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RESUMEN 

A pesar de que en México existe una demanda latente de alternativas 

tecnoldgicas por los productores campesinos, los resultados de la investigacién 

agronémica tienen una limitada aplicacién. Fue por ello, que en la presente 

investigacién se planted como objetivo, aportar conocimientos de importancia 

tecnoldgica, ecolégica y socioecondémica sobre el sistema de produccién ovina en 

Los Altos de Chiapas, y a la vez, proponer y evaluar algunas alternativas para su 

desarrollo sostenible. La produccién ovina constituye una actividad econdémica 

fundamental para los tzotziles, debido a que aporta mas del 30 % del ingreso 

global de las unidades de produccién familiar que la practican. La estrategia de 

manejo integral de la produccién ovina se estudid mediante el enfoque de 

sistemas, a través del cual se evaludé la dinamica de diferentes procesos, y se 

identificaron limitantes sanitarias, nutricionales, reproductivas, climaticas, edaficas, 

de manejo, y de comercializacién, que conducen a: a) una baja produccién 

primaria de los pastizales; b) un bajo nivel y alta variabilidad estacional de Ja 

produccién de carne, lana y estiércol; c) la pérdida de la estabilidad del sistema; y 

d) una baja productividad de ia fuerza de trabajo. El manejo actual! de! sistema 

apunta hacia el deterioro irreversible de los recursos naturales y hacia una pérdida 

de la capacidad de autoabasto de los distintos tipos de unidades de produccién 

borregueras identificadas. Para superar dichas limitantes se identificaron, se 

seleccionaron y se evaluaron algunas aliernativas. Todas ellas enfrentan 

problemas de viabilidad econdémica y de factibilidad social. La utilizacién de 

suplementos nutricionales para los ovinos en pastoreo (con bloques alimenticios y 

con follaje de especies arbéreas) no tuvo éxito, al no considerarse en el proceso 

los problemas econdémicos, socioculturales y politicos intracomunitarios. El 

intermediarismo y la falta de apoyo institucional (asesoria, capacitacién, 

organizacion y financiamiento) son factores externos que no permiten el desarrollo 

del sistema. El deterioro econémico de las unidades de produccién borregueras 

de la region, hace poco probable que sobrevivan en un mercado abierto. Revertir 

este deterioro requiere que los productores reciban asesoria y capacitacién, se 

capitalicen y reinviertan recursos al sistema para propiciar el cambio técnico hacia 

la intensificacién productiva, y se logre la eficiencia, la competitividad y la 

sostenibilidad del sistema de produccién ovina. 

Palabras clave: Sistema de produccién, ovinos, alternativas de produccidén, 

tecnologia, sostenibilidad, Altos de Chiapas mexicano.



ALTERNATIVES FOR DEVELOPMENT OF SUSTAINABLE SHEEP PRODUCTION 

SYSTEMS IN THE HIGHLANDS OF CHIAPAS, MEXICO 

ABSTRACT 

Although Mexico has a great need of technological alternatives aimed at 

improving peasant agricultural systems, results from agronomic research have had 

limited applications. This study was carried out in order to gain better understanding 

of the technological, ecological and socioeconomic factors determining the actual and 

potential development of sustainable sheep production systems in the Highlands of 

Chiapas. Sheep production is an important economic activity of the Tzotzil people, 

sometimes comprising more than 30% of the income of those families engaged in this 

activity. We undertook a systemic approach in order to obtain an holistic view of the 

system. We followed the dynamics of the most important processes involved in the 

production cycle and identified a series of climatic, edaphic, sanitary, nutritional, 

reproductive and marketing restrictions which conduce to: a) low primary production 

of grasslands; b) low average levels and high seasonal! variations of meat, wool and 

manure production; c) loss of system stability; and d) low productivity of human labor. 

Present day management of the system points towards a loss of natural resource and 

of capacity for self-sustainment among sheep producing families. In the quest for 

alternative production conditions a group of animal feeding technologies were 

identified, selected and evaluated. The use of feeding blocks and of fodder obtained 

from local trees failed to be adopted by shepherds because of unsuspected 

economic, sociocultural and political intracomunal problems. Middle man and lack of 

institutional and financial support from the government are external restrictions to a 

positive development of the system. Ever-increasing poverty reduces the possibility 

for these peasant economies to survive in the face of an open market. To revert the 

deterioration of sheep production systems it is imperative that producers receive 

training and financial support in order to reinvest resources into the system as to 

redirect it towards a more intensive, competitive and sustainable condition. 

Key words: production systems, sheep, production alternatives, technology, 

sustainability, mexican Chiapas Highlands.



1. INTRODUCCION 

En los ultimos cincuenta afios, la investigacién agronémica convencional en 

México, -cuya acepcién mas amplia abarca los aspectos agricolas, pecuarios y 

forestales- ha sido disciplinaria y tecnolégica, se desarrolla en espacios 

geograficos muy restringidos, y sus resultados han tenido una limitada aplicacién. 

Ello obedece a que dicho enfoque de investigacién no considera los ambientes 

ecolégicos y socioeconémicos de la produccién en espacios geograficos definidos, 

-ignora que las técnicas agropecuarias tradicionales, que atin predominan en 

areas campesinas, tienen algo que ofrecer a la solucién de los problemas 

actuales- y a que la mayoria de las investigaciones se realizan en campos 

experimentales, sin considerar la variacion de la circunstancia real de los 

agricultores. Estas caracteristicas de la investigacién agronémica no contribuyen a 

generar y/o adecuar tecnologias apropiadas a cada circunstancia, conllevan a la 

falta de representatividad espacial y limitan fuertemente el alcance y significado 

de las investigaciones. 

Hasta antes de 1975, las investigaciones sobre agricultura con un enfoque 

integral en México, fueron escasas, discontinuas, dispersas y marginales. Las 

primeras evidencias acerca de la importancia que habia adquirido la investigacion 

con dicho enfoque en algunos grupos de investigadores del pais, se presentaron 

en el primer seminario sobre agroecosistemas de México, organizado por el 

maestro Efraim Hernandez Xolocotzi en el afio de 1976. Posteriormente, en 1978 

se llevé a cabo por segunda vez dicho seminario, y en el mismo contexto, en 1980 

se realiz6 el primer seminario sobre produccién agricola en Yucatan. 

Estos antecedentes motivaron ej desarrollo de diversas experiencias de 

investigacion (CIMMYT, 1980; Toledo y Barrera-Bassols, 1984; Villarreal y Byerly, 

1984), en las cuales los problemas de Ia produccién campesina son entendidos de 

manera integral, como requisito previo a la formulacion de propuestas para su 

transformacién. Asi también, se organizaron foros de discusién académica, entre 

los cuales se realizé el primer seminario sobre sistemas de produccién pecuaria 

en 1982, en el que se dieron a conocer las primeras investigaciones integrales en 

produccién animal de diferentes regiones del pais. A raiz de este seminario, la



mayoria de los congresos especializados de produccién pecuaria que se realizan 

en México, comenzaron a incluir una seccién de exposicion, discusién y analisis 

de sistemas de produccién, segtin la especie animal a que se refiera el congreso. 

En esta perspectiva, la presente investigacién aborda las fases de andlisis y 

sintesis (Aracil, 1979; Park y Seaton, 1996) del sistema de produccién ovina, de 

los indigenas tzotziles de la regién de Los Altos de Chiapas, las cuales permiten 

caracterizar cualitativa y cuantitativamente al sistema a través del analisis 

dinamico de algunos ciclos productivos completos, de comprender los problemas 

que obstaculizan su desarrollo, de asignar prioridades a la investigaci6én y aportar 

informacién que contribuya a la planificacién y desarrollo de sistemas de 

produccién ovina sostenibles. En este mismo contexto, el concepto alternativas se 

aborda en su acepcién amplia, de tal forma que se rebasan los aspectos 

exclusivamente tecnoldgicos. 

Para este propésito, la Teoria General de Sistemas (Bertalanffy, 1976) ha 

resultado ser una valiosa herramienta, ya que bajo este enfoque se intenta 

incorporar en el estudio todos los elementos que influyen sobre una decision o 

respuesta, o sobre la comprensién de un fenédmeno dentro de limites definidos 

(Morley, 1979). La aplicacién del enfoque de sistemas es particularmente 

importante cuando se estudian sistemas complejos, como el caso de la agricultura 

de los tzotziles. Dicho proceso de produccién se caracteriza por el uso integral y 

diversificado de los recursos, y por el manejo de distintos sistemas de produccién 

con arreglos espaciales complejos, enlazados por flujos de energia y circulacion 

de materiales. La cria de ovinos se encuentra integrada a tales sistemas 

productivos y constituye una actividad econémica fundamental debido a que 

contribuye con mas del 30 % del ingreso global (monetario y autoconsumo) de la 

unidad de produccién (Parra-Vazquez et al., 1993). Este sistema de produccion se 

maneja bajo un esquema de manejo agrosilvopastori! caracterizado por el 

pastoreo extensivo de pastizales con diverso historial de uso, por relaciones de 

interdependencia con asociaciones de cultivos para la produccion de granos 

basicos (principalmente maiz y frijol), asi como con otros sistemas agricolas 

(principaimente horticolas) y agroforestales a través del uso rotativo del suelo, por



la utilizaci6n de residuos agricolas, arvenses de la milpa y follaje de especies 

arbéreas y arbustivas forrajeras que forman parte de las comunidades vegetales 

de bosques y acahuales (Nahed et a/., 1997), por el abonado con estiércol de 

ovinos y por el uso compartido de los medios y la fuerza de trabajo. 

Dado que en la regiédn la escasez de tierra ocasiona una competencia 

permanente por el uso del suelo entre pastizales, por un lado, y las parcelas 

agricolas y areas forestales, por el otro, los resultados de esa contradiccién han 

sido: la expansién de las areas de pastoreo a costa del bosque, la disminucién de 

la productividad agricola, el grave sobrepastoreo y la erosién de los suelos. 

Ademas de Io anterior, el elevado numero de animales distribuidos en minusculos 

rebafios, que sobrepasa la capacidad de sostenimiento de los pastizales; la 

disponibilidad escasa y estacional de forraje a causa de la irregularidad de fos 

factores climaticos, pobreza de los suelos y bajo indice de area foliar durante la 

estacién de crecimiento debido a ia excesiva carga animal; el alto gasto 

energético de los animales por los largos recorridos durante el pastoreo, y el 

elevado tiempo dedicado al pastoreo, asi como, la escasez de recursos de las 

familias, resultan en una baja productividad de los ovinos, deterioro de los 

recursos, baja productividad de la fuerza de trabajo y el deterioro de las 

condiciones de vida de la poblacioén (Nahed y Parra, 1984). 

Ante esta compleja problematica, es necesario identificar los factores que 

podrian propiciar el desarrollo sostenible de los sistemas productivos, asi como, 

plantear estrategias de produccién congruentes con el uso racional de los 

recursos naturales, que tengan la capacidad de aumentar la produccion y la 

eficiencia econdémica (Trujillo, 1990) a lo largo del tiempo. Tales estrategias 

deberian basarse en una concepcién que tienda a neutralizar o minimizar los 

efectos de las perturbaciones ocasionadas por los fenémenos naturales y el 

hombre (Gligo, 1990), y que ademas, permitan distribuir la productividad de una 

manera justa entre la sociedad (Conway, 1985). Lograr el desarrollo sostenible de 

los sistemas de produccién es uno de los desafios actuales de los productores, y 

los investigadores tienen el compromiso de contribuir a conseguirlo. En esa 

perspectiva, el andlisis de las relaciones entre productores, uso de los recursos



naturales, y diversidad y complejidad de los sistemas integrales, puede contribuir 

a definir estrategias de desarrollo sostenible de los sistemas de produccién 

(Spedding, 1995; Altieri, 1992). 

Con base en estos antecedentes, en el presente trabajo de investigacién se 

planted como objetivo aportar conocimientos de importancia tecnoldgica, 

ecolégica y socioeconémica sobre el sistema de produccién ovina de los tzotziles 

de Los Altos de Chiapas, identificar sus mecanismos de funcionamiento, explicar 

las causas de los problemas que determinan su desarrollo, y proponer y evaluar 

alternativas de produccién sostenibles.



Il, CONCEPTUALIZACION DEL SISTEMA 

De acuerdo con Aracil (1979), la etapa de conceptualizaci6n es la primera 

en el proceso metodolégico para el estudio de sistemas dinamicos. Esta consiste 

en obtener una perspectiva y comprensién de un fendmeno del mundo real y 

comprende principalmente tres fases: 1) identificacién y limites geograficos del 

sistema; 2) analisis de los componentes del sistema y 3) integracién conceptual 

del sistema. En ésta investigacion, la etapa de conceptualizacién del sistema de 

produccién ovina se basdé en la revisién de literatura, opinion de expertos y 

experiencias propias. 

2.1. Identificacién y limites geograficos del sistema 

EI sistema de produccién ovina que aborda ésta investigaci6én fue descrito 

en estudios previos por Nahed y Parra (1984), cuyas funciones importantes para 

los tzotziles son: 1) ecoldgica, ya que permite el flujo de nutrimentos y la 

circulacién de materiales entre los sistemas de produccién, mediante la rotacién 

en el uso del suelo, el aprovechamiento del follaje de algunas especies lefiosas, 

arvenses de la milpa y los esquilmos agricolas que complementan la alimentacion 

de los ovinos y, el uso de estiércol para la fertilizacién de cultivos agricolas, 

especialmente de pequefios predios cultivados intensivamente con hortalizas; 2) 

econémica, dado por el aporte monetario a través de la venta de animales y 

obtencion de lana para la produccién de artesanias para la venta; y 3) 

sociocultural, por la utilizacién de la lana para elaborar su indumentaria tradicional. 

La delimitacién geografica inicial de las fronteras de dicho sistema se 

circunscribié al area denominada subregién San Cristébal de Las Casas, ubicada 

dentro de la regién de Los Altos (Mera, 1989), una de las ocho regiones agricolas 

del estado de Chiapas (Mauricio ef a/., 1982), y obedecio a la importancia 

econémica y sociocultural que guarda la produccién ovina para las familias 

indigenas, asi como a la compleja problematica que la aqueja. Por abarcar la 

mayor parte de la superficie de la regién de Los Altos, y por localizarse en las 

mayores altitudes a nivel regional, a la subregion San Cristébal se le identifica 

comtinmente como la regién de Los Altos de Chiapas (Diaz, 1996). Con base en



ello, en lo sucesivo se denominara a la subregié6n San Crist6bal como la regién de 

Los Altos de Chiapas. 

La regién de Los Altos de Chiapas se ubica entre los paralelos 16° 30’ y 17° 

de Latitud Norte, y entre los meridianos 92° y 93° de Longitud Oeste. Comprende 

15 municipios con una superficie aproximada de 3,456.5 km? (Gobierno del Estado 

de Chiapas, 1994). La poblacién es mayoritariamente indigena, perteneciente a 

los grupos étnicos Tzotzil y Tzeltal. De acuerdo con Mera (1989) la altitud en la 

regién de Los Altos oscila entre los 1200 y 2400 msnm, siendo sus mayores 

elevaciones los volcanes Zontehuitz (2876 msnm) y Huitepec (2760 msnm). 

Aunque la mayor parte de la topografia de la regi6n es abrupta, es posible 

observar una diversidad de relieves. Miullerried (1957) y Mera (1989) la describen 

como un altiplano escalonado en altitudes, donde se distinguen series de 

promontorios regularmente paralelos entre los que se presentan valies, mesetas, y 

declives con pendientes suaves y fuertes. Estas diversas formas de relieve fueron 

agrupadas por Mera (1989) conforme a patrones de recurrencia de geoformas 

simples, y distingue cinco sistemas terrestres: a) el sistema Carst-Chamula, 

definido por una secuencia regular de conos y depresiones, es el mas importante, 

puesto que abarca mas de la mitad de la superficie regional; b) el de los Poljés, 

que comprende los valles mas amplios donde se asientan las poblaciones de San 

Cristébal de Las Casas y Teopisca; c) el de Conos Cineriticos, constituido por dos 

formaciones volcanicas periféricas a la ciudad de San Cristobal; d) el de Pliegues 

Fallados, donde se tienen materiales clasticos -lutitas y areniscas- hacia el norte 

de la region; y e) la Falla Escalonada, que representa la vertiente meridional de 

Los Altos hacia la depresi6n central. 

En los capitulos de materiales y métodos y, de resultados y discusion, se 

expone con mayor detalle la delimitacion geografica de las fronteras de la zona 

borreguera de la regidn de Los Altos de Chiapas, basada en factores fisicos, 

bioldgicos, socioecondémicos y culturales.



2.2. Analisis de fos componentes del sistema 

La descripcién de cualquier sistema empieza con el analisis de las 

caracteristicas de cada componente basico del mismo. A esta fase de la 

investigacién se le conoce como analitica (Bello, 1971), y consiste en el 

fraccionamiento de un fendmeno en sus partes para el estudio separado de cada 

una de ellas. 

El comportamiento productivo actual del sistema de produccién ovina de 

Los Altos de Chiapas es el resultado de un complejo proceso histdérico de 

interacciones fisico-biolégicas (regulado por un gran numero de factores 

pertenecientes a cuatro componentes basicos: el clima, el suelo, el pastizal y el 

ovino) y de manejo integral de los recursos (suelo, agua, flora local, agroforestal, 

agropecuario, medios y fuerza de trabajo) por parte del productor, el cual es 

condicionado por factores econémicos, sociales, culturales: magico-religiosos, y 

de politicas de apoyo institucional. 

A continuacién se describen los componentes basicos en el sistema de 

produccién ovina y los principales factores que intervienen en el. Un analisis mas 

detallado de estos componentes producto de observaciones directas, mediciones 

en campo e interpretaciones propias, se presenta en el capitulo de resultados y 

discusi6n. 

2.2.1. Clima 

El clima es un factor externo al sistema de produccién ovina, en 

consecuencia, es una entrada a dicho sistema. Heilman (1977) sefiala que los 

factores (causas) que definen el clima son fendmenos astrondémicos, geograficos 

y meteorolégicos, los cuales determinan las particularidades de sus elementos 

(efectos). Dentro de los elementos que integran el clima se encuentran 

primordialmente la presion atmosférica, la humedad del aire, la precipitaci6n, la 

radiaci6n solar, los vientos y la temperatura (Johnson y Hahn, 1982). 

De acuerdo con Diaz (1996), por su ubicacién geografica, la region de Los 

Altos de Chiapas pertenece a la macroregién climatica tropical del hemisferio 

norte, lo cual le confiere ciertas caracteristicas de indole general, pero



considerando su posici6n relativa en el territorio chiapaneco, las altitudes que se 

tienen, y su orografia accidentada, la region posee una gama de particularidades 

que originan diversas variantes climaticas a su interior. Asi, se sefiala que el clima 

va de los templados a los semicalidos, con gradientes de humedad de los 

subhtmedos a los himedos (Mera, 1989). 

De acuerdo con la clasificacién climatica de Kéeppen, modificada por 

Garcia (1988), en Los Altos el clima templado subhtimedo C (w2) (w) es el mas 

importante por su mayor ocurrencia a regional; se presenta desde los 1600 msnm 

en adelante con una temperatura media anual que oscila entre los 14 y 18 °C; la 

precipitacion media anual varia de 1200 a 2000 mm. Alrededor de este clima 

principal, con el descenso altitudinal, se extiende una franja semicdalida 

subhimeda (A)C(w), con excepcién de una porcién del norte donde sigue 

prevaleciendo un clima templado pero himedo C(m); se presenta en alturas 

mayores de 1500 msnm pero menores de 1800 msnm y con una variacién de 

temperatura media anual de 18 a 20 °C; la precipitacibn media anual varia de 

1200 a 2000 mm. A estas variantes le continta hacia el norte y noreste un clima 

semicalido himedo (A)C(m) en transiciédn hacia las regiones montafiosas del 

estado, orientadas a barlovento con respecto a los vientos provenientes del Golfo 

de México, se presenta entre los 1000 y 1500 msnm, con temperatura media 

anual de 18 a 20 °C; y una precipitacién media anual de 1 500 a 2 000 mm (Mera, 

1989; Diaz, 1996). 

Estas caracteristicas climaticas estan determinadas por los siguientes 

factores: 

1. La regién recibe los rayos del sol verticalmente dos veces al afio, lo que 

propicia que !a marcha anual! de la temperatura presente dos maximos: el 

primero ocurre en mayo, antes del establecimiento de la temporada lluviosa y 

del solsticio de verano; y el segundo se atentia o desaparece por efecto de la 

temporada lluviosa de verano (Diaz, 1996). Asi, la temperatura media anual de 

la region varia entre los 14 y los 22 °C (CETENAL e Instituto de Geografia de la 

UNAM, 1970); sin embargo, en el periodo seco, durante los meses de



diciembre a marzo, las temperaturas minimas absolutas flucttian entre los 4 °C 

y los -8 °C 

. Durante la primera mitad caliente del afio, con el desplazamiento hacia el norte 

del anticicl6n del! Atlantico Septentrional o zona subtropical de alta presién, la 

region, al igual que el resto del pais, queda bajo la influencia de la Zona de Jos 

Alisios -vientos calidos que a su paso por el Golfo de México se cargan de 

humedad y soplan hacia el ecuador con una direccién de NE-SW-, y de la Zona 

Intertropical de Convergencia, dando lugar al establecimiento de la temporada 

lluviosa del afio que inicia desde mayo y termina en octubre (Diaz, 1996). 

. Con el cambio de las condiciones atmosféricas durante el otofio e invierno, las 

lluvias se abaten considerablemente, y la escasa precipitaci6n que se presenta, 

resulta nuevamente de los alisios del noreste, y de los “nortes” caracteristicos 

de esta época (Diaz, 19986). 

. Debido a las caracteristicas topograficas de la regién, el clima sufre 

modificaciones por que los vientos y lluvias de los alisios que entran por el 

noreste desde enero hasta marzo, son detenidos por las montafias del norte; 

estas corrientes al ascender, se enfrian ocasionando precipitaciones, dejando 

parte de su humedad en esta zona, y al perder parte de su carga contindan 

ascendiendo a través de la barrera montafiosa. Cuando llegan a alcanzar los 

valles de Teopisca y San Cristébal, recuperan la humedad perdida, tomandola 

del medio, de ahi continuan su trayectoria y cuando ilegan a alcanzar las 

cumbres del Zontehuitz o Huitepec vuelven a ocasionar precipitaciones por 

enfriamiento (Mera, 1989). 

. La caracteristica mas destacada de! régimen pluvial es la alternancia de una 

estacién lluviosa de junio a septiembre, con mas de la mitad de la precipitacién 

anual (entre 55.6 y 77.7%), con una seca de diciembre a marzo, con menos del 

15% -el resto de la lluvia cae en los meses de octubre y noviembre- (Mera, 

1989; Diaz, 1996), la cual es resultante del desplazamiento de las zonas 

lNuviosas y de sequia hacia los polos durante el verano y hacia el Ecuador 

durante el invierno del hemisferio respectivo (Diaz, 1996).



2.2.2 Suelos 

Los suelos constituyen un componente abidtico del sistema de produccién 

ovina y de los otros sistemas productivos que los campesinos manejan. Provienen 

en su mayoria del desgaste y disolucién de las calizas y rocas clasticas, asi como 

de cenizas volcanicas. De acuerdo con la clasificacisn FAO/UNESCO (1970), los 

tipos de unidades de suelos de Ja regién de Los Altos son Acrisoles, Feozem, 

Fluvisoles, Gieysoles, Litosoles, Luvisoles, Planosoles, Regosoles y Rendzinas. 

En la region, existe una clasificacién Tzotzil de suelos basada en la combinacién 

de la textura (pesada = Chablum, media = C’Unlum y ligera = Yi’Allum) y el color 

(negro = Ic’, amarillo = C’An, rojo = Tsajal, gris = Sacxich y blanco = Sac) de los 

mismos; con estas caracteristicas es posible diferenciar los siguientes tipos de 

suelos: Ic’Alchablum, C’Analchablum, Tsajaichablum, Ic’Alc’Unlum, 

C’Analc’Unium, Tsajatc’Unlum, Sacxichlum y Saclum (Pool-Novelo ef a/., 1991). 

Por las condiciones de relieve y topografia, en su mayoria los suelos de Los 

Altos de Chiapas estan en pendientes pronunciadas, son poco profundos y con 

grandes porcentajes de obstruccién por gravas de cantos rodados o por pedaceria 

de caliza, que afloran al erosionarse el material que los cubre (Mera, 1989). Estas 

observaciones fueron corroboradas en un muestreo realizado en 37 pastizales 

localizados en siete comunidades de la region, con la finalidad de conocer la clase 

de capacidad de uso’ de los mismos. Se encontré que el 2.7 % presenta una 

clase de capacidad de uso de JI; el 24.3 % de Ill; el 18.9 % de IV; el 43.2 %deVy 

el 10.8 % de VI. Los factores limitantes que determinan la clase de capacidad de 

uso son la pendiente del terreno en un 70.2 %; la profundidad efectiva en un 21.6 

%; la obstruccién por pedregocidad en un 5.4 % y el drenaje en un 2.7% (Nahed, 

1989). Lo anterior significa que los suelos de los pastizales presentan, en su 

mayoria, caracteristicas poco favorables para desarrollar una ovinocultura 

' Sistema de clasificacién de tierras segin la aptitud relativa de los suelos para los cultivos, el 
pastoreo u otros propésitos. Se basa en todas las caracteristicas del terreno que puedan tener 
accion significativa en su aptitud productiva, y las limitantes (pendiente, profundidad efectiva, 
obstruccién y drenaje entre otros) que restringen el uso del suelo. Estas son las caracteristicas 
principales para establecer la clasificacién. Las clases de capacidad de uso de los suelos se 
expresan con niimeros romanos (del | al Vill) y son mas favorables o de mayor aptitud cuando el 
valor de la clasificacion numérica es menor, y viceversa (Ortiz-Villanueva y Ortiz-Soiorio, 1990). 
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intensiva en forma convencional. Sin embargo, existe la posibilidad de intensificar 

la produccién en un ambito agrosilvopastoril debido a que la regién ha sido 

considerada con vocacién eminentemente forestal (Gonzalez-Espinoza e¢ al., 

1991). 

Por otro lado, Alvarez-Solis et al. (1998) reportaron que cuando el suelo es 

desprovisto de !a cubierta vegetal para incorporarlo al cultivo, los riesgos de 

pérdida de suelo se acentuan, independientemente del sistema agricola en que se 

utilicen las parcelas. 

El drenaje es subterraneo en las areas carsticas, formandose pequefios 

cuerpos lacustres en las dolinas cercanas debido a la acumulacién de agua y al 

drenaje lento. El drenaje superficial es de dos tipos, el radial dado en areas 

volcanicas y, el segundo tipo relacionado con el drenaje subterraneo; es decir, 

donde el material geolégico cambia y es posible el drenaje superficial natural, tal 

como sucede en el borde sureste de la regidn donde desembocan los afluentes 

del rio Huixtan que nace al noreste-este de San Cristébal de Las Casas y que 

hacia el sur cambia su nombre por rio Tzaconeja, que desemboca hacia los 

afluentes del rio Usumacinta (Mera, 1989). 

Las evaluaciones quimicas de suelos efectuadas en el paisaje carstico que 

ocupa el 65 % del territorio regional, en los sistemas terrestres Carst-Chamula y 

Conos Cineriticos muestran que los suelos son ricos y muy ricos en nitrégeno 

total, pero en algunos casos extremadamente ricos en materia organica, 

conduciendo a una relacién carbono/nitrogeno de alta a media; el pH de los 

suelos es de moderado a fuertemente acido, condicién que puede estar asociada 

con problemas de fijaci6n y baja disponibilidad de fésforo (Pool ef a/., 1991; 

Alvarez-Solis et al., 1998). 

2.2.3. Planta 

En el caso particular de la regidn de estudio, referimos este componente 

bidtico del sistema de produccién ovina estrictamente a la produccién de forraje, 

en donde ademas de las especies producidas en los pastizales, se analizan 

también las arvenses de la milpa, el follaje de arbustos y arboles, y los residuos de 
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las cosechas que entran al sistema ovino y que contribuyen con importantes 

cantidades de biomasa para la alimentacién animal. 

Pastura. La pastura o cubierta vegetal de los pastizales existentes en Los Altos 

de Chiapas tiene la caracteristica de ser inducida y naturalizada. Una primera 

clasificacién de estos pastizales realizada por Nahed (1989) los agrupa en: 1) 

inducidos o introducidos permanentes, 2) inducidos por cultivo de afio y vez, 3) 

inducidos sin mantenimiento y 4) inducidos en acahual. Estos pastizales se 

encuentran sometidos a una dinamica de manejo rotacional, los cuales son 

roturados después de tiempos variables de descanso para establecer cultivos 

agricolas. En general, las especies de gramineas que se han identificado en estos 

pastizales son Pennisetum clandestinum, Aegopogon cenchroides, Agrostis 

hiemalis, Agrostis perennans, Cynodon dactylon, Eragrostis intermedia, Poa 

annua, Setaria geniculata, Sporobolus indicus, Sporobolus poiretii, Stipa ichu, 

Trisetum deyeuxioides y Vulpia myuros. De otras familias botanicas se han 

identificado Trifolium amabile, Trifolium repens, Gnaphalium americanum, Conyza 

coronopifolia, Hustonia serphyllacea y Viola aff. humilis (Nahed et al., 1991). 

En la region, la productividad primaria de los pastizales cambia de acuerdo 

al tiempo de descanso del terreno, esto es sin roturacién ni cultivo agricola. Asi, 

en un estudio de tres pastizales, se encontré que con un afio de descanso y 

excluidos del pastoreo se produjo 1,135 kg MS ha” de gramineas y 2,750 kg MS 

ha” de otras especies; en cambio, las parcelas a los dos afos de descanso 

produjeron 3,405 kg MS ha’ de gramineas y 4,210 kg MS ha’ de otras especies 

(Nahed et a/., 1991). La productividad primaria también se afecta por la condicién 

topografica del terreno y por la exclusién del pastizal. Urquijo ef al. (1991) 

obtuvieron 259 y 2,360 kg MS ha’ en pastizales de ladera y dolina 

respectivamente; y 694 y 1,928 kg MS ha’ en pastizales permanentes bajo 

pastoreo y exclusion respectivamente. La calidad de la biomasa que producen los 

pastizales cambia también en funcién de las variaciones climaticas a través del 
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afio. Asi, la variacion anual de la proteina es de 6 % en abril a 11 % en agosto, y 

para pared celular es de 50 % en abril a 65 % en junio. 

Arvenses. Las arvenses son especies vegetales que crecen espontaneamente en 

terrenos cultivados. Distintos grupos de productores las utilizan comunmente 

como fuente de forraje para la alimentacién animal (Hernandez y Azurdia, 1987; 

Cornick y Kirkby, 1981), y algunas de ellas han sido seleccionadas y cultivadas 

como forrajeras de corte (Hernandez y Azurdia, 1987; Wheeler, 1981). Para los 

productores de Los Altos de Chiapas, las arvenses constituyen un recurso 

fitogenético de suma importancia debido a su uso alimenticio, forrajero, medicinal 

y ornamental (Soto-Pinto, 1990). 

Las parcelas cultivadas aportan en cada ciclo anual cantidades variables de 

arvenses dependiendo de su historial de uso y manejo. Asi, las parcelas 

provenientes de pastizal de 3 afios de descanso o mas produjeron en promedio 

mayor biomasa por unidad de area (1.1 ton ha’) que las parcelas con 4 afios de 

cultivo continuo (0.34 ton ha’); ademas, las parcelas no roturadas al momento de 

su incorporacién al cultivo aportaron mayor biomasa (1.1 ton ha”) por unidad de 

area que las parcelas con roturacién (0.1 ton ha’), como lo reportan Garcia- 

Barrios ef al. (1991). Estos autores observaron que bajo las cuatro condiciones de 

manejo sefialadas, la composicién floristica de las arvenses fue similar, aunque la 

abundancia de especies agresivas y mas competitivas con el maiz varié entre 

ellas. Las especies reportadas son Coniz sp, Houstonia sp, Pteridium sp, Stipa 

ichu, Setaria geniculata, Bulpia myuros, Sporobolus poiretii, Sporobolus indicus, 

Agrostis hiemalis, Aegopogon cenchroides y Pennisetum clandestinum. 

En otras observaciones realizadas (Nahed ef ai/., 1991) resaltan la 

importancia de Dalea (Dalea leporina) y “Napush” (Brassica campestris) como 

arvenses forrajeras de uso relativamente comun por los indigenas. La cosecha de 

Dalea, al deshierbar el cultivo de maiz en parcela experimental, produjo 1,200 kg 

MS ha’, en tanto que al ser establecida en monocultivo para forraje de corte 

produjo 8,038 kg MS ha”. Su alto contenido de proteina (23.6 %) y energia bruta 

(3.955 keal/g), asi como su baja concentracién de pared celular (33.6%), y alta 
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digestibilidad in vitro (81.9%), la colocan como Ja leguminosa naturalizada con 

mayor potencial para ser cultivada como forrajera de corte en la regién. Por otro 

Jado, durante el deshierbe que realizan los productores al cultivo de maiz, se 

recolectan cerca de 600 kg ha” de "Napush", que se utiliza para ta alimentacion 

humana y como forraje por ser muy apetecido por los ovinos; su contenido de 

proteina es alto (23.2%) y el de pared celular aceptable (45%). Ambas especies 

tienen un fuerte potencial como forrajeras de corte. 

Residuos de cosecha. El residuo de cosecha mas importante para los 

productores de Los Altos es el rastrojo de maiz debido a la gran superficie que 

ocupa este cultivo y al alto rendimiento de rastrojo (2.6 ton MS ha”). Este se 

utiliza para la alimentacién animal mediante el rastrojeo de invierno al término de 

la cosecha, o bien, para incorporarse directamente al suelo como mejorador de la 

estructura y fertilidad. Pese a que el aporte de energia bruta (3.1795 kcal/g) del 

rastrojo de maiz en la regién es aceptable, su baja calidad esta determinada por el 

contenido bajo de proteina (3.02 %), alto porcentaje de pared celular (75.6 %) y 

baja digestibilidad in vitro (53.4%) (Nahed ef a/.,1991). 

Otros residuos de cosecha con cierta importancia son el follaje del frijol botil 

(Phaseolus coccineus spp. coccineus) y de papa (Solanum tuberosum), que 

también son empleados en la alimentacién de ovinos, en tanto que el grano y el 

tubérculo se utilizan para la alimentacién humana (Nahed et a/.,1991) 

Follaje de arboles y arbustos. En distintas partes del mundo las especies 

lefiosas de uso multiple se encuentran integradas en mayor o menor medida a los 

sistemas de produccién animal en pastoreo. El follaje de los arboles y arbustos 

constituyen un componente primordial en fa alimentacién animal (Devendra, 

1990). En la regién de Los Altos de Chiapas la rica diversidad floristica existente 

en las comunidades vegetales de bosques, acahuales, cercos vivos y huertos 

familiares (Aleman, 1989; Gonzalez-Espinoza et al., 1991; Soto, 1997), permite a 

los productores obtener entre otros productos, follaje de diversas especies 

lefiosas forrajeras para alimentar a los ovinos (Nahed ef a/., 1997). 
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Las especies arbéreas y arbustivas mas utilizadas como forrajeras por los 

productores son Montanoa leucantha subsp arborescens, Erythrina chiapasana, 

Rapanea juergensenii, Buddleia skutckii, Eupatorium semialatum, Holodiscus 

argenteus, Fuchsia paniculata, Ostrya virginiana, Monnina xalapensis, Garrya 

laurifolia, Verbesina perymenioides, Quercus crassifolia, Quercus rugosa, Cleyera 

theaeoides, Cavendishia guatemalensis var. chiapensis, Baccharis vaccinioides, 

Lobelia laxiflora, Cassia tomentosa y Cornus disciflora (Villafuerte, 1994). Desde el 

punto de vista nutricional, las especies sefialadas presentan un intervalo de 

variacion de proteina cruda (PC) de 7.2-22.3 %, energia bruta (EB) de 2.8-4.5 

kcal/g, fibra detergente neutro (FDN) de 21-59 %, fibra detergente acido (FDA) de 

18-52 %, digestibilidad in vitro de 33-77 %, acido tanico de 0.313-0.760 g/100 g, 

escasa o nula concentraci6n de alcaloides y sin glucésidos cianogénicos (Nahed 

et al., 1997). 

2.2.4. Ovino 

Los ovinos constituyen la especie animal de mayor importancia para los 

productores indigenas de Los Altos de Chiapas, no solo por su valor econémico y 

el nimero de cabezas existentes a nivel regional, sino también por la funcion 

sociocultural y ecolégica que desemperian dentro de la unidad de produccién 

familiar. Asi, en 1994 en la region se registraron 88,803 ovinos; 27,519 bovinos; 

16,537 équidos (caballos, mulas y asnos); y 26,839 suinos (INEGI, 1994). Al 

uniformizar la poblacién de dichas especies en términos de unidades animal, con 

la finalidad de valorar la importancia absoluta de las mismas, por su demanda de 

forraje, los bovinos fueron los mas importantes. 

El tipo de ovinos existente en la regién es el criollo chiapaneco, 

descendiente de las razas espafiolas Churra, Manchega y Lacha. Estos ovinos 

han desarrollado una capacidad de adaptacién, mediante seleccién bajo 

domesticacién, que les ha permitido subsistir y reproducirse, aunque de manera 

suboptina en condiciones naturales y de manejo poco favorables, de 

disponibilidad escasa y estacional de forraje y de fuertes parasitosis. En estas 

condiciones de adaptacién y de resistencia, el estado de confort de los ovinos se 
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ve afectado y en consecuencia su productividad. Asi, se reporta que los ovinos se 

manejan én rebafios de 10.8 animales en promedio. El peso maximo que alcanzan al 

afio de edad es de 20 kg; la produccién de lana es de 800 a 900 g cabeza" afio’: la 

mortalidad en corderos es de 15.7% debido a que las nacencias ocurren en invierno, 

cuando las condiciones naturales son adversas; la mortalidad en ovinos adultos es 

de 13.1% como consecuencia de que no desechan los animales adultos 

improductivos o de que no lo hacen oportunamente; y la tasa de fertilidad es de 

51.1% (Nahed y Parra, 1984). 

