. Los 

valores pueden verse en los cuadros 22, 23 y 24. 

Analisis del valor presente neto (VPN) 

El analisis economico, con Ia inclusion de las externalidades se presenta en los 

cuadros 25, 26 y 27, correspondiendo el mayor valor , para el sistema 

silvopastoril, seguido de Ia ganaderia extensiva y finalmente Ia plantacion 

forestal, todos para un r del 8%. 

Los anteriores valores muestran una gran diferencia entre Ia opcion 

silvopastoril ($313, 105.90) comparada con Ia ganaderia ($216,213.62) y Ia 

plantacion ($163,076.20), lo cual corresponde a un mayor beneficio por valor 

presente neto, para un tiempo de 7 arios. Para las opciones de ganaderia y 

plantacion estas diferencias no son muy grandes por lo que Ia inclusion del 

valor de las externalidades, especialmente por el lado de los beneficios, es mas 

significativa para Ia plantacion. 

AI. respecto, estas ventajas, juntamente con los flujos de dinero derivado de Ia 

actividad de engorda, presente en el sistema silvopastoril, y Ia no compactacion 

del suelo, corresponden a las razones por las que este tipo de sistemas mixtos, 

vistos desde Ia perspectiva economica favorecen Ia inversion en Ia zona. 
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Cuadra 22 Balance econ6mico para Ia ganaderia de tipo extensive, en Las Choapas, Veracruz. 

CONCEPTO Aiio 0 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 

• Costos 
Costos totales 1 '309,295.00 245,140.60 245,140.60 256,140.60 
Costos por Externalidades 
- Perdida de nutrientes minerales 4,962.11 4,962.11 4,962.11 4,962.11 
- M. de 0 por aplicaci6n de nutr. 64.28 64.28 64.28 64.28 
- Por compactaci6n del suelo"' - - - -

Total Costos 1'314,321.39 250,166.99 250,166.99 261,166.99 

• Beneficios 
Beneficios totales 347,770.00 347,770.00 347,770.00 347,770.00 
Beneficios por Externalidades 
- Por Captura de Carbono ~ · • 48,178.00 48,178.00 48,178.00 48,178.00 

Total Beneficios 395,948.00 395,948.00 395,948.00 395,948.00 

- --- - ·- · -

1. Las cantidades y el valor econ6mico de los nutrientes minerales pueden verse en el anexo 1.4 
2.EI costo por subsolada de 1 hade terrene es de $300.00 

Aiio 4 Aiio 5 

245,140.60 245,140.60 

4,962.11 4,962.11 
64.28 64.28 

- -
250,166.99 250,166.99 

347,770.00 347,770.00 

48,178.00 48,178.00 
395,948.00 395,948.00 

3. Se asume que el contenido de carbona de Ia pastura, en base seca, es del 44 % de acuerdo al reporte de Cerri et al ( 1996 ). 
4. Se asume un valor de$ 10.00 US por tonelada de carbona capturada, es decir, a Ia fecha, de$ 100.00 pesos mexicanos, segun 
SCOLEL TE ( 1988 ). 

Aiio 6 

245,140.60 

4,962.11 
64.28 

24,000.00 
285,166.99 

1'127,770.00 

48,178.00 
1'175,948.00 
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Cuadra 23 Balance econ6mico para Ia Plantaci6n de Eucalipto, en Las Choapas, Veracruz. 

CONCEPTO Alio 0 Alio 1 Alio 2 Alio 3 Alio 4 Alio 5 Alio 6 

• Costos 
Costos totales 409,509.23 146,904.23 117,674.23 117,674.23 117,674.23 117,674.23 960,634.18 
Costos por Externalidades 
- Perdida de nutrientes minerales ( 1 ) 10,922.90 10,922.90 10,922.90 10,922.90 10,922.90 10,922.90 10,922.90 
- M. de 0 por aplicaci6n de nutr. 214.28 214.28 214.28 214.28 214.28 214.28 214.28 
- Por compactaci6n del suelo - - - - - - -

Total Costos 420,646.41 158,041.41 128,811.41 128,811.41 128,811.41 128,811.41 971,771.36 

• Beneficios 
Beneficios totales 2'257,600.00 
Beneficios por Externalidades 
- Por Captura de Carbono ( 2 ) ( 3 ) 56,000.00 56,000.00 56,000.00 56,000.00 56,000.00 56,000.00 56,000.00 

Total Beneficios 56,000.00 56,000.00 56,000.00 56,000.00 --~.000.00 56, ()()Q. 00 2'313,600.00 

1. Las cantidades y el valor econ6mico de los nutrientes minerales pueden verse en el anexo 1.4 
2. Se asume un contenido de carbono del Eucalyptus, en base seca, del51 .6% de acuerdo al reporte de Valera (1989). 
3. Se asume un valor de$ 10.00 US por tonelada de carbono capturada, es decir, a Ia fecha, de$ 100.00 pesos mexicanos, segun SCOLEL TE ( 1998) 



_.. _.. 
co 

Cuadro 24 Balance econ6mico del sistema Silvopastoril (Piantaci6n de Eucalipto con inclusion de ganado de engorda), 
en Las Choapas, Veracruz. 

CONCEPTO Aiio 0 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5 Aiio 6 

• Costos 
Costos totales 409,509.23 146,904.23 565,736.73 497,896.73 497,896.73 497,896.73 1'340,856.60 
Costos por Externalidades 
- Perdida de nutrientes minerales 10,922.90 10,922.90 10,922.90 10,922.90 10,922.90 10,922.90 10,922.90 
- M. de 0 por aplicacion de nutr. 214.28 214.28 214.28 214.28 214.28 214.28 214.28 

Total Costos 420,646.41 158,041.41 576,873.91 509,033.91 509,033.91 509,033.91 1'351,993.70 

• Beneficios 
Beneficios totales 436,500.00 436,500.00 436,500.00 436,500.00 2'694, 100.00 
Beneficios por Externalidades 
- Por Captura de Carbono ""· ~ 56,000.00 56,000.00 56,000.00 56,000.00 56,000.00 56,000.00 56,000.00 

Total Beneficios 56,000.00 56,000.00 492,500.00 492,500.00 492,500.00 492,500.00 2'750,100.00 

1. Las cantidades y el valor economico de los nutrientes minerales pueden verse en el apendice 1.4 
2. Se asume un contenido de carbono del Eucalyptus, en base seca, del51.6% de acuerdo al reporte de Valera (1989). 
3. Se asume un valor de$ 10.00 US por tonelada de carbono capturada, es decir, a Ia fecha, de$ 100.00 pesos mexicanos, segun 
SCOLEL TE (1998). 



Analisis de Ia TIR 

Con relacion a Ia TIR, el mayor valor encontrado corresponde al sistema 

silvopastoril con un 17.19%, seguido del sistema de ganaderia extensiva con 

un 13.42% y finalmente Ia plantacion con un 12.92%, presentando diferencias 

bastante bajas entre estas dos ultimas opciones. El heche de encontrar valores 

mayores para el sistema silvopastoril, para este indicador, donde los beneficios 

y los costos se hacen iguales a cero, corrobora Ia ventaja comparativa de los 

sistemas mixtos sobre los individuales. Ver cuadros 25, 26 y 27. 

Analisis de Ia relacion Beneficio-Costo (8/C) 

Esta relacion muestra, para un r del 5%, que el mejor indice lo obtuvo el 

sistema de plantacion de eucalipto (1.17) con respecto al sistema de ganaderia 

extensiva (1.143) y al silvopastoril (1.138). En este caso, en que se comparan 

proyectos con Ia inclusion de externalidades, Ia relacion B/C presenta tanto 

ventajas como desventajas. Ver cuadros 25, 26 y 27. 

Con relacion a las ventajas, se puede decir que los valores dados a las 

externalidades incluyen un precio y por lo tanto pueden introducirse como 

beneficios o como costos dentro del ejercicio economico de inversion; sin 

embargo, y como desventaja esta el que estas externalidades no tienen un 

mercado y por lo tanto el precio puede ser relative, aunque tengan un valor 

economico, dependiendo del Iugar y de Ia concepcion antropologica de los 

evaluadores. 

