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optima, se producen intensivamente arroz, 
maiz, hortalizas y ganado. Trigo, papas y 
mas maiz, se localizan en las tierras mas 
planas de la zona semiarida-templada-fria 
(Valle de Perote), y en los suelos pIanos 
fertiles de la zona calida (Coatepec), ocupa­
dos en la actualidad por cafetales y cana de 
aziicar. Los requerimientos adicionales de 
carne y leche se obtienen en la zona tropi­
cal, y los de frutas en una pequena canti­
dad de tierra de la zona semicalida. La 
tierra con altas pendientes (la mayor parte 
de la zona templada-hiimeda), aunque fer­
til, se asigna exclusivamente a usos fores­
tales. 

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

Capacidad de sustentaci6n 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

cioneslineales de producci6n entre esos anos. 

tes) tendriamos queafrontar para satisfa­
cer las necesidades alimentarias? 

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

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

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

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

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

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

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

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

Consideraciones finales 

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

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

BIOTICA VOL. 6, NUMERO 2, 1981 

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

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

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

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

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

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

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

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