2.2.5. Aspectos socioeconémicos y culturales de la producci6n ovina 

Al igual que el resto de los campesinos indigenas de Los Altos de Chiapas, 

los productores de ovinos también son minifundistas, con medios de trabajo que se 

limitan a un reducido ndmero de herramientas manuales. En las diversas actividades 

de produccién-consumo, las unidades de produccién muestran una _ creciente 

dependencia de los mercados de trabajo; los hijos se emplean, principalmente, como 

peones en las fincas, en la industria de la construcci6én, como jardineros, paleteros, 

sirvientes, y como meseros y camareras en restaurantes y hoteles entre otros. Esta 

dependencia por la creciente modernizacién o del uso de insumos externos, se 

extiende a los mercados de dinero y de bienes de consumo productivo 

(herramientas, sernillas, fertilizantes y pesticidas entre otros) y no productivo (azticar, 

velas, aceite y cohetes entre otros), con los cuales mantienen relaciones econémicas 

desfavorables. Por otra parte, la migracién genera escasez temporal de fuerza de 

trabajo para las labores agricolas, causando cierto desajuste en la produccién. 

Dentro de las unidades de produccién, la ovinocultura es una actividad 

desarrollada esencialmente por las mujeres, donde la propiedad de los medios de 

produccién, particularmente de la tierra y de los animales, articulan las relaciones 

sociales de produccién. Conforme al patrén de herencia vigente, todos los hijos o 

hijas heredan algo de tierra de sus padres, y al casarse reciben también algunos 

ovinos, lo cual propicia la reproduccién de los sistemas de produccién, y profundiza 

el problema del minifundio; sin embargo, asi se perpetdan en la regién de estudio las 

formas de trabajo familiar. 
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El pastoreo, y en general, el cuidado de los ovinos, consume una gran 

cantidad de trabajo femenino, y aunque simultaneamente al pastoreo de los 

animales las mujeres escarmenan e hilan la lana, elaboran sus vestidos con telares 

de cintura, o bien recolectan jefia para acarrearla al hogar, la productividad del 

trabajo invertido es baja. Actualmente una buena parte de los productos, ademas de 

satisfacer necesidades de autoconsumo, se destina para la venta, debido al 

desarrollo de un mercado regional de ovinos para carne y al aumento del mercado 

de artesanias, impulsado por el turismo nacional e internacional (Parra-Vazquez et 

al., 1993). Sin embargo, los beneficiarios de este desarrollo mercantil no son las 

pastoras sino los intermediarios que pagan por el producto entre una quinta o una 

décima parte del precio al que llega al consumidor final (Nahed y Lopez, 1989). A 

pesar de estas relaciones de intercambio tan desfavorables, la cria de ovinos tiene 

gran importancia en el ingreso total familiar. En este sentido, Parra-Vazquez et al. 

(1993), con base en su tipologia de productores para la regién, sefialan que los 

campesinos obtienen 68 % del ingreso total familiar por concepto de venta de ovinos 

y textiles de lana; los jornaleros obtienen 19 %; los agricultores 21 %; y los 

comerciantes 25 %. 

Desde el punto de vista sociocultural, en la region de estudio existe un 

conjunto de relaciones sociales que dan cohesion a los tzotziles como grupo étnico: 

su estructura de cargos, su lengua, su vestido, su sistema de herencia y su forma de 

tenencia de la tierra, entre otros. Estas relaciones sociales tienen como sustento 

material un conjunto de valores de uso (productos de autoconsumo) que dan al 

modo de vida de los tzotziles sus rasgos caracteristicos: sus viviendas, alimentacion, 

medicina, y vestido. Todos estos son bienes autoproducidos a partir del uso 

diversificado del suelo. En el caso especifico de la produccién ovina, la demanda de 

ropajes de lana aumenta con el crecimiento de la poblacién. Como contraparte, la 

produccién no aumenta como efecto de una mayor eficiencia en la produccién, sino 

que se reproduce de manera extensiva, mediante la ampliaci6n de las areas de 

pastizal y el aumento de la fuerza de trabajo invertida, cuya productividad es baja; 

sin embargo, es indispensable para su actual forma de vida. 
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2.2.6. Aspectos de politicas de desarrollo que influyen en la produccién 

ovina 

Los indigenas tzotziles no escapan de las politicas econdmicas a nivel regional, 

estatal, nacional e internacional, las cuales inciden notablemente en su desarrollo 

econémico y social, y por su conducto, en el proceso de reproduccién y diferenciacion 

de las unidades de produccién. De acuerdo con Calva (1988), aunque la pequefia 

produccién campesina ha mostrado una importante capacidad para seguir 

funcionando en condiciones cada vez mas desfavorables, su subsistencia se 

encuentra gravemente amenazada por la crisis agricola y alimentaria que ha sufrido 

Mexico. Esta situacién se ha agravado aun mas con el proceso de apertura de la 

economia nacional para insertarse a nuevos mercados internacionales (TLC), acorde 

con las tendencias globalizadoras mundiales, rompe con el viejo orden corporativo, de 

economia cerrada, de fuerte intervencién estatal, y se coloca en la transicién a un 

modelo econémico regido por las leyes de mercado (Tarrio ef a/., 1995). Ante la 

evidente desventaja de poner a competir a los productores del campo mexicano sin 

apoyos técnicos o crediticios suficientes, con productores estadunidenses que gozan 

de apoyos cuantiosos, en 1993 Carlos Salinas anuncié el retiro de los subsidios al 

precio del maiz, el cual seria sustituido por un programa de apoyo directo a los 

campesinos de México, a fin de que estuvieran en posibilidades de competir, en 

igualdad de circunstancias, con los agricultores de Estados Unidos y Canada 

(Chapela, 1995). En este contexto, los subsidios generalizados de PROCAMPO, 

-tanto por su monto como por el momento en que llegan-, mas bien tienen un impacto 

politico y en el consumo representan una beca alimenticia para los empobrecidos 

productores rurales mas que un apoyo a la produccion (Espinosa, 1995). 

Otras medidas son las transformaciones del sistema financiero que 

contemplan la depuracién de los clientes de BANRURAL. Bajo este esquema, el 

escaso crédito, ja asistencia técnica y los programas de fomento para maiz, se 

orientan a un selecto y minoritario grupo de maiceros ubicado en areas de alto 

potencial que supuestamente podrian enfrentar la competencia de Estados Unidos. 

Por otra parte, los campesinos con sistemas de produccién no rentables se 

convierten en clientela politica a través del PRONASOL (Tarrio et al., 1995; 
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Espinosa, 1995), programa que busca solo mitigar la pobreza que generan las 

politicas de ajuste estructural (Chapela, 1995). 

En el nuevo modelo econdémico en el que priva la productividad, la eficiencia y 

la competitividad, en donde los sujetos se miden en el mercado, un mercado entre 

desiguales, tanto a nivel de paises como de productores, en general, no tiene lugar 

el campesinado, y en forma particular, choca con la légica de produccién de los 

tzotziles, cuyo propésito primordial es el autoabasto para lograr la sobrevivencia 

fisica y cultural, objetivos que se cumplen a través de diversas actividades 

productivas, mediante el uso de un rico germoplasma, y recurriendo a diversas 

practicas agropecuarias. Tal es el caso de la produccién ovina, cuyo propésito 

fundamental es el de suministrar abono para los cultivos y la lana para la vestimenta 

distintiva a este grupo étnico, y no el de obtener una ganancia monetaria (Nahed y 

Parra, 1984; Gomez, 1978). La escasa infraestructura, limitada acumulaci6én de 

capital, ausencia de recursos humanos capacitados, y el retraso tecnolégico entre 

otros aspectos, conforman una gran brecha que impide no solo a los productores 

tzotziles de Los Altos, sino en general a los productores del estado de Chiapas, 

insertarse en la economia globalizada, brecha que tiende a ensancharse y a dejar en 

un rezago permanente a la sociedad chiapaneca (Parra y Moguel, 1995). 

2.3. Integracién conceptual del sistema 

A diferencia de las investigaciones disciplinarias que abordan solo de manera 

parcial el andlisis de los sistemas de produccién, los estudios integrales brindan la 

oportunidad de conocer la influencia conjunta de los componentes que constituyen 

un sistema sobre el comportamiento de este. A ésta fase de investigacién se le 

conoce como fase de sintesis, la cual no puede darse sin previo analisis (Bello, 

1971; Aracil, 1979; Park y Seaton, 1996). 

Con este enfoque, la investigaciOn original de campo que se presenta en el 

capitulo de resultados y discusién abordd la complejidad de los problemas del 

sistema de produccién ovina, asi como los dificiles retos que involucra poder 

resolverlos. Ello implicé que ademas de estudiar los componentes y elementos del 

sistema en forma aislada, se hiciera un andlisis integral empirico o sintesis del 

mismo. 
Los procesos que ocurren en el sistema de produccién ovina son complejos 

debido a que el productor indigena no maneja las plantas o los animales en forma 

aislada, sino la totalidad de la unidad de produccion familiar, con toda su complejidad 
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biolégica, sociocultural y politica y en un ambiente caracterizado por incertidumbre 

climatica, econémica y politica, que agrava los problemas sociales. 

Algunos de los problemas pueden observarse a través de las tendencias de 

cambio en el comportamiento de algunos indicadores como carga animal, cobertura 

del pastizal, sobrepastoreo y productividad animal por hectarea entre otros. Mediante 

la observacién de estos indicadores, en particular, es posible identificar los puntos 

criticos del desarrollo sostenible (momento en que se rebasa el nivel maximo de 

capacidad de sostenimiento de los recursos o de un proceso) del sistema bajo 

estudio. 

Por una parte, se observa el crecimiento excesivo de la poblacién indigena en 

las ultimas décadas (de 54,205 habitantes en 1970 se incrementd a 84,061 

habitantes en 1990, solo en los siete municipios de la zona borreguera; SIC, 1971; 

INEGI, 1994) y la escasez de tierra agricola, lo cual ejerce gran presién sobre los 

recursos naturales y ocasiona una competencia permanente por el uso del suelo con 

fines pastoriles, las parcelas agricolas y las areas forestales. Este proceso conduce 

a un cambio en el patron de uso del suelo, manifestando una clara tendencia hacia 

el incremento de la superficie de labor, ya que ello les permite la produccién de 

alimentos en un plazo corto, en detrimento de la superficie de pastos y bosques, y 

conlleva a su vez a otro proceso, el de la intensificacién del sistema de produccién 

ovina en un esquema agrosilvopastoril. Sin embargo, dicho proceso de 

intensificacién resulta ineficiente, ya que se basa en el incremento en la frecuencia 

de utilizacién de los suelos, lo que impide que estos recuperen su fertilidad en forma 

natural debido a: (a) la disminucién del tiempo de descanso de los mismos, a través 

de la sustitucién de los sistemas agricolas de barbecho largo por otros de manejo 

mas continuo, hasta convertirlos en areas de pastizal, cuyo uso dura varios afios 

antes de utilizarlos nuevamente para establecer cultivos agricolas, o bien (b) por el 

incremento de la intensidad de pastoreo en areas en descanso agricola o de 

pastizales permanentes. Esa abreviacién de la rotacién en el uso del suelo y la 

mayor presién por unidad de area pastoreada conlleva a una explotacion de tipo 

extractiva, la cual genera cada vez mayor degradacién de los pastizales y menor 

productividad primaria y secundaria. De continuar estas tendencias, se puede 
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anticipar que se agravara la actual etapa de crisis, ya de por si severa, en que se 

encuentra el sistema de produccién ovina. 

Por otra parte, las mismas necesidades crecientes de la poblacién dan origen 

a una mayor demanda de fibra de lana, y estiércol para fertilizar los cultivos, por lo 

que el numero de cabezas de ovinos tuvo un crecimiento de 189.3 % de 1950 a 

1970 (SE, 1957; SIC, 1975); y aunque de 1970 a 1990 disminuy6 tanto la superficie 

de pastos (88.4 %) como la poblacién ovina (40.43 %; SIC, 1975; INEGI,1994), esta 

ultima se redujo en menor proporcién, lo que ha agudizado el problema de 

sobrepastoreo y de desnutricién de los animales. La problematica alimentaria de los 

ovinos tiene tres caracteristicas fundamentales: (a) el elevado nimero de animales 

que sobrepasa la capacidad de sostenimiento de los pastizales, (b) la disponibilidad 

estacional de forraje a causa de la irregularidad de los factores climaticos y (c) el alto 

gasto energético debido a los largos recorridos durante el pastoreo. Los problemas 

sefialados causan a su vez desequilibrios en el comportamiento reproductivo, el 

estado de salud, el crecimiento y la produccién de lana. Aunado a lo anterior, existe 

un elevado tiempo dedicado al pastoreo de los minuisculos rebafios, debido a Ia falta 

de organizaci6n de las pastoras, lo que conduce a una baja productividad de la mano 

de obra. 

De acuerdo con Parra-Vazquez et al. (1993), el minifundismo, la restriccién de 

medios de produccién y las desfavorables relaciones mercantiles, impuestas 

historicamente a los tzotziles, son procesos que se oponen a una posible 

autosuficiencia de su creciente poblacién, asi como al desarrollo sostenible y se 

ubican como las causas generadoras de otros desequilibrios. Ademas, sefialan que 

las posibilidades de desarrollo técnico se restringen debido a la nula reinversion de 

los escasos recursos monetarios que se obtienen de la produccién ovina, los cuales 

se destinan a la compra de productos basicos, o a la compra de fertilizantes para los 

cultivos. 

Lo anteriormente expuesto ha sido corroborado recientemente por Gomez 

(1996), quien mediante la metodologia de “Analisis Estructural” propuesta por Mojica 

(1991), agrup6 la interdependencia de los problemas de la ovinocultura en Los Altos 

de Chiapas. La metodologia consistid basicamente en realizar entrevistas a 
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investigadores y extensionistas, en este caso, relacionados con la ovinocultura, a 

quienes se les pidié que identificaran los problemas que ellos consideraban mas 

importantes en esta actividad, y los definieran detalladamente tomando en cuenta las 

interacciones que existen entre ellos. De esta forma el autor obtuvo una lista de 

problemas prioritarios y una matriz de datos que muestra en forma resumida la 

interdependencia entre ellos, asi como la ponderacién de acuerdo con la influencia 

ejercida por cada uno. En la matriz, la columna de los valores de motricidad 

(capacidad de influencia de un problema sobre otros) se obtuvo al cuantificar la 

interaccién de cada uno de los problemas con los otros en sentido horizontal; y la 

hilera de los valores de dependencia (grado en que depende un problema de otros) 

se obtuvo de igual forma, mediante la sumatoria de las interacciones de los 

problemas en sentido vertical. 

Con la informacion obtenida, se elabordé la Figura 1, la cual muestra la 

interdependencia de los problemas prioritarios, basados en valores de motricidad y 

dependencia, y se definen cuatro zonas de agrupamiento de los problemas, cada 

una acompafiada de una letra que la identifica y la describe en el texto. 
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Figura 1. Agrupacion de los problemas prioritarios del sistema de produccién ovina 
de Los Altos de Chiapas de acuerdo con sus niveles de motricidad y 
dependencia. 
Fuente: Gomez (1996). 
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a) Zona de poder. Estas variables son las mas importantes debido a la capacidad 

que tienen de influir sobre la mayoria de los problemas, y a que dependen poco de 

otros. En esta zona, se localizan los siguientes problemas: (1) condicionante cultural- 

religioso; (3) falta de comunicacién entre productores e instituciones de 

investigaci6n; y (4) propuestas de desarrollo incompatibles, las cuales presentan alta 

motricidad y baja dependencia. 

b) Zona de conflicto. Significa que asi como estas variables pueden influir sobre 

otros problemas, también pueden ser afectadas por otras. Se dice que estan en 

conflicto porque cualquier variacién que suceda en ellas, tendra efectos en los 

problemas localizados en las otras zonas y en la de ellos mismos. En esta zona se 

localizan los siguientes problemas: (2) condicionante sociceconémica; (5) alta 

densidad de poblacién ovina; (6) baja calidad y cantidad de pasto; y (7) pastizales 

degradados, los cuales presentan alta motricidad y alta dependencia. 

c) Zona de problemas auténomos. Estos problemas presentan baja motricidad y 

baja dependencia, por lo que se desarrollan hasta cierto grado de manera 

independiente, es decir, influyen y son influenciados poco por otros problemas. En 

esta zona se localizan los siguientes problemas: (9) instalaciones inapropiadas; (10) 

parasitosis; y (11) neumonias. Sin embargo, existen factores climaticos y de manejo 

que no se incluyeron pese a que pueden ejercer un efecto directo en los problemas 

9, 10 y 11. 

d) Zona de dependencia. Esta zona se caracteriza por albergar todos los problemas 

producto de los anteriores. En esta zona se localizan los siguientes problemas: (8) 

bajos indices reproductivos y productivos; y (12) comercializacién, los cuales 

presentan baja motricidad y alta dependencia. 

Por una parte, Gdmez (1996) concluye que el patrén cultural en que se 

desarrolla la ovinocultura, la carencia de recursos econdémicos propios, y la incipiente 

comunicacién entre productores y promotores del desarrollo, dificultan la adecuacién 

23



de alternativas tecnolégicas apropiadas y conduce a la falta de adopcién de las 

mismas. Por otra parte, el fraccionamiento de los predios, el crecimiento del area 

urbana y de la poblacién, asi como la baja extraccidn de ovinos han favorecido la 

reduccién del area de pastoreo y para otras actividades primarias, el incremento de 

la presién sobre los recursos, y el incremento de la carga animal y, en consecuencia, 

la alta carga animal ha reducido la disponibilidad de forraje, lo que conlleva la 

degradacion de los pastizales. Aunado a lo anterior, la falta de programas 

especificos de control sanitario, reproductivo, mejoramiento animal y de 

comercializacién, abaten la productividad de los ovinos y de la fuerza de trabajo 

empleada. 

En la Figura 2, se presenta un diagrama de flujo o diagrama causal que 

sintetiza las diez relaciones basicas entre componenies y elementos del sistema de 

produccién ovina. En el diagrama se representa la influencia de un elemento sobre 

otro mediante una flecha, la cual se acompafia de un signo que denofa la naturaleza 

(directa o inversa) de las relaciones. 

Se puede observar, que la complejidad del sistema de produccién ovina no se 

da solo por las multiples relaciones que ocurren entre sus elementos constituyentes, 

sino por las relaciones que guarda con el exterior, principalmente porque es 

alternado en tiempo y espacio con sistemas agricolas y forestales; y por que se 

encuentra integrado a los sistemas comerciales, organizacionales y 

gubernamentales. En el interior de este sistema complejo, existen mecanismos de 

retroalimentacion o autorregulacion que tienden a mantener el equilibrio de los 

distintos procesos, tales como la recuperacién natural de la fertilidad de los suelos a 

través del descanso de los mismos, la rotacion cultivo-pastizal, el ciclo suelo-pasto- 

borrego-estiércol-suelo y fa relacién natural {luvia-forraje-calores entre otros (Figura 

2). Sin embargo, estos mecanismos han ido reduciendo paulatinamente la capacidad 

de bloquear las perturbaciones que le hacen perder la estabilidad. 

De esta manera, el productor incorpora a la producci6n ovina una dinamica de 

manejo integral de los recursos de la unidad de produccién familiar, que conlleva a 

relaciones técnicas y relaciones sociales de produccién muy particulares, pero al 

mismo tiempo muy complejas. Sin embargo, en e! proceso de trabajo que el 
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productor aplica al sistema de produccién ovina, se tiene poco control sobre los 

procesos productivos, y mas bien se trata de un proceso de recoleccién que esta 

sujeto a condiciones y dinamica de la naturaleza. 

En estas condiciones de deterioro de los recursos, y de las condiciones de 

vida de los tzotziles, ocurre un proceso de diferenciacién de las unidades de 

producci6n, a partir de la diferenciacién productiva que se gesta en la inequidad 

socioeconémica, y la heterogeneidad ecolédgica que condicionan el desarrollo 

tecnolégico. En este contexto, Parra y Moguel (1998a) expresan que los contados 

ejemplos de insercioén exitosa de los campesinos indigenas en los mercados 

internacionales, dejan ver que su participacién en la globalizacién va a reestructurar 

la identidad de los pueblos mayas chiapanecos y la red de relaciones sociales en las 

que se encuentran inmersos. Los mismos autores, sefialan que en esta época de 

globalizacién de la economia, a los tzotziles ya no les basta el contar con Ia tierra y el 

conocimiento ancestral para continuar viviendo, como lo han hecho durante siglos, 

de la reproducci6én de sus condiciones de vida a partir de sus sistemas de 

produccién tradicionales. Ahora es necesario abandonar la estrategia adaptativa 

seguida durante tanto tiempo, para pasar a una posicién activa, que les permita 

reaccionar agilmente a fos cambios del entorno y aprovechar las escasas 

oportunidades que pudieran presentarse para el desarrollo de proyectos productivos 

y de comercializacién de sus productos. Las relaciones sociales tradicionales se ven 

ahora modificadas por influencias diversas, pero de manera directa todas las 

instituciones de asistencia exigen a las comunidades !a formacion de asociaciones 

de productores, para poder ser elegibles como sujetos de crédito o de asistencia. La 

fundacién y fortalecimiento de esas asociaciones, han abierto otro eje de 

confrontacioén, pues en ja medida en que las organizaciones cobran fuerza y se van 

diferenciando de la comunidad, generan otro elemento de discordia intracomunitaria; 

en este caso, siempre esta asociado a la desigual reparticion de los recursos y 

beneficios. 

En este sentido, para que el desarrollo productivo (investigacién, validacién y 

transferencia de tecnologia, capacitacién, asistencia técnica, y otorgamiento de 

apoyos crediticios, entre otros) pueda ser equitativo entre los productores de ovinos 
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a nivel regional, es fundamental la participacién conjunta y organizada de 

productores, instituciones de investigacién, educacién, servicio y apoyo crediticio. 

Ello requiere la identificacion clara y precisa de los tipos de productores, de las 

expectativas de cambio de cada grupo social, asi como de la definicidn de las 

acciones necesarias para implementar las alternativas tecnolégicas que propicien el 

cambio deseado. 

Aunque la [égica de produccién de fos tzotziles no es buscar el aumento de la 

competitividad, sino lograr el autoabasto familiar, es indispensable una planificacion 

integral y cuidadosa dei sistema de produccién ovina, que conduzca a su 

intensificacion y al incremento de su eficiencia. Para ello, es necesaria la adecuacién 

y disefio de técnicas acordes a Jas circunstancias de los productores, que permitan 

manipular los principios biolégicos de la produccién ovina, con el objetivo de mejorar 

la produccion por hectarea a través de la intensificacién del sistema, la productividad 

de la fuerza de trabajo, asi como, promover la congruencia entre el uso y fa 

conservacién de los recursos naturales (Nahed ef ai/., 1994). 
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Ill. OBJETIVOS E HIPOTESIS 

3.1. Objetivos 

3.1.1. Objetivo general: 

Estudiar el sistema de produccién ovina de los tzotziles de Los Altos de 

Chiapas, para con base en la comprensién de su dinamica y funcionamiento, 

aportar conocimientos de importancia tecnoldégica, ecolégica y socioeconémica 

que permitan proponer y evaluar alternativas para el desarrollo de sistemas de 

producci6n ovinas sostenibles. 

3.1.2. Objetivos particulares: 

1) Estratificar y caracterizar desde el punto de vista socioeconémico las 

unidades de produccién borregueras, ubicarlas geograficamente, y analizar en 

ellas el proceso de produccién y la comercializaci6n de ovinos en pie, de la fibra 

de lana y de los textiles. 

2) Evaluar cambios en la productividad primaria aérea neta, forraje 

disponible y consumo de materia seca por los ovinos; asi como, conocer la 

composicién botanica y, la fertilidad del suelo de los pastizales naturalizados, bajo 

manejo tradicional. 

3) Evaluar el efecto de diferentes dosis de fertilizacié6n con nitrégeno y 

fésforo sobre la productividad primaria aérea neta de pastizales naturalizados. 

4) Evaluar los cambios de peso, el crecimiento animal, y la produccién de 

lana y estiércol. 

5) Identificar y caracterizar las parasitosis de los ovinos en relacién con 

factores ambientales y de manejo. 

6) Caracterizar el comportamiento reproductivo de los ovinos e identificar 

los factores que definen la estructura del rebafio. 

7) Caracterizar el manejo del sistema de produccién ovina, asi como los 

patrones de uso de los pastizales y su relacién con los sistemas agricolas y 

forestales dentro de la dinamica de uso de Ia tierra. 
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8) Identificar las limitantes y potencialidades del sistema de produccién 

ovina mediante ia sintesis del mismo, asi como proponer y evaluar alternativas 

viables para los distintos tipos de unidades de produccién borregueras, con base 

en criterios de los productores, técnicos de instituciones de desarrollo y técnicos e 

investigadores de ECOSUR. 

3.2. Hipdtesis: 

1) Adin bajo condiciones restrictivas similares, las unidades de produccién 

borregueras de la regién de Los Altos de Chiapas presentan una diferenciacién 

socioecondémica asociada a espacios geograficos, disponibilidad de recursos, 

estrategias econdémicas y objetivos de las unidades familiares. 

2) La extraccién de animales para el mercado, la venta de lana y de 

artesanias de textiles de lana, genera beneficios adicionales en las unidades de 

produccién borregueras, sobre todos en aquellas con mayor nivel 

socioecondémico; sin embargo, los beneficiarios de ese desarrollo del mercado son 

los agentes intermediarios. 

3) La fertilizaci6n con nitré6geno y fésforo incrementa la productividad 

primaria aérea neta de manera lineal y reduce su variabilidad temporal. 

4) Las cargas parasitarias de los ovinos se asocian mas con deficiencias de 

manejo (manejo tradicional) que con cambios climaticos. 

5) La estructura del rebafio tiene un efecto importante sobre la 

productividad del sistema y puede ser manipulada con fines productivos; sin 

embargo, bajo las condiciones actuales ésta es resultante de factores 

ambientales, culturales y de las urgencias econémicas del productor. 

6) El incremento en la presién de uso de los recursos esta conduciendo a la 

reduccién del area forestal y de pastizales y al incremento de la superficie 

cultivada. 

7) Existen factores estructurales (econdémicos, sociales, culturales y 

politicos) que limitan la adopcién de alternativas tecnolégicas a las unidades de 

produccion borregueras. 
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IV. PRINCIPIOS BIOLOGICOS DE LA PRODUCCION ANIMAL 

Debido a que la investigacién de campo que se presenta en el capitulo de 
resultados y discusién aborda con mayor profundidad fos elementos planta y 
animal, y considerando la importancia que tienen los principios bioldgicos y 
tecnologicos del sistema de produccién ovina, a continuacién se presenta una 

revision de literatura de estos aspectos. 

Los pjrincipios biolégicos de la produccién animal se sustentan en eal 
conocimiento cientifico que aporta la biologia aplicada, los cuales son puestos en 

practica en la produccién de alimentos y subproductos de origen animal para el 

bienestar de la humanidad. 

De acuerdo con Spedding (1975) y Morris (1973), desde el punto de vista 
biolégico, fa produccién animal cumple con seis objetivos: (1) rendimiento: 

produccién y funcionamiento; (2) recoleccién de la Produccién vegetal; (3) 
transformacion de sustancias nutritivas; (4) concentracién de sustancias nutritivas; 

(5) eliminacién de materiales téxicos; y (6) continuidad del suministro de alimentos. 
El mismo autor sefiala que los procesos biolégicos en los que se basa la 

produccién de las poblaciones animales son: (1) actividad; (2) crecimiento y 

desarrollo; (3) reproduccién; (4) secrecién; (5) senectud; y (6) muerte. A 

continuaci6n se presenta un breve analisis que integra los abjetivos y los procesos 

biolégicos de la produccién animal sefialados. 

4.1. Animal 

4.1.1. Actividad 

En términos generales, dentro del concepto actividad se incluye una serie 

de caracteristicas de la conducta del animal, tales como Ia forma de alimentarse, 

su comportamiento en relacién con otros individuos de fa misma especie, su 

comportamiento en relacién con el hombre, sus modelos de excrecion (en el 

espacio y en el tiempo) y el costo de alimentacién de todas estas actividades 

(Spedding, 1975). De todas ellas, la actividad de consumo y digestion, asi como el 

que el animal este de pie o acostado, el cambiar de posicién y el caminar, 
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determinan el gasto energético de los animales (Webster, 1979). A lo anterior, 

habria que agregarle el costo energético de la ganancia (Egan, 1983), en términos 

de produccién de carne, leche, lana o huevos. 

Si consideramos a un animal como un sistema abierto (Morris, 1973), el 

flujo de energia a través del cuerpo de ese animal esta regido por la ley de la 

conservacién de ia energia, primera ley de la termodinamica. De esta manera, Ia 

energia total consumida por un animal sufre una serie de transformaciones 

durante el proceso de digestion, absorcidn y metabolismo celular postabsortivo, 

que se empiean para el mantenimiento, fa reproducci6n y la produccién. Durante 

este flujo y transformaciones de la energia se generan diversas pérdidas o 

desechos que aparecen en las heces, orina, gases, secreciones de la piel y calor 

(Baumgardt, 1970). La suma de todas estas fracciones igualan a las entradas de 

energia. 

Cualquier actividad que un animal realice demanda un costo energético, el 

cual debe reponerse mediante el consumo de nutrimentos para mantener las 

funciones fisiologicas esenciales para la vida. Para fines productivos, 

adicionaimente, los animales deben consumir, suficientes nutrimentos para lograr 

los niveles de producciédn deseados, de acuerdo con los efectos del medio 

ambiente y con la capacidad genética del animal. Por la importancia econémica 

que tiene el consumo de nutrimentos en la produccién animal, a continuacién se 

aborda este principio bioldgico con mayor detaile. 

4.1.1.1. Consumo 

Existe consenso en reconocer que el consumo voluntario de animales en 

pastoreo es un tema bastante complejo y las estimaciones hasta ahora reportadas 

son poco precisas. Esto se debe, por una parte, a las complicaciones de los 

factores ambientales que alteran la cantidad y calidad del forraje producido en las 

distintas estaciones del afio, asi como los requerimientos nutricionales en funcién 

del estado fisioldgico y tamafio corporal del animal; y por otra parte, se debe a la 

interaccién planta-animal que involucra la carga animal y la selectividad durante el 

pastoreo. 
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Desde el punto de vista fisiolégico, la regulacién del consumo de alimentos 
en rumiantes es principalmente de naturaleza nerviosa, con una subestructura de 
reflejos facilitados por centros cerebrales en el hipotaélamo (Baile y Della, 1981; 
Forbes, 1977). Los mismos autores indican que esto implica un conjunto de 
receptores sensibles a varios estimulos que originan sefiales transmitidas por el 
sistema nervioso central hasta los centros hipotalamicos, y que ahi se inicia la 
respuesta que resulta en el inicio o término del consumo. Sefalan también, que 
existen dos areas en el hipotdlamo que regulan el consumo, el nucleo 
ventromedial conocido como el centro de la saciedad y el nucleo lateral que recibe 
el nombre de centro de Ia alimentacién. 

Bajo condiciones de termoneutralidad, ta ingestion de alimentos sucede 
independientemente de la temperatura ambiente (William et al, 1982). Sin 
embargo, ¢! consumo voluntario decrece en condiciones de temperatura ambiente 
alta y se incrementa bajo estrés por frio (NRC, 1981). En el primer caso, el 
consumo voluntario disminuye posiblemente por un incremento en la tasa 
respiratoria y consumo de agua, lo que conlleva a una disminucién en el consumo 
de materia seca, asociada a una reduccién de la motilidad intestinal, asi como, de 
la rumia, que junto con el mayor consumo de agua conducen al Ilenado del rumen 
(Collier, 1981; Teeter y Smith, 1985). En el segundo caso, los mismos autores, 
sefialan que el consumo voluntario se incrementa a consecuencia del aumento de 
los requerimientos de energia para una mayor produccién de calor, hay un 
incremento de la motilidad reticulo-ruminal y actividad de rumia e incremento de la 
velocidad de paso del alimento. 

Otro de los mecanismos de control del consumo de alimentos es la 
regulacion fisica, que se refiere al llenado o vaciado del espacio reticulo-ruminal 
(Baile, 1981; Forbes, 1977), lo cual no ocurre independientemente de la regulacién 
fisiologica. Al respecto, Thornton y Minson (1973) demostraron con ovinos 
alimentados con pastos y leguminosas, que el consumo de materia seca y el 
tiempo de retencién se encuentran inversamente relacionados; observaron una 
correlaci6n negativa (r= - 0.93) entre consumo de materia organica digestible y 
tiempo de retencié6n de esta en el rumen. Ello se debe a que el consumo 
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voluntario, el tamafio de la particula y la digestibilidad se relacionan por la 

dinamica de digestién y de pasaje del alimento en el rumen. Sobre lo anterior, 

Forbes (1977) reporta que a menor tamafio de particula el consumo voluntario se 

incrementa y la digestibilidad se reduce, lo cual se explica por la relacién 

demostrada posteriormente por Mertens y Elis (1982), donde la digestibilidad 

depende de la tasa de degradacidon y tiene una relacién directa con la tasa de 

pasaje de! alimento. Los forrajes de baja calidad tienen una tasa de digestion 

lenta, por lo que los animales tienen bajos consumos cuando estos forman parte 

importante de su dieta. Sin embargo, el uso de procesos fisicos, como el molido 

de los forrajes, permite que los rumiantes incrementen el consumo de nutrimentos, 

aunque en detrimento de la digestibilidad del forraje, con efectos benéficos 

(Fernandez, 1981). 

4.1.1.2. Consideraciones practicas del consumo 

Desde el punto de vista practico, el consumo de forraje de animales en 

pastoreo tiene diversas determinantes que afectan en gran medida el 

comportamiento reproductivo, el crecimiento y, en ultima instancia la produccién 

de carne, leche y lana. 

La primera de éstas determinantes se refiere a la estrategia o método de 

manejo del pastizal con la finalidad de maximizar la produccién de forraje, sin 

provocar deterioro del pastizal. La segunda se refiere a la carga animal potencial, 

la cual guarda una relacién estrecha con la cantidad y calidad de la materia seca 

producida (Sharrow y krueger, 1979). Lo anterior conlleva automaticamente a lo 

que en la practica es en realidad el pastoreo. Estas dos determinantes expresan 

también la interaccién planta-animal, la cual debe ser manipulada por el productor 

para lograr un equilibrio entre oferta y demanda de forraje, permitiendo una 

utilizacion sostenible del pastizal. 

Bajo esta éptica se reportan diversas investigaciones que evidencian la 

importancia del manejo del pastoreo sobre el consumo voluntario, la productividad 

animal y la sostenibilidad del pastizal. Asi, se conoce que a medida que se 

aumenta la carga animal, disminuye el consumo y la calidad de la dieta 
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seleccionada al reducirse la digestibilidad y el contenido de proteina (Kristensen, 

1988; Jung y Sahlu, 1989). Esto ocasiona que la productividad por animal 

disminuya, en tanto que la productividad por hectarea se aumenta hasta llegar a 

un punto Optimo, ef cual se rompe al sobrepasar la capacidad de carga del 

pastizal, conduciendo a una disminucién de la productividad por hectarea (Mott, 

1960; Morley, 1978). Por otra parte, Alden y Whittaker (1970) reportan una 

estrecha relacién entre tasa de consumo y disponibilidad de forraje. Estos autores 

indican que a disponibilidades de forraje mayores de 3,000 kg ha’, el tiempo de 

pastoreo y la tasa de consumo son relativamente constantes, mientras que una 

disponibilidad de materia seca de 500 kg ha’, redujo la tasa de consumo en 

cuatro veces a la vez que se duplicaba el tiempo de pastoreo. Estas variaciones 

en la disponibilidad de forraje pueden ser reguladas mediante el control de ja 

carga animal. 

Por otra parte, aunque los animales tienen la capacidad de adaptarse a 

variaciones en la cantidad y calidad de forraje y a los periodos de escasez de las 

regiones en que habitan, estas conducen a pérdidas de peso en los animales, lo 

que produce una movilizaci6n de reservas corporales que, eventuaimente pueden 

reconstituirse en los periodos en los que el consumo de nutrimentos es superior a 

los requerimientos (Jarrige, 1979). Esta dependencia de los rumiantes en pastoreo 

de la disponibilidad estacional de forraje ha sido modificada con la suplementacién 

alimenticia, lo cual permite superar las limitaciones ambientales del consumo, 

mejorando los indices productivos del sistemas y su _ sostenibilidad. En 

consecuencia, las técnicas de manejo y alimentacién de los animales en pastoreo, 

deben ser consideradas integralmente dentro del sistema de produccidén, puesto 

que demandan una reorganizaci6n del proceso de trabajo, la construccién de una 

infraestructura minima, y de la inversién de capital. De acuerdo con Parra (1996), 

para que un sistema de produccién sea ecolégicamente viable y econdmicamente 

factible requiere de mecanismos de regulacién que tengan la capacidad de 

bloquear las perturbaciones externas. Estos mecanismos deben tener la variedad 

suficiente para bloquear tantas perturbaciones como aparezcan. 
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4.1.2. Crecimiento y desarrollo 

EI crecimiento se define como los cambios que ocurren en el aumento de 

peso, en el tamafio, en la composicién y en la forma de un animal (Lindsay, 1983: 

Lister et a/., 1983). Constituye un proceso fisiolgico muy complejo, al grado de 

que cualquier definicién que intente describirla, seria incompleta, a menor que 
incluyera la multitud de acciones y modificaciones relacionadas con el proceso 
(Clegg, 1973). Aun asi, hay definiciones mas o menos precisas que diferencian 
los procesos de crecimiento y desarrollo. 