No obstante lo anterior, una ventaja particular de Ia relacion B/C radica en 

poder comparar las diferentes opciones de uso del suelo, sin importar Ia 

naturaleza del tipo de produccion, como en el presente caso, aunque se corra 

con riesgos controversiales sobre Ia inclusion o no de beneficios y costos 

directos o indirectos propios de este tipo de explotaciones para esta zona en 

particular. 
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Cuadra 25 Estimaci6n econ6mica del Valor Presente Neto (VPN), Tasa lnterna de Retorno (TIR) y Relaci6n Beneficio­
Costo, para el programa de ganaderia extensiva en las Choapas,Veracruz. 

ANO BENEFIC lOS COSTOS FACTOR VALOR VALOR FLUJO FACTOR VALOR 
r= 5% PRESENTE PRESENTE NETO r =13.42% PRESENTE 

BENEFIC lOS COSTOS (8-C) NETO 

0 395,948.00 1 '314,321.39 1.0000 395,948.00 1 '314,321 .39 - 913,347.00 1.0000 -913,347.00 
1 395,948.00 250,166.99 0.9523 377,093.33 238,254.28 150,807.40 0.8816 128,532.00 
2 395,948.00 250,166.99 0.9070 359,136.59 226,908.84 150,807.40 0.7773 113,323.93 
3 395,948.00 261,166.99 0.8638 342,034.76 225,605.87 139,807.40 0.6853 92,376.12 
4 395,948.00 250,166.99 0.8227 325,747.40 205,813.01 150,807.40 0.6042 88,093.19 
5 395,948.00 250,166.99 0.7835 310,235.62 196,012.39 150,807.40 0.5327 77,669.89 
6 1'175,948.00 285,166.99 0.7462 877,510.50 212,796.00 930,807.40 0.4697 418,439.89 

2'987 t 706.13 2'619,711.80 61 .65 

VPN = 2'987,706.13- 2'619,711.80 = 367,994.33 (para un r = 5%) 

TIR = 13.42% 

(8/C)= 2'987,706.13/2'619,711 .80 =1 .14(Paraunr=8%) 
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Cuadro 26 Estimaci6n econ6mica del Valor Presente Neto (VPN), Tasa lnterna de Retorno (TIR) y Reaci6n Beneficio­
Costo, para el programa de Plantaci6n Forestal con Eucalipto, en las Choapas, Veracruz. 

ANO BENEFIC lOS COSTOS FACTOR VALOR VALOR FLUJO FACTOR VALOR I 

r=5% PRESENTE PRESENTE NETO r = 12.95% PRESENTE I 

BENEFIC lOS COSTOS (8-C) NETO 

0 56,000.00 420,646.41 1.0000 56,000.00 420,664.41 - 364,646.41 1.0000 - 364,646.41 
1 56,000.00 158,041.41 0.9523 53,333.33 150,515.62 -102,041.41 0.8855 - 90,362.10 I 

2 56,000.00 128,811.41 0.9070 50,793.65 116,835.74 -72,811.41 0.7841 -57,097.78 
3 56,000.00 128,811.41 0.8638 48,374.90 111,272.14 -72,811.41 0.6944 - 50,562.57 . 
4 56,000.00 128,811.41 0.8227 46,071.33 105,973.46 -72,811.41 0.6149 -44,775.35 
5 56,000.00 128,811.41 0.7835 43,877.46 100,927.11 -72,811.41 0.5445 -39,650.52 
6 2'313,600.00 971 ,771.36 0.7462 1 '726,443.94 725,150.75 1 '341 ,828. 70 0.4822 647,077.74 

2'024,894.64 1 '731 ,321.25 - 17.008 
- -

VPN = 2'024,894.64 -1'731,321.25 = 293,573.38 (para un r = 5%) 

TIR = 12.925% 

( B I C)= 2'024,894.64 -1'731,321.25 = 1.17 (para un VPN con r = 5% ) . 
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Cuadra 27 Estimaci6n econ6mica del Valor Presente Neto (VPN), Tasa lnterna de Retorno (TIR) y Relaci6n Beneficia­
Costas, para el programa Silvopastoril (Piantaci6n Forestal con Eucalipto, y Ganado de engorda) en las 
Choapas, Veracruz. 

ANO BENEFIC lOS COSTOS FACTOR VALOR VALOR FLUJO FACTOR VALOR 
r=5% PRESENTE PRESENTE NETO r=17.19% PRESENTE 

BENEFIC lOS COSTOS (8-C) NETO 

0 56,000.00 420,646.41 1.0000 56,000.00 420,646.41 - 364,646.41 1.0000 - 364,646.41 
1 56,000.00 158,041.41 0.9523 53,333.33 150,515.63 -102,041.41 0.8533 - 87,073.47 I 
2 492,500.00 576,873.91 0.9070 446,712.02 523,241 .64 -84,373.91 0.7281 -61,436.58 
3 492,500.00 509,033.91 0.8638 425,440.08 439,722.63 - 16,533.91 0.6213 - 10,273.15 
4 492,500.00 509,033.91 0.8227 405,180.97 418,783.46 - 16,533.91 0.5301 -8,766.24 
5 492,500.00 509,033.91 0.7835 385,886.64 398,841.39 -16,533.91 0.4524 -7,480.36 
6 2'750, 100.00 1 '351 ,993. 70 0.7462 2'052, 166.96 1'008,878.52 1 '398, 106.30 0.3860 539,755.24 

3'824,719.94 3'360,629.67 -79.03 

VPN = 3'824,719.94- 3'360,629.67 = 464,090.26 (para un r = 5%) 

TIR = 17.19% 

( B I C)= 3'824,719.94- 3'360,629.67 = 1.14 (para un VPN con r = 5% ) . 



Discusi6n 

Esta situaci6n presenta Ia influencia de las externalidades incluidas sabre Ia 

valoraci6n financiera; sin embargo, hay que considerar los aspectos sinergicos 

derivados de las actividades de inversion, los cuales pueden presentar 

variaciones en otros indicadores de sostenibilidad, par lo que Ia valoraci6n 

econ6mica podria variar. 

Sabre Ia captura de carbona, si bien este es un proceso natural de todas las 

plantas, el valor asignado esta en relaci6n a las plantaciones de arboles de usa 

multiple y no a las pasturas, par lo que tal situaci6n fortalece el establecimiento 

de sistemas silvopastoriles, ya que en cierta medida puede garantizar 

probables mejoras en los indicadores de sostenibilidad. 

Este heche de encontrar fortalezas en los sistemas silvopastoriles con especies 

arb6reas de alto rendimiento sugiere establecer criterios de estructura y 

funci6n de producci6n, juntamente con tecnicas apropiadas, que permitan en el 

largo plaza evaluar las alternativas adicionando otros indicadores de 

sostenibilidad. 

Finalmente se advierte que se tom6 como tiempo de referencia para Ia 

evaluaci6n econ6mica un periodo de 7 arias, lo cual significa que muchos otros 

aspectos socio-econ6micos derivados, especialmente de Ia plantaci6n se 

desconocen, como es el valor futuro del precio en el mercado de Ia madera de 

eucalipto, al igual que las implicaciones ecol6gicas derivadas de Ia actividad 

en gran escala como Ia que se lleva a cabo en Ia zona, convirtiendose en 

fuentes de variaci6n econ6micas significativas. 

9.5 ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD 

El presente analisis de sostenibilidad esta basado en las variables e.xpresadas 

par Camino y Muller (1995), las cuales se dan a continuaci6n: 
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Con relacion a Ia produccion, como resultado de Ia aplicacion de Ia tecnologia 

a los recursos de Ia zona, y del crecimiento economico, con el fin de satisfacer 

necesidades humanas, bajo bienes y servicios directos e indirectos, Ia mejor 

opcion de uso del suelo, es el sistema silvopastoril, pues corresponde a una 

produccion de tipo primario, por media de Ia madera y secundario por Ia 

produccion de carne, seguido porIa ganaderia y Ia plantacion. 

AI respecto de Ia capacidad de carga, de acuerdo a los recursos de los 

sistemas valorados, en funcion de Ia calidad y potencialidad de los recursos y 

las tecnologias existentes para Ia transformacion de dichos recursos a un nivel 

de satisfactores de las necesidades de Ia poblacion, el sistema silvopastoril 

presenta un balance muy por encima de Ia ganaderia, donde los procesos 

sinergicos no son tan estables, y de Ia misma plantacion, donde Ia estructura y 

funcion de produccion pueden responder a una mayor capacidad de carga. 