Brody (1945; citado por Clegg, 1973) define al crecimiento como "el cambio, 

relativamente irreversible en el tiempo, de la magnitud de las dimensiones y 
funciones medibles, es decir, el crecimiento es el aumento tegistrado de una parte 
0 de todo el organismo sometido a medida" en un espacio de tiempo determinado. 
Este concepto es aprovechable desde el punto de vista del andlisis cuantitativo, ya 

que implica la idea tanto de un aumento en la poblacién como del numero de 
células (talla) en funcién del tiempo (Clegg, 1973). 

Prescott (1976) sefialé que el crecimiento es un proceso complejo que se 

deriva de la multiplicaci6n de células, aumento del protoplasma celular e 

incremento de minerales en la estructura intra e inter celular. Asimismo, Clegg 

(1973) describe el crecimiento efectivo como una combinacién de diversos 

procesos fisiologicos de tipo bioquimico, caracterizado dentro de ciertas 

restricciones, por la acumulacién de sustancias corporales, como un resultado de 

la preponderancia de la asimilacién sobre la desasimilacion en el metabolismo 

protoplasmatico. 

4.1.2.1. Bases fundamentales del crecimiento 

La regulaci6én del crecimiento de un animal esta influenciada por factores 

genéticos y ambientales (Fitzhugh, 1976). El control genético esta, en parte, 

regulado intrinsecamente por el propio tejido celular y particularmente por el 

sistema endocrino (Prescott, 1976). En general, el crecimiento y la acumulacién 

de nutrimentos en el mtisculo estan controlados por aspectos nutricionales y 

hormonales (Johns y Bergen, 1976), siendo la hormona del crecimiento (HC) o 
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somatotropina y la insulina las que parecen tener el mayor contro! sobre fa 
composicién del cuerpo (Lister et al., 1983). 

El fenémeno de crecimiento también comprende fa reproducci6n idéntica a 
nivel celular, la multiplicacién celular (hiperpiasia), el aumento del tamafio celular 
(hipertrofia), la acumulacién de acido desoxirribonucleico (ADN) en el musculo, la 
formacién de sustancias intercelulares y el establecimiento de ciertas formas 
determinadas por el crecimiento total del organismo (Di Marco e¢ al., 1987). 

De acuerdo con Pearson (1973), la diferencia entre crecimiento y desarrollo 
Se encuentra en que el crecimiento se manifiesta en aumento del tamafio y peso 
de un animal en relacién con la edad, en tanto que el desarrollo se caracteriza por 
una serie de cambios en la composicién corporal a medida que el animal crece 
desde su concepcién hasta alcanzar la madurez. El desarrollo de las distintas 
partes y tejidos del cuerpo animal se ileva a cabo a ritmos distintos. Butterfield 
(1966) clasifica el orden de desarrollo de varios musculos, y los divide en grupos 
de desarrollo temprano, medio, tardio y muy tardio. Al respecto, Elsiey (1976) 
report6 que el sistema nervioso es el que se desarrolla mas precozmente, seguido 
del hueso, musculo, grasa renal, grasa intermuscular, grasa subcutanea y 
finalmente la grasa intramuscular. 

En la Figura 3 se muestra la influencia de una mayor Oo menor precocidad 
y/o el nivel de nutricién en diversas partes de! cuerpo segun Hammond (1955; 
citado por Pearson, 1973). Con Ia finalidad de demostrar que existe fuerte relacion 
entre el aumento progresivo de! caracter objeto de medida durante el tiempo y 
que, en términos generales, se obtiene una curva sigmoidal independientemente 
de que dichos caracteres sean numero de individuos (poblaciones) o el peso o 
altura de un individuo, Clegg (1973) comparé el crecimiento de una poblacién 
ovina, el crecimiento de levaduras, ia velocidad de desarrollo corporal de la rata 
blanca y la regeneracién de Ia cola del renacuajo, encontrando que las distintas 
curvas de crecimiento tienen el mismo comportamiento sigmoideo. 
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Figura 3- Proporcién del aumento de peso de diferentes partes y tejidos 
del cuerpo ea la oveja, mocirando #1 orden de desarrollo de 
acuerdo con su precocidad (alta o baja) y/o nivel de nutricién. 
A: Gran precocidad (madurez temprana) ° o plano 
nutritivo. B: Escasa precocidad ( tardia) obajo 
nutritivo. Curvas: (1) cabeza, cerebro, tarso, grasa Ss (2) 

cuello, tibia-peroné, intermuscular; (3) t6rax, misculos, 

sogin Hammod (1955; chado por Pearsons 1973). segin (1955; citado por Pearson, 1973). 

4.1.2.2. Control nutricional y hormonal del crecimiento 

E] crecimiento es un proceso fisiolégico de enorme trascendencia en todas 

las especies animales, especialmente en los animales destinados a la produccién 

de carne, como los bovinos, ovinos y suinos; un ritmo rapido de crecimiento 

favorece la productividad de las explotaciones pecuarias (Clegg, 1973). 

Prescott (1976), menciona que el control del crecimiento y ej contro! de la 

ingestién de alimento son interdependientes y se encuentran regulados a través 

del balance de HC, tiroxina, insulina y el nivel de consumo. Ademas, existen otros 

factores del crecimiento como los receptores celulares para las hormonas y su 

funcionamiento, asi como, la produccién de somatomedinas (IGF-I e IGF-II) por 

influencia de la hormona del crecimiento, las cuales estimulan la hiperplasia de las 

células (Ewton y Fiorini, 1981). La respuesta de las somatomedinas a la HC se ve 

disminuida cuando los niveles de nutrimentos o insulina son bajos (Owens et al., 

1993). A través de este mecanismo, la funcién de la HC consiste en estimular el 
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crecimiento de los tejidos corporales e influye en el metabolismo de los 
carbohidratos, lipidos y proteinas. La HC incrementa la sintesis de proteinas en 
todo el tejido muscular, estimula el crecimiento de fos huesos en Ja primera etapa 

de vida del animal y ejerce una accién anabdlica con respecto a las proteinas, 
reflejada en un aumento del nitrageno retenido (Trenkle y Marple, 1983; Lindsay, 
1983; Berger, 1974). 

Las hormonas tiroideas (tiroxina y triyodotironina) regulan el metabolismo 
basal de los animales y parecen tener gran importancia durante el desarrollo fetal 
debido a las grandes anormalidades que sé presentan en fetos de ovejas 
tiroidectomizadas (Kaltenbach y Dunn, 1988). La tiroxina aumenta la absorcion 
celular y la utilizacién periférica de glucosa, y produce un incremento de la 
glucogenolisis (Dickson, 1977). 

Las acciones metabdlicas principales de [a insulina se encuentran en el 
musculo y tejido adiposo, facilitando el transporte de glucosa, aminodcidos, ion 
potasio, nucleésidos y fosfato inorganico; estimula la lipogénesis e inhibe Ia 
lipdlisis, ademas de que promueve la ingestion de alimento y es secretada en 
respuesta a dicha ingesti6n (Lister et al., 1983; Lindsay, 1983). 

Segtin Forbes (1980), la lipogénesis ocurre después de cada comida y 
depende de Ia alta proporcién de insulina y HC en el plasma; situacién contraria 
para la lipdlisis. El mismo autor observé en ovinos que cuando el nivel de HC era 
alto éstos no exhibian ingesta espontanea, caso contrario al retornar la HC asu 
nivel base. Esto no significa que altos niveles plasmaticos de HC inhiban 
directamente la alimentacién, sino que se correlaciona con un déficit de 

metabolitos que proporcionan energia. La declinacién eventual del abastecimiento 
de energia causa una reduccién en uno o mas factores de la saciedad, con la 
consecuente secrecién de HC para movilizar reservas. Al término de la 
alimentacién se mantiene la secrecién de insulina y la cantidad de HC circulante 
se incrementa progresivamenie, la cual actua en los metabolitos para introducirlos 
a las células; por lo tanto, la concentracién de metabolitos que permanecen en /a 
circulacién son los que determinan la lipdlisis ya que al disminuir éstos los 

animales aumentan el consumo. 
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Baldwin ef al. (1980) sefialan que la eficiencia de crecimiento y la 

produccién de leche pueden ser mejoradas con la manipulacién de algunos 

parametros metabdlicos a través de varias vias: (1) identificacién y seleccion de 

animales que tedricamente sean mas eficientes, (2) manipulacién de los 

requerimientos aparentes para el mantenimiento, favoreciendo ei transporte de 

iones y proteinas, y (3) mejoramiento de la eficiencia biosintética aparente por 

manipulacion de los patrones de utilizacién de los nutrimentos. El uso éptimo de 

los nutrimentos a través de mecanismos hormonales u otro tipo de manipulacién 

puede reducir en un 50 % el incremento caldérico de animales en produccién y en 

crecimiento. El mecanismo concreto consiste en definir estrategias de 

alimentaci6n especificas que consideren fa produccién, manejo y forma de 

suministro de forrajes de buena calidad, de tal forma que se favorezcan los 

procesos fisico-quimicos que ocurren a nivel ruminal, como ei crecimiento y la 

actividad microbiana, el aporte de energia metabolizable y sintesis de proteina 

microbiana entre otros, los cuales favorecen un efecto anabélico importante a nivel 

celular. Lo anterior, puede contribuir al mejoramiento de la eficiencia de utilizacioén 

de los alimentos y al desempefio productivo éptimo de animales genéticamente 

superiores. 

La tasa de crecimiento del cuerpo de un animal y el desarrollo celular estan 

determinados principalmente por la particion de la energia del alimento en las 

diferentes funciones organicas y actividades productivas (Prescott, 1976). 

Asimismo, el valor calorifico de los incrementos de peso durante el crecimiento 

aumenta con la edad, pero la composicién de ia ganancia de los animales puede 

diferir considerablemente, atin cuando ambos sean del mismo peso, de la misma 

edad y hayan recibido la misma alimentacién, debido a las caracteristicas 

genéticas (Blaxter, 1964). 

4.1.2.3. Crecimiento y produccién de lana 

De acuerdo con Thomas y Rook (1983), Doney (1989) y Black y Nagorcka 

(1993), la sintesis de fibra de lana es el producto final de un proceso bioldgico 

complejo, originado en las cavidades tubuliformes o foliculos existentes en la 
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dermis de la piel de los ovinos, cuya estructura est4 compuesta por células 

muertas queratinizadas que se generan continuamente en el bulbo de la base del 

foliculo. En este proceso, la formacién de nuevas células obliga a las generadas 

primero a desplazarse a lo largo del canal folicular, trayecto en el cual las células 

mueren y adoptan formas alargadas o aplanadas a la vez que el nucleo se 

desintegra y el protoplasma se hace fibroso. De esta forma, el conjunto de células 

modificadas se fusionan para integrar el filamento continuo y complejo de la fibra 

de lana. La unién de las estructuras celulares se realiza mediante cambios 

quimicos en la queratina, entre los que se incluye la oxidacién de los grupos 

sulfidrilo, donado por los restos de cisteina para formar puentes disulfuro, que 

unen las moléculas de queratina adyacentes. La queratina es el mayor 

constituyente de la fibra de lana, otras sustancias como lipidos y minerales estan 

presentes en menor proporcion; es especialmente rica en cistina, Acido glutamico, 

serina y glicina. 

Wallace (1979) , citado por Thomas y Rook (1983), explica que el 

crecimiento de fa lana tiene un importante control hormonal, e indica que la tiroxina 

la promueve, en tanto que los glucocorticoides adrenaies la inhiben, estos 

procesos son modulados por las hormonas tiroide estimulante (TSH) y 

adrenocorticotropica (ACTH) de la pituitaria. La hormona del crecimiento también 

estimula que la lana crezca a través de ia liberaci6n de las somatomedinas 

producidas en higado y rifidn. 

La produccién maxima de lana en los ovinos esta determinada 

genéticamente por el numero de foliculos y por el crecimiento de la fibra. Los 

foliculos primarios se comienzan a formar en el feto aproxinadamente a los 60 

dias de gestacién, y los foliculos secundarios a los 90 dias, y maduran desde un 

poco antes del nacimiento hasta las 4 a 18 semanas después del parto, 

dependiendo de la raza (Thomas y Rook, 1983; Doney, 1989). Los foliculos 

secundarios pueden continuar su maduracién hasta el primer afio de vida del 

animal; sin embargo, bajo condiciones normales, la maduracion de los foliculos y 

el crecimiento de la lana no logra ser el maximo debido a factores climaticos y 

nutricionales (Coombe, 1992; Black y Nagorcka, 1993)). Asi, puede verse afectada 
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la maduracién de los foliculos si los corderos no se alimentan adecuadamente 

durante el primer ario de vida. Ai respecto, varios autores (Corbet, 1978; Thomas 

y Rook, 1983; Coombe, 1992; Birrell, 1992) reportan que existe una relacién 

directa entre crecimiento de la lana y consumo de alimento, la cual determina en 

gran medida su nivel de produccién. Las fluctuaciones estacionales de 

disponibilidad de forraje en el afio se expresan como cambios en longitud y 

diametro de las fibras individuales, y en casos severos de desnutricién, causa 

desprendimiento de las fibras y supresién de la actividad de los foliculos. Estos 

autores sefialan, ademas, que la raza de ios ovinos, el sexo, la edad, el estado 

fisioldgico, los cambio de peso vivo y la superficie corporal influyen en el nivel de 

produccién. 

4.1.3. Reproduccion 

En los animales domésticos, la reproduccién cumple una funcién econdémica 

sumamente importante. Los cambios en las poblaciones animales, en nimero y 

estructura, la naturaleza de los individuos y su estado fisioldgico, y las 

interacciones entre ellos, como la madre lJactante y su cria amamantada, son 

rasgos biolédgicos muy importantes derivados de la reproduccién animal 

(Spedding, 1975). 

La capacidad reproductiva es condicionada por la interaccién de factores 

genéticos, ambientales y nuitritivos, interaccién que tiene una marcada influencia 

sobre los sistemas hormonales de las glandulas endécrinas. En la mayoria de las 

razas de ovinos el ciclo reproductivo esta influenciado de manera importante por el 

fotoperiodo, el cual se encuentra asociado a los cambios estacionales de la 

duracion del dia (Hulet y Shelton, 1988). El comienzo del periodo sexual es 

provocado por los estimulos externos conducidos hasta el hipotalamo por el nervio 

optico. Con ello, la hipdfisis, glandula que rige el proceso reproductivo, altera su 

nivel hormonal y la hormona foliculo estimulante (FSH) causa el crecimiento de los 

foliculos en el ovario (Heresing, 1982). El foliculo en maduracién inicia la 

produccién de estrégenos que al alcanzar suficiente nivel sanguineo, la hipdfisis 

deja de segregar FSH y empieza a producir hormona luteinizante (LH), que hace 
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madurar y lisa a los foliculos para desprenderse del évulo. Después de haberse 

lizado el foliculo, la LH estimula la formacién del cuerpo ititeo o amarillo, el cual 

produce progesterona, hormona que permite el anidamiento del embrion (Lynch ef 

al., 1992). Los mismos autores indican que en la practica, al iniciarse la temporada 

reproductiva, la primera ovulacion no va acompafiada de celo, dado que para que 

esto ocurra, la oveja debe haber sido sensibilizada previamente con progesterona, 

y debido a Ia falta del cuerpo Ititeo, encargado de producirla, no hay manifestacién 

de celo. En consecuencia el semental no percibe a la oveja. Al producirse la 

segunda ovulacion, la oveja ya ha sido sensibilizada por la progesterona en 

combinacién con los estrogenos producidos por el folfculo maduro, con lo que se 

origina el celo antes de la ovulaci6n. 

La nutrici6n de ovejas hembras, desde la etapa fetal hasta la madurez 

puede influir sobre su comportamiento reproductivo posterior, afectando el 

momento o edad de manifestacion del primer celo, asi como fa fertilidad y 

fecundidad durante toda su vida reproductiva (Doney, 1982; Gunn, 1989). Bajo 

buenas condiciones de alimentaci6n, las hembras alcanzan la pubertad entre 4 y 8 

meses, y logran alrededor del 60% de su peso adulto, dependiendo de Ia estacioén 

del afio en que hayan nacido. Hulet y Shelton (1988) sefialan que en ovejas 

adultas es posible asegurar o mejorar la ovulacién y la frecuencia de partos 

multiples mediante el mejoramiento nutricional o sobrealimentacién antes y 

durante el servicio, mediante la técnica conocida como “flushing”, ia cual consiste 

en incrementar la calidad y la cantidad de la dieta ofrecida a las ovejas alrededor 

de tres semanas antes y tres semanas después del servicio; y principalmente 

debe aumentarse el consumo de energia por su relacion positiva a corto plazo con 

la tasa ovulatoria. Auin asi, la respuesta ocurre solo dentro de un rango especifico 

de 2 a 3 de condicién corporal de las ovejas (en una escala de 1 a 5 descrita por 

Alliston, 1989) ya que por encima o por debajo de dicho rango no se presenta 

algtin efecto positivo o negativo adicional al consumo de energia (Gunn, 1989). Un 

incremento de peso en las hembras reproductoras -que no estén muy flacas o muy 

gordas- de alrededor de 3 a 4 kg previo a la temporada de monta, puede 

incrementar {a eficiencia reproductiva (Hulet y Shelton, 1988). 
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Se debe tener en cuenta que al aumentar la eficiencia reproductiva de los 

ovinos se conduce a un incremento de la poblacién y a cambios en la estructura 

del rebafio (Corbett, 1978), que debe estar acompafiado de la extraccién de 

animales, con la finalidad de mantener un equilibrio entre el nimero de individuos 

y tierras de pastoreo. Es conveniente que el mejoramiento de la eficiencia 

reproductiva se acompafie de un programa de seleccién anual de ovinos jévenes 

con caracteristicas productivas sobresalientes, con la finalidad de acelerar la 

productividad de los mismos. 

4.1.4, Lactacion 

La lactacién o secrecién lactea es una funcién particular de la glandula 

mamaria o glandula exdécrina cutanea. Sin embargo, no se encuentra aislada del 

conjunto de funciones organicas del animal, ni del potencial genético, o de fos 

factores ambientales, y sobre todo de las interacciones que de ellos resultan. 

De acuerdo con Schmidt (1974), los factores fisioldgicos que condicionan la 

cantidad y calidad de leche producida son: especie animal, raza, talla, edad, etapa 

de lactacién, persistencia del rendimiento lechero, efecto de la gestacién, leche del 

principio y final del ordefio, y estro. El mismo autor sefiala que, ademas existen 

factores ambientales que influyen sobre la cantidad y calidad de leche producida, 

estos son: alimentacién, duracién del periodo improductivo, estado de cares en el 

momento del parto, ordefio antes del parto, intervalo entre los ordefios, 

temperatura ambiente, estacién del afio, enfermedades y uso de medicamentes. 

La leche se genera en los alveolos, que se retinen en pequefios grupos de 

lobulillos, que estan rodeados por capsulas de tejido conjuntivo y drenan a 

conductos pequefios. Los lobulilios se agrupan para formar Idbulos que se rodean 

a su vez de capsulas de tejido conjuntivo, y los conductos por los que evacuan los 

Idbulos y lobulillos se agrandan en las proximidades del pezon a medida que van 

recogiendo el drenaje procedente de una mayor cantidad de tejido secretor 

(Schmidt, 1974). 

La lactancia o produccién lactea en las ovejas comprende desde el 

momento del parto hasta el destete y es influenciado por los siguientes factores: 
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raza, nutrici6n, numero de corderos producidos, edad peso (Treacher, 1982). 

Existen razas de ovinos que han sido seleccionadas para lograr una buena 

produccion lactea, por ejemplo, las razas espafiolas Manchega (con altos niveles 

de produccién tanto de carne como de leche, con 960 ml d™, destinada a la 

fabricacién del queso manchego), Churra y Lacha (ambas con alta especializacién 

lechera, con 1000 y 1200 ml d' respectivamente), entre otras (Driew, 1981; 

Esteban y Tejon, 1985). Un nivel nutricional insuficiente, principalmente de energia 

y proteina causa un baja produccién de leche y altera la curva de lactancia; 

cuando las ovejas producen meilizos aportan mucho mas leche que las que crian 

un solo cordero; ademas, la produccion lactea aumenta paulatinamente hasta la 

cuarta lactancia y posteriormente disminuye (Driew, 1981). Treacher (1982) sefiala 

que existen amplias variaciones en la determinacién de las necesidades 

energéticas para el mantenimiento de la oveja, asf como para estimar la eficiencia 

con que la energia metabolizable (EM) es convertida en energia de la leche, e 

indica que los reportes actuales solamente deben ser considerados como una 

orientaci6n aproximada. Por ejemplo, Robinson y Forbes (1970; citados por 

Treacher, 1982) explican que a un determinado nivel en el consumo de EM (26.5 

Mu/d) y produccién de leche (2.8 kg/d‘) corresponde un consumo minimo de 

proteina cruda (PC; 270 g/d‘), y una reduccién por debajo de este nivel (22.5 

Mu/d* EM y 190 g/d* PC provoca un descenso en la produccién de leche (2.2 

kg/d"), ademas, sefialan que esta proporcién minima de PC y EM aumenta al ser 

mayor el rendimiento lechero de la oveja. Los estandares del NRC (1985) indican 

una relacién optima entre proteina digestible (PD) y energia digestible (ED) de 20 

g PD/Mcal de energia para mantenimiento, la cual aumenta para satisfacer los 

requerimientos de gestacién, lactancia, crecimiento, produccién de lana y 

finalizacién. Los mismos estandares del NRC (1985) sefiaian que concentraciones 

de proteina de 10.4 y 11.5 % son suficientes para ovejas durante los dos primeros 

meses de lactaci6n cuando crian un solo cordero y gemelos respectivamente. 

Los ovinos existentes en la zona borreguera, difieren de sus antecesoras en 

las caracteristicas fisicas de la glandula mamaria y de produccién de leche. Las 

ovejas criollas de la regién se caracterizan por una glandula mamaria poco 
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globosa y poco desarrollada (Nahed, 1989) y produccién media diaria de leche de 

436.6 ml en la variedad criolla Manchega y 414.1 mi en la variedad criolla Churra 

(Villalobos y Perezgrovas, 1989), en tanto que las glandulas mamarias de sus 

antecesoras son globosas y desarrolladas (Esteban y Tejon, 1985). 

4.1.5. Senectud 

Segtin Speeding (1975), la senectud en la produccién animal tiene un 

significado que reside en el hecho evidente de que las cifras de produccién 

tienden a decrecer pasada una cierta edad; esto tiene el efecto de limitar la vida 

productiva de un animal, con lo cual su vida, desde el punto de vista econdémico 

puede ser atin mas corta. Los sistemas de produccién animal deben incluir un 

programa de seleccién, que permita eliminar a los animales poco productivos. Los 

efectos mas comunes de productividad decreciente se da en prolificidad, en 

animales con defectos fisicos congénitos, animales lesionados, y con aquellos que 

han perdido la dentadura. 

En algunas sociedades pastoriles del mundo los valores socioculturales 

tienen gran influencia en la decisién de mantener el mayor ntimero de animales 

posible, incluyendo a individuos viejos e improductivos, ello se debe a que 

representan riqueza, prestigio, edad adulta, posibilidades de casarse o forma de 

subsistencia (Nestel, 1984a). Ademas de ia influencia que lo anterior tiene en el 

tamafio y la estructura de la poblacién animal, la eficiencia productiva se ve 

afectada severamente (Temple y Reh, 1984). En la regién de estudio ocurre algo 

similar con la produccién ovina, donde las pastoras tratan de incremeniar sus 

ingresos acrecentando sus rebafios, sin tomar en cuenta el sexo ni la edad de los 

animales. Esto sucede en forma muy particular en el municipio de San Juan 

Chamula, donde los ovinos son vendidos ocasionalmente y su carne no se 

consume por mitos y creencias religiosas, en consecuencia, las pastoras 

conservan algunos animales de mas de doce afios de edad en los rebafios, los 

cuales son menos productivos que los j6venes (Nahed y Parra, 1984). 
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4.1.6. Salud, enfermedad y muerte 

De acuerdo con Ellis (1984), el complejo salud-enfermedad puede ser visto 

como un sistema biolégico, en el que la enfermedad es el producto de un 

desequilibrio entre el hospedero, las plantas y los microorganismos patégenos, 

expuestos a un mismo ambiente. El mismo autor sefiala también que el cambio de 

uno de estos componentes puede causar enfermedad en animales individuales, o 

bien, podria iniciarse una epizootia, por lo que resulta esencial tener un 

conocimiento de las caracieristicas ecolégicas regionales para identificar la 

influencia de las enfermedades en los sistemas de produccién prevalecientes. Asi 

también, Speeding (1975) indica que el estado de salud o de enfermedad de los 

animales se da como consecuencia de una compleja influencia entre los animales 

y su medio ambiente, complejidad en la que influyen tanto la susceptibilidad de los 

animales, como el alimento que consumen, el clima, las caracteristicas genéticas, 

los microbios a los que estan expuestos, los accidentes, los ataques por 

depredadores y el manejo que el productor les proporcione. Las explotaciones 

pecuarias que controlan los factores mencionados a través del manejo integral del 

sistema, no presentan pérdidas econdémicas altas por enfermedades y/o 

mortalidad de animales. Por el contrario, los beneficios econémicos son 

importantes cuando se venden animales sanos o se desechan animales no 

deseados, que se destinan al sacrificio directo para carne. 

En este contexto, McDowell (1972) indica que los problemas sanitarios 

originan grandes pérdidas econdmicas en los sistemas de produccién animal de 

todos ios ambientes debidas a mortalidad y morbilidad. E] mismo autor sefiala que 

las pérdidas anuales por mortalidad suelen representar menos del 5 % del ingreso 

bruto totales de las empresas ganaderas; en tanto que las pérdidas por morbilidad 

son superiores, especialmente en los climas calidos. 

Los problemas parasitarios se manifiestan generalmente en forma 

subclinica, por lo que las pérdidas econédmicas que ocasionan pasan 

desapercibidas; sin embargo, las parasitosis son infestaciones del rebafio mas que 

de tipo individual. Byford et a/. (1992) reporta que los animales parasitados 

incrementan su tasa metabdlica y reducen la cantidad de energia metabolizable 
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para produccién, debido a que roban nutrimentos destinados a los animales, 

dafian algunos érganos vitales y los hacen mas susceptibles a otros agentes 

patoldgicos. Por su parte Temple y Reh (1984) indican que muchas enfermedades 

afectan el comportamiento reproductivo y el crecimiento de animales jévenes. 

En relacién a los ectoparasitos, Byford et al. (1992) indican que estos 

someten a esirés a los animales domésticos, causandoles una disminucién del 

apetito y reduccién del consumo de alimento, y aigunos de ellos, como las 

garrapatas, chupan sangre e impiden que los animales alcancen sus rendimientos 

maximos. 

En ciertas regiones como la de Los Altos de Chiapas, los animales han 

generado, a través de seleccién natural, una gran resistencia a las fuertes 

parasitosis prevalecientes, ademas, se han adaptado a las fluctuaciones y a la 

escasez de forraje, asi como a los fuertes cambios de temperatura durante el dia 

y la noche en el invierno. Adn asi, las infecciones parasitarias constituyen un 

problema de manejo de los animales, pastizales y corrales de alojamiento, que 

deben ser analizados integralmente para contribuir a romper los ciclos bioldgicos 

de los parasitos. 

4.2. Vegetal 

Los procesos fisioldgicos que ocurren en las plantas herbaceas de los 

pastizales, al igual que en la mayoria de las plantas superiores, son la fotosintesis 

y la absorcién de agua y nutrientes minerales del suelo, los cuales permiten el 

crecimiento de las mismas. El comportamiento de estos procesos no son 

constantes a lo largo del tiempo debido a que son fuertemente influenciados por 

factores climaticos y de manejo. A continuacién se revisan algunos de estos 

aspectos: 

4.2.1. Fotosintesis 

La fotosintesis es un proceso esencial para la vida de las plantas o 

productores primarios asi como para la conservacién de la vida en la tierra a 

través de la produccién de alimento y oxigeno. Mediante la fotosintesis las plantas 
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atrapan la energia solar al combinarse el biéxido de carbono proveniente del aire 

con el agua det suelo, para formar carbohidratos simples y posteriormente, a partir 

de éstos, las plantas sintetizan carbohidratos mas complejos (Hodgson, 1994). Las 

plantas estan formadas en gran parte por materia organica, de tal forma que existe 

una relacién directa entre la cantidad de bidxido de carbono que se fija y la 

cantidad de biomasa producida (Coombs, 1988), la cual es proporcional a la 

radiaci6n fotosintéticamente activa absorbida (Haxeltine y Prentice, 1996). 

De acuerdo con Cole y Garret (1980), la acumulacién de energia quimica 

en un pastizal es un proceso relativamente ineficiente, ya que unicamente entre el 

2y el 5 % de la energia luminosa proveniente del sol que alcanza la superficie del 

pasto, se convierte en energia utilizable para el crecimiento de Ifa planta. Ello se 

debe a que la acumulacién de energia en los pastos esta determinada por la 

eficiencia con la cual la luz es interceptada por el pabellén de ja hoja y por la 

eficiencia del propio proceso fotosintético (Hodgson, 1994). En consecuencia, la 

intercepcién y absorcién de luz por unidad de area depende de la cantidad de 

hojas verdes que cubren la superficie del pastizai, el cual es expresado como 

indice de area foliar (Thomas, 1980). De manera particular, la incidencia total de 

luz interceptada en praderas de pasto y/o trébol varia de 4 a 6 % (Hodgson, 1994). 

Asi también, la estructura, la morfologia y la fenologia del pasto pueden 

tener efectos importantes en la eficiencia fotosintética. Las hojas jovenes tienen 

una mayor eficiencia que las de mayor edad, y las hojas de pastos que se 

desarrollan ante una elevada intensidad de luz tienen una mayor eficiencia que 

aquellas que crecen en la sombra (Coombs, 1988; Hodgson, 1994). 

Por otra parte, el patron de asimilacién del biéxido de carbono también 

puede influir en la eficiencia fotosintética de las plantas superiores. En este 

sentido, Coombs (1988) sefiala que existen tres grupos diferentes de plantas, las 

cuales se conocen como plantas C3, C, y CAM (metabolismo acido de las 

crasulaceas). Sin embargo, se ha observado que varias familias y aun ciertos 

géneros de plantas contienen individuos de tipo C3 y C4, lo que demuestra la gran 

variabilidad y adaptabilidad de las plantas a su ambiente (Bidwell,1983). Existen 

también algunas plantas con caracteristicas anatémicas y fisiolégicas intermedias 
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de fotosintesis C3 y C,, como e! género Flaveria, que contiene, ademas, especies 

C3, C4 (Nelson y Langdale, 1992). 

Fotosintesis C3. Las plantas con fotosintesis C3 0 ciclo de Calvin forman 

acido fosfoglicérico como primer producto de asimilaci6n de CO2, el cual es un 

compuesto de tres carbonos (Coombs, 1988). En dichas plantas, las células del 

parénquima se organizan en dos tejidos distintos, la capa empalizada y el 

parénquima esponjoso, y cuentan con espacios aéreos conspicuos (Bidwell, 

1983). Todas las especies C3 fotosintetizan con mayor rapidez a medida que 

aumenta la concentracién de CO en condiciones de saturacién de luz y cuando el 

agua es abundante; sin embargo, la fotosintesis C; usa menos energia luminica 

para fijar CO, que la fotosintesis C, (Leegood y Walker, 1988). Las plantas C, 

efecttian fotorrespiracién detectable e implica la absorcién de Oz, y Ia liberaci6n de 

CO, en un proceso dependiente de Ia luz, ej cual es inhibido cuando se reduce la 

concentracion de O2 (Coombs, 1988). Muchas plantas C3 muestran tasas de 

fotosintesis y crecimiento altas y son tan productivas como las mejores C4; 

algunas de ellas son el girasol, el trigo, el tule, la papa, la remolacha y la soya 

(Bidwell, 1983). 

Fotosintesis C,. Por su parte, las plantas con ruta C4 forman acido 

oxalacético como primer producto de asimilacion de CO. a partir de la 

fotosintesis, el cual es un compuesto de cuatro carbonos (Coombs, 1988); 

posteriormente el acido oxalacético es convertido a malato o aspartato (Nelson y 

Langdale, 1992). Es probable que la mayoria de las plantas con fotosintesis C, 

sean capaces de completar fotosintesis C3; sin embargo, las hojas tienen una 

anatomia especial llamada tipo Kranz, caracterizada por pequefios espacios 

intercelulares, nervaduras frecuentes y un pronunciado anillo de células de la 

vaina fascicular alrededor de cada haz, las cuales estan dotadas de cloroplastos 

en abundancia y no efectuan fotorrespiracién detectable, lo que le confiere 

importantes ventajas (Bidwell, 1983). El ciclo C, es en principio un artificio que 

permite a las plantas alcanzar tasas fotosintéticas muy altas bajo condiciones 

deficitarias de agua y alta luminosidad, y son mas capaces que las plantas C3 de 
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absorber CO; a partir de concentraciones bajas, es decir, pueden mantener altas 

tasas fotosintéticas cuando sus estomas se encuentran casi cerrados como 

resultado del estrés de agua, io cual es ventajoso para las plantas que viven en 

climas secos y calientes (Bidwell, 1983). En su mayoria son plantas tropicales o de 

origen tropical, con un ntimero muy reducido de especies de zona templada, las 

cuales usan algo del exceso de luz que reciben; sin embargo, como ia luz 

empleada como energia es gratuita brinda ventajas definitivas, como tasas 

elevadas de fijaci6n de CO, en relacién con el area foliar y productividades 

globales mas elevadas en términos de peso de carbono asimilado a material 

vegetal (Coombs, 1988). La mayoria de las malezas agresivas y algunos de los 

cultivos mas productivos como la cafia de aztcar, el maiz, el zacate elefante, asi 

como varios grupos de pastos, ciperaceas tropicales y varias familias de 

dicotiled6neas son plantas C, (Bidwell, 1983). 

Fotosintesis CAM. Ciertas plantas de la familia de las crasulaceas 

aumentan marcadamente el contenido de Acido durante la noche, el cual decrece 

durante el dia; estas plantas absorben CO, en la oscuridad, e involucra la sintesis 

de acido malico por carboxilacion durante la noche y el rompimiento de dicho 

acido durante ei dia con liberacién de CO, para Ia fotosintesis (Bidwell, 1983). Las 

plantas CAM son generalmente suculentas y poseen caracteristicas xeromérficas; 

es decir, cuentan con hojas reducidas, cuticula gruesa, estomas hundidos, asi 

como con tejidos especiales que almacenan agua y viven en climas dridos. El 

metabolismo acido de las plantas CAM permite que éstas efectden fotosintesis 

aun cuando sus estomas estan firmemente cerrados durante el dia por el calor yla 

sequedad, usando CO, que absorbieron durante la noche, mas fresca y hmeda 

(Coombs, 1988). Las plantas con fotosintesis CAM son muy ineficientes; sin 

embargo, su tipo de metabolismo permite que Ja fotosintesis continue aun bajo 

condiciones xéricas extremas (Bidwell, 1983). 

4.2.2. Agua y nutrimentos minerales del suelo 

Casi cada proceso vegetal esta directa o indirectamente afectado por el 

abastecimiento de agua; se trata de un nutrimento esencial en el proceso de 
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fotosintesis y de transporte de todos fos nutrimentos del suelo a través de las 

raices hasta la planta y dentro de ella. La absorcién de agua del suelo por las 

raices, por osmosis, es influenciada por la capacidad de campo o capacidad de 

retencion de agua de la tierra, y la mayor produccién de biomasa de los pastizales 

se obtiene manteniendo al maximo la capacidad de campo, y a medida que ésta 

se reduce, también se reduce la absorcién de agua por las raices hasta llegar a un 

punto de marchitamiento permanente de la planta (Kramer, 1974). La capacidad 

de las plantas para resistir el estrés por humedad depende en gran medida de la 

profundidad de sus raices, y ei primer efecto consiste en limitar el aporte de 

nitrégene, por lo que la aplicacién de nitrégeno puede ayudar a resolver el 

problema, siempre que el periodo de sequia sea corto (Flores, 1977). 

En este contexto, la eficiencia de uso del agua en términos de unidades de 

agua utilizada por unidad de materia seca producida es de gran importancia. La 

eficiencia de uso del agua aumenta cuando se emplean variedades de alto 

rendimiento y raices profundas cultivadas en densidades déptimas; sin embargo, 

atin asi se emplean de 200 a 500 unidades de agua para producir una unidad de 

materia seca (Kramer, 1974). En pastizales bajo pastoreo de zonas aridas, Lépez- 

Tirado y Jones (1991) obtuvieron mediante simulacién de defoliaciones repetidas 

que al disminuir los intervalos de corte e incrementar la intensidad de defoliacién, 

disminuye la eficiencia de uso del agua por el menor indice de area foliar y con 

ello mayor evaporacién directa de agua del suelo; sin embargo, dichos autores 

reportan que a medida que se reduce la intensidad de defoliacidn, la eficiencia de 

uso del agua aumenta, reflejandose en una mayor produccién de materia seca por 

unidad de agua de lluvia utilizada. 