De acuerdo a Ia rentabilidad, como expresion economica que relaciona los 

costas con los ingresos, con Ia inclusion de algunas pocas variables 

ambientales incluidas en el analisis, dentro del capital ambiental, el sistema 

silvopastoril se considera como el sistema con mejor rentabilidad, con Ia 

posibilidad de ser mejorada. Esta aplicacion de rentabilidad es valida como 

recomendacion del manejo tecnologico en Ia estructura y funcion tanto para Ia 

ganaderia de tipo extensive, como tambien para Ia plantacion, en torno al 

manejo sostenible de una opcion de uso del suelo para Ia zona en analisis. 

El concepto de productividad, donde se relaciona Ia produccion con los 

factores e insumos empleados en ella, muestran, en el sistema silvopastoril, Ia 

evolucion en Ia relacion entre los insumos y recursos principales como una 

clara serial de Ia estructura y funcion del sistema con Ia tecnologia accesible, 

de acuerdo a las necesidades de Ia poblacion, al compararse con las otras dos 

opciones de uso. El efecto de Ia tecnologia, puede verse en el caso del sistema 

silvopastoril, en cuanto a como esta moviliza y transforma los recursos, aunque 
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al respecto, el usa de una tecnologia es valida solamente cuando se afecta el 

valor neto de Ia productividad en una forma significativa y proporcional al usa 

de los recursos y del capital natural. 

En este case, Ia evolucion tanto de Ia ganaderia hacia un sistema silvopastoril 

con inclusion ya sea de arboles maderables o leguminosas forrajeras puede 

presentar una mejora substancial en los indicadores anteriormente analizados, 

Ia mismo-que el establecimiento de pasturas mejoradas dentro de Ia plantacion 

con una menor densidad de arboles y su posterior inclusion de animales. 

En ambos casas, Ia tecnologia validaria ambas opciones de usa del suelo 

como posibilidades altamente sostenibles, sin embargo, debe guardarse un 

equilibria en torno a Ia intensidad del usa de las tecnologias y los instrumentos 

para su aplicacion, como los bienes de capital, el usa de los insumos, Ia 

eficiencia energetica y el balance de nutrientes, entre otros. 

El concepto de sostenibilidad, basados en Ia permanencia de un estado 

especifico de usa del suelo, reconoce que las variables centrales del usa 

antropogenico de los sistemas de produccion, en Ia mayor parte de los casas, 

presentan una respuesta homeostatica a los niveles jerarquicos en Ia cual esta 

inmersa, ademas de interpretar una acertada funcion adaptativa, de apoyo y 

mantenimiento, que hacen que el sistema permanezca durante mucho tiempo. 

En este aspecto, el tiempo sera Ia base para Ia comparacion entre Ia situacion 

actual con Ia pasada, y donde practicamente todas las variables, tanto 

discretas como continuas tienen que relacionarse para dos estados 

especificados, presentando Ia viabilidad de los sistemas par el tipo de curva de 

produccion presentada. 

Los indicadores de energia encontrados, presentan aspectos interesantes 

como es el rendimiento energetico global, muy similar para los tres sistemas, Ia 

cual muestra que cualquiera de elias, bajo esta vision puede ser valido; sin 
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embargo, al mirar las diferencias tan grandes en el nivel de intensificaci6n 

energetico, podria decirse que Ia ganaderia es menos dependiente de flujos 

externos de energia subsidiada, y que las diferencias entre Ia plantaci6n y el 

sistema silvopastoril son tan bajas que favorecen a este ultimo. 
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X CONCLUSIONES 

1. El analisis realizado sobre Ia evaluaci6n del uso de Ia tierra, basado en Ia 

metodologia de interpretacion dada por Richters (1995) y los analisis de los 

perfiles de suelos de Ia zona, presentaron un tipo de suelo de clase II, sin 

limitaciones para las actividades de ganaderia y plantaciones forestales, 

donde el indicador de mayor cuidado corresponde a las perdidas de suelo 

por erosion hidrica. 

2. Con respecto al balance de nutrientes se concluye que los sistemas de 

ganaderia extensiva tienen muy bajas entradas de nutrientes minerales por 

lo que al realizarse el balance general, las salidas tienden a ser altas, 

especialmente por los contenidos minerales presentes en los cuerpos 

animales, seguidamente de los presentes en Ia leche. AI respecto, las 

mayores salidas por componente mineral son, de mayor a menor, el calcic, el 

f6sforo y el potasio, los cuales deben reponerse mediante fertilizaci6n. 

3. Los sistemas de plantaci6n de eucalipto presentan como unico elemento de 

entrada el nitr6geno en forma de urea, por lo tanto, sus ciclos internes de 

nutrientes minerales estan asociadas a Ia capacidad de extracci6n y 

mineralizaci6n de Ia materia organica, los cuales, dadas las condiciones de 

Ia zona, tienden a ser mucho mas rapidos, de manera que las salidas de 

nutrientes minerales estaran representadas por los contenidos presentes en 

Ia madera; por lo tanto, Ia tendencia general de Ia plantaci6n es Ia de tener 

un flujo mayor de los elementos calcic, potasio, magnesio y finalmente el 

f6sforo. 

4. El balance de nutrientes para el sistema silvopastoril en estudio, 

corresponde tanto al balance presentado por Ia plantaci6n como por los 
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nutrientes minerales contenidos en los cuerpos de los animales. Esta 

situacion lleva a determinar una mayor salida de nutrientes del sistema 

comparado con las cantidades de Ia ganaderia extensiva y Ia plantacion. La 

tendencia en las cantidades de minerales que fluyen hacia el exterior es Ia 

misma que para Ia plantacion y para Ia ganaderia. 

5. Las perdidas de elementos minerales y de materia organica obtenidas para 

erosion de Ia zona, si bien no son altas, estan en el limite permisible para Ia 

ganaderia extensiva, y bajas para los sistemas de plantacion de eucalipto y 

silvopastoril, de manera que, de acuerdo al uso del suelo y a su capacidad 

agricola, los mejores sistemas para Ia zona, con base a este indicador, son 

aquellos que tienen un componente forestal. 

6. De cuerdo a los rendimientos energeticos, el analisis de eficiencia global 

correspondio a Ia plantacion de eucalipto, aunque su diferencia con el 

sistema de ganaderia extensiva y sistema silvopastoril fueran pequen.as. 

7. Con relacion a Ia eficiencia energetica de trabajo humane, Ia plantacion de 

eucalipto fue muy superior al sistema silvopastoril, considerandose, que para 

Ia ganaderia de tipo extensive, esta es muy baja, debido a que Ia relacion 

entre Ia energia de los productos finales relacionada con Ia energia 

empleada por mano de obra, en este caso, esta asociada a un heterotrofo, 

como son los bovines, en donde no se considero las perdidas por eficiencia 

en Ia conversion, como se plantea en Ia segunda ley de Ia termodinamica. 

8. Los indicadores del Nivel de lntensificacion Energetica, muestran una alta 

relacion con los modelos de produccion planteados por Odum (1981)., donde 

se observa, claramente los subsidies energeticos utilizados por unidad de 

area; en este caso, Ia plantacion y el sistema silvopastoril presentan 

indicadores muy elevados en comparacion con Ia ganaderia de tipo 

extensive. 

129 



9. La inclusion dentro del analisis econ6mico de las externalidades captura de 

carbona, balance de nutrientes y compactaci6n del suelo, presentan una 

gran influencia dentro de los resultados para cada alternativa econ6mica, al 

compararse con los analisis financieros encontrados para las mismas 

opciones, siendo en este caso el sistema silvopastoril como el de mejores 

indicadores, seguido del sistema de ganaderia y final mente Ia plantaci6n. 