Por otro lado, no todas las especies vegetales tienen los mismos 

requerimientos nutritivos para su desarrollo, elaboracién y formacién de materia 

organica, lo cual depende de la naturaleza especifica de la especie, asi como del 

contenido quimico del suelo y de sus reacciones. En este sentido, Flores (1977) 

indica que las mejores condiciones de fertilidad de los suelos estan asociadas a 

reacciones de pH de 6.5 a 7.2, y cuando la planta no dispone de todos los 

elementos nutritivos requeridos por la especie, la materia organica elaborada 

51



resulta deficiente de nutrimentos, la cual se transmite al animal que lo consume, y 

segtn su importancia puede ocasionar trastornos en el organismo animal y causar 

enfermedades. Ello indica que el follaje de las especies vegetales tampoco 

contiene el mismo valor nutritivo como alimento para el animal, ademas, el valor 

nutritivo de los forrajes aumenta o disminuye segiin el estado fenoldgico de los 

mismos al momento de la cosecha (Trlica y Rittenhouse, 1993). 

Los elementos basicos que, en mayor o menor medida, contiene e] material 

vegetativo de las plantas son nitrégeno, fésforo y potasio; los elementos 

secundarios son azufre, calcio y magnesio, y los micronutrimentos son boro, cloro, 

cobalto cobre, hierro, manganeso, molibdeno, silicio, sodio, yodo y zinc, entre 

otros (Sanchez, 1976). Todos estos elementos son necesarios para la nutricién de 

las plantas y para que éstas puedan desarrollarse y elaborar su materia organica. 

En los pastizales bajo condiciones de pastoreo, buena parte de dichos elementos 

provienen de! reciclaje de los nutrimentos que resultan de la descomposicién y 

mineralizaci6n de los excrementos y orina de los animales, y de los residuos de 

cosecha incorporados al suelo por el pastoreo de los animales (Spain, 1984). La 

cosecha continua de biomasa aérea en tierras cultivadas con forraje de corte 

reduce con rapidez la fertilidad del suelo, por lo que en estos casos es necesario 

fertilizar para lograr mantener una produccién de pastura sostenible. 

EI nitrégeno es un nutrimento indispensable para el desarrollo de todas las 

partes de las plantas, pero su funci6n principal es producir los érganos vegetativos 

tales como las hojas y tallos; es decir, la principal funcién del nitroégeno es producir 

ia parte aérea de las plantas; sin embargo, para obtener el maximo rendimiento de 

las plantas, el nitrogeno debe guardar siempre un equilibrio con la cantidad de 

fésforo y potasio existentes en el suelo (Flores, 1977). Es comtin que las plantas 

encuentren en todos los suelos cierta cantidad de nitrogeno procedente de restos 

vegetales, de orina y excrementos de animales u otras aportaciones organicas 

aplicadas a cultivos anteriores, que al ser transformadas en humus son la fuente 

nitrogenada natural que mantiene la fertilidad del suelo (Spain, 1984). Otra fuente 

nitrogenada para el suelo es la fijaci6n del nitrogeno proveniente de la atmésfera 

por las bacterias del género Rhizobium que crecen en asociacién con las raices de 
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plantas leguminosas. Asi, cuando un pastizal mixto contiene de un 20 a un 30 % 

de trébol, se fijan alrededor de 150 kg de nitrégeno/afio en el Reino Unido y de 

180 a 190 kg en climas mas calientes como ei de Nueva Zelanda (Hodgson, 

1994). La aplicacién de nitr6geno a especies herbaceas forrajeras en formulas 

equilibradas, ademas de fomentar el desarrollo de las plantas, aumenta el 

contenido nitrogenado del forraje y mejora el valor bioldgico de la proteina cruda 

del mismo (Juscafresa, 1983). Sin embargo, la aplicaci6én de nitr6geno en exceso 

fomenta el rapido desarrollo de la planta pero agota otros elementos igualmente 

necesarios que son parte de las fuentes naturales del suelo; por ejemplo, si la 

fertilizacién nitrogenada de un pastizal es excesiva y no se acompafia de fésforo y 

potasio en forma equilibrada, este exceso puede resultar en una carencia de cobre 

en el suelo, en el forraje y en el animal; ademas, es importante resaltar que 

existen riesgos de contaminacién de los mantos freaticos (Flores, 1977; 

Juscafresca, 1983). La dosis de fertilizaci6n que se utiliza comGnmente en el 

Reino Unido como indicador de la respuesta econémica marginal ha variado de 

260 a 350 kg de nitégeno/ha™, y como un método practico, los limites econémicos 

para el uso de fertilizantes nitrogenados bajo un manejo eficiente de pastura son 

de mas de 300 kg/ha” para la produccién de leche y de 200 kg/ha” para la 

produccion de ovejas y bovinos (Hodgson, 1994). 

Después deli nitrégeno, el! fésforo es uno de los elementos mas importantes 

para fomentar el vigor, crecimiento y desarrollo de las plantas. El acido fosférico 

contenido en el suelo actia como material de resistencia en la elaboracién y 

formacién de materia organica, y en su ausencia dificilmente puede realizarse el 

proceso de la fotosintesis o formacién de clorofila, por falta de movilizacién de 

sustancias en el organismo vegetal (Sanchez, 1976). El fosforo es la fuerza motriz 

que impulsa las corrientes de savia que acttian de vehiculo para el trasiado de 

reservas que fomentan el crecimiento y desarrollo de las plantas (Flores, 1977). 

Este mineral se encuentra comunmente en todos los suelos en cantidades 

relativamente notables y en las formas mas complejas, de tal manera que actia 

como material de reserva mas o menos disponible; sin embargo, para la nutricién 

de las plantas, el fosforo asimilable es el mas importante (Juscafresca, 1983). El 

53



poder de fijacién del acido fosférico en el suelo aumenta paralelamente a medida 

que se eleva el valor del pH del mismo, y a medida que el pH desciende y 

aumenta la acidez del suelo, el acido fosférico se hace mas asimilable por la 

planta, debido al incremento de Ia actividad de los microorganismos contenidos en 

el suelo (Sanchez, 1976). Ei fésforo aporiado al suelo como fertilizante, basado en 

los fosfatos y superforfatos, puede perder eficacia por su alto poder de fijacién al 

no poder ser aprovechado por la planta en su totalidad, sino sélo en parte 

(Juscafresca, 1983). 

El potasio es otro de los elementos de mucha importancia en el desarrolio 

de todas las partes de Ia pianta, y tiene una influencia marcada en el aumento de 

Ja produccién de frutos y semillas; también es fundamental para la elaboracién de 

azucares, grasas y proteinas, por lo que si la planta no encuentra en el suelo 

potasio asimilable, su crecimiento se detiene (Flores, 1977). Por lo regular el 

potasio se encuentra en todos los suelos, siendo les arcillosos los mas ricos en 

este elemento; sin embargo, su asimilacion por jas plantas es dificil en suelos muy 

arcillosos (Sanchez, 1976). La fijacion de potasio en el suelo presenta los mismos 

problemas que el fosforo, su carencia se traduce en reduccién del desarrollo de la 

planta, y falta de resistencia de los tejidos que los hace mas sensibles a los 

efectos de la sequia, el frio y a las invasiones parasitarias (Juscafresca, 1983). En 

contraste, el exceso de potasio en el suelo tiende a disminuir la asimilacién del 

magnesio por las plantas, provocando con ello una acentuada alteracién del 

equilibrio mineral (Sanchez, 1976). El potasio abunda mas en los forrajes verdes 

de las especies leguminosas que en el de las gramineas y en los forrajes 

henificados. La fertilizaci6n de leguminosas forrajeras con potasio en suelos 

pobres de esie elemento, estimula el desarrollo de las mismas y por consiguiente 

promueve la asimilacién de otros nutrimentos como el calcio y el fosforo (Flores, 

1977). 

El azufre es otro elemento esencial en la nutricién de las plantas, se 

encuentra en el suelo en forma de sulfuros y sulfatos, y se considera un elemento 

imprescindible para la respiracién de las plantas (Juscafresca, 1983). La 

deficiencia de este mineral en las plantas se caracteriza por el amarillamiento y 
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pérdida de clorofila, y la fertilizacion de las plantas con azufre es necesario 

unicamente en suelos alcalinos (Sanchez, 1976). El calcio en forma de carbonato, 

sulfato, cloruro y fosfato se encuentra en todos los suelos; este elemento ejerce 

cierta influencia en la movilizacién de los hidratos de carbono que se forman en la 

materia organica de la planta, es importante para mantener el equilibrio bioldgico y 

actia como neutralizador de ciertos acidos organicos (Juscafresca, 1983). La 

deficiencia de calcio en los forrajes, ademas de afectar el crecimiento y desarrollo 

vegetativo, reduce la resistencia a las heladas de invierno y a la sequia; en las 

tierras excesivamente alcalinas o acidas, ejerce un cierto bloqueo al hierro, 

manganeso, cobre, boro y zinc (Flores, 1977). El magnesio también tiene una 

influencia muy marcada en el desarrollo de las plantas, en particular en la 

formaci6n de la clorofila; su carencia en la planta se refleja en que los tallos se 

hacen quebradizos y las hojas se decoloran (Juscafresca, 1883). 

4.2.3. Factores climaticos y de manejo 

La variacién de la temperatura ambiental tiene multiples efectos sobre la 

respiracién, transpiracion y fotosintesis de las plantas (Dielhl y Box, 1978). Las 

temperaturas maximas y minimas por encima o por debajo de las cuales el vegetal 

muere se les denomina temperaturas crificas. Cuando la temperatura es mayor de 

40 °C se presenta una falta de coordinacién entre la funcién clorofilica y la 

respiracién, por una deficiencia de hidratos de carbonos para la fotosintesis, al ser 

consumidos en proporciones elevadas por el acelerado proceso respiratorio a 

causa de las altas temperaturas (Evans, 1980). Las temperaturas elevadas 

provocan una deshidratacién de las plantas como consecuencia de una 

transpiracién acelerada y si el suelo no suministra a la planta agua suficiente se 

presenta pérdida de turgencia y marchitamiento, y cuando esto se prolonga por 

varios dias el marchitamiento conduce a la coagulaci6n del protoplasma celular y a 

la muerte de la planta (Dielhl y Box, 1978). Ademas, las temperaturas elevadas 

conducen a una rapida madurez del forraje y a un aumento en el contenido de 

pared celular debido a que se promueve la_lignificacién y se reducen los 

carbohidratos solubles (NRC, 1981). 
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Asi también, la disminucién de la temperatura afecta fuertemente a las 

plantas forrajeras, principalmente ocasiona debilitamiento general de las plantas; 

las heladas producen congelacién y destruccién mecanica de las células por 

dilataci6n y consecuente desgarramiento (Evans, 1980). Los cristales de hielo 

formados en los espacios intercelulares ejercen una elevada demanda de agua 

procedente dei citoplasma celular, lo que se traduce en una deshidratacion y 

consecuente coagulacién del mismo (Diehl y Box, 1978). Las temperaturas 

suboptimas o inferiores a los 25 °C afectan sensiblemente a las gramineas 

forrajeras tropicales reduciendo su crecimiento y produccién (Cooper y Taiton, 

1968). 

Por otra parte, las plantas responden a una multitud de vias de pastoreo. 

De acuerdo con Triica y Rittenhouse (1993), la respuesta individual de las plantas 

varia de acuerdo con la forma de crecimiento, capacidad genética de la especie, 

morfologia, fisiologia y fenologia. Los mismos autores sefialan que las tres 

variables manejables mas importantes que afectan la respuesta de la planta bajo 

pastoreo son: (1) el tiempo de pastoreo en relacién con la oportunidad de 

crecimiento o regeneracidn; (2) la frecuencia de defoliacién de plantas individuales 

y (3) la intensidad de uso o intesidad de defoliacién. Sin embargo, en términos 

generales, a medida que un pasto se le permite crecer después de la defoliacién, 

el porcentaje neto de asimilacién de carbono aumenta al incrementarse el indice 

de area foliar hasta un maximo, y declina con un aumento adicional de éste; 

posteriormente, la asimilacién neta de carbono declina finalmente hasta cero en un 

cultivo de pasto no defoliado (Hodgson, 1994). La capacidad de crecimiento rapido 

de las plantas es afectada por la eficacia de los meristemos y el estatus fisiologico; 

y la interacci6n entre estructura y funcién de la planta determina la habilidad de la 

respuesta al pastoreo (Triica y Rittenhouse, 1993). En este contexto, uno de los 

parametros mas importantes en el estudio de pastizales y cultivos es el indice de 

area foliar, ya que la combinacién espacial de las hojas con la altura de la planta 

determina la aptitud de ésta para interceptar radiacion (Thomas, 1980). 

Ei grado de control que el productor pueda tener en la intensidad y 

frecuencia de defoliacién de los pastizales, la defoliacién selectiva, asi como en el} 
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retorno y aporte de nutrimentos depende del manejo, el cual puede conducir a 

mantener la sostenibilidad biolégica y econdémica del sistema de produccién. 
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V. PRINCIPIOS TECNOLOGICOS DE LA PRODUCCION ANIMAL 

5.1. Algunos antecedentes y caracteristicas tecnolégicas de la produccién 

animal 

La técnica puede definirse como el procedimiento exigido para el empleo de 

un instrumento, para el uso de un material o para el manejo de una determinada 

situaci6n en proceso (Parra, 1984), en tanto que la ciencia es la explicacién 

objetiva y racionai del universo, y como parte de éste se encuentra en constante 

desarrollo (Gortari, 1979). Con base en estas definiciones, Parra (1984) 

argumenta que ej puente que liga la ciencia con la técnica es la tecnologia, 

definida como la aplicacién del conocimiento cientifico a la solucién de problemas 

particulares. Ciencia y Técnica guardan una relacién histdrica, ya que en el 

pasado, la técnica allané el camino para el desarrollo de la ciencia, por ejemplo, la 

seleccion genética realizada en el siglo pasado por los granjeros europeos did 

origen a diversas razas de ganado, este fue uno de los antecedentes que sirvieron 

a Mendel para formular las leyes de la herencia (Parra, 1984), las cuales se 

emplearon posteriormente para acelerar el mejoramiento genético de las plantas y 

los animales que actualmente presentan los mayores niveles de produccién. 

En la actualidad, existen sistemas de produccién animal con alto grado de 

eficiencia técnica y econdmica, atribuida en gran medida a los cambios 

tecnolégicos logrados por la combinacién de esfuerzos que se realizan en 

investigacién, educacién y extension (Mahadevan, 1984). Sin embargo, esos 

avances tecnolégicos son captados casi exclusivamente por productores 

pecuarios empresariales, cuyos objetivos de produccién consisten en maximizar la 

tasa de ganancia y la acumulacion de capital, para lo cual emplean fuerza de 

trabajo asalariada y una tecnologia basada en el uso de insumos_ industriales y 

una mayor densidad de capital, puede intensificarse siempre y cuando su 

productividad marginal sea mayor o igual al salario, renta y ganancia, 

exciusivamente monetaria (CEPAL, 1982). Los sistemas de produccién animal con 

alto uso de tecnologia moderna se caracterizan por tener un buen control de los 

factores ambientales, e! cultivo intensivo de pastos y leguminosas, el empleo de 
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niveles altos de alimento concentrado, el diagnéstico y contro] de enfermedades 

utilizando anticuerpos monoclonales, ademas, cuentan con razas de animales 

mejorados mediante inseminacion artificial y trasplante de embriones (Mahadevan 

1984), 

A diferencia de los productores empresariales, los medianos y pequefios 

productores pecuarios tienen menores posibilidades de utilizar la tecnologia 

moderna, en tanto que fos productores campesinos tienen cancelada las 

posibilidades de emplearlas. La produccién campesina tiene por objetivo la 

sobrevivencia fisica y cultural, y los objetivos se cumplen a través de diversas 

actividades productivas, mediante el uso de un rico germoplasma, una amplia 

variedad y dinamismo de practicas tradicionales, el empleo de fuerza de trabajo 

familiar intensivo y de los insumos autoproducidos, en un ambiente carente de 

recursos monetarios que descarta la posibilidad de utilizar la “ganancia marginal” 

como criterio basico para determinar el nivel éptimo de la produccién, ya que los 

productos obtenidos se destinan fundamentaimente al autoconsumo familiar. 

Segtin Mahadevan (1984), las técnicas que se emplean comunmente en los 

sistemas de producci6n animal poco desarrollados se caracterizan por el pastoreo 

en pastizales comunales, asi como en tierras abandonadas y/o en descanso, el 

empleo de subproductos agroindustriales, la difusi6n de técnicas mejoradas poco 

costosas y simples, como carga animal, correcci6én de deficiencias de minerales 

del suelo, y control elemental de enfermedades e infertilidad de los animales. 

5,2. Panorama internacional de ta ovinocultura 

EI género ovis se encuentra distribuido en todo el mundo y se concentra 

particularmente en ias latitudes templadas del hemisferio norte y sur, con 

dominancia poblacional de ovejas productoras de lana (Lynch ef a/., 1992). En el 

afio de 1975, la poblacion total de ovinos en el mundo se estimaba en 1030 

millones de cabezas, cuya distribucion a nivel continental y de paises con mayor 

importancia poblacional era la siguiente (Temple y Reh, 1984): El 14% se 

localizaba en ja URS; el] 20% en Oceania (con 73% en Australia y 27% en Nueva 

Zelanda); el 12% en Europa (con 23% en el Reino Unido, 13% en Esparia , 11% 
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en Rumania, 8% en Francia y 8% en Bulgaria); el 26% en Asia (con 27% en 

China, 15% en Turkia, 15% en La India y 13% en Iran); el 15% en Africa (con 20% 

en Sudafrica, 15% en Ethiopia, 10% en Morocco y 9% en Sudan), el 11% en 

América de! Sur (con 32% en Argentina, 23 en Brazil, 15% en Pert y 14% en 

Uruguay); y el 2 % en América dei Norte y América Central (con 65% en Estados 

Unidos y 24% en México). Los paises sobresalientes por albergar alrededor del 

40% de la pobiacién ovina mundial son la ex-URSS, Australia, Nueva Zelanda y 

China. Al comparar esta informacién con la reportada para el afio de 1989 

(Anénimo,1991; citado por Lynch et a/., 1992), se aprecia un crecimiento del 13% 

de la poblacién ovina (1170'000,000 cabezas) a nivel mundial, cuya distribucién 

porcentual en las distintas regiones del mundo fue similar, salvo que tuvieron un 

ligero crecimiento. 

Las caracteristicas de los sistemas de produccion de ovinos a nivel mundial 

son contrastantes. Existen sistemas de produccién nomadas y trashumantes; 

sistemas de manejo en pastoreo extensivos, semiintensivos e intensivos; asi como 

sistemas completamente estabulados con alto nivel de tecnificacién. 

5.2.1. Sistemas de produccién némadas y trashumantes: 

Los sistemas némadas se caracterizan por el movimiento de toda fa familia 

y sus animales en busca de pasto y agua; se practican en Afganistan, Somalia, 

Sudan, Siria y Arabia Saudita, (Faulkner, 1984). Por su parte, los sistemas 

trashumantes consisten en repetir una serie de ocupaciones sucesivas a lo largo 

de rutas de migracién establecidas por tribus y sus animales, quienes 

habitualmente se mueven entre el verano y el invierno en busca de areas de 

pastoreo pasando por llanuras bajas, colinas y montafias; se practican en Jordan, 

Iran, Afganistan, Turkia, Irak, Egypto y Sudan (Faulkner, 1984). Tanto los sistemas 

némadas como los trashumantes se caracterizan por ser primitivos, basados en la 

recoleccién de todo el material vegetal posible a través del pastoreo de los 

animales; asi como por el sobrepastoreo, la compactacién del suelo, la 

diseminacién de semillas de malas hierbas a través de las excretas de los 

animales, la extincién de especies anuales y la erosién (Sandford, 1983; Faulkner, 
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1984). El principal problema de estos sistemas de produccién es de tipo 

nutricional, que por ser migratorios, dificultan la produccién y la conservacién de 

forrajes al utilizar en forma extensiva los pastizales comunales (Temple y 

Reh, 1984). El crecimiento de la poblacién humana tanto en las comunidades 

pastoriles como en los centros urbanos aumenta la presidn por el uso de los 

recursos y, en consecuencia, la demanda de productos de origen animal, para to 

cual se requiere mejorar Jas medidas de control de enfermedades de los animales, 

y un desarrollo econémico, social y politico que controle y mejore las practicas 

tradicionales y el patrén de uso de los pastizales (Sandford, 1983; Nestel, 1984a). 

Muchos de los problemas presentes en las sociedades de pastores del Medio Este 

sefalados con anterioridad, ocurren también en otras sociedades de pastores, 

como las de Africa Arida que viven bordeando los desiertos de Sahara y Kalahari 

(Pratt, 1984; Nestel, 1984b) 0 como las de los pastores trashumantes del norte de 

la Patagonia Andina (Baied, 1989). 

5.2.2. Sistemas de producci6én extensivos: 

Los sistemas de produccién extensivos consisten en utilizar grandes 

extensiones de tierra para el pastoreo de animales con muy baja eficiencia. El uso 

extensivo de pastizales ocurre en Ja parte subtropical y semidarida de Australia, 

Sudafrica, Africa arida, la India, sureste de Asia, América del Sur, América del 

Norte y Centro América (Butterworth, 1984); en general, en estos sistemas el 

patron de produccién es influenciado por la magnitud y distribucién de las Iluvias 

que determinan la disponibilidad de pastura, y la sobrevivenvia de los animales 

depende del control del nmero de individuos y del acceso de proteina de plantas 

de ramoneo; en estas condiciones de desnutricién, los ovinos son mas 

susceptibles a las enfermedades y la productividad animal es baja (Nestel, 1984a; 

Turner, 1991). 

5.2.3. Sistemas de produccion semi intensivos: 

En los sistemas de produccién semi intensivos el manejo de los pastizales 

permite una mayor eficiencia de uso de la tierra. Estos sistemas se practican en 
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diferentes partes del mundo, donde las condiciones climaticas favorecen la 

produccién de pasturas y el establecimiento de cultivos agricolas, como en el este 

de Europa, particularmente en la ex-Alemania Democratica, Polonia y Yugoslavia; 

asi como en la India, Sureste de Asia, Africa Himeda, América del Sur, Estados 

Unidos y México (Nestel, 1984b). En los sistemas semi intensivos, la alimentacién 

animal depende basicamente del] pastoreo de pastizales manejados en rotacién, 

con algunas areas irrigadas y/o fertilizadas, combinado con el uso de residuos 

agricolas y pequefias cantidades de suplementos alimenticios en la época de 

sequia (Tempie y Reh, 1984). La importante produccién de ovinos productores de 

carne y lana en Australia se basa en el uso semiintensivo de pastizales, haciendo 

particular énfasis en ja identificacién, mejoramiento y manejo de pasturas con 

especies leguminosas adaptadas al tropico (Peel, 1984; Nestel, 1984b). 

§.2.4, Sistemas de produccion intensivos bajo pastoreo: 

Los sistemas de produccién intensivos se caracterizan por la fuerte 

inversion de capital, uso de tecnologia moderna y alta eficiencia en el uso de la 

tierra. En el Este de Europa, las granjas intensivas de produccion de carne y leche 

de ovinos pertenecen al estado y a sociedades cooperativas de granjeros; la 

producci6n ovina se basa en el pastoreo, con suministro de pequefias cantidades 

de suplemento en verano e invierno, donde la modernizacién y la colectivizacion 

de la industria comienza con la conservacién de forraje y el uso de tierras arables 

para producir pastura para los animales, en este caso, el estado y las cooperativas 

facilitan la transferencia de tecnologia rapidamente, proporcionan los recursos 

para el control de enfermedades y apoyan a la comercializacién, particularmente 

para exportacién (Nestel, 1994a,b). En contraste con los planes centralizados del 

Este de Europa, los Estados Unidos y Canada son un ejemplo extremo de 

produccién pecuaria en sociedades empresariales libres, donde la industria de la 

produccién ovina es extremadamente intensiva y mecanizada, lo que permite 

minimizar el uso de mano de obra y cuenta con un fuerte mercado de productos 

pecuarios como incentivo para los productores (Nestel, 1984b). La industria de la 

produccién ovina del Oeste de Europa es muy similar a la de Norte América con 

62



respecto a la inversion de capital intensivo, avanzada tecnologia y alta produccién 

(Temple y Reh, 1984; Nestel, 1984b). Un ejemplo de maximizacién de uso de los 

recursos son los sistemas intensivos desarrollados en Cuba, pais pionero en el 

desarrollo de sistemas de producci6n intensivos de carne y leche basado en el uso 

de subproductos de la industria azucarera (Nestel, 1984b); en Cuba la ovinocultura 

se dirige basicamente a la produccién de carne de ovinos Pelibuey (Perén et al., 

1991). Asi también, Nueva Zelanda se caracteriza por su produccién ovina 

intensiva, altamente mecanizada, basada en el! pastoreo de rye grass/trébol 

fertilizados y manejados intensivamente para la produccién de lana y carne, con 

mayor prioridad actual a la produccién de carne para exportacién en forma 

refrigerada (Peel, 1984; Neste], 1984b). 

5.2.5. Sistemas de producci6én intensivos estabulados: 

En Jos sistemas intensivos estabulados los animales no salen a pastar, 

permanecen todo el tiempo alojados en espacios restringidos, por lo que tienen 

limitaciones para expresar todo su comportamiento, y reciben una dieta basada en 

forraje de corte y alimentos concentrados de alta calidad (Lynch et a/., 1992). Al 

igual que los sistemas intensivos en pastoreo, los sistemas intensivos estabulados 

también se caracterizan por la fuerte inversién de capital, uso de tecnologia 

moderna y alta eficiencia en el uso de la tierra. Estos sistemas de produccién se 

desarrollan principalmente en los Estados Unidos y el Oeste de Europa, aunque 

se observan de manera aislada en otras partes del mundo (Temple y Reh, 1984). 

Tanto los sistemas intensivos en pastoreo como los sistemas intensivos 

estabulados, tienen por objetivo elevar la productividad y la competitividad, las 

cuales se logran con el empleo de instalaciones confortables y mecanizadas, el 

uso de razas ovinas especializadas, con alimentacién suficiente en calidad y 

cantidad y de acuerdo con el estado fisiolégico del animal, el estricto control de 

enfermedades, la eficiencia reproductiva; y sobre todo con el acceso a un buen 

mercado local o de exportacién. 
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5.3. Panorama nacional de la ovinocultura 

Histéricamente, la ovinocultura en México ha tenido poco peso en el sector 

agropecuario. En el periodo de 1930 (3'673,887 cabezas) a 1950 (5'086,268) 

cabezas) el rebafio nacional tuvo una tasa de crecimiento anual del 1.9 %, y se 

localizaba principalmente en las zonas Centro (Aguascalientes, Distrito Federal, 

Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Estado de México, Michoacan, Morelos, Puebla, 

Querétaro y Tlaxcala) y Norte del pais (Coahuila, Chihuahua, Durango, Nuevo 

Leon, San Luis Potosi, Tamaulipas y Zacatecas; SE, 1930, 1957). Posteriormente, 

en el periodo de 1950 a 1970 la poblacién ovina nacional tuvo un incipiente 

crecimiento (1%), lo cual indica que durante esos veinte afios dicha poblaci6én se 

mantuvo estancada y su distribucién regional no se modificd significativamente 

(SIC, 1957, 1975 ). Los cambios importantes ocurrieron de 1975 a 1990; en primer 

lugar, por que en vez de incrementar, la poblacién ovina se redujo en un 21.9%, 

con una tasa de descenso anual del 1.1% (SIC, 1970; INEGI, 1994); y en segundo 

lugar, por que la distribuci6n poblacional en el pais sufrié cambios importantes, los 

cuales son mas evidentes al tomar como base la distribucion pobiacional 

reportada en 1930 (SE, 1930) y compararla con la de 1990 (INEGI, 1994); lo cual 

muestra que la Zona Centro del pais incrementé su poblacion ovina de 49.4% a 

59.5%; la Zona Golfo aument6 de 3.5%a 13.2%; la Zona Pacifico Norte aumentd 

de 1.5% a 3.4%; la Zona Pacifico Sur aumenté de 7.7% a 13.8% y la Zona Norte 

disminuyé de 37.8% a 27.8%. Dichos cambios se debieron principalmente a la 

creciente demanda de barbacoa de borrego en centros de consumo como el 

Distrito Federal y el Estado de México, entre otros (Arcos, 1993), y a la 

introduccién de grupos raciales de ovinos de pelo, principalmente Pellibuey y 

Blackbelli en el trépico humedo y trépico seco del pais que se han incrementado 

paulatinamente. 

Los sistemas de produccién ovina en México se caracterizan 

fundamentalmente por ser extensivos, con bajo nivel de tecnificacion y carencia de 

estimulos gubernamentales (asistencia técnica, capacitacién, crédito, 

mejoramiento genético y comercializacién entre otros). Prueba de ello son los 

ejemplos que a continuacién se citan. En el Estado de México, Xalatlaco es uno de 
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los municipios importantes y tradicionales en la cria de ovinos, donde predomina 

un sistema trashumante, con pastoreo de tierras comunales, caminos y rastrojales, 

manejado por agricultores de escasos recursos (Arbiza et al., 1991); algo similar 

ocurre en San Felipe det Progreso, Estado de México, donde la mayor parte de ta 

ovinocultura es de subsistencia, y la desarrollan campesinos de bajos a muy bajos 

recursos, con empleo de fécnicas tradicionales (Ordofiez ef al, 1990). Asi 

también, en el estado de San Luis Potosi predomina un sistema de ganaderia 

mixta en libre pastoreo y uso de esquilmos agricolas, donde ios ovinos son 

manejados conjuntamente con caprinos, bovinos y equinos, por agricultores 

temporaleros de subsistencia, en agostaderos dei altipiano y la zona media, 

particularmente en los municipios de Venado, Charcas, Salinas y Moctezuma; los 

principales problemas de este sistema productivo son la falta de forraje, 

enfermedades y los bajos precios de comercializacion (Castillo ef af, 1990). En el 

Valle de Perote, Veracruz, la produccién ovicaprina es de tipo familiar, la 

alimentacién de los animales se sustenta en el pastoreo de terrenos abiertos no 

cultivados y en el rastrojeo; los principales problemas son la falta de forraje, 

parasitosis gastroentéricas, desorganizaci6n de los produciores e intermediarismo 

(Ortiz et a/., 1990). En el oriente del estado de Tabasco predomina la cria de 

ovinos de raza Pelibuey, cuya alimentacién se basa en el pastoreo extensivo de 

potreros con gramineas nativas o inducidas, donde el mejoramiento genético y el 

manejo reproductive son minimos; ej control sanitario es aceptabie, y los apoyos 

gubernamentales en cuanto a crédito, seguros, y asistencia técnica son nulos 

(Ramirez y Cuellar, 1995). La ovinocultura que se desarrolla en la region centro- 

norte del estado de Yucatan se inicié a principios de la década de los ochenta, es 

considerada como una actividad secundaria, manejada por nifios y jovenes; la 

mayoria de los productores cria ovinos Pelibuey y Blackbelli en forma extensiva, 

de traspatio o rustica, sin asistencia técnica; el manejo reproductivo, el 

mejoramiento genético y el control sanitario son incipientes (Franco ef al., 1991). 

En los Valles Centrales de Oaxaca, la produccién ovina es familiar y 

complementaria al ingreso obtenido de las labores agricolas, los animales se 

alimentan en pastizales abruptos, pedregosos y con pobre vegetacidn, a orilla de 
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caminos y rastrojeo en terrenos agricolas; el desconocimiento de las técnicas 

elementales de manejo por parte del productor, la escasez de forraje, las 

enfermedades parasitarias, el bajo precio de la lana, la salinidad de los suelos, fa 

falta de organizaci6n y la falta de capital invertido son los problemas principales 

(Galomo, 1990). En términos generales, las caracteristicas de la ovinocultura en 

los ejemplos citados concuerdan con la que se desarrolla en el estado de Chiapas, 

la cual se concentra principalmente en las regiones montariosas de Los Altos y 

Sierra Madre (Nahed, 1989); sin embargo, en los Ultimos 15 afios la produccién de 

ovinos Pelibuey ha adquirido importancia en las regiones de] Soconusco y Costa 

de Chiapas. 

Estas caracteristicas de la produccién ovina nacional muestran el bajo 

desarrollo tecnolégico de dicha actividad, y explican, tanto la baja productividad de 

carne y lana como la baja competitividad de la misma. La nuia y en algunos casos 

débil organizacién de los productores, limita el reconocimiento de una figura 

asociativa de ovinocultores, con capacidad de gestion que pueda fungir como 

interlocutora a nivel gubernamental para impulsar la ovinocultura nacional. En este 

contexto, Arcos (1993) sefiala que las causas fundamentales del bajo desarrollo 

tecnolégico son, entre otros aspectos, que las disposiciones y prioridades 

enmarcadas a través de los planes y programas gubernamentales, no han 

favorecido el desarrollo de la ovinocultura, lo cual se traduce en el nulo o muy 

limitado apoyo, tales como estimulos, mecanismos de protecci6én, investigacién, 

formacién de recursos humanos especializados, créditos, seguros, asistencia 

técnica y capacitaci6n. 

5.4. Tecnologia y criterios para desarrollar la produccién animal 

campesina 

El mejoramiento de la eficiencia de los sistemas de produccién animal 

campesinos solo podra ser posible mediante la generacién y/o adecuacién de 

tecnologias apropiadas a las circunstancias ecolégicas, economicas, sociales y 

culturales de los productores, en la que ellos participen en la toma de decisiones 

en funcién de sus objetivos (Dufumier, 1993). En consecuencia, es necesario 
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identificar los nuevos criterios para la eleccién de una estrategia de desarrollo 

tecnolégico que permita la participacién directa de los productores, cubra sus 

propias expectativas e incremente las posibilidades de adopcion. Asi, es 

conveniente que el criterio econdmico costo-beneficio se amplie, al grado que 

considere aspectos tales como el costo de los beneficios por conservacién de los 

recursos basicos (fertilidad del suelo, agua, germoplasma) y recuperacién de 

pastizales degradados, la produccién de autoconsumo, y el aumento de la 

productividad de la fuerza de trabajo a través del disefio de medios de trabajo 

apropiados; en el aspecto técnico, debe valorarse si los cambios propuestos son 

compatibles con el] calendario de manejo de las practicas pecuarias y la dinamica 

de la organizacién del trabajo de la unidad de produccién, ademas, estas deben 

ser compatibles con los otros sistemas que maneja el productor, tales como el uso 

alterno en tiempo y espacio de las areas de pastizales, cultivos y bosques, asi 

también, deben considerarse los patrones prevalecientes de uso de los recursos y 

las restricciones de disponibilidad de los mismos; en el ambito social, debe 

tomarse en cuenta el efecto que se tendra en las estructuras familiares y 

comunitarias, la naturaleza del producto deseado, segtin los criterios autéctonos 

de calidad (color, tamafio y resistencia de la lana en el caso de la ovinocultura 

Tzotzil), y la posibilidad de que los cambios propuestos sean adoptados y 

beneficien al mayor numero de productores posibles (Nahed ef a/., 1994). 
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VI. MATERIALES Y METODOS 

6.1. Generalidades 

La presente investigacién aborda las fases de andlisis y sintesis (Aracil, 

1979; Park y Seaton, 1996) del sistema de producci6n ovina de la regién de Los 

Altos de Chiapas. Para ello, se realizaron evaluaciones de caracter cualitativo, 

cuantitativo, retrospectivo y prospectivo, y longitudinal de variables de importancia 

biolégica y socio-econémica que influyen en el desarrollo de la ovinocultura. La 

ubicacion geografica y las caracteristicas de las condiciones naturales de dicha 

regién se describieron en el Capftulo Il sobre concepiualizacién del sistema. 

La investigacién parte de la existencia de sistemas agricolas jerarquicos, 

cuyos procesos de produccién se relacionan horizontal (relaciones entre sistemas 

a un mismo nivel) y verticalmente (relaciones de un sistema a diferentes niveles). 

Conforme a lo sefialado por Hart (1985), el sistema de produccién ovina fue 

abordado a nivel regional con el principio de tres niveles minimos; donde la unidad 

de producci6n familiar, integrada por diversos sistemas de produccién, constituye, 

para el caso particular de este estudio, el sistema o nivel de andalisis de mayor 

amplitud; el ovino, como componente del sistema de produccidn ovina, 

comprende un sistema menor; y el sistema de produccién ovina es el nivel o la 

unidad ceniral de la investigacién. 

EI disefio de la investigacion, las variables estudiadas, asi como los 

métodos particulares de evaluacién, andalisis e interpretacion de los datos se 

presentan a continuacién. 

6.2. Delimitacié6n de la zona borreguera 

La delimitacién geografica de la zona borreguera de Los Altos de Chiapas 

se realizé con informacién actualmente disponible que pudo ser representada 

geograficamente. Para ello, se seleccionaron y combinaron los siguientes criterios: 

a) importancia socio-cultural y econémica de la ovinocultura en los municipios 

donde e! numero de ovinos es superior a 2,000 cabezas, segtin el VI! Censo 

agricola-ganadero (INEGI, 1994), equivalentes a 200 unidades animal, asumiendo 
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0.1 unidades animal por ovino criollo; y b) dentro de estos municipios se consideré 

la zona con temperatura media anual de 14 a 18 °C y precipitacién total anual de 

1200 a 2000 mm, que son las condiciones donde los ovinos se encuentran en el 

intervalo dptimo de su zona termoneutral o maximo confort para su reproduccién, 

crecimiento y produccién (Johnson y Hahn, 1982; Young ef al.,1989) y; las plantas 

adaptadas a clima templado encuentran un ambiente favorable para su desarrollo 

(Evans, 1980). 