10.EI analisis sobre Ia mejor opci6n de uso del suelo con caracter sostenible, 

teniendo en Ia cuenta Ia producci6n, productividad, capacidad de carga, 

rentabilidad, tecnologia y tiempo, corresponde al sistema silvopastoril, 

seguida del sistema de ganaderia y finalmente Ia plantaci6n. 
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XI RECOMENDACIONES 

1. La energia, como base para Ia comparaci6n de alternativas de uso del suelo, 

en diferentes sistemas de producci6n para un area , agroecol6gicamente 

homogenea, se constituye en un elemento basico de apreciaci6n de los 

procesos de eficiencia y de las tecnicas que los constituyen, relacionando Ia 

productividad de cada sistema con los componentes sociales y econ6micos, 

de manera que facilita Ia relaci6n entre estructura y funci6n de los sistemas 

con sentido sostenible. 

2. Los sistemas silvopastoriles, cuyo componente arb6reo esta constituido por 

arboles maderables de rapido crecimiento, asociadas con un programa de 

producci6n forrajera y cuyo componente animal sea Ia producci6n de carne, 

se constituyen en Ia mejor alternativa de uso del suelo para Ia zona de Las 

Choapas, porque garantizan un rapido retorno econ6mico, absorbiendo los 

costas iniciales del establecimiento de Ia plantaci6n, creando condiciones 

agroclimaticas favorables para el desarrollo de los animales, efectuando un 

flujo mas rapido de ciclaje de nutrientes, lo cual se ve reflejado en Ia 

producci6n final del sistema. 

3. La inclusion de los indicadores ambientales de sostenibilidad, tales como Ia 

conservaci6n del suelo, Ia compactaci6n y Ia captura de carbona, entre 

otros, y su valoraci6n dentro del ejercicio de factibilidad econ6mica se 

constituyen en elementos claves para el desarrollo de sistemas de 

producci6n, que llevan al replanteo de Ia estructura y funci6n de los 

sistemas, con base a procesos arm6nicos, sinergicos y homeostaticos, que 

favorezcan Ia base de Ia producci6n con sentido sostenible. 
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4. El balance de nutrientes, si bien es un buen indicador de sostenibilidad, su 

analisis debera realizarse bajo Ia premisa de que todo sistema antr6pico de 

producci6n generara salidas de elementos, mayores a las entradas, y por lo 

tanto el manejo interno de los elementos debera obedecer a un ciclaje con 

mayor eficiencia, basados en que los elementos que se encuentran en 

menores cantidades son los que limitan Ia producci6n y determinan Ia 

sostenibilidad del sistema, como lo plantea Von Liebig en Ia ley del minimo. 
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APENDICE 1. ANALISIS DE LOS SUELOS DE LAS CHOAPAS 

Apimdice 1.1 Clasificaci6n de los elementos minerales, para diferentes horizontes, presentes en los suelos de Las 
Choapas, Veracruz. 

uso Profundidad Clasif. te>d:ural pH M.O. Ntotal p K Ca Mg CIC Humedad Porosidad 
aprov. (%) (%) 

• Pastizal 00-15 Franco- arenoso Muyacido E>d:renvte rica Rico Bajo Muypobre Muypobre Muy pobre Baja 10.63 51 
15-27 Franco - arenoso Muyacido Rico Media !lite Bajo Muypobre Muypobre Muypobre Baja 10.50 49 
27-40 Franco - arenoso Muyacido Median.te pobre rico Bajo Muypobre Muypobre Muy pobre Baja 9.17 42 
40-57 Franco - arenoso Muyacido E>d:renvte pobre Median.te Bajo Muypobre Muy pobre Muypobre Baja 8.24 40 
57-67 Fran- Arc.- Arenoso Muyacido Pobre pobre Bajo Muypobre Muypobre Muypobre Baja 7.90 44 
67-x Arcillo - Arenoso Muyacido E>d:rem.te pobre Pobre Bajo Muypobre Muypobre Muypobre Baja 10.07 46 

Pobre 
Pobre 

• Eucalyptal 00-12 Fran.- Arc.- Arenoso Muyacido E>d:renvte rico Rico Bajo Muypobre Muypobre Muypobre Media 15.94 48 
12-20 Fran.- Arc.- Arenoso Muyacido Medio Media no Bajo Muypobre Muypobre Muypobre Baja 11 .75 42 
20-70 Arcilloso Muyacido Pobre Pobre Bajo Muypobre Muy pobre Muypobre Media 19.01 49 
70-x Arcilloso Muyacido E>d:renvte pobre Pobre Bajo Muypobre Muy pobre Muypobre Alta 21 .94 50 

50 
• Acahual OO-Z3 Fran.- Arc.- Arenoso Muyacido E>d:rem.te rico Rico Bajo Muypobre Muypobre Muypobre Media 10.44 50 

Z3-40 Fran.- Arc.- Arenoso Muyacido Medio Mediano Bajo Muypobre Muypobre Muypobre Baja 9.13 40 
40-x Arcilloso Muyacido E>d:renvte pobre Pobre Bajo Muypobre Muypobre Muypobre Alta 11 .51 

Fuente: Malag6n y Rey (1998). 



Apendice 1.2 Estimacion de Ia erosion hidrica 

Se toma como indicador del impacto Ia perdida de suelo, segun Ia ecuacion de 

Taylor (1970), citado por Conesa (1995). 

El modele ha sido diseriado para producir y controlar las alteraciones en las 

condiciones del suelo debidas a Ia erosion superficial, que pueden darse tanto 

de forma natural como las provocadas por las actividades humanas. La 

ecuacion de perdida de suelo se e.xpresa como sigue: 

A = 2.24 X R X K X l X S X C X P 

donde: 

A = Perdida media anual del suelo en t/ha, ario. 

R =Factor lluvia =Ex 1*, en MJ x mm I ha x h. (ver SARH, ?). 

E = 12.142 + 8.887 log I= Energia cinetica de lluvia, en MJ x mm I ha. 

I* = lntensidad de Ia lluvia en mm I ha. 

I = lntensidad maxima de Ia lluvia en 30 min. 

K = Factor de erosionabilidad del suelo, en t/ha, por unidad de R, en 

condiciones estandar de pendiente del 9%, longitud el 22.13 m y en 

barbecho continuo. Varia para Ia mayoria de los sue los de 0.60 a 1. 70 t/ha. 

Su calculo se efectua a traves del nomograma de Wischmeier (ver SARH, ). 

L =FaCtor de longitud de declive= (A 122.13)m (Becerra, M.,A. 1994 ). 

A = Longitud del declive de escorrentia en el campo ( Becerra, M.,A. 1994 ). 

m = 0.6; 0.3; 0.5 para pendientes > 1 0%; < 1.5%; 1.5% a 10%. 

S =Factor de pendiente de declive (0.065 + 0.45 s + 0.065 s2)16613. 
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s = Pendiente en%. 

C = Factor de cultivo y ordenaci6n, o relaci6n entre Ia perdida de suelo en un 

terreno cultivado en condiciones especificas y Ia perdida correspondiente 

del suelo en barbecho continuo. Para su calculo pueden usarse las tablas 

del US Soil Conservation Service (1975), o las de Wischmeier (1974). 

P = Fac~tor de practicas mecanicas, que expresa Ia influencia que ejercen las 

practicas del cultivo, correcci6n y conservaci6n de Ia erosion hidrica. Su 

valor se deduce de las tablas del US Conservation Service (1975) del 

suelo. 

1.2.1 Para pradera 

A = ( 2.24 ) ( 20,000a ) ( 0.036b ) ( 1.47c) ( 0.2585 ) ( 0.003d ) ( 1 ) 

A= 1.83 t ha-1 ano-1 

1.2.2 Para cultivo de Eucalipto 

A= ( 2.24) ( 20,00Qa) ( 0.036b) ( 1.9355c) ( 0.2585) { 0.001d) { 1 ) 

A = 0.8 t ha-1 ano-1 

a/ Ver SARH, ?, apendice A1, factor de erosividad, p 150. 

b/ Ver SARH, ?, tabla 4.8, para factor K de erosividad. 

c/ Ver Becerra, M., A (1994), para factor de long. de Ia pendiente, p. 50. 

d/ Ver Becerra, M., A (1994), cuadro 15, para factor de manejo de cultivo, p.59. 
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Apendice 1.3 Capacidad Agrologica de los suelos 

Se define como Ia adaptacion que presentan los suelos a determinados usos 

especificos, dando informacion acerca de Ia aptitud para el cultivo del terrene 

considerado. Un territorio se clasifica segun las limitaciones que presenta 

respecto a los usos agricolas, pratenses y forestales; esta clasificacion 

contempla tres categorias de clasificacion de los grupos de suelos: unidad de 

capacidad, sub clase de capacidad y clase de capacidad (Conesa, 1995). 