Para elaborar el mapa de la zona borreguera se utilizO un sistema de 

informacién geografica, mediante el cual se combinaron el mapa de limites 

municipales y un mapa de climas. Estos mapas basicos habian sido previamente 

transferidos a formato digital y editados en el Laboratorio de Informacién 

Geografica de El Colegio de la Frontera Sur (LAIGE-ECOSUR). 

6.3. Socioeconomia de las unidades de producci6n borregueras 

El estudio socioeconémico de las unidades de produccién borregueras se 

llevé a cabo mediante entrevistas semiestructuradas y observaciones de campo. 

La informacién obtenida incluy6 jas siguientes variables: (1) sistemas de 

produccién que desarrolla la unidad familiar; (2) numero total de parcelas; (3) 

cantidad de tierra de cultivo, de pastizal y de bosque; (4) renta de tierra; (5) 

especies de animales y numero de cabezas; (6) elaboracién de artesanias; (7) 

extracci6n de madera; (8) fuerza de trabajo empleada; (9) destino de la 

produccién; (10) si algun miembro de la unidad es transportista o tiene vehiculo de 

transporte; y (11) si la unidad de produccién incluye el comercio (tiene tienda) 

dentro de sus actividades econémicas. 

Para recabar fa informacién, el tamafio de la muestra de las unidades de 

produccién borregueras estudiadas (unidades Ultimas de muestreo) se calculé por 

el método de muestreo aleatorio simple, empleando la siguiente ecuacién 

(Méndez et a/., 1986). 
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Donde: n es el tamario de la muestra; 1.96 es una constante de la formula; 

o” es la varianza del numero de unidades de produccién borregueras por 

comunidad en la zona borreguera (poblacién general), e indica la importancia 

socioeconémica relativa de la poblacién ovina en las comunidades; y 8” es el limite 

de error aceptado entre el promedio de la muestra (es decir, el promedio del 

numero de unidades de produccién borregueras en las comunidades 

seleccionadas aleatoriamente) y el promedio real del ntimero de unidades de 

produccioén borregueras de la pobiacién general. Obtenido asi, el tamafio de la 

muestra representa mas del 10% de la poblacién total de unidades de produccién 

borregueras existentes. Ademas de la clasificacién y {a caracterizacién 

socioeconémica de las unidades borregueras, se estudiaron variables particulares 

como comercializacién, dinamica de la estructura del rebafio, parasitosis y 

manejo. 

De esta forma se determin6 estudiar un total de 80 unidades de produccién, 

las cuales se distribuyeron en los municipios que integran la zona borreguera. 

Para ello, se eligid aleatoriamente una comunidad dentro de cada municipio, con 

excepcion de San Juan Chamula, en el que se estudiaron dos comunidades, 

debido a que este municipio cuenta con un mayor numero de unidades de 

produccién borregueras. Este procedimiento se basdé en el criterio de captar la 

mayor variabilidad posible en el comportamiento del sistema de produccién ovina. 

Las comunidades estudiadas fueron Laguna Petej y Nichen, municipio de 

San Juan Chamula; Mitziton, municipio de San Cristébal; Balhuitz, municipio de 

Teopisca; Luquilhé, municipio de San Andrés Larrainzar; Chilil, municipio de 

Huixtan; Nachig, municipio de Zinacantan; y Belisario Dominguez, municipio de 

Chenatho. 

Dentro de cada comunidad se eligieron aleatoriamente 10 unidades de 

produccién borregueras, las cuales fueron caracterizadas desde el punto de vista 

socioecondmico en funcién de su disponibilidad de recursos y sus estrategias 

econémicas. De esta caracterizaci6n socioeconémica se seleccionaron las 

variables criticas (aquellas cuyo comportamiento permitieron diferenciar con 

claridad a las unidades de produccién borregueras), las cuales permitieron 
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agrupar, mediante arboles de decisién”? (Benchimol et al., 1990), los distintos tipos 

y las caracteristicas de las unidades de produccién borregueras. En la decisién 

final para seleccionar las variables criticas se tomaron en cuenta los principales 

criterios socioeconémico de estratificacién tradicional de los productores, para lo 

cual se eligieron dos informantes calificados (autoridades) dentro de cada 

comunidad estudiada. Las variables criticas de mayor importancia sefialadas por 

los informantes clave, de las ocho comunidades estudiadas, que se tomaron en 

cuenta fueron: ntimero de ovinos y bovinos con que cuenta la familia, y otras 

ocupaciones, principalmente si la unidad cuenta o no con una tienda de abarrotes. 

La informacién se examinéd mediante andalisis de datos categéricos, con 

base en Tablas de Contingencia (Zar, 1985), para validar la asociacién existente 

entre la clasificacion socioeconémica de las unidades de produccién borregueras 

realizada por arboles de decisién, y las variables criticas elegidas al inicio para 

dicha clasificacién. Los valores de las variables de caracterizacién se analizaron 

mediante pruebas de hipotesis para diferencia entre las proporciones de dos 

poblaciones, con base en la distribucién Z (Daniel, 1987). 

2 Los Arboles de decisién constituyen un componente fundamental de la metodologia para la 
elaboracién de los sistemas expertos, y son de gran utilidad para la toma de decisiones en 
cualquier area del conocimiento. Tienen la finalidad de dar sentido légico a lo que se aprecia en una 
base de datos, encadenando variables que permiten dar validez al escenario en que los resultados 
son validos. A partir de una base de datos se construyen los hechos (que consisten en organizar y 
jerarquizar el conocimiento adquirido y, en seguida, se hace la segmentacién o clasificacion de las 
variables). A partir de los hechos se construyen cadenas de razonamiento y se elaboran las reglas 
para la toma de decisiones (las cuales son conocimientos operativos que indican el razonamiento o 
la légica en que se usan los datos). Las reglas pueden ser deductivas, es decir, que si un cierto 
numero de hechos son verdaderos, se deduce la veracidad de la conclusi6n, de esta forma la regla 
sera potencialmente aplicable. Sin embargo, no todos los hechos seran verdaderos, en tal caso, se 
niega la veracidad de ia conclusi6n y se continua aplicando a otros hechos, de manera ldgica y/o 
por la experiencia que se tenga en ef conacimiento del tema, hasta que se satisfaga la veracidad de 
la conclusién o decisi6én a que se quiere llegar. De esta manera, este procedimiento puede repetirse 
segiin las necesidades de precisién a que se desee llegar. El conjunto de hechos y reglas 
constituyen una base de conocimiento para la toma de decisiones a través de los arboles de 
decisién (Benchimol et a/., 1990). 
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6.4, Estructura y funcién del sistema de produccién ovina 

6.4.1, Clima 

La informacién actualizada de precipitacién pluvial, temperatura y 

evapotranspiracién potencial diaria se obtuvo de Diaz et al. (1993), y se 

elaboraron graficas para determinar la variabilidad de la estacién de crecimiento, 

definida como la longitud de tiempo durante el cual el agua y la temperatura no 

representan, en promedio, una restriccién para el desarrollo de los cuitivos. La 

estacién de crecimiento, también conocida como periodo de crecimiento, se 

determiné de acuerdo con la metodologia de la FAO (1981), comparando los 

valores de precipitacién pluvial con los de evapotranspiracién potencial. Cada 

grafica corresponde a una estacion climatolégica localizada dentro de la zona 

borreguera de la regién. Para ello, se seleccionaron Unicamente los periodos con 

informacién histérica completa y consistente. De la estaci6n Chamula se incluyé 

informacién del perfodo 1957 a 1991; de la estacién San Cristébal (La Cabafia) 

de 1956 a 1992; y de la estacién Chilil del periodo 1968 a 1991. Los datos 

climaticos diarios se agruparon mensualmente. 

En las graficas se incluye informacién de temperaturas promedio, maximas 

y minimas, precipitaci6n promedio mensual y evapotranspiracién total mensual. 

Para elaborar las graficas se definid a la estacién de crecimiento como el periodo 

del afio durante el cual las precipitaciones son superiores a la evapotranspiraci6n. 

6.4.2. Suelo y uso del suelo 

Para la caracterizacién de los suelos a nivel regional y de la zona 

borreguera se obtuvieron tres mapas a partir de la interpretacién de la carta 

edafolégica de INEGI (1985), la cual esta elaborada de acuerdo con el sistema de 

clasificacién de la FAO/UNESCO (1970), modificado por ei INEGI (1981). La carta 

original tiene una escala de 1:250,000, fue transferida a formato digital y editada 

en LAIGE-ECOSUR; su interpretacidn se basé en la consulta bibliografica 

(Driessen y Dual, 1989; FAO/UNESCO, 1976; FAO, 1988; INEGI, 1981; Mera, 

1989) para establecer las caracteristicas mas importantes de los suelos que 

pueden influir en la produccién agropecuaria. 
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Las unidades cartograficas (o unidades de suelo) de la carta edafologica 

estan constituidas por una asociacién de suelos, tres como maximo. La clave del 

suelo dominante aparece en primer término en la etiqueta de la unidad y a 

continuacién aparecen las claves de los suelos asociados, que ocupan al menos 

el 20 % de la unidad cartografica (INEGI, 1981). Esto se debe a que en la escala 

4: 250,000 no es posible delimitar cada clase de suelo por separado. 

Las unidades de suelo se refieren a los grupos principales cuyas 

caracteristicas distintivas son las mas importantes; por ejemplo el desarrollo del 

suelo y el material que lo formé. Estas unidades se subdividen en subunidades, 

que abarcan aspectos menos relevantes como el color del suelo, presencia de 

algtin elemento quimico o saturacién con agua. 

En un nivel de analisis mas especifico se caracterizaron los suelos de los 

pastizales evaluados. Al principio de la evaluacién se realizaron muestreos de 

suelo y se determin6 textura, materia organica, nitrogeno total, fosforo disponible 

(por el método de Olsen), pH (en CaCi2), cationes basicos (Ca, Mg, K 

intercambiables; acetato de aluminio en pH 7) y cationes acidos (Al e H 

intercambiable; por titulacién). Se empied el método de muestreo sistematico en 

zigzag a través de dos ejes perpendiculares, propuesto por Petersen y Calvin 

(1965). En cada repeticién (parcela) se tomé una muestra compuesta de un kg de 

suelo; para ello se utilizé un muestreador cilindrico de metal, que permitié tomar 

de 20 a 30 muesiras individuales (Jackson, 1976) a una profundidad de entre 5 y 

20 cm. 

Por otra parte, a partir de la interpretacién de una imagen de satélite digital 

LANDSAT TM (1995), editada en el LAIGE-ECOSUR, y de fotografias aéreas en 

blanco y negro (del afio 1996), se elaboré un mapa de uso del suelo, en el cual se 

delimitan areas agropecuarias y forestales, definidas éstas como patrones de uso 

del suelo, ya que no es posible separar individualmente cada forma de uso. 
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6.4.3. Planta 

6.4.3.1. Produccioén primaria aérea neta y produccién de 

biomasa de pastizales en pastoreo 

Para el estudio de la produccion primaria aérea neta (PPAN = material vivo 

mas el material muerto en pie) y la produccién biomasa en pastoreo (PBP = 

material vivo mas el material muerto en pie) se utilizaron tres pastizales 

naturalizados permanentes, localizados en areas de ladera dentro de la zona 

borreguera de Los Altos de Chiapas. En cada pastizal se establecieron dos 

2 
parcelas (250 m ) permanentes de muestreo, una excluida del pastoreo de ovinos 

mediante maya de alambre (para evaluar PPAN), y la otra pastoreada por ovinos 

(para evaluar BDP), con una presién de pastoreo variable, de acuerdo al manejo 

tradicional de los productores. 

6.4.3.1.1. Produccioén primaria aérea neta en exclusion 

De acuerdo con ‘tMannetje (1978), la PPAN (crecimiento acumulado) en 

areas excluidas se calculdé por la suma de las diferencias de produccion media de 

diferentes subparcelas en periodos de tiempo consecutivos, con lo que se estimd 

el crecimiento anual o produccién anual de acuerdo con la siguiente ecuacion (ver 

apartado de disefio de la investigacién): 

PPAN= 5 (Y_-Y n4) 
1 

Donde Yp es la producci6n media de material vive mas el material muerto 

en pie muestreados en un determinado tiempo y numero de cuadrantes en el n- 

ésimo muestreo, y Yp-1 es la produccién obtenida en el periodo previo. 

EI efecto de la frecuencia de corte o defoliacion en la PPAN se obtuvo 

mediante la sumatoria de la producci6én media de biomasa en pié de ias 

subparcelas (mismas subparcelas) en cada evaluacién (ver apartado 6.4.3.1.3 de 

disefio de la investigacién). 
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6.4.3.1.2. Producci6n de biomasa de pastizales en 
pastoreo 

La estimacién del crecimiento o PBP se realizo por diferencia de la biomasa 

disponible en pié de subparcelas bajo pastoreo y excluidas (diferentes 

subparcelas), de la siguiente manera: 

BDP, = CY>2 - OY; para el primer periodo, PPAN» = CY3 - OY>2 para el 

segundo periodo, etc. 

Donde OY; es la produccién inicial de biomasa bajo pastoreo, OYp es ia 

produccién en el n-ésimo muestreo; CY2 es la produccién de biomasa en 

subparcelas excluidas en el primer muestreo, CY, la del n-ésimo muestreo en la 

misma subparcela. El crecimiento anual o produccién anual se calculé con la 

siguiente formula propuesta por *t Mannetje (1978): 

n 

PBP=> (CYq-OYp-1) 
4 

De los pastizales en condiciones de pastoreo se obtuvo muestras de forraje 

disponible, para determinar proteina cruda (AOAC, 1980), asi como fibra 

detergente neutro y fibra detergente acido (Van Soest y Wine, 1967). 

6.4.3.1.3. Disefio de la investigacion 

Por una parte, se midid la PPAN (mediante cosechas periddicas en 

subparcelas distintas) empleando un disefio de bloques (completos) al azar 

generalizados, con arreglo factorial de tratamientos (2 x 8 x 3; Steel y Torrie, 

1985). Se consideraron, respectivamente, los siguientes factores y niveles: el 

manejo (pastoreo y exclusién), las semanas de crecimiento (6, 12, 18, 26, 31, 35, 

45 y 52; cada una asociada a un momento o mes de cosecha: mayo, junio, 

agosto, noviembre, diciembre, febrero y abril) y el bloque o sitio de localizacién del 
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pastizal (Bloque A = Sitio Bautista Chico, Bloque B = Sitio Tres Cruces y Bloque C 

= Sitio Chamula; cada uno de los cuales constituy6 una repeticién). Las cosechas 

se realizaron en ocho subparcelas de 2 x 0.25 m para cada repeticion y 

tratamiento. 

Por otra parte, se evalu el efecto de la frecuencia de corte o defoliacion (6, 

8, 12, 18 y 26, semanas de crecimiento), con una sola intensidad o altura de corte 

(dos cm por arriba del suelo) en la PPAN (cosechas periddicas en las mismas 

subparcelas). Se utiliz6 un disefio de bloques (completos) al azar generalizados 

con tres repeticiones. Se cosecharon ocho subparcelas de 2 x 0.25 m en cada 

repeticién y tratamiento. Los datos se examinaron por analisis de varianza y 

pruebas de Tukey para comparaci6n multiple de medias (Steel y Torrie, 1985). 

6.4.3.2. Productividad primaria aérea neta (PVPAN) 

Se calculé dividiendo la PPAN de cada periodo de evaluacién, entre su 

intervalo de crecimiento en dias (Shrimal y Vyas, 1975). 

6.4.3.3. Produccién primaria aérea neta de pastizales inducidos 

fertilizados 

Se evalud el efecto de distintas dosis de fertilizacion (Cuadro 1) sobre la 

PPAN de pastizales en condicién de exclusién. Para ello, se utilizaron dos 

pastizales (cada uno de ellos constituyd un bloque o repeticién) y en su interior se 

definieron aleatoriamente tres subparcelas de 0.5 m*. Por una parte, la cosecha 

Cuadro 1. Dosis de fertilizacién empleadas para evaluar la produccién primaria 
aérea neta de pastizales naturalizados de Los Altos de Chiapas. 
  

  

Nutrimento Dosis de fertilizacion (kg ha’) 

N 0 50 75 100 

P 0 20 40 60 

N+P 0 §0+20 50+40 50+60 

N+P 0 75+20 75+40 75+60 

N+P 0 100+20 100+40 100+60 
  

n= 3 submuestreos en cada uno de los dos bloques empleados. 
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se realiz6 mensualmente en subparcelas distintas para conocer ei crecimiento 

acumulado (septiembre-abril), desde el primer mes hasta los ocho meses de 

crecimiento. Asi también, la biomasa acumulada en el quinto mes de cosecha se 

le determino proteina cruda (AOAC,1980). Por otra parte, se evalud la biomasa 

regenerada, obtenida con una frecuencia de corte mensual en la misma 

subparcela. El método empleado para calcular la PPAN fue el mismo que se 

utiliz6 en el apartado 6.4.3.1.1. Los bloques estuvieron localizados en sitios 

distintos. Uno de ellos se refiere al mismo Bloque C = Sitio Chamula (ubicado en 

la subzona borreguera Chamula) utilizado al evaluar la produccién primaria aérea 

neta en exclusién (apartado 6.4.3.1.1) y, el otro, se refiere a un bloque distinto a 

los anteriores, localizado en el sitio Chilil, por lo que se le denomindé Bloque D = 

Sitio Chilil (ubicado en la subzona borreguera San Cristébal). 

Para comparar jos efectos de los niveles de nitré6geno y fosforo, sobre el 

crecimiento acumulado y regeneracién de pastizales inducidos, se utiliz6é la suma 

absoluta acumulativa de las distancias de los promedios de cada momento de 

evaluacién (septiembre-abril) como indice (a partir de las curvas de produccién 

real), debido a que la respuesta no presenté una trayectoria simple linearizable. El 

nivel de significacion estadistica de las diferencias se determiné a partir de rutinas 

de aleatorizacién tipo Monte Carlo para generar las frecuencias esperadas de fos 

valores del indice (Manly,1991). La prueba se bas6 en los datos de campo y se 

efectuaron 10,000 simulaciones para las evaluaciones de crecimiento acumulado 

y regeneracion. 

El efecto de los tratamientos (16 tratamientos; Cuadro 1) de fertilizacién en 

la PPAN acumulada y regenerada se examiné mediante andalisis de varianza, 

segun el modelo para un. disefio de bloques (completos) al azar generalizados, y 

pruebas de Tukey para comparaciones multiples de medias (Steel y Torrie, 1985). 

Con los resultados de produccion primaria de los pastizales fertilizados se 

realizé una evaluacién de balance parcial de nitrogeno, empleando la biomasa 

total regenerada durante los ocho meses de evaluacion (septiembre-abril). El 

balance parcial del nitré6geno se obtuvo por diferencia entre el] nitrogeno aplicado a 

través de las distintas dosis de fertilizacion y el nitrogeno obtenido en la biomasa 
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total regenerada en el quinto mes de evaluacién. Asi también, se realizaron dos 

analisis econémicos empleando el método de presupuesto parcial propuesto por 

el CYMMYT (1988). Uno se ellos correspondié a fa relacién beneficio-costo de la 

biomasa total regenerada con una frecuencia mensual, y el otro, a la relacién 

beneficio costo del crecimiento acumulado de la biomasa a los ocho meses. 

6.4.3.4. Composicion floristica 

La composici6n floristica, de los pastizales en que se evalué la produccién 

primaria aérea neta en exciusi6n (Bloque A = Sitio Bautista Chico, Bloque B = Sitio 

Tres Cruces y Bloque C = Sitio Chamula; apariado 6.4.3.1.1) y de los pastizales 

fertilizados (Bloque C = Sitio Chamula y Bloque D = Sitio Chilil; apartado 6.4.3.3), 

se determind mediante cotejo con ejemplares del herbario de ECOSUR. En 

ambos casos, la composici6n floristica se obtuvo, en una sola ocasién, antes de 

aplicar los tratamientos. De esta evaluaci6n se obtuvo un listado floristico por 

bloque o sitio estudiado. La forma de vida, el habito de crecimiento y la 

importancia forrajera de las especies se identific6 con base en ia literatura. El 

nombre comun (en Tzotzil) de las especies se registr6é de acuerdo con jo sefialado 

por los productores y por técnicos bilingues (Tzotzil-Espafiol) expertos en botanica 

del herbario de ECOSUR. 

6.4.4, Animal 

6.4.4.1. Dinamica de la estructura del rebafio, crecimiento de 

corderos y variacién del peso vivo 

El estudio se llev6 a cabo en rebafios de productores cooperantes. Al 

comienzo del estudio se registro la estructura del rebafio (proporcion de animales 

de diferente edad, sexo y estado fisiolégico), y mensuaimente se visitaron y 

entrevistaron a las pastoras para conocer los cambios debidos a nacimientos de 

corderos, muertes, ventas, herencias y compra. Se registro mensualmente el peso 

vivo de animales en crecimiento y adultos tomando en cuenta la etapa fisiolégica. 

La metodologia seguida en este trabajo es la propuesta por Wilson (1980), para el 

estudio de poblaciones ovinas (y de pardmetros productivos) bajo manejo 

78



tradicional. Para la organizacién de los datos, de la estadistica descriptiva se 

utilizaron métodos tabulares. 

6.4.4.2, Consumo de nutrimentos 

EI consumo de materia seca (MS) se determind por el método del indice 

fecal descrito por Corbet (1963). Para ello, se colectaron heces (H) totales por 

medio de arneses durante cinco dias de cada una de las cuatro estaciones del 

afio, considerando 24 animales en cada estacién. Se determin6 la digestibilidad 

(D) in vitro de muestras de forraje cosechadas manuaimente en los mismos 

pastizales donde los ovinos pastaron, durante los mismos cinco dias de 

recoleccién de heces. Las muestras de forraje cosechadas en cada estacién del 

afio se mezclaron para conformar una muestra compuesta. La digestibilidad in 

vitro de las muestras de forraje se determind por la técnica de Tilley y Terry 

(1963). 

EI consumo voluntario se estimé utilizando la siguiente ecuacién propuesta 

por Corbet (1963): 

Consumo = H (----------- ) 

Donde H es la cantidad de heces (g d") y D es Ia digestibilidad in vitro de 

las muestras de forraje de los pastizales. 

Se utilizaron 12 ovinos machos y 12 hembras de dos afios de edad para 

evaluar el efecto de la estacién del afho sobre el consumo de materia seca. Los 

resultados fueron examinados estadisticamente por analisis de varianza 

empleando un disefio completamente al azar, tomando como covariable el peso 

vivo inicial de los animales. Las medias de tratamientos se compararon entre sf 

por la prueba de Tukey (Steel y Torrie, 1985). 

6.4.4.3. Evaluacion de las parasitosis 

Para evaluar la infeccién parasitaria de los ovinos se realiz6 un muestreo 
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de heces en cada una de las cuatro estaciones del afio. Se muestrearon cinco 

rebafios de productores cooperantes, pertenecientes a las comunidades de 

Bautista Chico, municipio de Chamula; Luquilhé, municipio de San Andrés 

Larrainzar, Nachig, municipio de Zinacantan; Mitzit6n, municipio de San Cristébal; 

y Chilil, municipio de Huixtan. Las muestras fecales se obtuvieron directamente 

del recto de los ovinos con bolsas de polietileno, con la finalidad de evitar que se 

contaminaran. Al tomarse las muestras se registré el sexo, la edad dentaria, el 

peso vivo y tipo de alimentacion de los ovinos. El mismo dia de haber obtenido las 

muestras, estas fueron enviadas al Laboratorio de Diagndéstico Clinico de la 

Facultad de Medicina Veterinaria de la UNAM, envoiviéndolas con material 

refrigerante El andalisis coproparasitoscépico se realiz6 de acuerdo con las 

técnicas descritas por Borchert (1964). Para la cuantificacién de huevecillos de 

nematodos gastroentéricos, de tenias, y de oocistes de coccidias se empleo la 

técnica de flotacion y de McMaster; para la determinacién cualitativa de 

huevecillos de Fasciola hepatica, la técnica de sedimentacién; y para la 

determinacién cualitativa de larvas de Dictyocaulus filaria, mediante cultivo 

larvario, por la técnica de Baermann. 

La informacién se analizd mediante pruebas de hipdtesis para diferencia 

entre las proporciones de dos poblaciones, con base en la distribucién Z (Daniel, 

1987). 

6.4.5. Comercializacién de la produccién ovina 

Mediante entrevistas semiestructuradas y observaciones de campo se 

obtuvo informacién acerca de la importancia socioecondémica de la ovinocultura en 

las unidades familiares de acuerdo con el estrato a que pertenecen. 

Se analizaron las variables que determinan la toma de decisiones de los 

productores para la venta de animales, lana y artesanias de textiles de lana. Para 

ello, se identificaron y clasificaron los agentes de distribuci6n (intermediarios), asi 

como los centros de consumo local y regional, y los agentes de transformacién 

(barbacoyeros). A los diferentes agentes que intervienen en la produccién, 
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distribucién y transformacién se les entrevist6 para conocer los mecanismos de 

fijacién de precios, los canales de comercializacién y los margenes de ganancia. 

Los criterios para definir el marco de muestreo y el tamafio de ia muestra, 

fueron los mismos que se utilizaron en el estudio socioeconémico de las unidades 

de produccién borregueras. Y la sistematizacién de la informacién se realizd 

mediante métodos tabulares y graficos de la estadistica descriptiva. 

6.4.6. Manejo del sistema de producci6n ovina 

Mediante observaciones de campo, entrevistas semiestructuradas y talleres 

participativos, se recabé informacién del proceso de trabajo o manejo que las 

pastoras practican en el sistema de produccién ovina. Se incluye aqui informaci6n 

sobre los patrones de uso de los pastizales y su relacién con los sistemas 

agricolas y forestales respecto a la dinamica de uso de la tierra. 

El procedimiento para definir el marco de muestreo, el tamafio de la 

muestra y la sistematizacién de !a informacién, el mismo que se utiliz6 en el 

estudio de comercializacién de la produccié6n ovina. 

6.4.7. Sintesis del sistema de produccion ovina 

Con base en la informacién presentada en los capitulos de 

conceptualizacién del sistema, revision de literatura, resultados y discusi6n, asi 

como de informacién estadistica, opinién de los productores, y experiencias 

propias, se obtuvieron y se analizaron las tendencias historicas de algunos 

procesos relevantes que afectan al sistema de produccién ovina. Asi también, 

mediante andalisis de correlacion no lineal de Spearman (Zar, 1984), se definieron 

las relaciones causa-efecto (directas) o correlativas (indirectas) de algunas 

variables historicas, asi como de variables bioldgicas y ambientales evaluadas en 

un ciclo anual. Para la interpretacién correcta de los cuadros (26 y 27) que 

muestran las correlaciones entre variables, estos deben leerse siempre de 

columna a renglén, y no de renglén a columna. Es decir, el hecho de 

que aparezca la denominacién de cada variable en los renglones, es unicamente 
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para reconocer la interseccion entre la variable que se elige en fa columna con 

todas y cada una de las variable de los renglones. 

A través de este procedimiento, se reconoce y se analiza el grado de 

influencia de una variable sobre otra, se identifican los problemas relevantes 

generadores de otros desequilibrios, y se discuten las estrategias o respuestas de 

los productores ante tal situacion. Finalmente, se hace un balance cualitativo de la 

situacion actual del sistema de produccion ovina a través de algunos indicadores 

de sostenibilidad. 

6.4.8. Alternativas y escenarios 

Se sistematiza la informacién de las necesidades sentidas (aquellas 

necesidades que son sefialadas reiteradamente por los sujetos de las propuestas 

tecnoldgicas) de las pastoras y los productores, recabada mediante entrevistas y 

talleres participativos en diversas comunidades de Los Altos de Chiapas durante 

las fases de diagnéstico cualitativo, diagndéstico cuantitativo y desarrollo 

tecnolégico del proyecto Alternativas para el Desarrollo de Sistemas 

Agrosilvopastoriles (ADESA) de ECOSUR. Ello constituy6 el punto de partida para 

integrar un listado de necesidades sentidas, asi como para elaborar una matriz de 

doble entrada utilizada como filtro para seleccionar aquellas con mayor viabilidad 

en funcién de los siguientes criterios: 1) disponibilidad de la alternativa para ser 

implementada a corto, mediano o largo plazos; 2) enfoque tecnoldgico de alto o 

bajo uso de insumos externos; 3) compatibilidad alta o baja con otros sistemas; 4) 

viabilidad econdmica y; 5) nivel social al que se orienta la adopcidn requerida 

(unidad familiar o grupo de pastoras). De esta forma se seleccionaron las 

alternativas viables, de las cuales solo algunas han sido evaluadas por el proyecto 

ADESA en parcelas y rebafios de productores. Con la finalidad de evaluar el 

impacto de dichas alternativas se sistematizé la opinién vertida por las pastoras y 

productores en cada momento de evaluacién. Ademas, se realizaron tres talleres 

participativos con distintos agentes del desarrollo; uno de estos talleres se realizé 

con un grupo de 25 pastoras de la comunidad de Las Ollas, del municipio de San 

Juan Chamula, con quienes se ha trabajado durante 3 afios tratando de conocer 
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la pertinencia de nuestras propuestas. Otro de los talleres se llev6 a cabo con un 

grupo de 20 técnicos extensionistas pertenecientes a la Secretaria de Agricultura, 

Ganaderia y Desarrollo Rural (SAGAR); Secretaria de Agricultura y Ganaderia 

(SAG) del Gobierno del Estrado de Chiapas; y Secretaria de Atencién a jos 

Pueblos Indigenas (SEAPI), que atienden al sector rural. En este mismo sentido, 

se realizo un taller de analisis y reflexi6n critica con los investigadores y técnicos 

que han participado en alguna de las fases del proyecto ADESA. Finalmente, se 

analizan los posibles escenarios a que podria conducir el cambio técnico con ia 

adecuaci6én de algunas alternativas por parte de las unidades de produccion 

borregueras de Ia region. 
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Vil. RESULTADOS Y DISCUSION 

7.1, La zona borreguera de la regién de Los Altos de Chiapas 

Dentro de la regién de Los Altos de Chiapas, el sistema de produccién 

ovina tiene una distribucién espacial definida, y el area geografica que abarca se 

le ha denominado zona borreguera. En la Figura 4 se presenta la delimitacion 

geografica de la zona borreguera. Se observa que la mayor parte del area de los 

municipios de San Juan Chamula y San Cristobal estan dentro de dicha zona, e 

integran cerca del 60 % de la misma. El 40 % del area restante la conforman parte 

del territorio de los municipios de Teopisca, Zinacantan, Huixtan, Larrainzar y 

Chenaihsé. Dentro de la zona borreguera, e| municipio de Chamula sobresale por 

su elevado numero de comunidades, unidades de produccién familiar, unidades 

de produccién borreguera y por albergar una poblacién ovina extremadamente 

alta (Cuadro 2), debido a la importancia sociocultural que la ovinocultura tiene 

para los indigenas chamulas. En los otros seis municipios que integran la zona 

borreguera, la ovinocultura también constituye una actividad econdmica 

importante de acuerdo a la poblacién oviva, muy superior a la de los municipios 

que no se consideraron para formar parte de dicha zona. Un aspecto que 

sobresale es el hecho de que en la estimacién realizada, el municipio de 

Chenalhé rebasa a! municipio de Chamula en cuanto a numero de ovinos por 

hectarea, lo cual obedece a que buena parte de la poblacion de chamulas 

expulsados por motivos religiosos, se va a radicar al municipio de Chenalhd, en 

las colindancias con el municipio de Chamula. En consecuencia, esa poblacién de 

chamulas expulsada, aunada a la poblacion originaria del municipio de Chenalhd, 

han rebasado los limites de ia zona borreguera dentro de este municipio. Ello 

ocasioné que la estimacién del numero de ovinos por hectarea en Chenalhd 

resultara mayor, puesto que no se considero el area que, estando fuera de la zona 

borreguera de este municipio, esta siendo utilizada para la producci6n ovina. Otro 

aspecto importante es que el municipio de Huixtan sobresale, ademas, por su 

mayor poblacién de bovinos y suinos, que ilegan a rebasar a la poblacién ovina. 

En cuanto a poblacién de équidos, los municipios de Teopisca, Larrainzar y 
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Figura 4. Delimitacién de la zona borreguera de la region de Los Altos de Chiapas. 

Fuente: A partir de la carta geografica del Gobierno del Estado de Chiapas. 1994. 
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8. 

Zona borrequera 

Municipios 

Amatenango del valie 
Cancuc 
Chamula 
Chanal 
Chalchihuitan 
Chenalhé 
Huixtan 
Larrainzar 
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9. Mitontic 
10, Oxchuc 
11. Pantelhd 
12. San Cristobal 
13. Teopisca 
14, Tenejapa 
18, Zinacantan
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Chenaihé son los mas sobresalientes (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Poblacién animal por municipio en la regién de Los Altos de Chiapas. 
  

  

  

  

  

Municipios borregueros Ovinos Bovinos Equidos  Suinos 
Chamula 54 708 939 717 4 726 
San Cristébal 7 644 2 741 1 254 2 460 
Teopisca 6 613 3281 2 096 2 267 
Zinacantan 4 889 874 1091 1293 

Huixtan 4213 6 218 838 4920 
Larrainzar 4 160 868 2 351 1625 

Chenalhd 4148 1751 2 133 1 360 

Municipios no borregueros 

Pantelhé - 3 289 4 435 1 569 
Chanal 1 964 1 969 1 329 2 076 

Tenejapa 29 4 749 430 718 
Amatenango del Valle 410 1 664 985 4379 
Chalchihuitan - 957 781 3 046 

Oxchuc 13 435 210 433 
Mitontic 12 269 100 497 
Cancuc - 515 787 1470 

Total 88 803 27 519 16 537 26 839 
  

Fuente: INEGI (1994). Vil Censo Agricola-Ganadero. Chiapas, 1991. 

Dentro del grupo de municipios que no se incluyeron en la zona borreguera, 

una parte del territorio de Amatenango, Tenejapa, Mitontic y Chanal, cuenta con 

un clima propicio para la produccién ovina. Sin embargo, debido a que no 

cumplen con los otros criterios establecidos inicialmente, no se incluyeron dentro 

de dicha zona. Los municipios de Chalchihuitan, Oxchuc, Pantelhé y Cancuc 

tienen un clima poco favorable para el desarrollo de la ovinocultura, lo cual se 

valida por el bajo numero de ovinos que existe en ellos. 

De acuerdo con el Vil Censo Agricola y Ganadero (INEGI, 1994), en los 

ocho municipios que no se incluyeron dentro de la zona borreguera, la cria de 

bovinos, équidos y suinos tiene mayor importancia econdmica, puesto que la 

poblacién de dichas especies en cada uno de ellos es mayor que la poblaci6én 

ovina. Entre ellos sobresalen los municipios de Pantelhé y Chalchiuitan por su 

poblacién bovina y de cerdos respectivamente (Cuadro 3). 
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7.2. Socioeconomia de las unidades de produccién 

Las unidades de produccién familiar constituyen la base de la sociedad 

Tzotzil. Aunque estas unidades funcionan independientes unas de otras, e] nucleo 

que las asocia para la toma de decisiones en relacién con el uso de los recursos, 

la definicién de estrategias econdmicas, la cooperacién en el trabajo y la 

celebracién de eventos socioculturales, es la familia extensa o grupo parental. A 

pesar de su relativa especializacion, la caracteristica esencial de las unidades de 

produccién continia siendo el uso integral y diversificado de sus recursos. Un 

ejemplo de ello lo constituyen las unidades de produccién borregueras, cuyas 

caracteristicas en cuanto a disponibilidad de recursos y actividades econdmicas 

se presentan en los Cuadros 4 y 5. 

Estos resultados muestran la existencia de caracteristicas comunes y 

distintivas entre unidades de produccién borregueras en funcién de sus recursos y 

estrategias econémicas. Las caracteristicas comunes de estas unidades son el 

minifundismo (1.4 a 3.5 ha), en cuyas tierras se cultiva milpa, se obtiene lefia y se 

crian animales; la pequefia escala de la produccién (destinada principalmente al 

autoconsumo); la importancia del trabajo humano como fuente de energia en los 

procesos productivos; el predominio de ios elementos de una tecnologia agricola 

tradicional; y ef uso generalizado de mano de obra familiar, incluyendo la 

participacion de mujeres y nifios. Sin embargo, algunas caracteristicas muestran 

diferencias importantes entre las unidades productivas de las comunidades 

estudiadas, las cuales obedecen por una parte, a la variacion en el numero de 

ovinos (de 2 a 50), bovinos (de 0 a 7), cerdos (de 0 a 5) y hectareas de tierra total 

(de 0.03 a 13.5 ha); y por otra parte, al hecho de que en las unidades de 

produccién los productores cultiven o no hortalizas (22.5 %), extraigan madera 

(38.8 %), elaboren textiles (46.3 %), vendan fibra de lana (52.5 %), se dediquen al 

comercio (8.8 %), sean transportistas o camioneros (6.3 %), vendan fuerza de 

trabajo (26.3 %) o contraten peones (26.3%). A partir de esta informacion y fa 

vertida de manera particular en los Cuadros 4 y 5 para cada una de las 

comunidades estudiadas, se realizé una agrupacion de las mismas en el espacio 

geografico en funcién de su orientacién productiva. De esta forma se definieron 
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dos subzonas borregueras: la subzona Chamula y la subzona San Cristobal 

(Figura 5). 

La subzona Chamula (y las comunidades estudiadas) quedo integrada por 

los municipios de San Juan Chamula (Nichen y Laguna Petej), Larrainzar 

(Luquilho), Chenalhé (Belisario Dominguez) y Zinacantan (Nachig); y la subzona 

San Cristébal (y las comunidades estudiadas) por ios municipios de San Cristébal 

(Mitziton), Huixtan (Chilil) y Teopisca (Balhuitz). 