La capacidad del suelo se divide en siete clases agrologicas. Los riesgos de 

danos al suelo o limitaciones en su uso se hacen progresivamente mayores de 

Ia clase I a Ia clase VII. La asignacion de un suelo a una clase debe cumplir 

todos los requisites exigidos e indicados en Ia columna correspondiente. 

Las variables independientes seran: 

- Grado y riesgo de erosion. 

- Incremento del exceso de agua: capacidad de campo y punto de marchitez 

permanente. 

- Incremento de las limitaciones del suelo en Ia zona radical: capacidad de 

retencion de agua, nivel de fertilidad, nivel de salinidad o alcalinidad. 

- Factores climaticos: temperaturas extremas, lluvias, vientos, etc. 

La capacidad agrologica se estima mediante Ia siguiente ecuacion: 

C.Agro. = ( 1 00/St ) ( Si + Sll/ 2 + Sill/ 3 + SIV I 4 + SV I 5 ) 

Donde: 

Si = Ia superficie de Ia clase apologica I a V. 

St = La superficie total. 

148 
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Apimdice 1.3 Continuaci6n ... 

Clasificaci6n de Ia capacidad agrol6gica de los suelos. 

Clase I II Ill 

Pluviometria > 600 mm 0 600 > p >300 lgual c. II 
riego mm o riego 

Temperatura Permite cultivo Permite cultivo lgual c. II 
de maiz c. medio cereales inviemo 

Pendientes <3% <10% <20% 
Estructura Equilibrada Equilibrada Equilibrada 
Profundidad >90cm >60cm >30cm 
Pedregosidad < 20% <50% 
< 25 em. superficie -
cubierta 
> 25cm. 

- <0.1% < 0.1% 
Rocosidad - <2% <10% 
Encharcamiento - Puede ser Puede 

estacional estacional 
Salinidad - - AI go 

salinidad 
Erosion - Moderada Moderada 

--

Fuente: Conesa (1995) . 

IV v VI VII 

lgual c. II y Ill lndiferente lndiferente lndiferente I 
' 

lgual c. II y Ill lndiferente lndiferente lndiferente 

lgual c. Ill <3% 20<p <30% 30<p <50%. 
Equilibrada lndiferente lndiferente lndiferente ' 

>30cm lndiferente lndiferente lndiferente 
< 90% 

lndiferente lndiferente lndiferente 

<3% 
<25% lndiferente lndiferente lndiferente 

ser lgual c.lll Continua 0 

frecuente - -
de lgual c.lll Salinidad 

impida cultivo - -
lgual c. Ill - Facil Fuerte 
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Apendice 1.4 Cantidad y valor econ6mico de los nutrientes perdidos por erosion hidrica, por ario, para los sistemas de 
pradera y de plantaci6n de eucalipto, en el Municipio de Las Choapas, Veracruz. 

Minerales Sistema de Pradera 
Elemento Perdida Casto Valor 

Kg I ha $1 Kg $/ha 

• M.O . 93.56 1.20 112.27 

• Ntotal 4.64 15.94 a 73.96 

• p 0.0074 2.10 b 0.033 

• Na 0.0230 -
• K 0.0101 1.77 d -
• Ca 0.0089 2.50e -
• Mg 0.0042 - -
• Fe 0.3478 - -
• Cu 9.18 X 10-o - -

• Zn 18.37 X - -

• 
10-a 

Mn 27.55 X - -
10-a 

a. Fuente de aplicaci6n: Urea al 46 % 
b. Fuente de aplicaci6n: Supertriple al 46 % 
d. Fuente de aplicaci6n: Cloruro de potasio 
e. Fuente de aplicaci6n: Carbonate de calcio 
Fuente: Malag6n y Rey (1998). 

Sistema de Plantaci6n de Eucalipto 
Valor Perdida Casto Valor Valor 

$/80 ha Kg I ha $/Kg $/ha $/80 ha 
8,981.16 28.39 1.20 34.06 2,724.80 
5,916.80 1.40 15.94 a 22.31 1,724.80 

5.54 0.0015 2.10 b 0.0031 0.248 
- 0.0045 

- 45 X 10"' 1.77 d - -
- 55 X 10· 2.50e - -
- 173 X 10· - - -
- 421 X 10"' - - -
- 115.9 X - - -

10"9 

- 289.8 X - - -
10"9 

- 115.9 X - - -
10"9 



APENDICE 2. COSTOS DE PRODUCCI6N PARA UNA GANADERiA DE TIPO EXTENSIVO. 

ApEfmdice 2.1 Proyecci6n del inventario ganadero, de tipo extensive, de un hato de doble fin, en Las Choapas, Veracruz. 

PROYECCION GANADERA AAo 1 AAo2 AAo3 AAo4 AlioS AlioS AAo7 

Tipo de animal 

• Toros reproductores 4 4 4 4 4 4 4 
- Ventas 1 1 1 1 1 1 1 
- % Mortalidad ( 25% ) 0 1 0 0 0 0 0 
- Compras 1 2 1 1 1 1 - 1 

Total toros 4 4 4 4 4 4 4 

• Vacas de cria 127 127 127 127 127 127 127 
- Ventas 22 22 22 22 22 22 22 
-% Mortalidad ( 5%) 5 5 5 5 5 5 5 

Total vacas 100 100 100 100 100 100 100 

• Novillas de vientre ( 2-3 alios ) 24 24 24 24 24 24 24 
- Ventas 2 2 2 2 2 2 2 
-% Mortalidad ( 2%9 1 1 1 1 1 1 1 

Total novillas vientre 21 21 21 21 21 21 21 

• Novillas de levante 24 24 24 24 24 24 24 
- Ventas 0 0 0 0 0 0 0 
- % Mortalidad ( 3% ) 1 1 1 1 1 1 1 

Total novillas levante 23 23 23 23 23 23 23 

• Terneros ( 0-1 ario) 51 51 51 51 51 51 51 
- Ventas 23 23 23 23 23 23 23 
-% Mortalidad ( 7%) 4 4 4 4 4 4 4 

Total terneros 24 24 24 24 24 24 24 
Total muertes 11 12 11 11 11 11 11 
Total compras 1 2 1 1 1 1 1 
Total ventas 48 48 48 48 48 48 48 
lnventario animal 172 172 172 172 172 172 172 
Area en pastos ( ha ) 80 80 80 80 80 80 80 
Unidades de Ganado ( UG ) 150.3 150.3 150.3 150.3 . 150.3 150.3 150.3 
Capacidad de Carga ( UG I ha ) 1.87 1.87 1.87 1.87 1.87 1.87 1.87 

-- --..... 
0'1 ..... 
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Apendice 2.2 Costos de producci6n para un hato de doble fin, de tipo extensive, en Las Choapas, Veracruz. 

I TIPO DE COST OS I Unidades I Cantidad I Valor Unidad I Valor Total I 

I· COSTOS FIJOS TOTALES I I I I I 

11. Costo de mano de obra I I I I I 
11.1 Administrador I Mensualidad 112 11,350.00 116,200.00 I 
11.2 Vaqueros 1 I Mensualidad 112 1900.00 110,800.00 I 
11.3 Orderiadores 2 I Mensualidad 112 1900.00 110,800.00 I 
I Sub total I I I 137,800.00 I 

12. Valor inventario animal I I I I I 
12.1 Valor reproductores I Unidad 14 19,500.00 138,000.00 I 
12.2 Valor vacas de cria I Unidad 1100 15,200.00 1520,000.00 I 
12.3 Valor novillas de vientre I Unidad 122 13,800.00 183,600.00 I 
12.4 Valor novillas de levante I Unidad 123 13,100.00 171,300.00 I 
2.5 Valor temeros destetos Unidad 51 1,100.00 51,100.00 
2.6 Valor equinos de labor Unidad 4 4,000.00 16,000.00 
Sub total I I I 1780,000.00 

I I I I I I 
13. Costo de construcciones I I I I I 
13.1 Corral rustico I Unidad 11 17,000.00 17,000.00 I 
13.2 Construccion cercas 3 I Km 119 18,345.00 1158,555.00 I 
13.3 Mant. anual cercas I Km 119 1900.00 111.100.00 I 
13.4 Bebederos I Unidad 14 15,500.00 122,000.00 I 
3.5 Saladeros I Unidad 16 1100.00 110,00.00 

f3.6Comederos I Unidad 11 I3,50CUX)--j3,500.oo 1 
13.7 Galera de orderio I Unidad 11 110,000.00 110,000.00 I 
3.8 Corral de manejo Unidad 1 25,000.00 25,000.00 
3.9 Casad~ habitacion Unidad 1 20,000.00 20,000.00 
I Sub total I I I 1273,155.00 

I TOTAL CQ§_TOS FIJOS I I I 11 '090,955.00 
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Continuaci6n Aplmdice 2.2 

TIPO DE COSTOS Unidades Cantidad Valor Unidad , Valor Total 

• COSTOS VARIABLES 

4. Costos por medicamentos 
4.1 Vacunas Varias 647.00 
4.2 Desparasitantes Varias 6,780.00 
4.3 Otros medicamentos Varias 3,330.00 
Sub total 10,757.00 

5. Costos de alimentaci6n .. 
5.1 Pastos y forrajes Ton 2,592 74.07 191,989.00 
5.2 Sal comun Kg 938 1.70 1,594.60 
Sub total 193,583.60 

6. Mano de obra eventual 
6.1 Limpieza de potreros jornal 40 30.00 1,200.00 
6.2 Mantenimiento de instalaciones Jornal 20 30.00 600.00 
Su total 1,800.00 

7. Otros 
7.1 Herbicidas Lt 3 110.00 330.00 
7.2 lmplementos de trabajo Varios 6,000.00 
7.3 Herramientas de trabajo Varios 5,000.00 
Sub total 11,330.00 

TOTAL COSTOS VARIABLES 217,470.60 
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 1 '308,425.60 
1. Corresponde al trabajo de dos vaqueros. 
2. El ordeiio es realizado por cuatro ordeiiadores, los que realizan el trabajo en horas de Ia manana, es decir, medio 
jornal . . 
3. Los costos de costrucci6n y mantenimiento anual de cercos pueden verse en el apendice 2. 3 
4. Los costos de alimentaci6n son equivalentes al valor de renta del predio, ya que su alquiler implica el consume de 
los forrajes existentes en el terrene rentado. 
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Apemdice 2.3 Cuadro anual de ingresos para una ganaderia de doble fin, de tipo extensivo, en Las Choapas, Veracruz. 

CONCEPTO Unidad Cantidad Valor Unidad Valor Total 

11 . Venta de leche Kg I 53,040.00 I 3.00 I 159,120.001 

12. Venta de animales I I I I 
2.1 Toro descarte Unidad 1 7,990.00 7,990.00 

2.2 Vacas de descarte Unidad 22 5,980.00 131,560.00 

12.3 Novillas de vientre 3 Unidad I 2 I 3,850.00 I 7,700.00 I 
12.4 Terneros destetos 4 Unidad I 23 I 1,800.00 I 41,400.00 I 

I TOTAL INGRESOS I I I I 347,770.00 I 
1. Peso toro descarte: 850 kg, a raz6n de $ 9.40 I kg 
2. Peso vaca descarte: 650 kg, a raz6n de $ 9.00 I kg 
3. Peso novilla descarte: 350 kg, a raz6n de $ 11 .00 /kg 
4. Peso temero destete: 180 kg, a raz6n de$ 10.00 I kg 
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Apendice 2.4 Ceste de establecimiente y mantenimiente de un kilometre de cerca viva, para una ganaderia de deble fin, 
de tipe extensive, en Las Cheapas, Veracruz. 

• ESTABLECIMIENTO 

CONCEPTO Unidad Cantidad Valor Unidad Valor Total 
1.1nsumos 
1.1 Semilla 
1. 1. 1 Postes vivos Postes 735 1.00 735.00 
1.1.2 Resiembra " Postes 220 1.00 220.00 
1.2 Posteo 
1.2.1 Postes de madera ~ Postes 100 30.00 3,000.00 
1.2.2 Alambre de puas 4 Kg 321 6.90 2,215.00 
1.2.3 Grapas Kg 31 30.00 930.00 
2. Mano de obra 
2.1 Ahoyado ( postes vivos y muertos, para 835 unid. ) Jornal 13 30.00 390.00 
2.2 Plantado de postes Jornal 7 30.00 210.00 
2.3 Pegado del alambre Jornal 13 30.00 390.00 
2.4 Deschuponado " Jornal 1.5 30.00 45.00 
2.5 Resiembra postes vivos Jornal 7 30.00 210.00 

TOTAL ESTABLECIMIENTO 8,345.00 

• MANTENIMIENTO 
1. Poda anual de arboles de Ia cerca viva Jornal 20 30.00 600.00 
2. Mantenimiento de alambrado y puertas Jornal 10 30.00 300.00 

TOTAL MANTENIMIENTO 900.00 
GRAN TOTAL 9,245.00 

-----

1. Distancia de siembra entre postes de 1.5 m. 
2. Se considera un 70% de prendimiento. 
3. La altura del poste es de 2.5 m de largo por 10 em de grueso. 
4. El cerco esta formado por 4 hilos. . . 
5. Se realiza para evitar el ramoneo de los animales y posibilitar el rebrote . 
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Apemdice 2.5 Coste anual de medicamentos para una ganaderia de doble fin, de tipo extensive, en Las Choapas, 
Veracruz. 

• CONCEPTO Unidad Cantidad Valor Unidad Valor Total 

1. Vacunas 
1.1 Bacterina triple Dosis 173 2.00 346.00 
1.2 Derrienge Dosis 173 1.74 301.00 

2. Desparasitantes 
2.1 lnternos Lt 9 700.00 6,300.00 
2.2 Externos " Lt 4 120.00 480.00 

3. Otros medicamentos 
3.1 Azul de etilo Lt 3 150.00 450.00 
3.2 Unguentos Unidad 4 45.00 180.00 
3.3 Emicina Lt 2 360.00 720.00 
3.4 Tonofosfan rec. Lt 2 840.00 1,680.00 
3.5 Bolos intra uterinos Unidad 50 6.00 300.00 

TOTAL MEDICAMENTOS 10,757.00 
1. Se desparasita dos veces por ario a todos los animales 
2. Los banos se realizan con bomba aspersora, cada 30 dias . 
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Aplmdice 2.6 Costas de producci6n anuales para el establecimiento de una ganaderia de tipo extensive, en Las 
Choapas, Veracruz. 

TIPO DE COSTOS Aiio 0 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5 Aiio 6 

• COSTOS FIJOS TOTALES 

1. Costo de mano de obra 
1.1 Administrador 16,200.00 16,200.00 16,200.00 16,200.00 16,200.00 16,200.00 16,200.00 
1.2 Vaqueros 10,800.00 10,800.00 10,800.00 10,800.00 10,800.00 10,800.00 10,800.00 
1.3 Ordeiiadores" 10,800.00 10,800.00 10,800.00 10,800.00 10,800.00 10,800.00 10,800.00 
Sub total 37,800.00 37,800.00 37,800.00 37,800.00 37,800.00 37,800.00 37,800.00 

2.Valor inventario animal 
2.1 Valor reproductores 38,000.00 I 

2.2 Valor vacas de cria 520,000.00 I 

2.3 Valor novillas de vientre 83,600.00 
2.4 Valor novillas de levante 71,300.00 
2.5 Valor terneros destetos 51 ,100.00 
2.6 Valor equinos de labor 16,000.00 
Sub total 780,000.00 

3. Costo de construcciones 
3.1 Corral rustico 7,000.00 
3.2 Construcci6n cercas " 158,555.00 
3.3 Mantenimiento anual cercas 17,100.00 
3.4 Bebederos 22,000.00 
3.5 Saladeros , 10,000.00 
3.6 Comederos 3,500.00 
3. 7 Gal era de ordeiio 10,000.00 
3.8 Corral de manejo 25,000.00 
3.9 Casa de habitaci6n 20,000.00 
Sub total 273,155.00 