Con base en esta agrupacién de comunidades, es posible observar que la 

mayoria de las unidades de produccién de la subzona Chamula, muestran la 

tendencia a mantener rebafios pequefios de ovinos, con excepcién de la 

comunidad de Belisario Dominguez, no tener bovinos ni cerdos, elaborar textiles, 

no vender lana, no contratar peones, y no extraer madera, por lo que la 

produccién se destina principalmente al autoconsumo. En contraste, la mayoria de 

las unidades de produccién de la subzona San Crist6bal, muestran fa tendencia a 

mantener rebafios medianos de ovinos, producir bovinos y cerdos, no elaborar 

textiles exclusivamente con fibra de lana (cuya implicaci6n cultural se refleja en los 

atuendos tradicionales elaborados con lana y/o combinada con telas de algodén, 

estambres e hilazas industriales); vender lana, contratar peones, y extraer 

madera, por lo que la produccién en este caso tiene una orientacion importante 

hacia el mercado, ademas del autoconsumo (Cuadros 4 y 5). 

El minifundismo, comin denominador de todas las unidades de produccién 

genera presiones econémicas familiares, ya que los hijos no siempre tienen 

acceso a la tierrra y cuando lo tienen muchas veces carece de valor debido a su 

reducido tamajio. En consecuencia, las unidades definen sus propias estrategias 

econémicas (Cuadro 5) en funcién del peso relativo de las diversas fuentes de 

ingreso y de dinamicas de produccién particulares, que las conduce a una 

diferenciacién socioeconémica, y determina la importancia de ta ovinocultura 

dentro ellas. Las variables usadas para la clasificacién y ia caracterizaci6n de las 

unidades de produccién borregueras no influyen en forma decisiva en la dinamica 

de manejo de la produccién ovina entre estratos socioeconémicos; sin embargo, 

existe la posibilidad de introducir mejoras al sistema de producci6n en funcion de 
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Figura 5. Delimitacion de fas subzonas borregueras de la regi6n de Los Altos de 
Chiapas. 
Fuente: A partir de la carta geografica del Gobierno det Estado de Chiapas, 1994. 

Hm Subzonas borrequeras: 

A= subzona Chamula 

B = subzona SanCristébal 

Municipios: 

1. Amatenango del valle 9. Mitontic 
2, Cancuc 

10, Oxchuc. 
3. Chamula 11. Pantelhd 
4. Chanai 2 Sen Cri tébal 
5, Chalchihuitan - San Sristenal 

13. Teopisca 
6. Chenaihd 14. Tene} 
7. Huixtan 15. Tnaentan 
8. Larrainzar » einacan 
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la disponibilidad de recursos, estrategias econémicas, organizacién y racionalidad 

particular de cada estrato socioeconémico (Bunch, 1982; Dufumier, 1993). 

La tipificacién de las unidades de produccion borregueras_ realizada 

mediante Arboles de decision y la caracterizacion de las mismas se presentan en 

el Cuadro 6. El analisis bivariado de indicadores socioecondémicos (borregos, 

tienda y bovinos) previamente definido a través de 4rboles de decisién permitid 

conocer el grado de asociaciédn (con base en el modelo estadistico de xX? de 

maxima verosimilitud) de cada estrato socioecondmico definido, con la variable 

independiente (borregos, tienda y bovinos) que la tipifica (Zar, 1984); y ei 

coeficiente de contingencia Phi (@) de datos categdricos permitié verificar en forma 

consistente el grado de asociacién previamente establecido con la prueba de 

bondad de ajuste de X? (Cuadro 7). Lo anterior significa que las variables criticas 

seleccionadas para agrupar los tipos de unidades de produccién borregueras 

mediante arboles de decisién, son predictoras importantes del estrato de unidades 

borregueras que clasifican ya que estan fuertemente asociadas a ellas (P<0.001) 

y permiten validar su diferenciacion. 

De las tres variables criticas, la variable numero de bovinos (2-7) estuvo 

mayormente asociada al estrato de unidades borreguera bovinocultora que 

agrupa, lo cual permitié diferenciarlas de las otras unidades que no contaban con 

bovinos. En seguida, la variable numero de ovinos permitid diferenciar 

significativamente a las unidades con menos de 13 ovinos = borreguera pobre, y 

las que tenian entre 13 y 50 ovinos = borreguera media. Finalmente, las unidades 

de produccién que contaban con una tienda, se asociaron suficientemente fuerte 

al estrato de unidades de produccién borregueras comerciantes. 

Es importante resaltar que todas la unidades de produccién venden ovinos 

en casos de necesidad de recursos econdémicos. Las unidades tipificadas como 

borregueras pobres y medias difieren (P<0.05) entre si, y con los otros estratos, 

en el numero promedio de ovinos que poseen (Cuadro 6). Los borregueros pobres 

desarrollan una ovinocultura incipiente, en tanto que los borregueros medios 

practican una ovinocultura a una escala mayor. Estos dos tipos de unidades de 
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Cuadro 7. Resultados obtenidos del andlisis de la clasificacién de unidades de 

produccién borregueras en Los Altos de Chiapas. 
  

  

  

            

Variables n X4iR GL cc 

Numero de 16 80.06** 3 0.71 

vacas 
Tenencia de 7 47.47" 3 0.71 

tienda 

Numero de 80 73.03** 3 0.64 

ovinos     
LR = Ji cuadrada de maxima verosimilitud 
CC = Coeficiente de contingencia 
** = P<0,001 

produccién estan asociadas en forma importante con la elaboraci6n de artesanias 

y venta de lana, estrategia que algunas de ellas complementan con el cultivo de 

hortalizas y la extraccién de madera. De estas unidades, las mas pobres destinan 

su produccién basicamente al autoconsumo familiar; en tanto que las borregueras 

medias satisfacen necesidades de autoconsumo y, ademas, venden algunos 

productos derivados de! sistema textil. Por otra parte, las unidades de produccién 

borregueras-comerciantes basan su estrategia econémica en la venta de 

abarrotes en pequefias tiendas, cultivo de hortalizas, elaboracién de textiles y 

extraccién de madera en una escala mayor (P<0.05) o relativamente mayor 

(P>0.05) en relacién con los otros tipos de unidades, lo cual, ademas de satisfacer 

necesidades de autoconsumo, genera excedentes para la venta, por lo que su 

nivel socioecondémico es mayor que el de las unidades borregueras pobres y 

medias. Asi también, de los cuatro tipos de unidades de producci6n identificadas, 

las unidades borregueras comerciantes son las que cuentan con mayor (P0<0.05) 

cantidad de tierra total (Cuadro 6), seguidas de las borregueras bovinocultoras y 

de las borregueras medias y pobres. Aunque minifundistas también, las unidades 

de produccién borreguerras-bovinocultoras se diferencian de las unidades 

borregueras pobres, medias y comerciantes por practicar la ganaderia bovina, por 

la mayor (P<0.05) 0 relativamente mayor (P>0.05) importancia que le dan a la 

venta de fibra de lana —en lugar de emplearla para elaborar artesanias-, la 

extraccién de madera, el cultivo de hortalizas, asi como por desarrollar a una 
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escala relativamente mayor o menor la produccién ovina (Cuadro 6); esto sugiere 

que tas unidades borregueras-bovinocultoras, ademas de cubrir sus necesidades 

de autoconsumo orientan su produccién a la venta, por lo que tienen ei nivel 

socioeconémico mas alto de las unidades productoras de ovines; dado su mas 

diversificado ingreso destinan menor tiempo a la actividad artesanal de textiles. 

Esta diferenciacién de las unidades de produccién borregueras es un 

ejemplo de la polarizacidén socioeconémica que en forma generalizada esta 

ocurriendo en la regién de estudio. Sin embargo, independientemente de dicha 

diferenciacion, el acelerado crecimiento de ja poblacién humana, el! agotamiento 

de la frontera agricola y las desfavorables relaciones mercantiles que los tzotziles 

establecen con el exterior, son factores que conilevan a una mayor presion por el 

uso de los recursos naturales, por lo que de continuar estas tendencias, se puede 

anticipar que en un plazo no muy largo se agravara aun mas la actual etapa de 

crisis, ya de por si severa de manejo de los recursos. 

La importancia practica de haber tipificado a las unidades de produccién en 

el espacio geografico de dos subzonas borregueras ha permitido estratificar las 

circunstancias de los agricultores, con el propdésito de priorizar y planificar las 

investigaciones, asi como proponer, generar o adaptar tecnologias de produccién 

agrosilvopastoriles apropiadas a cada circunstancia. De acuerdo con Laird (1991), 

esta forma de hacer investigacién resuelve el problema de la imposibilidad de 

generar tecnologias especificas para cada productor o para cada parcela en cada 

finca, en tanto que posibilita generarlas para grupos de agriculfores con 

circunstancias parecidas. E! analisis cartografico de areas homogéneas, en cuanto 

al funcionamiento del sistema bajo estudio, tales como clima, tipo de suelo, 

pasturas, animales, estructura de la produccion y sus interacciones, entre otros 

aspectos, permite seleccionar sitios representativos en los que se debe realizar la 

investigacién; obtenidos asi, los resultados tienen la posibilidad de extrapolarse al 

Area que representan después de que las propuestas hayan sido validadas (Bello, 

1971; Laird, 1991; Dufumier, 1993). 
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7.3. Estructura y funcién de! sistema de produccién ovina 

7.3.1, Clima 

En la Figura 6 se presenta el mapa de temperaturas medias anuaies y en la 

Figura 7 el de precipitacion pluvial total anual de la regién de Los Altos de 

Chiapas. Se observa que la zona borreguera, delimitada por el intervalo de 

femperaturas medias anuales de14 a 18 °C, exhibe una precipitacién de 1500 a 

2000 mm en la mayor parte de su extensién y solo una minima parte presenta 

1200 a 1500 mm. De acuerdo con el NRC (1981), ef impacto del ambiente 

térmico, descrito en términos de temperatura ambiente efectiva, considera 

principalmente la temperatura y la humedad ambiental, y tienen un efecto primario 

en la reduccién o en el aumento de la tasa de evaporaci6n de plantas y animales. 

De acuerdo con la informacién reportada por Johnson y Hahn (1982) y Young et 

al. (1989), entre las caracteristicas de la zona borreguera bajo estudio esta una 

temperatura ambiente efectiva muy favorable para la produccién de ovinos, segun 

las caracteristicas de los animales existentes en Ja regién, asi como para la 

produccién de vegetales adaptados a climas templados (Evans, 1980). 

La temperatura y la precipitacion no son constantes a lo largo del afio, 

como se puede apreciar en las Figuras 8, 9 y 10, en las que se presenta el 

régimen térmico y de humedad de tres estaciones meteorologicas localizadas 

dentro de la zona borreguera. Sus variaciones tienen un efecto directo e indirecto, 

y favorable o desfavorable en el sistema de producci6n ovina. El efecto es directo 

cuando el ambiente en que se encuentran los animales afecta el estado de confort 

de los mismos, esto es, cuando la temperatura minima es menor de 5 cy 

superior a 24 °C (Johnson y Hahn, 1982), por lo que recurren a mecanismos 

fisicos (como evaporacién, transpiracién, conveccién) y fisiolégicos (como 

ascenso y descenso de la tasa metabdlica, disminucién del consumo, 

termorregulacién) para compensarlo, influenciando directamente su desempefio 

productivo (Webster, 1983; Young ef al., 1989); y es indirecto cuando se afectan 

las funciones vitales de las plantas, tales como respiracion, transpiracion y 
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ion de Los Altos de Chiapas. 
Fuente: CETENAL e Instituto de Geografia de la UNAM 

Figura 6. Temperaturas medias anuales en la regi 
1970. 
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Figura 7. Precipitacién pluvial total anual de la region de Los Altos de Chiapas. 

Fuente: CETENAL e Instituto de Geografia de la UNAM, 1970. 

Precipitacién total: Municipios: 

A. 1,200 - 1,500 mm 1. Amatenango dei valle 9. Mitontic 

B. 1,500 - 2,000 mm 2. Cancuc 10. Oxchuc 

3. Chamula 11. Pantelho 
4. Chanal 12. San Cristébal 
5. Chaichihuitan 13. Teopisca 
6. Chenalhé 14, Tenejapa 
7. Huixtan 15. Zinacantan 
8. Larrainzar 
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Figura 8. Régimen térmico y de humedad en la estacién Chamula de la Regién de 

Las Altos de Chiapas. 
Fuente: Elaborada con datos de Diaz et a/. (1993). 
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Figura 9. Régimen térmico y de humedad en Ia estacion San Cristobal de la 

Regién de Los Altos de Chiapas. 
Fuente: Elaborada con datos de Diaz ef al. (1993). 
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Figura 10. Régimen térmico y de humedad en Ia estacién Chilil de la Region de 

Los Altos de Chiapas. 
Fuente: Elaborada con datos de Diaz ef a/. (1993). 

fotosintesis, que determinan la cantidad y la calidad de forraje producido (Diehl y 

Box, 1978). 

De acuerdo con los datos de la Figura 8, correspondiente a la estacion 

Chamula, las plantas cultivadas y no cultivadas de su area de influencia cuentan 

con un balance hidrico positivo a partir del mes de mayo (cuando inicia la estacion 

de crecimiento) y termina a mediados de diciembre, es decir, durante siete meses 

y medio la precipitacién pluvial media supera a la evapotranspiraci6n potencial 

total, y corresponde al periodo con e} maximo potencial agroclimatico para el 

crecimiento de las plantas. Dentro del periodo sefialado, existe un exceso de 

precipitacion a finales de mayo y principios de octubre que no es aprovechada por 

las plantas, y que provoca inundaciones en las partes bajas, principalmente donde 

el drenaje subterraneo es deficiente. Por otra parte, desde principios de enero 

hasta principios de marzo, y de noviembre a diciembre, las temperaturas minimas 

se encuentran por debajo de los 5 °C, las cuales limitan la fotosintesis y detienen 

la funcion de sintesis de sustancias por las plantas (Penning de Vries, 1983). 
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Los datos de ia estacién San Cristébal (Figura 9) presentan pequefias 

diferencias respecto de la estaci6én Chamula. El periodo que comprende el 

balance hidrico positivo inicia a principios de mayo y finaliza a principios de 

noviembre, por lo que la estacién de crecimiento en su area de influencia es de 

alrededor de seis meses y medio. Se observa también un exceso de precipitacion 

de junio a septiembre, y las temperaturas por debajo de los 5 °C se presentan de 

diciembre a febrero, la cual afectan el desarrollo de plantas y animales en el area 

de influencia de la estaci6n climatica San Cristébal, ubicada a una altitud inferior a 

la estacién Chamula. 

En términos generales, el balance hidrico registrado en la estacién Chilil 

(Figura 10) es similar al de las dos estaciones sefialadas anteriormente. Las 

diferencias son las siguientes. El periodo que comprende el régimen térmico 

positivo va de finales de abril a la mitad del mes de noviembre, por lo que el 

periodo de crecimiento es de aproximadamente siete meses. Al igual que la 

estacién San Cristébal, de junio a septiembre se presenta un exceso de 

precipitacién en la estacién Chilil. A diferencia de las estaciones de Chamula y 

San Cristébal, en la estacién Chill no se reportan temperaturas minimas por 

debajo de 5 °C, por lo que las temperaturas bajas, en esta estacioén, no afectan en 

forma severa el crecimiento de jas plantas. 

La importancia del potencial agroclimatico del recurso hidrico en la zona 

borreguera radica en que la estacién de crecimiento definida para el area de 

influencia de cada estacién climatica, permite planificar el establecimiento de los 

cultivos en funcién de su ciclo vegetative y contribuye a definir las posibilidades 

econémicas de la zona. Mas que un contraste espacial del potencial hidrico en la 

zona borreguera, se observa claramente un contraste temporal. Es decir, existe 

poca variabilidad del potencial hidrico dentro del area de influencia de cada una 

de las estaciones meteorolégicas; mas bien, e! contraste del potencial hidrico es 

temporal, el cual ha sido mostrado al definir la estacién de crecimiento, asi como 

el periodo del afio no apto para establecer cuitivos. 

En la definicién de la estacién de crecimiento no se consideré la duracion 

adicional de éste debido a ja humedad almacenada en el suelo, lo cual amplia el 
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periodo de dicha estacién debido a que los cambios en la reserva de humedad del 

suelo se traducen en modificaciones del ritmo de evapotranspiracién. Al respecto, 

Pool-Novelo ef al. (1991) sefialan que en los suelos de textura franca del area de 

influencia de la estacién Chamula (Area Carstica) existe buen nivel de humedad 

durante el afio, con un amplio rango de humedad aprovechable, sin excesos de 

humedad y con un ligero déficit al final del periodo de cosecha, lo que permite 

tener suelos facilmente laborables durante todo el afio, y humedad aprovechable 

para realizar cultivos de invierno; sin embargo, la ocurrencia de heladas es una 

limitante para ef establecimiento de cultivos invernales. Los mismos autores 

sefialan que en el area de influencia de la estacién San Cristébal (Area de Poljé), 

se observa un menor rango de humedad aprovechabie y un gran contraste en la 

dinamica de humedad del suelo durante el afio, con efectos importantes para las 

condiciones de manejo del suelo, ya que durante el periodo de sequia, ia 

humedad esta por debajo del punto de marchitamiento permanente y se tiene un 

suelo duro y agrietado, mientras que en el periodo fluvioso fa humedad se 

encuentra por encima de la capacidad de campo con un suelo sobresaturado, 

pegajoso y pesado, que de no excavarse una red de drenaje, no permite el 

desarrollo de cultivos. 

7.3.2. Suelo 

7.3.2.1. Clasificacion de los suelos a nivel regional y de la zona 

borreguera 

De acuerdo con el INEGI (1984) existen nueve tipos de unidades 

principales de suelos en la region de Los Altos de Chiapas, de los cuales Seis 

tipos se encuentran en la zona borreguera (Figura 11). Esta diversidad de suelos 

es el resultado de la gran variacién en tipos de roca, en relieve, en climas y en 

vegetacion que existe en la regién. A continuacion se indican las caracteristicas 

restrictivas y las caracteristicas favorables que presentan estos tipos de suelos 

para el uso agropecuario y forestal. 

En casi la tercera parte de la zona borreguera (31%) se presenta una 

asociacién de suelos de escasa profundidad y desarrollo, en cuyo interior existen 
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Fuente: INEGI (1985). Carta edafolégica 1:250 000. 
Figura 11. Unidades de suelos de Los Altos de Chiapas. 

Municipios Unidades principales de suelo. Sistema de 
Clasificaci6n FAO/UNESCO 

1. Amatenango del valle 9. Mitontic E. Rendzina A. Acrisol 
10. Oxchuc 2. Cancuc 
11. Pantelho 

H. Feozem 

J. Fluvisol 
G. Gleysol 12. San Crist6bal 

13. Teopisca 

3. Chamula 
4. Chanal 

14. Tenejapa 
15. Zinacantan 

5. Chalchihuitan 
6. Chenalhd 
7. Huixtan 

. Litosol 

W . Planosol 
R . Regosol 

L . Luvisol 

8. Larrainzar 
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pequefias superficies con suelos mas profundos. El tipo de suelos predominante 

en esta asociacién son las Rendzinas (Figura 11; Figura 12, clase B), ahora 

clasificadas como Leptosoles rendzicos (FAO, 1988), que se distinguen por tener 

una capa superficial rica en humus y muy fértil que descansa sobre una capa de 

roca caliza, o algun material rico en cal (INEGI, 1981). En el caso de Los Altos de 

Chiapas, esta capa de roca material se presenta a menos de 50cm de 

profundidad, a lo cual se le llama fase litica y tiene la propiedad de impedir o 

dificultar la penetracién de las raices de las plantas (Figura 13). El siguiente tipo 

de suelos en orden de importancia son los Litosoles que tienen una profundidad 

menor a 10 cm y son atin mas restrictivos para el crecimiento de las raices. Esta 

asociacién de Rendzinas y Litosoles predomina en la mitad sureste de ia zona 

borreguera y los suelos asociados en tercer orden de importancia son: Acrisoles, 

Luvisoles o Feozem, que tienen en comin Ia caracteristica de ser mas profundos 

que los anteriores. Estos suelos, que ocupan escasas superficies en esta 

asociacion dominada por Renzinas, son los suelos dominantes en otras areas. 

Las asociaciones de suelos dominadas por Acrisoles ocupan 23,214 ha (25%) de 

la zona borreguera, siendo mas abundantes en la mitad sureste (Figura 12, Clase 

A). Los Acrisoles son tipicos de climas tropicales o templados htimedos, y se 

distinguen por tener un pH acido o muy acido, cercano a 5.5, por tener baja 

cantidad de nutrimentos y por presentar fijacién de fosforo, caracteristicas que 

representan problemas de fertilidad severos para el Cultivo de muchas especies 

de plantas. A nivel mundial se reporta un bajo rendimiento de cultivos 

estacionales, como el maiz y el frijol, en estos suelos. Para una agricultura anual 

se requiere encalado y una fertilizacién completa, especialmente de fosforo. Su 

fuente de nitrégeno se agota rapidamente, y el nitrégeno afiadido en forma de 

fertilizante se lixivia inmediatamente por las abundantes iluvias. Estos suelos se 

destruyen menos a través del uso forestal. Presentan texturas finas y se asocian 

principalmente con Rendzinas y Litosoles. 

Los Luvisoles y los Feozem son suelos que predominan en el 41 % de la 

zona borreguera, y la mayor parte se encuentra en la parte noroeste, 

particularmente, en el municipio de Chamula (Figura 12, Clase C). Son los 
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Figura 12. Unidades de suelos de Los Altos de Chiapas segtn las principales 

caracteristicas que influyen en su aptitud. 

Fuente: INEGI (1985). Carta edafolégica 1:250 000. 

Suelos: Municipios: 

A. Suelos acidos, poco fértiles 4. Amatenango del valle 9. Mitontic 

B. Suelos poco desarrollados, muy 2. Cancuc 10. Oxchuc 

delgados y pedregosos 3. Chamuia 11. Pantelhd 

C. Suelos fértiles, erosionables 4. Chanal 12. San Cristobal 

D. Suelos con mal drenaje, inundables 5. Chalchihuitan 13. Teopisca 

6. Chenalhé 14. Tenejapa 

7. Huixtan 15. Zinacantan 

8. Larrainzar 
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Figura 13. Suelos de Los Altos de Chiapas con una fase litica. 

Fuente: INEGI (1985). Carta edafolégica 1:250 000. 

Fase litica (Fl): Existe, a menos de 50 cm de profundidad, una capa de roca dura y 

continua, o un conjunto de trozos de roca muy abundantes que impiden la penetracion 

de raices. 

Municipios 

4. Amatenango del valle 9. Mitontic 

2. Cancuc 40. Oxchuc 

3. Chamula 41. Pantelho 

4. Chanal 42. San Cristobal 

5. Chatchihuitan 13. Teopisca 

6. Chenalné 14. Tenejapa 

7. Huixtan 15. Zinacantan 

8. Larrainzar 
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mejores suelos de la zona en lo que a fertilidad se refiere. De acuerdo con 

Driessen y Dudal (1989), los Luvisoles estén considerados como suelos fértiles y 

adecuados para una amplia gama de usos agricolas a nivel mundial, en tanto que 

la FAO (1976) indica que en estos suelos los pastizales inducidos o cultivados 

pueden dar buenas utilidades, y cuando se les da un uso forestal los rendimientos 

son sobresalientes; sin embargo, son altamente susceptibles a la erosi6n. Tienen 

textura media y se asocian con Acrisoles, Rendzinas, Regosoles y Litosoles, que 

como se indicé anteriormente, son suelos con importantes restricciones fisicas y 

quimicas. 

Los suelos Feozem tienen una capa superficial obscura suave, rica en 

materia orgdnica y en nutrimentos. En general, se considera que hacen una tierra 

agricola excelente y el rendimiento de la produccién pecuaria es aceptable 

(Driessen y Dudal, 1989). Los rendimientos disminuyen cuando los suelos son 

menos profundos o se presentan en laderas y pendientes, lo cual es una 

condicién que se presenta en nuestra zona de estudio. La susceptibilidad a la 

erosion de estos suelos es moderada o alta. 

Otro tipo de suelos, clasificados como Gleysoles, predomina en la parte 

baja de la cuenca del valle de San Cristobal, en el area fisiografica llamada polje 

San Cristébal (Mera,1989), en una superficie continua de 1,869 ha (Figura 12, 

Clase D). Estos suelos se caracterizan porque se inundan durante una temporada 

del afio, debido a la falta de buen drenaje superficial y subterraneo, ya que se 

presentan en areas donde se acumula o estanca el agua. Su utilizacion esta 

limitada por el exceso de agua subterranea que impide el crecimiento adecuado 

de muchas plantas cultivadas. En muchos casos, para mejorarse, requieren obras 

de drenaje. En general, se les considera aptos para la ganaderia bovina y uso 

agropecuario, tal como sucede en los poljes de San Cristobal y Teopisca, donde 

sin embargo, han sido sustituidos, en su mayor parte, por un uso urbano. 

7.3.2.2. Uso del suelo 

Una de las caracteristicas mas importantes de Los Altos de Chiapas es la 

107



gran heterogeneidad en el uso del suelo. En general, las unidades de produccién 

poseen una cantidad de tierra muy pequefia (Cuadros 4 y 6), distribuida en 

rmindsculas parcelas que se caracterizan por un uso diversificado del suelo. De 80 

unidades de produccién estudiadas en la zona borreguera, el 72.5 % tiene de 1 a 

5 parcelas, el 10 % de 6 a7 y el 17.5% tiene de 8 a 9 parcelas dispersas dentro o 

fuera del territorio de la comunidad. En estas parcelas se observan cultivos de 

maiz, frijol, papa, hortalizas, pastizales inducidos y pequefios rodales de 

vegetacion secundaria de donde se extraen productos forestales como lefia, 

carbén y madera. Parra y Mera (1989) sefialan que ante esta situacién de 

munifundismo y de fragmentacién del uso del suelo resulta dificil separar los usos 

de este en forma individual, por lo que consideraron necesario delimitar areas 

agricolas con base en un determinado patrén de uso del suelo, a los que llamaron 

areas agricolas, y que definieron segun las formas de produccién dominantes, la 

intensidad de uso y el destino de la produccién. Con base en estas ideas se 

elaboré un mapa de areas agricolas actualizado correspondiente al afio de 1996 

(Figura 14). 

Este mapa muestra cuatro patrones de uso del suelo dentro de la zona 

borreguera de Los Altos de Chiapas. Uno de ellos es el patrén de uso 

agropecuario anual de la tierra que se lleva a cabo principalmente donde dominan 

los suelos fértiles clasificados como Luvisoles y Feozem, suelos favorables para 

ser intensificados, y ocupa una extension de 18,870 ha (20% de la superficie de la 

zona borreguera). Dentro de la subzona borreguera Chamula el area agropecuaria 

anual adquiere un caracter muy intensivo e incluye cultivos de hortalizas, cultivo 

continuo, cultivo de afio y vez, y pastizales inducidos. Las pequefias areas 

intensivas tienen particular importancia econdémica debido a que en ellas se 

realiza una produccién agricola estrechamente vinculada con la producci6n ovina, 

a través del uso rotacional del suelo entre cultivos y pastizales, y el uso de 

estiércol para abonar los cultivos, los cuales, a su vez, aportan residuos de 

cosechas para alimentar a los ovinos. En la subzona borreguera San Cristébal, 

particularmente en el municipio de Huixtan se localiza un 4rea de agricultura anual 

menos intensiva en la que se emplean bovinos para labrar la tierra con arado. En 
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Figura 14. Areas agricolas e intensidad de uso del suelo en la region de Los Altos 
de Chiapas. 
Fuente: A partir de la interpretacién de una imagen de satélite digital LANDSAT 
TM (1995). 
/N/ limites municipales 

C] Subzonas borregueras 

| Agricultura de roza-tumba-quema 

   Zona forestat 

Ba Agricultura anual 

Zona cafetalera 

  

Bi Zona urbana de San Cristébal 
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ambas subzonas el patrén de uso incluye también pequefios fragmentos de 

bosques secundarios muy perturbados que son utilizados para obtener lefia, estos 

rodales se localizan principalmente en afloramientos de suelos pedregozos. 

Otra area agropecuaria con menor intensidad de uso del suelo, es aquella 

donde se desarrolla una agricultura de roza-quema, un patron de areas bajo 

cultivo y areas con vegetacién secundaria arbustiva con pocos afios de descanso, 

dentro del cual hay algunas areas forestales. Este patr6n tiene una extensién de 

36,577 ha (39.7% dei area borreguera). Este tipo de agricultura predomina donde 

los terrenos son mas accidentados y el uso es mas somero, con dominancia de 

Rendzinas y Litosoles. 

Otro patrén de uso esta constituido por bosques de pino y pino-encino con 

diversos grados de perturbacién y de los cuales se extrae madera en rollo, tablas, 

carbon y lefia, razén por la cual fue considerada por Parra y Mera (1989) como el 

Area forestal comercial. Esta area ocupa 32,775 ha, pero el 79% de la misma se 

encuentra dentro de la subzona borreguera San Cristébal. Esto puede entenderse 

si se considera que en esta zona existe una menor densidad de poblacién rural 

que cultiva la tierra y que el tipo de tenencia de la tierra dominante es la propiedad 

privada, en la que sobresale el municipio de San Cristébal donde existen 204 

unidades de produccién rurales de mas de 5 ha de tenencia privada, que suman 

5,960 ha (Cuadro 8). La propiedad privada de la tierra da mayor certidumbre a los 

productores sobre el derecho de propiedad, y usufructo, lo que contribuye a un 

manejo mas cuidadoso de los recursos. Dentro de esta zona _forestal 

encontramos claros (o areas desmontadas) donde se practica una agricultura 

anual y se crian ovinos en pastizales inducidos. 

Finalmente, encontramos el area urbana de la Ciudad de San Cristébal, la 

cual, aunque ocupa una pequefia extensién 3,883 ha, concentra a 75,000 

habitantes. 

Los resultados presentados concuerdan con lo reportado por Grandi 

(1996), quién sefala que a nivel mundial, los factores fundamentales que inducen 

a los campesinos a la degradacién de los recursos naturales son: a) la 

sobrexplotacién de los recursos, inducida por la escasez de Ia tierra y las pocas 
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Cuadro 8. Tipo de tenencia de la tierra en los municipios de las subzona 
borreguera de la region de Los Altos de Chiapas. 
  

  

  

  

  

  

Subzona Superficie Tipode tenencia de la tierra 

Borreguera Total Ejidal Comunal Privada Publica 

Y municipio (ha) Ha % ha % Ha % Ha % 

Subzona Chamula 

Chamula 9 744 1093 11.22 8651 88.78 0 0 0 0 

Larrainzar 5 585 1646 29.47 3925 70.28 14 0.25 0 0 

Chenalhé 14114 4691 33.23 7865 55.73 1558 11.04 0 0 

Zinacantan 10 310 3130 30.36 5044 4893 2079 2016 57 0.55 

Subtotal 39,753 10,560 26.56 25,485 6411 3,651 918 57 0.14 
  

Subzona San Cristébal 
  

San Cristébal 9 477 1555 16.41 316 3.33 7569 79.87 37 0.39 

  

  

Huixtan 17 612 8421 47.81 1200 681 7991 45.37 0 0 

Teopisca 13380 4902 36.64 685 5.12 7672 57.34 121 0.90 

Subtotal 40,469 14,878 36.76 2,201 544 23,232 57.41 158 0.39 

Total 80,222 25,438 31.71 27,686 34.51 26,883 33.51 215 0.27 
  

Fuente: INEGI (1994). Vif Censo Agricola-Ganadero. Chiapas, 1991. 

oportunidades de nuevos empleos en los sectores no agricolas, b) el abandono de 

las practicas tradicionales de conservaci6n de los recursos, y c) la colonizacion de 

tierras que constituyen un factor de deterioro y perturbacién del medio natural. 

En el afio de 1990, en toda la zona borrreguera existian 230 localidades 

cuya poblacién total ascendia a 164,212 habitantes (INEGI, 1991), lo cual 

significaba una densidad de poblacién de 178 habitantes por km’. Este valor es 

superior a la densidad promedio de los municipios de la region de Los Altos (104 

habitantes por km’). 

Dentro de dicha zona borreguera, !a mayor intensidad de uso del suelo 

ocurre en la subzona Chamula, lo que ha conducido al agotamiento de la fertilidad 

de los mismos, y en consecuencia a que sean abandonados para emplearse 

como pastizales, los cuales se sobrepastorean y finalmente se erosionan. Esta 

subzona cuenta actualmente tan solo con 3.9% de superficie total cubierta por 

bosque, y obedece por una parte, a la elevada poblaci6n, la cual asciende a 

120,132 habitantes (302.2 habitantes por km?; INEGI, 1991), que ejerce una fuerte 
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presion por el uso de los recursos; y por otra parte, a que el tipo de propiedad de 

ja tierra predominante es la comunal (en la que resalta el municipio de Chamula; 

Cuadro 8), seguido de la ejidal; aunque en la practica las tierras comunales 

funcionan como privadas, es claro que para el caso particular de los pastizales 

comunales existe una competencia permanente por obtener de ellos el mayor 

provecho, de acuerdo con lo sefialado por Sandford (1983) sobre la tragedia de 

los comunes. Esto sucede especialmente en la subzona borreguara Chamula a 

raiz de que no existe ningtin limite en el nimero de animales por rebafio, y 

ocasiona que las unidades borregueras medias incrementen el tamafio de sus 

rebafios, y en consecuencia, compitan de manera ventajosa en el uso extractivo 

del pastizal respecto a las unidades borregueras pobres. 

7.3.2.3. Caracterizacién quimica y fisica de los suelos en los 

pastizales evaluados 

La naturaleza del suelo influye en la produccién de herbaceas a través de 

su efecto en el suministro de nutrimentos solubles, que es mucho mayor en suelos 

arcillosos 0 de barro que en los suelos arenosos y en los que provienen de rocas 

basicas, mas que en los de rocas igneas (Hodgson, 1994). De acuerdo con los 

analisis fisico-quimicos de los suelos de los pastizales estudiados (Cuadro 9), 

éstos presentan restricciones para la produccién de forraje. El pH es 

moderadamente acido y el contenido de materia organica y nitrogeno total se 

consideran muy altos. De acuerdo con los intervalos del método de Bray P-1, los 

valores de fésforo van de bajo a muy bajo seglin lo sefialado por Jardines y 

Arguijo (1985). El contenido de potasio es relativamente alto en el Bloque A, 

suficiente en el B, excesivo en el bloque C y alto en el D; el contenido de calcio es 

suficiente en el bloque A, pobre en el B y suficiente en el C; en cuanto a 

magnesio, el bloque A es pobre y los niveles en los bloques By C son suficientes; 

la concentracion de fierro, tanto en el bloque B como en el C, es excesiva; y la de 

aluminio es excesiva para el bloque B y favorable para el bloque C. La textura es 

mas favorable en el bloque B. Estos resultados concuerdan en buena medida con 

los reportados por Pool-Novelo ef al. (1991) y Alvarez-Solis et al. (1998), quienes 
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sefialan que desde el punto de vista quimico, los problemas mas importantes de 

los suelos en la regién de estudio son la acidez, asociada con problemas de 

fiiacion de fésforo y las bajas cantidades de cationes basicos intercambiables (Ca, 

Mg, K, Na). 

Conjuntamente con los factores climaticos, el manejo y la variabilidad de las 

caracteristicas quimicas y fisicas de los suelos, influyeron en buena media en fa 

produccién de los pastizales evaluados. 

7.3.3. Planta 

7.3.3.1. Produccién primaria aérea neta y produccién de 

biomasa de pastizales en pastoreo 

En la Figura 15 se presenta el efecto del periodo de crecimiento (cada uno 

asociado a un momento de cosecha) sobre la PPAN de pastizales excluidos, asi 

como la produccién de biomasa de pastizales en pastoreo. Se observa un 

comportamiento estacional muy marcado de la PPAN, ya que estos pastizales atin 

cuando estuvieron en exclusién tardaron algunos meses en lecuperar su 

composicién floristica. Al comienzo de la evaluacion, las especies anuales 

iniciaron un nuevo ciclo y respondieron mejor a menores eventos de precipitacion 

que las perennes, las cuales rebrotaron con vigor cuando la precipitacién fue 

mayor. En relacién con esto, Hodgson (1994) sefiala que las especies anuales 

mueren (longevidad) y pierden (senectud) hojas mas raépidamente que las 

especies perennes, las cuales acumulan mayor PPAN. Por to que la composicién 

floristica es uno de los factores que determinan la curva de produccién de 

biomasa en los pastizales. 

Asi, a partir de la doceava semana de crecimiento, correspondiente a la 

cosecha realizada en el mes de junio, hubo un incremento progresivo en la 

acumulacion de biomasa, hasta alcanzar en diciembre el nivel maximo e iniciar el 

descenso a finales de febrero. El] comportamiento estacional de la produccién de 

biomasa en pastoreo también fue claro; con excepcion de la cosecha realizada en 

agosto, tuvo un incremento progresivo de mayo a octubre y un descenso bien 

definido de noviembre a abril. Tanto la PPAN como la biomasa disponible tuvieron 
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su maximo pico de produccién en la estacién de crecimiento (Figuras 8, 9 y 10); 

en forma particular, la PPAN se vio favorecida como consecuencia del balance 

hidrico positivo y los mayores intervalos de crecimiento (intervalos de defoliacién). 

Es probable que la produccién de biomasa en pastoreo, en agosto, haya tendido a 

disminuir por efecto de la canicula, periodo en el cual la precipitacién pluvial 

disminuye drasticamente (Figuras 8, 9 y 10), e indica que la produccién de 

biomasa en los pastizales bajo pastoreo se reduce en respuesta a condiciones 

desfavorables de humedad, mayormente que la PPAN de pastizales excluidos, 

debido a una menor eficiencia de uso del agua por menor cobertura, menor indice 

de area foliar y mayor evaporacién (Lopez-Tirado y Jones, 1991). Por otra parte, 

la biomasa cosechada en pastoreo fue mucho menor respecto a la cosechada en 

los pastizales excluidos (Figura 15), debido a la mayor intensidad y frecuencia de 

defoliacién, puesto que no hubo control del pastoreo, ya que los pastizales 

evaluados son comunales y abiertos, y el pastoreo tradicional es continuo y 
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Figura 15. Efecto del mes de cosecha y tiempo de crecimiento en la produccién 

primaria aérea neta de pastizales excluidos y produccién de biomasa 

en pastizales pastoreados, en la zona borreguera de Los Altos de 

Chiapas. 
a,b = Letras distintas en el mismo tipo de barra, son diferentes (P<0.05). 

PPAN = Produccién primaria aérea neta; 
PBP = Produccidn de biomasa en pastoreo. 
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variable en presién de pastoreo. Esta situacion favorecié una mayor evaporaci6n 

por la menor intercepcién de radiacion, debido al bajo indice de area foliar. La 

intensa defoliacién pudo haber ocasionado una caida en las reservas de las 

plantas perennes (en tallos y raices) empleadas para la _ sobrevivencia 

(Gardener et al., 1993) induciendo una mayor tasa de mortalidad, reflejada en el 

descenso del forraje disponible. 

En este contexto, Rhodes y Sharrow (1990) reportan rendimientos 

similares de materia seca en praderas evaluadas sin pastorear y pastoreadas por 

ovinos, en tanto que se mejoré la calidad de la pradera al ser pastoreada, 

mientras que Agrawal y Goyal (1987) obtuvieron mayor rendimiento de biomasa 

en una pradera mixta sin pastorear (2561 kg ha’ afio”) que en areas pastoreadas 

(875 kg ha afio’) de las cuales cuantificaron 26 % y 16 % de material muerto en 

exclusion y pastoreo respectivamente. Es probable que la menor produccién de 

biomasa en condiciones de pastoreo, en este ultimo caso, se haya debido a la 

alta frecuencia e intensidad de defoliacién, ya que al reducir el indice de area 

foliar tambien se reduce la fotosintesis por unidad de area, mientras que la 

evaporacion directa de humedad se incrementa como se comentdé previamente. 

En la Figura 16 se presenta el efecto del bloque o sitio de localizaci6n del 

pastizal en la PPAN promedio anual de pastizales excluidos, y la produccién de 

biomasa de pastizales apacentados por ovinos. Por una parte, se observa que 

tanto en exclusién como en pastoreo, los bloques A y B exhibieron mayor (P<0.05) 

biomasa respecto al bloque C, lo cual se explica principalmente por el mayor 

contenido de nutrimentos de los suelos, particularmente de nitrégeno total y 

materia organica (Cuadro 9); y por otra parte, por el hecho de que el bloque C se 

localizara cerca de la cabecera municipal de San Juan Chamula, donde se 

observa un mayor ntimero de pastoras al cuidado de sus rebafios, que ha 

favorecido histéricamente una mayor frecuencia e intensidad de uso de los 

pastizales, cuyo efecto se refleja en el bajo aporte de biomasa de dicho bloque, 

particularmente en condiciones de pastoreo. En relacién con lo anterior, Lopez- 

Tirado y Jones (1991) encontraron mediante simulacién de defoliaciones repetidas 

que, al incrementar e! intervalo de defoliacion y disminuir la intensidad de la 
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Figura 16. Efecto de la localizacion dei pastizal (bloque) en la productividad 

primaria aérea neta anual de pastizales excluidos y la produccién de 

biomasa de pastizales pastoreados, en la zona borreguera de Los 

Altos de Chiapas. 
a,b Letras distintas en el mismo tipo de barra, son diferentes (P<0.05). 

‘Bloque A= Sitio Bautista Chico; Bloque B= Sitio Tres Cruces; y Bloque C= Sitio 

Chamula. 
PPAN = Produccién primaria aérea neta; 

PBP = Produccién de biomasa en pastoreo. 

misma, la cosecha se incrementa, en contraste, cuando se disminuyen los 

intervalos de corte y se incrementa la intensidad de defoliacién, tanto la 

praduccién total como la cosechada disminuyen, al igual que la eficiencia de uso 

del agua, por el menor indice de area foliar que induce una mayor evaporacion 

directa. 

De acuerdo con Pearson ef al. (1983), la defoliacién con presiones altas de 

pastoreo inducen una disminucién del indice de area foliar y mayor eficiencia 

fotosintética en las plantas pastoreadas, lo cual permite que las hojas continGen 

su desarrollo debido a que las plantas defoliadas tienen cierto grado de tolerancia 

al pastoreo por exhibir fotosintesis compensatoria, con reemplazamiento rapido de 

hojas, o alteracién en ef patron de distribucién del carbono (Trlica y Rittenhouse, 

1993). No obstante, la fotosintesis por unidad de area es menor bajo estas 

condiciones que en dreas con presién de pastoreo ligera, pues atin cuando una 
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mayor presién de pastoreo incrementa Ja eficiencia fotosintética en hojas 

individuales, este incremento no compensa la reduccién del indice de area foliar 

resuitante del pastoreo. Cuando ja defoliacién es muy intensa y demasiado 

frecuente, hay una drastica caida de las reservas de las plantas, disminuye el 

desarrollo de estolones y provoca la muerte de los rebrotes (Gardener ef a/.,1993; 

Jones, 1974). Es probable que este sea el caso del pastizal del bloque C, que 

historicamente ha estado sometido a una intensidad y frecuencia de defoliaci6n 

alta, y podria reflejarse en una presencia, frecuencia y abundancia menores de las 

especies forrajeras mas productivas. Sin embargo, aunque la respuesta de la 

planta a la herbivoria esta condicionada por el pasado historico, las condiciones 

ambientales actuales y la interaccién entre los componentes bidticos y abioticos 

son determinantes (Trlica y Rittenhouse, 1993). 

En el Cuadro 10 se presenta el efecto de la frecuencia de corte (o 

frecuencia de defoliaci6n) con una intensidad de defoliacién (altura de corte) de 2 

cm por arriba del suelo (area foliar remanente), en la PPAN y PVPAN anual en 

Cuadro 10. Efecto de la frecuencia de corte en la produccion primaria aérea neta 

anual y la productividad primaria aérea neta de pastizales inducidos 

(excluidos del pastoreo), en la zona borreguera de Los Altos de 

  

  

  

Chiapas. 
Frecuencia de corte (semanas) 

Variable 6 8 12 18 26 

PPAN, g/m* 578.8° 661.62” 584.6" 852.6° 533.4" 

Error estandar (+) 43.4 48.6 44.8 58.9 38.9 

PVPAN, g/m? /d”" 1.6 1.8 1.6 2.3 15 
  

a,b Medias con distinta literal en la hilera, son diferentes (P<0.05). 

pastizales de ladera excluidos. Independientemente de la variacién estacional, 

como se muestra en el caso de la frecuencia de corte cada seis semanas, la 

mejor respuesta fisiolégica de las especies forrajeras reflejada en la PPAN y 

PVPAN se obtuvo con una frecuencia de corte de 18 semanas. Lo anterior se 

encuentra estrechamente relacionado con la variacién de las reservas de 

carbohidratos no estructurales de las plantas, debido a que los cortes o 

defoliaciones frecuentes causan movilizacién activa de los carbohidratos de 

118



reserva, con lo cual el vigor de las plantas y la cobertura del pastizal disminuyen 

(Christiansen y Svejcar, 1988). Los cortes frecuentes y sucesivos dan como 

resultado el deterioro de la produccién vegetal debido a que se favorece una 

mayor evaporacién y menor eficiencia de uso del agua, a causa de la disminucién 

de la cobertura, indice de area foliar y fotosintesis; lo anterior, reduce la 

persistencia de las plantas, debido a la pérdida de vigor del sistema radicular y por 

bajas sensibles en las reservas de carbohidratos almacenados en la zona 

meristematica (Sotomayor ef a/., 1973). Por lo tanto, la capacidad de rebrote de 

una pradera esta en funcién directa de la altura y frecuencia de corte a que se le 

someta y de esto dependera su rendimiento (Hodgson, 1981). Esta informacién 

permite la planificacién de los periodos de pastoreo, debido a que el rendimiento y 

calidad de} forraje estan condicionados por la velocidad de recuperacién del 

mismo (Spedding, 1975), y esta regulada por la disponibilidad de tejido 

meristematico, reserva y balance de carbohidratos, area foliar remanente, 

interaccion planta-animal, radiacion incidente, temperatura ambiental y humedad 

entre otros factores (Vickery, 1981; Valentine, 1990). 

En el Cuadro 11 se presenta el efecto de la estacién del afio y del corte 

cada seis semanas en la PPAN y PVPAN de pastizales excluidos. Se observa una 

gran variacién estacional de la PPAN, la cual afecta directamente la capacidad de 

Cuadro 11. Efecto de la estacién del afio y de la defoliacién de cada seis semanas 

sobre la produccién (PPAN) y productividad (PVPAN) primaria aérea 

neta de pastizales inducidos, en la zona borreguera de Los Altos de 

  

  

  

  

Chiapas. 
Crecimiento PPAN PVPAN 

Estacion del afio Semanas (gimn*) EE (+) (gim*id™') 

Primavera 6 70.0°"° 5.2 4.59 

Primavera-Verano 6 48,2°¢9 3.6 4.12 
Verano 6 55.9909 3.8 4.30 

Verano-otofio 6 25.0° 8.2 2.90 

Otofio 6 91,67" 6.8 1.86 
Otofio-Invierno 6 80.87°° 6.1 2.31 
Invierno 6 26.9% 2.1 0.60 

Invierno-Primavera 6 34.5°° 2.5 0.80 

PPAN anual “-- 532.9 -- — 
  

a, b,c, d Medias con distinta literal en la columna, son diferentes (P<0.05). 
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carga de los pastizales, por lo que esta debe ser variable y ajustada a fa 

produccién estacional de forraje. Con una PPAN de 532.9 g/m’, los pastizales 

aportan 5,329 kg MS ha” afio”’, con una frecuencia de corte (o defoliacién) de seis 

semanas e intensidad de defoliacién (altura de corte) de 2 cm por arriba del suelo 

(area foliar remanente), con la cual es posible alcanzar una capacidad de carga 

superior a 1.0 UA ha” afio’. De acuerdo con los resultados del Cuadro 10, esta 

capacidad de carga puede ser mayor a medida que se incrementa la PPAN con 

los mayores intervalos de corte (o frecuencia de defoliacién) hasta las 18 

semanas; sin embargo, la calidad del forraje debe ser baja. Estos resultados 

deben corroborarse en investigaciones que consideren varios ciclos anuales con 

la finalidad de evaluar la sostenibilidad del pastizal. 

Asi también, en la Figura 17 se presentan los cambios mensuales 

promedios en PPAN, forraje disponible y calidad del forraje cosechado. Resulta 
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Figura 17. Cambios mensuales en la cantidad y la calidad de la biomasa de 

pastizales inducidos en la zona borreguera de Los Altos de Chiapas. 

120



interesante la clara definicién del comportamiento estacional de las variables 

mencionadas. El maximo nivel productivo se obtuvo en los meses de junio a 

noviembre, periodo del afio en que la estacién de crecimiento es muy favorable. 

En este mismo perfodo los niveles de PC fueron los mas aitos, la DIVMS tendié a 

ser mayor, en tanto que la FDN tendié a reducirse. Este comportamiento 

estacional de la cantidad y calidad dei forraje es comtn en diversas partes del 

mundo (Breman y With, 1983; More y Sahni, 1980), y es afectado por factores 

como clima, fertilidad de los suelos, intensidad de defoliacion y altura de corte 

(Motazediant y Sharrow, 1990). Para sitios con un promedio de 400 a 1000 mm de 

precipitacién anual, Bartolome et al. (1980; citado por Lopez, 1989) reportan como 

optimo 840 kg de MS ha’ de forraje remanente minimo (acolchado), para pastos 

anuales de California. Ello sugiere que una cantidad de forraje remanente minimo 

por abajo del nivel 6ptimo sefialado, es un indicador de sobrepastoreo. Por otra 

parte, la temperatura tiene un gran efecto en la anatomia y digestibilidad de 

pastos de clima templado y tropical; por ejemplo, altas temperaturas disminuyen la 

digestibilidad debido a un incremento en la intensidad de lignificacién de los 

forrajes (Wilson et a/., 1991). La altura de corte también afecta la cantidad y la 

calidad de los forrajes. De esta forma, William et a/. (1977) al aumentar la altura 

de corte lograron incrementar el contenido de proteina total, en tanto que la 

digestibilidad del pasto no fue afectada. Los cambios estacionales en la 

composicién del pasto pueden resultar en cambios en la tasa de permanencia del 

mismo en el reticulo-rumen de los animales que lo consumen, lo cual puede 

explicar las diferencias en consumo voluntario, sugiriendo asi que las condiciones 

medioambientales pueden modificar el comportamiento de jos animales en 

pastoreo y el apetito (Jarrige, 1979; Hodgson, 1994). La interaccion de la variacion 

estacional de la digestibilidad y la variabilidad estacional del forraje tiene como 

consecuencia que los ovinos experimenten variaciones en la calidad de su dieta 

(Grant y Campbell, 1978), lo cual sugiere tomar las medidas necesarias para 

compensar las deficiencias en los periodos criticos, que para la region de estudio 

corresponde de enero a mayo. 
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7.3.3.2. Produccién primaria aérea neta de pastizales inducidos 

bajo fertilizacién 

La necesidad de incrementar el aporte de biomasa de los pastizales 

inducidos de la regién de estudio es inminente, fue por ello que se evaluo la 

influencia de distintos tratamientos de fertilizacion sobre la produccién primaria de 

los mismos. 

El efecto de bloque en el promedio de biomasa acumulada en pastizales 

inducidos, excluidos del pastoreo de ovinos, y fertilizados con distintos niveles de 

nitrogeno y fosforo, fue diferente (P<0.05; Bloque C: Sitio Chamula= 186.2 gim? y 

Bloque D: Sitio Chilil= 143.1 g/m?) al efectuar cortes sucesivos mensuales 

(septiembre-abril) en distintas subparcelas (crecimiento acumulado). Sin embargo, 

la produccién promedio obtenida con una frecuencia de corte mensual 

consecutiva en la misma subparcela (biomasa regenerada), no fue significativa 

(P>0.05; Bloque C= Sitio Chamula = 30.64 gim’ y Bloque D= Sitio Chilil = 27.36 

g/m?) por efectos de bloque. La explicacién de la mayor produccién de biomasa en 

el Bloque C se encuentra relacionada con el menor grado de acidez del suelo, 

mayores niveles de bases intercambiables (potasio, calcio y magnesio), asi como 

con los mayores niveles de fierro y aluminio en el Bloque D (Cuadro 9), lo cual 

sugiere que influyO en una baja disponibilidad de fésforo en el suelo (Sanchez, 

1976). Lo anterior indica que mas que los factores climaticos, el pH y el balance 

de nutrimentos tuvieron mayor influencia en la produccién primaria. Aun cuando el 

contenido de materia organica, nitraégeno total y fosforo fueron mayores en el 

bloque D, y la temperatura minima historica registrada en la estacién climatica 

Chamula (muy cercana al pastizal del Bloque C; Figura 8) fue menos favorable 

para el crecimiento de !as plantas que la de la estacion Chilil (muy cercana al 

pastizal del Bloque D; Figura 10); debido a que en invierno la temperatura llega a 

descender por debajo de 5 °C), la produccién primaria fue mayor en el Bloque C. 

De acuerdo con Sanchez (1976), los problemas de acidez de los suelos 

estan asociados con niveles de pH menores de 5.5 y presencia de aluminio 

intercambiable. Ademas, el mismo autor sefiala que la toxicidad por aluminio (> 1 

ppm) es la causa mas comun de infertilidad de los suelos acidos, ya que los 
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niveles altos de aluminio causan dafio directo a la raiz con lo que disminuye el 

crecimiento de la misma y se reduce la translocasién de calcio y fésforo en la 

planta; ademas, ello ocasiona que el suelo presente una acentuada deficiencia de 

estos minerales y que se reduzca el rendimiento de la cosecha. Lo anterior 

sugiere que la menor produccién primaria del pastizal del Bloque D se debio al 

mayor grado de acidez del suelo, a deficiencias de calcio y fosforo, y a la 

presencia, aunque en un nivel bajo, de aluminio. 

En la Figura 18 se presenta el efecto de la interaccién de cada mes de 

cosecha y/o tiempo de crecimiento con los distintos niveles de fertilizaci6n 
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Figura 18. Efecto de la interaccién entre distintos niveles de fertilizaci6n 

nitrogenada (kg/ha) y cortes sucesivos mensuales (en distintas 

subparcelas) en la produccién primaria (crecimiento acumulado; g 

MS/m?) de pastizales inducidos (excluidos del pastoreo), en la zona 

borreguera de Los Altos de Chiapas. 

nitrogenada sobre el crecimiento acumulado del forraje. Se encontré que a lo 

largo de la evaluacion, el nivel de N= 00 aporto menor (P<0.001) PPAN que los 

niveles N= 50, N= 75 y N= 100, los cuales alcanzaron la mayor PPAN (Cuadro 

42), sin diferencias significativas entre ellos. 

Asi también, al relacionar cualitativamente el efecto de cada nivel de 

fertilizacion nitrogenada con los meses de cosecha y/o tiempos de crecimiento, el 

crecimiento acumulado del forraje fue mayor de noviembre a abril que de 
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Cuadro 12. Resultados obtenidos al comparar las distancias promedio de las 

curvas de produccién primaria (crecimiento acumulado; g MS/m?) de 

pastizales inducidos (excluidos del pastoreo), fertilizados con distintos 

niveles de nitrogeno, en la zona borreguera de Los Altos de Chiapas. 
  

  

  

  

  

N 00 N 50 N75 N 100 

N 00 

N 50 “ee 

N 75 eee ¥ 

N 100 wes NS NS             
  

septiembre a octubre. Ello indica que a los tres meses de crecimiento, en 

exclusion, se obtiene la maxima produccién en los pastizales al ser fertilizados con 

los niveles de nitrégeno aplicados. Después del tercer mes, atin se observa un 

crecimiento relativo hasta el cuarto mes, y posteriormente el crecimiento se 

estabiliza. Esto sugiere la necesidad de incrementar el intervalo de corte mensual 

a uno mayor, el cual podria estar alrededor de los tres meses. 

En el caso de la fertilizacion con distintos niveles de fésforo (Figura 19), se 

encontré que los niveles P= 40 y P= 60 lograron la mayor (P<0.001) PPAN, 

300 

  

  

<> 250 
"E 

4 A d x 

© 200 g x x 6 
Q oO o ° 

% x a 3} a 
@ 150 A 

gS 
3 100 

& & 
= 50 

0+ + + + + +t + — 

SEPT ocT Nov DIC ENERO FEB MARZO ABRIL 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Mes de cosecha y mes de crecimiento 

Figura 19. Efecto de la interaccién entre distintos niveles de fertilizacion fosfatada 

(kg/ha) y cortes sucesivos mensuales en distintas subparcelas en la 

produccién primaria (crecimiento acumulado; g MS/m?) de pastizales 

inducidos (excluidos de! pastoreo), en la zona borreguera de Los Altos 

de Chiapas. 
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seguidos del nivel P= 20 (P<0.05). Las otras comparaciones no fueron 

significativas (Cuadro 13). 

Es importante resaltar que la maxima produccién de los pastizales 

fertilizados con fésforo se obtuvo en forma similar a la obtenida con la fertilizaci6n 

nitrogenada, a los tres meses de crecimiento. Es posible que ademas del efecto 

de ta fertilizacién, la variacion del contenido de nutrimentos que existian en los 

suelos, el arrastre de nutrimentos hacia las partes bajas y la composicién botanica 

de los pastizales, hayan contribuido a la variacion de la produccién primaria de los 

pastizales evaluados. 

Cuadro 13. Resultados obtenidos al comparar las distancias promedio de las 

curvas de produccién primaria (crecimiento acumulado; g MS/m?) de 

pastizales inducidos (excluidos del pastoreo), fertilizados con distintos 

niveles de fésforo, en la zona borreguera de Los Altos de Chiapas. 
  

  

  

  

  

P00 P 20 P 40 P 60 

P00 

P 20 * 

P 40 “ NS 

P60 ia NS NS               
En las Figuras 20 y 21 se presenta el efecto de la interaccion entre el mes 

de cosecha y los distintos niveles de fertilizacion nitrogenada y fosfatada sobre la 

biomasa regenerada mensualmente. Se observa que el nivel de N= 00 aporto 

menor (P<0.01) PPAN que los niveles N= 75 y N= 100, los cuales alcanzaron la 

mayor produccién de biomasa promedio de todo el periodo de evaluacién (Cuadro 

14); sin embargo, los resultados muestran que los distintos niveles de fésforo no 

afectaron significativamente el comportamiento de la curva de produccién de 

biomasa regenerada (Cuadro 15). La respuesta a solo niveles bajos de 

fertilizacién podria estar asociada con deficiencias miltiples de nutrimentos, pero 

también con otras causas como pobre balance hidrico, y baja respuesta a la 

fertilizacion de las especies presentes en los pastizales evaluados. Finalmente, el 

tavado rapido de nutrimentos por Ja !luvia hacia las partes bajas pudo tambien 

haber afectado el nivel de respuesta observado. 
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Figura 20. Efecto de ia interaccién entre distintos niveles de fertilizacion 

nitrogenada (kg/ha) y una frecuencia de corte mensual (en la misma 

subparcela) en la producci6n primaria (biomasa regenerada; g MS/m?) 

de pastizales inducidos (excluidos del pastoreo), en la zona 

borreguera de Los Altos de Chiapas. 
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Figura 21. Efecto de la interaccién entre distintos niveles de fertilizacion fosfatada 

(kg/ha) y una frecuencia de corte mensual (en la misma subparcela) en 

la produccién primaria (biomasa regenerada; g MS/m*) de pastizales 

inducidos (excluidos del pastoreo), en la zona borreguera de Los Altos 

de Chiapas. 
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Cuadro 14. Resultados obtenidos al comparar las distancias promedio de las 

curvas de produccién primaria (biomasa regenerada; g MS/m?) de 

pastizales inducidos (excluidos del pastoreo), fertilizados con distintos 

niveles de nitrégeno, en la zona borreguera de Los Altos de Chiapas. 
  

  

  

  

            

N 00 N 50 N75 N 100 
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N 75 “ NS 
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Cuadro 15. Resultados obtenidos al comparar las distancias promedio de las 

curvas de produccién primaria (biomasa regenerada; g MS/m?) de 

pastizales inducidos (excluidos del pastoreo), fertilizados con distintos 

niveles de fésforo, en la zona borreguera de Los Altos de Chiapas. 
  

  

  

  

            

P00 P 20 P 40 P 60 

P00 

P 20 NS 

P 40 NS NS 

P 60 NS NS NS 
  

Ademas, las Figuras 20 y 21 muestran que la biomasa regenerada fue 

mayor en el primer mes de cosecha (septiembre), un mes posterior a la aplicacion 

de los fertilizantes. Enseguida, en octubre, que correspondié al segundo mes de 

cosecha, se presenté un descenso drastico de la biomasa regenerada, seguido de 

un relativo incremento en noviembre, para luego comenzar a descender 

progresivamente hasta febrero, estabilizandose el aporte de biomasa regenerada 

posteriormente. El descenso brusco de la biomasa regenerada podria ser 

explicado por la disminucién de la precipitacién pluvial, seguida de la pérdida de 

vigor de las plantas por la frecuencia de corte, asi como por la ocurrencia de 

heladas y severa sequia en invierno. 

127 

  

 



7.3.3.3. Contenido de proteina cruda de la biomasa y balance 

parcial de nitrégeno de pastizales fertilizados 

En la Figura 22 se presenta e! contenido de proteina cruda de! forraje 

acumulado en el quinto mes de cosecha (de la evaluacién de crecimiento 

acumulado). Se observa que 14, T5, T9, T10 y T13 no difirieron (P>0.05) en 

contenido de proteina cruda respecto al tratamiento testigo. Sin embargo, T2, T3, 

T6, 77, T8, 111, T12, T14, T15 y 116 fueron superiores (P<0.05) respecto al 

testigo. Aunque el contenido de proteina cruda del forraje por efectos de la 

fertilizacion tendié a ser mayor en T12= NP 75-40, la respuesta no logré definirse 

con claridad, puesto que desde T2 y T3 con solo fertilizacién fosfatada, hasta T15 

y T16 con las dosis mas aitas de nitrégeno y fésforo (empleadas en esta 

evaluacién), presentaron el mayor (P<0.05) contenido de proteina cruda en el 

forraje en relacién con el tratamiento testigo, sin que entre ellos hubieran 

diferencias significativas (P>0.05). Estos resultados indican que cualquiera de los 

niveles de fertilizaci6n utilizados mejora el contenido de proteina de los pastizales. 

12 

be be abe be 10 

PC
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)          

1 T2 #13 14 #%TS 6 TT? (TS TS THO T11 Ti2 T1i3. 714 «TiS T16 

Tratamientos* 

Figura 22. Contenido de proteina cruda de la biomasa acumulada (crecimiento 

acumulado) en el quinto mes de cosecha (enero) de pastizales 

inducidos (excluidos del pastoreo), con diferentes dosis de fertilizacion 

(kg/ha), en la zona borreguera de Los Altos de Chiapas. 

* T1= Testigo; T2= P 20; T3= P 40; T4= P 60; T5= N 50; T6= N 75; T7=N 

400; T8= NP 50-20; T9= NP 50-40; T10 = NP 50-60; T11= NP 75-20; T12= 

NP 75-40; T13= NP 75-60; T14= NP 100-20; T15= NP 100-40; T16= NP 100- 

60. 
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Es importante sefialar que los niveles maximos de fertilizacion nitrogenada 

y fosfatada, aplicados en esta evaluaci6on, fueron bajos comparados con otras 

aplicaciones usadas en pastizales para ia produccién de ovejas, las cuales son 

mayores de 200 y 100 kg/ha de nitrégeno y fésforo respectivamente (Hodgson, 

1994). La variacién en el contenido de proteina del forraje se debid, en adicién a 

la fertilizacién, a la composicién botanica de los patizales evaluados. Es probable 

que fa madurez del forraje acumulado en los cinco meses de crecimiento, al cual 

se le determind el contenido de proteina cruda, no haya permitido captar 

diferencias importantes en el contenido de proteina entre niveles de fertilizacion, 

como ha ocurrido en otras investigaciones (Rubio et al., 1996; Hodgson, 1994), en 

las que al aumentar la aplicacion de fertilizantes nitrogenados se incremento el 

contenido de proteina de los pastos, y cuando el! tiempo de crecimiento 

acumulado del forraje es mayor, es decir, la frecuencia de corte es menor, el 

contenido de proteina del forraje cosechado se reduce a la mitad (Hodgson, 

1994). 

En el Cuadro 16 se presenta la biomasa total regenerada en ocho meses 

de evaluacién y el balance parcial de nitrégeno de los pastizales. De acuerdo con 

ia produccién de biomasa regenerada, las parcelas de T1 (NP= 0-0) logran una 

capacidad de carga de 0.56 UA ha” afio” por efectos de la exclusi6n, la cual se 

incrementa a 1.53 UA ha" afio’ con T5 (NP= 50-0), y a 0.8 UA ha" afio con T2 

(NP= 0-20); estos tratamientos produjeron la mayor y menor biomasa regenerada 

respectivamente, de todos los tratamientos. De acuerdo con la produccién de 

forraje presentada en e! Cuadro 10 por efecto de distintas frecuencias de corte, la 

capacidad de carga de T5 (NP= 50-0), con una frecuencia de corte mensual, se 

incrementaria notablemente al aumentar el intervalo de cosecha de 1.5 a 4.5 

meses. Asi también, se observa que la mayor (P<0.05) cantidad de nitrogeno en 

el forraje cosechado se obtuvo en T3, T5, T7, T9, T12, T14, T15 y T16. En este 

grupo de tratamientos sobresalen T5, T9 y T12, sin diferencia estadistica (P>0.05) 

entre ellos. Se observa que el balance positivo del nitroégeno en el suelo fue 

aumentando de acuerdo con el incremento en la dosis de fertilizacion nitrogenada 

aplicada; en tanto que los tratamientos que no recibieron fertilizacion nitrogenada 
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tuvieron un balance negativo. Es importante sefialar que T2, T3 y T4, que 

recibieron solo fertilizacién fosfatada, presentaron un balance negativo muy 

superior al tratamiento testigo. En la practica, el balance negativo de nitrégeno de 

los pastizales evaluados debe ser menor, ya que durante el pastoreo tradicional 

de los ovinos, estos depositan cantidades importantes de nitroégeno en heces y 

orina, de fésforo en heces y de potasio en orina principalmente (Hodgson, 1994), 

lo cual no ocurrié en esta evaluacién debido a que los pastizales fueron excluidos 

del pastoreo. Estos resultados muestran que T5, con solo 50 kg de nitrégeno por 

hectérea, produjo el maximo rendimiento de forraje a los ocho meses de 

crecimiento, asi como uno de los mayores niveles de nitrogeno en el follaje y el 

balance positive de nitrogeno mas bajo de los tratamientos con fertilizacién 

nitrogenada (7.57 kg/ha); ademas, por ser el tratamiento que deja la menor 

cantidad de nitrogeno residual en el suelo, puede favorecer la sostenibilidad de fos 

pastizales, siempre y cuando se acompafie de una reduccién de Ja presion aactual 

de pastoreo. 

7.3.3.4. Relacién beneficio-costo de la produccioén de biomasa 

de pastizales fertilizados 

El uso de una técnica como la fertilizacién debe tener el propdsito de 

incrementar la produccién en forma rentable, ademas de observar la 

sostenibilidad de la practica. La introduccién de tecnologias a un sistema de 

produccién debe fundamentarse en una relativa seguridad de que las costos sean 

compensados por el incremento de los beneficios. Con base en fo anterior, se 

realizé una evaluacién econdémica mediante el método de andlisis de presupuesto 

parcial, para obtener la relacién beneficio-costo de la produccién primaria de los 

pastizales inducidos bajo fertilizacion. 

El analisis econémico (Cuadros 17 y 18) partid de la produccién de forraje. 

La mayoria de los tratamientos produjeron mayor biomasa total a través de una 

frecuencia de corte mensual (biomasa regenerada; Cuadro 17), con excepcion de 

T13 (NP= 75-60), T9 (NP= 50-40), T11 (NP 75-20) y T15 (NP= 100-40), los que 

tuvieron mayor produccién con un crecimiento acumulado de ocho meses 
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(Cuadro 18). En el caso de la biomasa regenerada de pastizales con una 

frecuencia de corte mensual, la mayor produccién se obtuvo, en orden de 

importancia, en T5, T9, T12, T3 y T14, mientras que el crecimiento acumulado de 

forraje en ocho meses (Cuadro 17) fue mayor en T13, T9, T5, T7, Ti1 y T15. 

Estos resultados de produccién de forraje, conjuntamente con el total de cosios 

variables influyeron en forma decisiva en los resultados de la evaluacién 

econdémica. 

E! analisis econdmico muestra, en general, que el beneficio bruto de campo 

y el beneficio neto en los tratamientos que recibieron fertilizaci6n fueron mayores, 

llegando en algunos casos, a duplicar o triplicar los beneficios del tratamiento 

testigo. En forma particular, en el analisis econédmico de ja biomasa regenerada 

de pastizales con una frecuencia de corte mensual (Cuadro 17) sobresalen, en 

orden de importancia, 15, T12, 714, T9 y T3 por el mayor beneficio bruto de 

campo. Estos mismos tratamientos presentaron el mayor beneficio neto en el 

siguiente orden de importancia T5, T12, T3, T14 y T9. En relacién con la tasa de 

retorno directa, la cual indica el importe monetario que se gana por cada peso 

invertido en la fertilizacion de los pastizales, T2, T5 y T3 fueron los 

sobresalientes; y para el caso de la tasa de retorno marginal, que indica la 

ganancia por arriba del aporte monetario del tratamiento testigo, T5, T3 y T2 

resultaron ser los mejores. En lo que se refiere al crecimiento acumulado de 

forraje en ocho meses (Cuadro 18), el mayor beneficio bruto de campo y beneficio 

neto se obtuvieron, en orden de importancia, en T13, T9, T11, T5, T7 y 115, la 

tasa de retorno directa fue mejor en T2 y T5, mientras que Ja tasa de retorno 

marginal fue superior en T5, seguida de T2. 

Los dos anéalisis econdémicos realizados muestran que el tratamiento 

testigo, asi como T2, T3 y T4, con solo fertilizacion fosfatada, presentaron un 

beneficio neto equiparable o superior a los otros tratamientos; sin embargo, esa 

extraccién de recursos econémicos del pastizal asociada a un balance negativo o 

extraccién continua de nitrageno del suelo, contribuye a que el sistema de 

produccién ovina deje de ser sostenible. De todos los tratamientos, T5 fue el que 

produjo simultaneamente la mejor tasa de retorno directa y tasa de retorno 
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marginal en ambas evaluaciones, con solo 50 kg/ha de nitrégeno aplicado, 

correspondiente a la dosis mas baja empleada. Estos resultados concuerdan con 

los reportados por Rubio ef al. (1996) al evaluar el efecto de la fertilizaci6n en 

forrajes nativos del norte de México, donde obtuvieron, con aplicaciones de 60-0-0 

kg/ha de NPK, uno de los mayores beneficios netos y tasa de retorno marginal 

(355 %). 

7.3.3.5. Composicién floristica de los pastizales 

La importancia de conocer la composicidn floristica de los pastizales y sus 

cambios a través del tiempo por efectos del pastoreo, radica en que permite 

identificar a las especies deseables con mayor persistencia y que tienen 

posibilidades de contribuir a la sostenibilidad ecologica y economica del pastizal y 

de la producci6n pecuaria. 

En ei Cuadro 19 se presenta el listado de familias y especies botanicas que 

estuvieron presentes al realizar la exclusi6n de los pastizales (inicio de la 

evaluacion) en fa zona borreguera de Los Altos de Chiapas. El total de familias y 

especies identificadas en los cuatro bloques o pastizales evaluados fueron 25 y 74 

respectivamente. En el Bloque A se registraron 22 especies, 27 en el B, 32 en el C 

y 34 en el D. Con excepcién de Aegopogon cenchroides var. breviglumis, 

Pennisetum clandestinum y Cuphea aequipetala, que fueron identificadas en los 

cuatro bloques, las otras especies se registraron solo en uno, en dos o en tres de 

ios bloques. Del total de especies identificadas 31 fueron anuales y 46 perennes; 

asi también, 47 fueron herbaceas erguidas, 20 herbaceas postradas, 2 herbaceas 

trepadoras, 4 arbustivas y 1 arborea (Gonzalez et al., 1997; Hodgson, 1994; 

Lopez, 1992; Beedlove, 1986; Mejia, 1986; Tocani, 1980; Flores, 1977; Font, 

1977). De acuerdo con informacién de las pastoras de Ja region, especialistas y 

tecnicos botanicos de ECOSUR, observaciones propias y revision bibliografica 

(Mejia y Davila, 1992; Gonzalez, 1984; Breedlove, 1981; Flores, 1977), las 

especies forrajeras deseables o consumidas por animales domésticos en pastoreo 

fueron 38, las poco deseables fueron 23, y las no deseables fueron 13. De ellas, 

en los bloques A, B, C y D, respectivamente se encontraron 10, 15, 
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Cuadro 19. Presencia de especies vegetales en pastizales naturalizados de la 

zona bo uera de Los Altos de Chiapas. 

Familia y especie lombre Comun Bloque Forma Habito de_ | Importancia 

(Tzotzil) de vida? | crecimiento® | forragera* 
A B c D 

      

     

CARYOPHYLLACEAE 
ia aff. Villosa = x 

CLETHRACEAE 
thra suaveolens Tsots nite’ P A 

COMMELINACEAE 
melina coelestis Tzemeni HP 

Ki 

HE 

COMPOSITAE 
aris conterta Meste’ 

T, 
7 

7, 

CONVOLVULACEAE 
Dichondra sericea 

CRUCIFERAE 
Brassica cai 

CYPERACEAE 
rotundus 

EUPHORBIACEAE 
Ey, , 

GRAMINEAE 
cenchroides 
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Paspalum coniuaatum -— xX _X. P HP. PD 

Paspalum jaliscanum — x x P HP D 

Pennisetum clandestinum — x x |X 1x Pp HP. D 

Setaria sp. Yaxal womoi x x x PA HE PD 

Sporobolus indicus Yisimbe x x | x P HE ND 

Sporobolus poiretti. = X P HE ND 

Stipa ichu Anajovel x | xX] x P HE PD 

Stipa mucronata Jovel x |X P HE PD 

Trisetum deyeuxioides - Xx P HE D 

IRIDACEAE 
Orthrosanthus chimboracensis —_ x x P HE ND 

Orthrosanthus exsertus Yashal x P HE ND 

LABIATAE 
Salvia leptophylla = x P AR PD 

Prunella vulgaris Yaxal nich x A HE D 

LEGUMINOCEAE 
Crotalaria quercetorum Chuch’u x P HE PD 

Desmodium aparines = x P HT. D 

Medicago polymorpha Polotz x x Pp HP. D 

Trifolium amabile C’anquis Pp HP D 

LYTHRACEAE 
Cuphea aequipetala Nabonon x {x {x ]x Pp HP D 

OXALIDACEAE 
Oxalis corniculata Kinjaj womol xX A HP D 

PLANTAGINACEAE 
Plantago australis spp. Hirtella Tzepente’ xX | x P HE ND 

POLYGONACEAE 
Rumex sp. -—- x P HP ND 

RHAMNACEAE 
Ranunculus petiolaris Mitan k'ac x P HE PD 

ROSACEAE 
Alchemilla aphanoides — x Xx P HP. PD 

RUBIACEAE 
Crusea diversifolia Tzitz womol x x A HE D 

Houstonia serpyilacea — Xx Pp HP D 

SCHIZACEAE 
Pteridium aquilinum Chisan X_| x A HE ND 

SELAGINELLACEAE 
Selaginella sp. = Xx P HP PD. 