TOTAL COSTOS FIJOS 1'090,955.00 37-'800.00 37,800.00 37,800.00 37,800.00 37,800.00 37,800.00 
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Continuaci6n Apemdice 2.6 

TIPO DE COSTOS MoO Mo1 Mo2 Mo3 Mo4 Mo5 

• COSTOS VARIABLES 

4. Costos por medicamentos 
4.1 Vacunas 647.00 647.00 647.00 647.00 647.00 647.00 
4.2 Desparasitantes 6,780.00 6,780.00 6,780.00 6,780.00 6,780.00 6,780.00 
4.3 Otros medicamentos 3,330.00 3,330.00 3,330.00 3,330.00 3,330.00 3,330.00 
Sub total 10,757.00 10,757.00 10,757.00 10,757.00 10,757.00 10,757.00 

5. Costos de alimentaci6n 4 

5.1 Pastos y forrajes 191 ,989.00 191,989.00 191 ,989.00 191,989.00 191,989.00 191,989.00 
5.2 Sal comun 1,594.60 1,594.60 1,594.60 1,594.60 1,594.60 1,594.60 
Sub total 193,583.60 193,583.60 193,583.60 193,583.60 193,583.60 193,583.60 

6. Mano de obra eventual 
6.1 Limpieza de potreros 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 
6.2 Mantenimiento de instalaciones 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 
6.3 Mantenimiento cercas 900.00 900.00 900.00 900.00 900.00 900.00 
Sub total 2,700.00 2,700.00 2,700.00 2,700.00 2,700.00 2,700.00 

7. Otros 
7.1 Herbicidas 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 
7.2 lmplementos de trabajo 6,00.00 6,000.00 
7.3 Herramientas de trabajo 5,000.0 5,000.00 
Sub total 11,300.00 300.00 300.00 11,300.00 300.00 300.00 

TOTAL COSTOS VARIABLES 218,340.00 207,340.60 207,340.60 218,340.60 207,340.60 207,340.60 
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 1'309,295.00 245,140.60 245,140.60 256,140.60 245,140.60 245,140.60 

1. Corresponde al trabajo de dos vaqueros. 
2. El orderio es realizado por cuatro orderiadores, los que realizan el trabajo en horas de Ia mariana, es decir, medio jornal 
3. Los costos de costrucci6n y mantenimiento anual de cercos pueden verse en el aprmdice 2.4 
4. Los costos de alimentaci6n son equivalentes al valor de renta del predio, ya que su alquiler implica el consumo de los 

forrajes existentes en el terreno rentado. 

Mo6 

647.00 
6,780.00 
3,330.00 

10,757.00 

191,989.00 
1,594.60 

193,583.60 

1,200.00 
600.00 
900.00 

2,700.00 

300.00 

300.00 

207,340.60 
245,140.60 
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APENDICE 3. COSTOS DE PRODUCCION PARA UNA PLANTACION DE EUCALIPTO. 

Apendice 3.1 Costas de producci6n para el establecimiento y manejo de una plantaci6n de eucalipto (turno de 7 aries), 
en Las Choapas, Veracruz. 

CONCEPTO Unidad Cantidad Valor Unidad Valor Total 

1. Planeaci6n 
1. 1 Estudio edafol6gico ( 1 I 15 ha ) Unidad 5 373.00 1,865.00 
1.2 Elaboraci6n del proyecto { tecnico-financiero) ~ Ha 80 50.00 4,000.00 
1.3 Elaboraci6n y gesti6n del informe de Forestaci6n " Unidad 6,000.00 6,000.00 
Sub total 11,865.00 

2. Establecimiento y manejo de Ia plantaci6n 
2.1 Preparaci6n del terrene 
2.1.1 Limpia del terrene Ha 80 200.00 16,000.00 
2.1.2 Arada 4 Ha 80 320.00 25,600.00 
2.1.3 Rastrillada 4 Ha 80 160.00 12,800.00 
2.1.4 Trazo de Ia plantaci6n Jomal 4 200.00 800.00 
2.2 Plantado 
2.2.1 Compra de plantas Unidad 90,000 1.60 144,000.00 
2.2.2 Colocaci6n de Ia planta " Jornal 560 30.00 16,800.00 
2.3 Labores culturales ( manejo ) 
2.3.1 Control de malezas 
2.3.1.1 Control quimico" Lt 160 110.00 17,600.00 
2.3.1.2 Aplicaci6n Jornal 160 30.00 4,800.00 
2.3.1.3 Control mecimico ( Chapeos ) Jornal 160 30.00 4,800.00 
2.3.2 Fertilizaci6n 
2.3.2.1 Fertilizaci6n con urea " Ton 24 1,630.00 39,120.00 
2.3.2.2 Aplicaci6n Jomal 40 30.00 1,200.00 
2.3.3 Control de plagas y enfermedades " Varios 817.00 65,360.00 
2.3.4 Protecci6n de Ia plantaci6n 
2.3.4. 1 Cercado •u Km 3.6 7,435.00 25,686.00 
2.3.4.2 Apertura y mant. de brechas corta fuegos Km 3 3,600.00 10,800.00 
SubTotal 366,046.00 
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Continuaci6n apendice 3.1 

CONCEPTO Unidad Cantidad Valor Unidad Valor Total 

3. Programa de Aprovechamiento ( cosecha ) 
3.1 Planeamiento de Ia extraccion Ha 80 187.50 15,000.00 
3.2 Derribe y troceo '" M~ 13,600 15.00 204,000.00 
3.3 Arrime y apile ·~ M~ 13,600 25.00 340,000.00 
3.4 Carga M~ 13,600 10.00 136,000.00 
Sub total 695,000.00 

4. Administracion del proyecto 
4.1 Administrador M~ 13,600.00 5.00 68,000.00 
Sub total 68,000.00 

TOTAL COSTOS DE PLANTACION 1 '140,911 .00 
1. El estudio edafologico considera los analisis de suelos, cuyo costo unltario realizado por el laboratorio de Ia UACH es de 
$ 373.00 cada uno. 
2. Corresponde a Ia viabilidad tecnica-economica del proyecto, con base a Ia informacion del entorno donde se realizara Ia 
plantacion. 
3. Lleva implicito Ia gestion de Ia autorizacion para el establecimiento de Ia plantacion. 
4. Los costos estimados para Ia zona, con base al tipo de suelo, se obtuvieron por informacion de tractoristas de Ia zona, los 
cuales consideran un promedio de 2 horas ha '1 para Ia arada y de 1 hora ha '1 para Ia labor de rastrillada. 
5. Se estima un valor de 7 jornales por Ha para Ia plantacion; no se realiza replantacion. 
6. Se efecrua antes y despues de Ia plantacion, con herbicidas ( glifosato ), a razon de 2 It ha'1 

7. Se realizan 2 chapeos por Ha I ano, durante los dos primeros anos, hasta el clerre de copas. 
8. La aplicacion es de 100 Kg I Ha para el primer ano y de 200 Kg ha"1 para el segundo, distribuidos en dos aplicaciones. 

· 9. Prodeplan estima un valor de$ 817.00 ha"1 para turno de 7 anos. 
10. Ver anexo 3.2 sobre costos de cercado y mantenimiento anual de cercas, por km lineal. 
11. Fuente: SEMARNAP, Division de prevenclon de lncendios Forestales. 
12. Un corteno, con motosierra mediana, alcanza un promedio de 65 M3 por dia, en una plantacion comercial con una pendiente 
del2 %. 
13. Para el arrastre y apile se considera que dos bestias y dos operarios pueden movilizar 17 M3 1 dia . 
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Apendice 3.2 Costo de establecimiento y mantenimiento de un Km de cerco por ano, para protecci6n de Ia plantaci6n de 
eucalipto, en Las Choapas, Veracruz. 

Concepto Unidad Cantidad Valor Unidad Valor Total 

1. lnsumos 
1.1 Postea 
1. 1. 1 Postes de madera Unidad 100 30.00 3,000.00 
1.1.2 Alambre de puas z Ka 321 6.90 2,215.00 
1.1.3 Grapas Kg 31 30.00 930.00 
SubTotal 6,145.00 

2. Mano de obra 
2.1 Ahoyado Jornal 13 30.00 390.00 
2.2 Plantado de postes ~ Jornal 7 30.00 210.00 
2.3 Pegado de alambre Jornal 13 30.00 390.00 
Sub Total 990.00 

3. Mantenimiento anual cerco Jornal 10 30.00 300.00 
SubTotal 300.00 

Total Costos 7,435.00 
1. La distancia entre postes es de 3 m. 
2. El cerco esta formado por 4 hilos. 
3. Postes de 2.5 m de largo y 10 em de grueso . 
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Apendice 3.3 Costas de producci6n para el establecimiento y manejo de una plantaci6n de eucalipto ( turno de 7 alios), 
en Las Choapas, Veracruz. 

CONCEPTO Anoo Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano4 Ano s Ano6 

1. Planeaci6n 
1.1 Estudio edafol6gico ( 1 I 15 ha ) 1,865.0 
1.2 Elaboraci6n del proyecto _(_ tecnico-financiero ) ~ 4,000.00 
1.3 Elaboraci6n y gesti6n del informe de Forestaci6n .. 6,000.00 
Sub total 11,865.00 

2. Establecimiento Y.manejo de Ia plantaci6n 
2.1 Preparaci6n del terreno 
2.1 .1 Limpia del terreno 16,000.00 
2.1.2 Arada 4 25,600.00 
2.1.3 Rastrillada 4 12,800.00 
2.1 .4 Trazo de Ia plantaci6n 800.00 
2.2 Plantado 
2.2.1 Compra de plantas 144,000.00 
2.2.2 Colocaci6n de Ia planta " 16,800.00 
2.3 Labores culturales ( manejo ) 
2.3.1 Control de malezas 
2.3.1.1 Control quimico., 17,600.00 
2.3. 1.2 Aplicaci6n 4,800.00 
2.3.1.3 Control mecanlco ( Chapeos ) 2,400.00 2,400.00 
2.3.2 Fertilizaci6n 
2.3.2.1 Fertilizaci6n con urea o 13,040.00 26,080.00 
2.3.2.2 Aplicaci6n 450.00 750.00 
2.3.3 Control de plagas y enfermedades • 9,337.10 9,337.10 9,337.10 9,337.10 9,337.10 9,337.10 9,337.10 



Continuaci6n Apendice 3.3 

CONCEPTO Aiio 0 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5 Aiio 6 
2.3.4 Proteccion de la_plantacion 
2.3.4.1 Cercado 'u 26,760.002 1,080.00 1,080.00 1,080.00 1,080.00 1,080.00 1,080.00 
2.3.4.2 Apertura y mant. de brechas corta fuegos 1,542.85 1,542.85 1,542.85 1,542.85 1,542.85 1,542.85 1,542.85 
Sub total 291 ,929.95 41 ,189.95 11 ,959.95 11,959.95 11,959.95 11,959.95 11,959.95 

3. Programa de Aprovechamiento ( cosecha ) 
3.1 Planeamiento de Ia extraccion 15,000.00 
3.2 Derribe y troceo '" 204,000.00 
3.3 Arrime y apile ·~ 340,000.00 
3.4 Carga 272,000.00 
Sub total 842,959.95 

4. Administracion del proyecto 
4.1 Administrador 9,714.28 9,714.28 9,714.28 9,714.28 9,714.28 9,714.28 9,714.28 
Sub total 9,714.28 9,714.28 9,714.28 9,714.28 9,714.28 9,714.28 9,714.28 

5. Renta de Ia tierra 96,000.00 96,000.00 96,000.00 96,000.00 96,000.00 96,000.00 96,000.00 

TOTAL COSTOS DE PLANTACION 409,509.23 146,9Q4.23 117,6]4.2~ 117,674.23 117,674.23 117,674.23 960,634.18 
1. El estudio edafologico considera los analisis de suelos, cuyo coste unitario realizado por el laboratorio de Ia UACH es de $ 373.00 cada uno. 
2. Corresponde a Ia viabilidad tecnica - economica del proyecto, con base a Ia informacion del entomo donde se realizara Ia plantacion. 
3. Lleva implicito Ia gestion de Ia autorizacion para el establecimiento de Ia plantacion. 
4. Los costos estimados para Ia zona, con base al tipo de suelo, se obtuvieron por informacion de tractoristas de Ia zona, los cuales consideran 
un promedio de 2 horas ha "1 para Ia arada y de 1 hora ha "1 para Ia labor de rastrillada. 
5. Se estima un valor de 7 jomales por Ha para Ia plantacion; no se realiza replantacion. 
6. Se efectUa antes y despues de Ia plantacion, con herbicidas ( glifosato ), a razon de 2 It ha·1

• 

7. Se realizan 2 chapeos por ha alio-1 , durante los dos primeros alios, hasta el cierre de copas. 
8. La aplicacion esde 100 Kg ha"1 para el primer alio y de 200 Kg ha·1 para el segundo, distribuidos en dos aplicaciones. 
9. Prodeplan estima un valor de$ 817.00 por ha·1 para un turno de 7 alios. 
10. Ver anexo 3.3 sobre costos de cercado y mantenimiento anual de cercas, por km lineal. 
11 . Fuente: SEMARNAP, Division de prevencion de lncendios Forestales. · · 
12. Un cortelio, con motosierra mediana, alcanza un promedio de 65M3 por dia, en una plantacion comercial con una pendiente del2 %. 

..... 13. Para el arrastre y apile se considera que dos bestias y dos operarios pueden movilizar 17 M3 I dia. 
0) 
t.) 
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APENDICE 4 COSTOS DE PRODUCCION PARA UN SISTEMA SILVOPASTORIL. 

Apemdice 4.1 Costas de producci6n por Ia introducci6n de ganado de engorda dentro del sistema silvicola de plantaci6n 
de Eucalipto. 

CONCEPTO Unidad Cantidad Valor Unidad Valor Total 

• Costos variables 

1. Alimentaci6n 
1.1 Pastos 
1.2 Sal comun " kg 240.0 1.70 408.00 
Sub total 408.00 

2. Medicamentos 
2.1 Vacunas 
2.1.1 Bacterina triple Dosis 198 2.00 396.00 
2.1.2 Derrienge Dosis 198 1.74 344.50 
2.2 Desparasitantes 
2.2.1 lnternos " It 3 700.00 2,100.00 
2.2.2 Externos 4 It 1.2 120.00 144.00 
2.3 Otros medicamentos 
2.3.1 Azul de etilo It 1 150.00 150.00 
2.3.2 Unguentos Unidad 2 45.00 90.00 
2.3.3 Emicina It 2 360.00 720.00 
2.3.4 Tonofosfan It 3 840.00 2,520.00 
Sub total 6,464.50 

Total costos variables 6,872.50 
1. En este caso se asume que el pasto no tiene ningun valor econ6mico. Se asume una capacidad 
de carga de 1 UG por ha. 
2. El consumo promedio de 1 UG es de 0.480 Kg I mes. 
3. Se realiza una desparacitada al introducirse los animales. 
4. los banos se realizan cada mes 
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Continuaci6n Apendice 4.1 

CONCEPTO Unidad Cantidad Valor Unidad Valor Total 

• Costos fijos 

1. Mano de obra 
1.1 Administrador Mensualidad 7 1,350.00 9,450.00 
1.2 Vaquero Mensualidad 7 900.00 6,300.00 
Sub total 15,750.00 

2. Costo de construcciones 
2.1 Corral rustico Unidad 1 10,000.00 10,000.00 
2.2 Construcci6n de cercas ~ km 4 7,135.00 28,540.00 
2.3 Manten. anual cercas ~ km 4 300.00 1,200.00 
2.4 Bebederos Unidad 5 5,500.00 27,500.00 
2. 5 Saladeros Unidad 6 300.00 1,800.00 
Sub total 69,040.00 

3. Costo animales ~ Unidad 198 1,800.00 356,400.00 
Total costos variables 441,190.00 

Total costos 448,062.50 .. 1. La labor de el administrador y el vaquero esta supeditada al periodo de duraci6n de Ia introducc1on 
de los animales, el cual es de 6 meses. 
2. Se asume un costo igual al de Ia construcci6n de Ia cerca para Ia plantaci6n. 
3. Corresponde a un macho, castrado, de 180 kg de peso, cuyo costo dentro de Ia zona es de$ 10.00 
por Kg. 