SOLANACEAE 
Physalis phyladelphica =~ x A HE PD 

UMBELLIFERAE 
Daucus montanus Womaol x A HE PD 

Eryngium foetidum Stajaiet womol x A HP 5 

Eryngium scaposum -- x p HP D 

VERBENACEAE 
Verbena carolina sak nich womol | x P HE PD                 
  

‘ Bloque A= Sitio Bautista Chico; Bloque B= Sitio Tres Cruces; Bloque C= Sitio Chamula; Bloque 

C= Sitio Chili. 
? a= anual; y P= Perenne. 
3 HE= Herbacea erguida: planta no lignificada; HP= Herbacea postrada o estolonifera: planta que 

produce brotes laterales en la superficie de! suelo o debajo de el, y que, enraizando y muriendo 

en las porciones intermedias, engendra nuevos individuos y propaga vegetativamente a la planta; 

HT= Herbacea trepadora; AR= Arbusto: planta de consistencia lefosa, de baja: altura y con 

numerosos tallos desde la base; A= Arbérea planta de consistencia lefiosa y con tallo simple 

(Font, 1977). 
4 D= Deseable; PD= Poco deseable; y ND= No deseable. 
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14 y 18 deseables; 7, 8, 10 y 10 poco deseables y 5, 4, 8 y 6 no deseables para 

los animales. 

Esta informacién muestra la diversidad de especies presentes en los 

pastizales de la regién de estudio, pone en evidencia que existe variacién en la 

composicion floristica entre los mismos y demuestra la escasez de especies con 

amplia distribucién espacial, lo cual obedece principalmente a las variaciones en 

el tipo de suelo, intensidad de pastoreo, evolucién histdérica del sitio y régimen 

climatico (West, 1993). Particularmente, la presion de pastoreo tiene un efecto 

importante en Ja longevidad y la persistencia de las especies forrajeras presentes 

en un pastizal, y son afectadas negativamente, en mayor o menor medida, 

conforme aumenta la presién de pastoreo, dependiendo de la especie forrajera 

(Curll y Wilkins, 1982). 

Los pastizales estudiados habian sido pastoreados continuamente, por lo 

menos, durante diez afios previos al inicio de la evaluacién, y su grado de 

cobertura fue de 84, 78, 72 y 80 %, respectivamente, en los bloques A, B, C y D al 

comienzo de la evaluaci6n. La presencia de un 40.2 % de especies anuales en los 

pastizales evaluados puede indicar la sustitucién de especies perennes deseables 

por otras menos deseables para los animales, especialmente en el Bloque C, en 

el que se identificd un mayor numero de especies indeseables. Dicho bloque 

estuvo asociado, ademas, con la menor cobertura del pastizal al inicio de la 

evaluacién, lo que muestra el estado de degradaci6n del mismo debido al intenso 

pastoreo de ovinos y, en consecuencia, la pérdida de su estabilidad botanica, en 

mayor medida que los bloques A, B y D. Observaciones similares han sido 

reportadas por Jones y Mott (1980), quienes indican que la presencia o ausencia 

de las especies forrajeras que conforman un pastizal depende de su estabilidad, 

siendo una pradera botanicamente estable cuando mantiene constante su 

composicién botanica, atin bajo condiciones de pastoreo. Al final de la evaluacion 

de los pastizales, el efecto benéfico de la exclusién fue bastante claro, ya que 

estos aumentaron su cobertura a 98, 95, 92 y 98 %, respectivamente, para los 

bloques A, B, C y D. No obstante, la alta carga animal a que han estado 

sometidos, la respuesta a la exclusi6n es marcada. La_ tendencia 
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contraria fue demostrada por Clarkson y Lee (1988), quienes encontraron que al 

aumentar la carga animal de 1.3 a 3.7 ovejas/ha”, en un pastizal nativo, durante 

siete afios de evaluacién, la cobertura del mismo se redujo. 

En el caso de los pastizales o Bloques C y D, que fueron evaluados para 

observar el efecto de distintos tratamientos de fertilizacion nitrogenada y fosfatada 

en el aporte de biomasa, la cobertura vegetal del suelo, antes de realizar la 

exclusion (es decir, bajo pastoreo continuo), varié de 70.0 a 62.9 % de gramineas, 

de 14.8 a 11.4 % de leguminosas y de 15.2 a 25.7 % de otras especies. Después 

de un afio de exclusién y de haber sido fertilizados los pastizales, fa fluctuacion de 

la cobertura del suelo entre tratamientos fue de 64.8 a 70 % de gramineas, de 

10.0 a 17.1 % de leguminosas, y de 12.9 a 21.9 % de otras especies, en el Bloque 

C; en tanto que en el bloque D la cobertura fluctué de 51.0 a 70 % de gramineas, 

de 10.0 a 12.4 % de leguminosas y de 12.4 a 36.7 % de otras especies. Aunque 

hubo una tendencia general relativa de incremento de la cobertura de gramineas, 

asi como de leguminosas, en estas ultimas los efectos de Ia fertilizacién fosfatada, 

en particular, no pudieron ser observados en un afio de evaluacion, debido a que 

este tiempo no fue suficiente para captar diferencias significativas en cobertura del 

suelo entre los grupos de especies sefialados por efectos de fa fertilizacion y/o 

exclusion del pastoreo. 

7.3.4. Animal 

7.3.4.1. Consumo de nutrimentos y produccién de estiércol 

La presentacién de los resultados del componente animal del sistema de 

produccion ovina bajo estudio se inicia con la estimaci6n del consumo de forraje 

en condiciones de pastoreo, debido a la estrecha relacién que guarda con los 

resultados del componente vegetal acabados de presentar en el apartado 7.3.3, 

asi como por la influencia que tiene sobre las variables de respuesta del propio 

componente animal que se presentan posteriormente. 

En el Cuadro 20 se muestran los resultados estimados del consumo de 

materia seca y aporte de estiércol de ovinos adultos en condiciones de pastoreo 

en la comunidad de Bautista Chico, perteneciente al municipio de San Juan 
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Cuadro 20. Consumo de materia seca y aporte de estiércol de ovinos adultos por 
estacion del afio y sexo, en Bautista Chico, Chamula, Chiapas 
  

  

Tratamientos* 

Concepto 1 2 3 4 5 6 7 8 
M H M H Mu H M H 
  

Consumo,MSgd-1 461.5% 288.0% 449.57 360.3% 562.2% 667.6% 474.8°%° 460.2% 

Error estandar 32.4 18.42 3436 2648 31.02 11676 2935 36.96 

Retorno de heces 

al pastizal, g d-1 90.2%? 586° 76.8% 506° 11687 1174°% 6.27% 75.2 ® 

Error estandar 6.98 5.42 8.77 5.35 14.89 23.22 5.07 6.23 

Extraccién de heces 

al pastizal g, d-1 161.4 10187 119.77 10587 1856 2418° 144.8% 142.5% 

Error estandar 10.83 8.59 8.85 7.73 1193 42.67 9.91 14.33 

Produccién de heces 

Diaria g d-1 257.0 °° 160.4% 19051 186.3% 3025°%° 359.1° 224679 247.6 

Error estandar 18.06 10.26 14.91 11.49 16.69 62.81 13.88 17.48 
  

* 4= Ovinos machos en primavera; 2= Ovinos hembras en primavera; 3= Ovinos machos 

en verano; 4= Ovinos hembras en verano; 5= Ovinos machos en otofio; 6= Ovinos 
hembras en otofio; 7= Ovinos machos en invierno; 8= Ovinos Hembras en invierno. 

a,b,c,d,e,f Medias con distinta letra en la misma hilera, son diferentes (P<0.05). 

Chamula. E! analisis de varianza mostré diferencias en consumo (P<0.05), en 

algunos casos, entre sexo y para estacién del afio. Sobresale una importante 

variacién en el consumo de materia seca de las hembras a través del afio, en 

tanto que los machos mantuvieron un consumo relativamente estabie. En 

primavera y verano, las hembras obtuvieron el menor consumo, mientras que en 

otofio el consumo fue mayor tanto en hembras como en machos. En general, la 

variacién del consumo de materia seca de los ovinos estuvo relacionado 

estrechamente con el forraje disponible en los pastizales inducidos bajo pastoreo 

continuo, presentado en la Figura 17; y en forma particular, el mayor consumo de 

las hembras en otofio, se relaciond con su estado fisiolagico, especialmente con 

la mayor demanda de nutrimentos para gestaci6n y lactancia. 

En otofio, cuando los ovinos de ambos sexos lograron el maximo consumo, 

las hembras, con peso vivo promedio de 19.35 + 1.66 kg, tuvieron un consumo de 

materia seca (CMS) de 3.4 % de su peso vivo, equivalente a 72.3 g de MS d‘Vkg 
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PV. Por su parte, los machos, con peso vivo promedio de 23.33 + 0.72 kg, 

tuvieron un CMS de 2.4 % de su peso vivo, equivalente a 52.9 g d‘/kg PV. El 

CMS de las hembras evaluadas (3.5 % del peso vivo y 88.0 g de MS d“‘/kg PV”) 

tiene una aproximacién importante con Ja informacion teportada en las tablas del 

NRG (1985) para borregas no lactantes de 40 kg y que se encuentren en las 

primeras 15 semanas de gestacién; sin embargo, dicha informacién difiere con el 

CMS (4.3 % del peso vivo y 101.5 g de MS d‘/kg PV) de los machos 

destetados de 20 kg, con crecimiento moderado. 

Si se considera un consumo promedio de 101.1 g de MS d‘/kg PV™, 

obtenido con informacion reportada por Gutiérrez (1986), Nahed (1990) y Bores 

(1990), para ovinos alimentados con dietas altas en forrajes y rastrojos en el 

estado de México, las hembras utilizadas en esta evaluacién, con peso vivo 

promedio de 19.35 + 1.66 kg, requieren consumir 932 g de MS d"' (4.8% del peso 

vivo) y los machos, con 23.33 + 0.72 kg, requieren 1071 g de MS d™ (4.6% del 

peso vivo) para cubrir sus necesidades fisicas. Ello indica, que el nivel de 

consumo de materia seca obtenido en la evaluacion de campo (Cuadro 20) es 

menor que el requerido realmente por los ovinos, y en el mejor de las casos, 

Unicamente las hembras cubren sus requerimientos de MS en otofio. A lo anterior, 

se encuentran asociados los largos recorridos durante el pastoreo, que 

representan en mayor medida una deficiencia de energia. 

Al tomar como referencia un 11 % de contenido de proteina cruda en e! 

forraje disponible, correspondiente al mes de septiembre de la Figura 17, se 

estima que con el mayor consumo de materia seca en otofio (Cuadro 18), fas 

hembras (T6= 667.6 g d') y los machos (T5=526.6 g d‘) — obtuvieron, 

respectivamente, 73.4 y 61.8 g de proteina diariamente. Sin embargo, el NRC 

(1985) reporta requerimientos de proteina de 156 gd", para borregas no lactantes 

de 40 kg que se encuentren en las primeras 15 semanas de gestacion; y 95g qd" 

para borregas de 50 kg en mantenimiento. En el caso de los machos, el NRC 

(1985) reporta requerimientos de 167 y 191 gramos de proteina por dia para 

corderos destetados de 20 kg, con crecimiento moderado. Es claro que la 

diferencia entre el consumo y el requerimiento de proteina es mucho mayor en el 
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caso de los machos. Sin embargo, la falta de informacion especifica de los 

requerimientos nutricionales de los ovinos criollos de la regién de estudio, dificulta 

conocer con mayor aproximacién en que medida estos cubren sus necesidades 

nutritivas durante el pastoreo. El bajo peso y la talla pequefia de los animales, no 

ge ajustan a ninguna de las tablas convencionales de necesidades nutricionales 

para ovinos. Es probable que el bajo peso metabélico de los animales permita que 

los nutrimentos que estos obtienen en otofio, cubran los requerimientos 

nutricionales para mantenimiento y una parte de las necesidades de produccién, 

particularmente en el caso de las hembras, sin embargo, se estima que en las 

otras estaciones de! afio los requerimientos no se cubren, a juzgar por la 

condicién de los animales, principalmente en primavera, debido a la disminucién 

del forraje disponible y de su contenido de proteina (Figura 17), lo cual, se reflej6 

en consumos bajos (Cuadro 20). De acuerdo con Allden y Whittaker (1970), io 

anterior obedece a la estrecha relacién que existe entre tasa de consumo y 

variacion de la disponibilidad de forraje en el pastizal., asi como de su calidad. 

Al igual que el consumo de materia seca, también el aporte de estiércol 

tuvo una tendencia de variacién similar a lo largo del afio. La mayor produccion de 

estiércol en otofio, asi como la menor produccién de éste en las otras estaciones 

del afio, se relaciond mas con la cantidad consumida de forraje que con el 

incremento o la disminucién de la fibra detergente neutro y/o la digestibilidad in 

vitro del forraje (Figura 17). A nivel del rebaiio, el total de forraje consumido y el 

total de estiércol producido varian en funcién del forraje disponible, tamafio y/o 

edad de los ovinos. En este contexto, Zoby y Holmes (1983) al evaluar el 

consumo de borregos de diferentes tamafios, encontraron que los jévenes y 

pequefhos tuvieron el menor consumo, sin embargo, en relacién al peso 

metabdlico el consumo fue mayor. Asi también, los borregos pequefios produjeron 

mayor cantidad de heces, como media relativa del peso metabdlico, que los 

animales medianos, y éstos a su vez produjeron mas que los grandes. La 

tendencia observada por los citados autores se encuentra ligada al manejo optimo 

del pastizal, de los animales y de la interaccién de ambos. Lo anterior no ocurre 

en la region de estudio, debido al incipiente manejo de pastizales, ovinos y de la 
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interaccién planta-animal, observado en la variabilidad del forraje disponible a lo 

largo del afio, que es particularmente deficiente en invierno y parte de primavera, 

en tanto que la carga animal se mantiene elevada durante todo el afio. 

Del estiércol que produjeron diariamente los ovinos en los distintos 

tratamientos (Cuadro 20), la cantidad que retorné al pastizal durante el pastoreo 

fue menor que la cantidad producida durante el encierro nocturno de los animales. 

Lo anterior significa que existe una extraccién continua de nutrimentos del pastizal 

a través de las heces, las cuales se utilizan para el abonado de los cultivos, 

principalmente para fa produccién de hortalizas en las areas agropecuarias 

intensivas de la zona borreguera. Dicha extraccién de estiércol, asociada a la alta 

carga animal, a la no fertilizacion de los pastizales o de otras practicas que 

permitieran recuperara la fertilidad, esta conduciendo a un franco deterioro. 

7.3.4.2. Dinamica de la estructura del rebafio 

En el Cuadro 21 se presenta el tamaiio y la estructura de once rebafios 

observados durante un afio en la comunidad de Bautista Chico, municipio de San 

Juan Chamula. Esta informacién muestra heterogeneidad entre los rebafios; sin 

embargo, durante el periodo de observacién (un afio), ni el tamano ni la estructura 

de los rebafios mostraron variaciones importantes. El tamafio de los rebafios, 

particularmente en el municipio de San Juan Chamula, con alta poblacién ovina, 

es pequefio, por lo que existe un alto ntimero de unidades de produccion 

borregueras. En promedio, las hembras mayores de tres afios (45.8 + 10.6 %) y 

los machos de mas de un aiio (21.1 + 14.1) integran el mayor numero de animales 

de los rebafios. Desde el punto de vista de la eficiencia reproductiva, es ineficiente 

que en los rebafios exista un alto numero de machos; sin embargo, como el 

principal objetivo de los tzotziles es producir lana, no es una practica generalizada 

el desechar animales con el propdsito de mantener una estructura mas 

conveniente, a ello se debe que los rebafios mantengan una alta proporcién de 

machos, lo cual puede ser positivo para fines de produccion de lana, aunque para 

produccién de carne no seria conveniente. Estos resultados son similares, en 
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Cuadro 21. Tamajfio y estructura de rebafios de la comunidad de Bautista Chico, 
Chamula, Chiapas. 

Al inicio del monitoreo 
(marzo de 1995) 

Rebafio Total Cord.<iA Hemb. 1? Hemb. 22 Hemb. 3A Hemb.>4A Machos >1A 
  

  

  

  

R1 23 3 3 1 3 9 4 
R2 10 2 1 0 1 3 3 
R3 5 0 2 0 1 1 1 
R4 5 0 1 0 0 3 1 
R&S 13 5 0 2 2 4 0 
R6 7 1 1 1 1 2 1 
R7 15 2 0 1 2 3 7 
R8 3 1 0 0 2 0 0 

Rg 6 1 0 0 1 2 2 

R10 18 4 0 4 3 4 3 
R14 6 0 2 0 0 2 2 

Prom.= 10.1 1.7 0.91 0.81 1.45 3.0 2.18 
D.Sid.= 6.08 1.60 0.99 1.19 0.98 2.2 1.94 

Al final del monitoreo 
(marzo de 1996) 

R1 24 3 2 3 1 11 4 

R2 12 3 2 QO. 0 4 3 
R3 5 0 0 2 0 2 4 

R4 6 1 0 1 0 3 1 

R5 13 2 2 0 2 5 2 

R6 7 1 1 | 1 2 1 

R7 14 2 1 0 1 5 5 

R8 4 1 0 0 0 2 1 

RQ 6 1 1 0 0 2 2 

R10 19 3 2 0 3 7 4 

R11 6 0 0 2 0 2 2 

Prom.= 10.55 1.55 1.0 0.82 0.73 4.09 2.36 

D.Std.= 6.49 1.13 0.89 1.08 1.01 2.84 1.43 
  

términos generales, a los reportados por Nahed y Parra (1984) en 8 rebafios de la 

misma comunidad estudiada (tamafio del rebafio= 11.5; corderos < 1 afio= 0.75; 

hembras de 1 a 2 afios= 1; hembras >2 afios y < 3= 1.37; hembras > 3 y <4 afhos= 

4.25; hembras > de 4 afio= 3.5 y machos > 1 afios= 1.6), e indican que en mas de 

14 afios no han habido cambios sustanciales. 

De la misma forma que ha sido reportado por Temple y Reh (1984) para 

otras regiones del mundo, la dinamica de la estructura de los rebarios estudiados 
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estuvo determinada por la tasa de natalidad (57.1 + 30.7 %), sobrevivencia (84.8 + 

10.4 %), mortalidad de corderos (15.2 + 4.7 %) y de ovinos adultos (11.5 + 3.2 %), 

que dependen del cuidado y manejo que el productor les da a los animales; asi 

como por fa tasa de extraccién (10.2 + 2.8 %) 0 venta de animales, determinada 

por las necesidades econdmicas y de factores socioculturales; la introduccion de 

animales al rebafio, segin las posibilidades econdmicas para la compra, el 

mecanismo de herencia y el criterio del productor. Estos parametros productivos 

son relativamente similares a los reportados por Parra-Vazquez ef al. (1993), con 

excepcion de la tasa de extraccion (5 %), la cual se ha incrementado a 10.2 + 2.8 

% en los ultimos afos. 

La baja disponibilidad de forraje y las condiciones climaticas adversas, 

principalmente de enero a marzo, Causan problemas de desnutricion y reducen la 

resistencia a la infeccion (Howie, 1963), lo cual contribuye a la baja tasa de 

natalidad y alta tasa de mortalidad de los ovinos. Conjuntamente con lo anterior, la 

fuerte consanguinidad que presentan los rebafios de ovinos de los izotziles, por 

falta de control del empadre, ha conducido a una declinacién general del vigor, del 

comportamiento productivo y de la capacidad para adaptarse al ambiente, lo cual 

afecta a toda la poblacién y modifica la estructura del rebafio (Lasley, 1979). 

Lasley (1979) sefiala que la consanguinidad, acompafiada de la seleccion de 

sementales superiores podria ser muy ventajosa para los rebafios de muchos 

productores; sin embargo, es importante estar conscientes de los efectos y las 

posibles consecuencias de este sistema de apareamiento. Asi también, el hecho 

de que los productores estén conscientes de vender animales con problemas 

reproductivos, hembras con baja aptitud materna y ovinos viejos, afectan la 

estructura del rebafio. 

Es importante sefialar que los rebafios pequefios pertenecen a unidades de 

produccién con escasos recursos que destinan la producci6én al autoconsumo, 

mientras que los rebafios grandes pertenecen a unidades de produccién en un 

estrato socioecondmico mayor, con la tendencia a producir para el mercado, 

ademas de satisfacer el autoconsumo familiar. Aun asi, es notorio que la 

estructura de los rebafios de los distintos tipos de productores difiere, en gran 
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medida, de aquellos rebafios manejados con propositos comerciales y para 

produccién de carne en México; por ejemplo, el caso del sistema de produccién 

ovina en Xalatlaco, estado de México, donde el tamafio promedio del rebafio es 

de 84 ovinos, de los cuales el 60 % -54 animales- son hembras en etapa 

reproductiva (Arbiza et al., 1991). 

7.3.4.3. Comportamiento reproductivo 

En la Figura 23 se presenta la frecuencia mensual de pariciones y empadre 

de las ovejas paridas en los rebafios estudiados de la comunidad de Bautista 

Chico. Se observa que la dindmica reproductiva se encuentra estrechamente 

relacionada con el ciclo natural lluvias-forraje-calores, es decir, las borregas son 

cubiertas durante el periodo de lluvias, principalmente entre los meses de julio y 

septiembre, cuando existe mayor produccién de forraje en los pastizales y, en 

consecuencia, los animales aumentan el consumo de nutrimentos. Elio ocasiona 

que las pariciones se distribuyan de octubre a mayo, con una mayor 
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Figura 23. Frecuencia mensual de empadre y pariciones de borregas en la 

comunidad de Bautista Chico, Chamula, Chiapas, y su relacién 

cualitativa con el forraje disponible y el consumo de materia seca 

(CMS). 
| = Invierno; P = Primavera; V = Verano; O = Otofio. n = 36. 
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concentracién en fos meses de febrero y marzo. De acuerdo con Ley ef a/. (1986), 

este comportamiento reproductivo de la borrega Chiapas no tiene relacion directa 

con el fotoperiodo regional, pero si con la disponibilidad de forraje. 

De la Figura 23 se puede concluir que los mayores consumos de materia 

seca coinciden con la mayor disponibilidad de forraje; sin embargo, los mayores 

requerimientos de las hembras en febrero-marzo, para lactancia, coinciden con los 

menores consumos, atribuibles a la escasez de forraje. Esto ocasiona una alta 

mortalidad en las crias. 

Como resultado de este ciclo reproductivo estacional, mas bien 

determinado por la dinamica de las condiciones naturales que por el manejo que 

los productores les dan a los ovinos, la tasa de paricién (27.4 % + 18.7) se 

encuentra muy por abajo del promedio nacional (85 %; Flores y Parra, 1985), asi 

como de cuatro razas de ovejas (74.3 %) de Arabia Saudita, reportada por Eltawil 

y Narendran (1990). En el presente trabajo se observé que después de los 2 afios 

y hasta los cinco afios de edad se incrementa la fertilidad con la edad de las 

borregas (Cuadro 22). Este comportamiento obedece a una disminucién en Ia 

Cuadro 22. Edad e intervalo de peso de borregas paridas y no paridas, y su 

relacién cualitativa con el porcentaje de natalidad, en 12 rebafios de 

la comunidad de Bautista Chico, municipio de San Juan Chamula, 

  

  

Chiapas. 

Edad Intervalo peso Intervalo peso Paricién 

= hembras paridas hembras no paridas 5 

(afos) (kg) (kg) (%) 
2 _ 16.0 - 20.5 11.1 

3 19.0 -26.0 17.0 - 26.0 36.0 

4 18.5 - 23.0 17.0 - 26.5 40.0 

5 18.0 - 23.0 16.5 - 17.5 50.0 

6a8 - 48.0 - 29.0 0.0 
  

demanda de nutrimentos con la reduccién de la tasa de crecimiento conforme 

avanza la edad, hasta alcanzar el peso adulto. En el caso de las hembras de seis 

a ocho afios, la fertilidad decayé totalmente debido a las condiciones precarias de 

alimentacion que reduce la longevidad. Esto determina que bajo condiciones 

nutricionales restrictivas, la fertilidad de las borregas jovenes (de 3 a 5 afios) sea 
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mas alta, y esta empieza a declinar rapidamente con la edad. Es probable que en 

animales con mas de seis afios de edad ocurra una mayor incidencia de 

mortalidad embrionaria (Jainudeen y Hafez, 1988). En los rebafios observados, 

ocho de nueve borregas lograron el primer parto a los tres afios de edad o 

después de esta, y solo una tuvo su primer parto a los dos ajfios, lo cual es 

atribuible al peso relativamente bajo de las hembras, producto de una nutricién 

inadecuada, que suprime el estro en hembras j6venes mayormente que en las 

adultas (Jainudeen y Hafez, 1988). Esta pobre nutricién, muy posiblemente 

incluya deficiencias de fosforo y vitaminas A o E que podrian haber causado 

disfuncién ovarica. 

No se observo una clara diferencia dentro de grupo de edad entre intervalo 

de peso y porcentaje de paricién, con excepcion del grupo de edad de cinco afios, 

en el que las borregas que no parieron se mantuvieron en un intervalo estrecho de 

peso e inferior al de las hembras paridas. Las hembras que no parieron aun 

cuando se encontraban dentro del rango de peso de las que si se reprodujeron, 

podrian haber sido afectadas por deficiencias en el consumo de minerales, 

vitaminas, energia y/o proteina, lo que eventualmente les habria causado ciclos 

estrales irregulares y baja fertilidad por reduccién de la sintesis y liberacion de 

hormonas; por anestro, influida por la temporada de parto y la duracion de la 

lactancia; por estros silenciosos; y por reabsorcién o muerte embrionaria (Lynch, 

1992; Jainudeen y Hafez, 1988). La alta relacién hembras/macho promedio 

observada (4.4/2.18 + 3.01/2.4) en {os rebafios haria suponer que la falta de 

monta no estaria afectando los pobres resultados de reproduccidn registrados. La 

relacién hembras/macho observada es similar a la reportada por Parra-Vazquez et 

al. (1993) para rebafios de esta misma region. En general, la fertilidad de las 

borregas afecta el intervalo entre partos, cuyo promedio obtenido en un grupo de 

datos distintos al del Cuadro 22 fue de 442.3 + 65.5 dias, e indica, que las 

borregas no logran tener una cria cada afio, sino que por alguna de las causas 

sefialadas anteriormente, estas se desfasan, causando disminuci6n de la fertilidad 

y en consecuencia, reduccién de la eficiencia reproductiva. Con los datos” 

aportados en ef Cuadro 22, se podria estimar que el intervalo entre partos es 

mucho mayor. Sin embargo, es légico esperar variaciones entre afios, que podrian 

llegar a ser muy amplios en funcién de las variables ambientales. 
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7.3.4.4. Crecimiento animal 

En fa Figura 24 se presenta la curva de crecimiento de corderos registrada 

en la comunidad de Bautista Chico. Algunos productores fueron poco 

participativos en el pesaje de sus corderos, ello dificult6 la toma de datos y 

ocasion6 reduccién en el tamafio de la muestra. La informacién se manejé en un 

solo grupo debido a que el andalisis de varianza no mostré diferencias (P>0.05) 
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Figura 24. Curva de crecimiento de corderos observada en la comunidad de 
Bautista Chico, municipio de San Juan Chamula, Chiapas. 
n= 16. 

entre sexo, probablemente por las condiciones restrictivas de alimentacion. La 

relacién existente entre el peso y la edad de los corderos fue significativa 

(P<0.01), con un comportamiento bien definido. 

El hecho de que el ritmo de crecimiento de los corderos haya sido mayor 

hasta antes del destete, cuando el crecimiento ocurre a expensas de !a utilizacion 

de las reservas energéticas de la madre, demuestra que éstos tuvieron una fuerte 

dependencia nutricional de la produccién lactea de las madres, la cual, a su vez 
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depende de la condicién corporal de las mismas. Después del destete, el ritmo de 

crecimiento declindé pese a las condiciones climaticas favorables y el mayor forraje 

disponible, debido, probablemente, a que los corderos no lograron obtener, del 

forraje consumido, el nivel de nutrimentos necesarios para mantener la misma 

tasa de crecimiento obtenida durante la jactancia (Figura 25). Las oscilaciones en 

el forraje disponible, principalmente por efectos de ta canicula, asi como la 

competencia por el alimento a causa de la alta carga animal podrian haber 

explicado el pobre comportamiento de los corderas después del destete. Ademas, 

podria haber estado presente una fuerte parasitosis ( Parra-Vazquez et al., 1993; 

Perezgrovas y Pedraza, 1985). 

En la Figura 25 se presenta el peso vivo de corderos observados de 

acuerdo con Ja etapa fisiologica. Del nacimiento hasta Jos primeros seis meses de 

edad, se observo un crecimiento semanal acelerado de 529 g, correspondiente a 

75.5 g d'. Posteriormente, del destete natural a los seis meses, hasta el afio de 

edad, hubo un descenso brusco del crecimiento, con 125 g semanales y 17.8 g d 

‘el cual fue significativamente diferente (P<0.01) al de la etapa de crecimiento 

acelerado. Estos resultados son similares a los observados por Parra-Vazquez et 

al. (1993) y Perezgrovas y Pedraza (1985) en ovinos criollos de la regién de 
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Figura 25. Peso vivo de corderos en diferentes etapas fisiologicas en la 
comunidad de Bautista Chico, Chamula, Chiapas. 
n= 16. 

150



7.3.4.5. Variaci6n del peso vivo y produccién de lana de ovinos 

adultos 

De manera similar al forraje disponible, el consumo de materia seca y el 

ciclo reproductivo, también la variacién del peso vivo (Figura 26) y fa produccién 

de lana (Figura 27) fueron fuertemente estacionales y estuvieron determinadas 
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Figura 26. Cambios de peso vivo de ovinos adultos en la comunidad de Bautista 
Chico, Chamula, Chiapas. 
n= 18 machos y 29 hembras. 
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Figura 27. Produccién de lana _ diaria de ovinos adultos en la comunidad de 
Bautista Chico, Chamula, Chiapas. 
n= 18 machos y 29 hembras. 
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por las lluvias, que a su vez definen Ja estacién de crecimiento del forraje. Pese a 

que el andalisis de varianza no mostré diferencias (P>0.05) entre sexo durante el 

afio de evaluacién, el peso de los ovinos machos fue relativamente mayor de 

mayo a septiembre, y la produccién de lana promedio anual fue 8.5 % mayor que 

la de las hembras. E! incremento de peso general de los ovinos de mayo a 

septiembre y, posteriormente, el de produccién de lana de agosto a enero, se 

debié al aumento del forraje disponible, que favorecié el mayor consumo de 

materia seca, particularmente de las hembras. Las hembras gestantes 

presentaron un incremento de peso relativamente mayor que jas hembras vacias 

conforme avanz6é el tiempo de gestacién, debido al crecimiento del feto y la 

acumulacién de liquido amnidtico; ademas, presentaron una reduccién en fa 

produccién de lana (11 %) en comparacién con las mismas. La explicacién de 

esta respuesta podria estar principalmente en la particin de la energia del 

alimento para las diferentes funciones organicas y actividades productivas 

(Prescott, 1976). En este proceso, segtin Church y Pond (1977), la madre dirige 

prioritariamente los nutrimentos hacia el feto, al grado de sacrificar sus propios 

tejidos corporales, y deja en segundo término la recuperacién de peso y la 

produccidn de la lana. 

La pérdida de peso de las hembras gestantes en febrero y marzo estuvo 

relacionada con las pariciones, reduccién de peso que se prolongé hasta el mes 

de abril debido a la demanda de nutrimentos para la lactancia y que se agrav6 por 

la baja calidad y cantidad del forraje disponible en los pastizales, que a su vez 

condujo al menor consumo de materia seca. Las variaciones de peso, asi como la 

produccién de lana promedio observadas a lo largo del afio, tanto en ovinos 

machos (2.47 g d7 + 0.32; 901.5 g afio”) como en hembras (2.26 g d' + 0.33; 

824.9 g afio’), concuerdan con las reportadas por Parra-Vazquez ef al. (1993). 

Los citados autores indican también que las variaciones de peso coinciden con el 

valor de hematécrito, cuyo minimo en el afio se presentd en primavera (25.8 %), y 

el maximo en otofio-invierno (29.2 %). De acuerdo con Farrell et al. (1972) el bajo 

peso, la fluctuacion del peso vivo y los valores tan bajos de hematocrito, indican el 

estado de desnutricién de los ovinos, el cual se agrava durante la temporada de 
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sequia, y conduce a la baja produccion y sostenibilidad del sistema de produccién 

ovina. 

7.3.4.6. Evaluacion parasitaria 

Es bien sabido que la incidencia de infecciones parasitarias en los animales 

domésticos en pastoreo ocasiona pérdidas econémicas importantes debidas a la 

reduccién en la productividad de los mismos. Los rebafios de ovinos localizados 

en la zona borreguera de la regién de Los Altos de Chiapas son un ejemplo de 

ello, y pese a que los productores tienen una percepcién clara de la magnitud del 

problema, es evidente la falta de control del mismo. En la presente investigaci6n 

se evaluaron las descargas parasitarias del género Ejmeria, del orden 

Estrongilidos, asi como de las especies Fasciola hepatica y Dictyocaulus filaria, en 

26 ovinos mayores de 3 afios (18 hembras y 8 machos), de acuerdo con la 

estaci6n del afio (Cuadro 23). El estudio se centro Unicamente en animales 

adultos debido a que las pastoras se negaron a que se muestrearan animales de 

menor edad. 

En general, se observan (Cuadro 23) oscilaciones en las descargas 

parsitarias de Eimeria spp., Estrongilidos, Dictyocaulus filaria y Fasciola hepatica 

en las diferentes estaciones del afio. Asi también, hubieron casos recurrentes de 

parasitosis mixtas, es decir, parasitosis gastroentéricas, hepaticas y pulmonares 

en los mismos ovinos. 

La proporcién de ovinos que presentaron algtin grado de infestacién por 

Eimeria spp fue alto (81.7 %), con una variacion relativamente baja (P>0.05) entre 

estaciones. La mayor proporcién de ovinos infestados por Eimeria spp., fueron 

leves, un menor numero de individuos presenté descargas moderadas de oocistes 

en las cuatro estaciones del afio, mientras que los casos severos se presentaron 

en verano e invierno en Un bajo porcentaje. De acuerdo con Borchert (1964), las 

especies de! género Eimeria que afectan a los ovinos, también conocidas como 

Coccidias (E. intrinculata, E. faurei, E. arloingi, E. parva, E. honnesi y E. 

granulosa, entre otras), presentan con frecuencia la caracteristica de ser 

apatégenas, incluso cuando se encuentran en grandes cantidades. El citado autor 
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Cuadro 23. Parasitos gastroentéricos, hepaticos y pulmonares identificados en 
evinos criollos adultos segtin fa estacidn del afio, en fa zona 
borreguera de Los Altos de Chiapas. 
  

  

  

Grado Estacion del afio % Desviacion 
promedio 

Genero de Primavera Verano Otofio Invierno por estandar 

Parasitario Infeccién casos % casos % casos % casos %_ estacién (4) 

Eimeria’ Leve* 15 57.7 16 61.5 16 61.5 10 38.5 54.8 11.0 

Moderada® 7 26.9 5 19.2 5 19.2 3 11.5 19.2 6.3 

Severa® 0 00 4 154 0 0.0 4 15.4 7.7 8.9 
% por 22 84.6 25 96.2 21 808 17 65.4 81.7 12.7 

estacién a a a a 

Estrongilidos' —_ Leve* 18 692 13 500 9 346 9 346 47.4 16.4 
Moderada’ 3 11.5 3 115 5 19.2 11 42.3 21.2 14.6 

Severa® 2 7.7) 3 11.5 2 77° 2 7.7 8.7 1.9 
% por 23 88.5 19 73.1 16 61.5 22 84.6 76.9 12.2 

estacién b ab a b 

Fasciola Negativo 25 96.2 16 61.5 19 73.1 5 19.2a 62.5 32.2 
hepatica’ —Positivo 1 38 #10 385 7 26.9 21 80.8 37.5 32.2 

d b c a 

Dictiocaulus Negativo 25 100 17 654 26 100 20 769 85.6 17.3 
fitaria® Positivo 1 38 #69 346 #61 38 #6 23.1 16.3 17.3 

a b a b 

a, b,c,d Valores con diferente fiteral en la misma columna , son difeerentes (P<0.05). 
Resultados obtenidos con la técnica de McMaster. 
Resultados obtenidos con la técnica de sedimentacién. 
Resultados obtenidos con la técnica de Baermann. 
Cuando se encontraron entre 1 y 500 huevecillos por gramo de heces. 
Cuando se encontraron entre 501 y 1000 huevecillos por gramo de heces. 
Cuando se encontraron mas de 1000 huevecilfos por gramo de heces. 

O
a
k
 

a
n
 

indica que en los casos patolégicos severos llegan a afectar la pared intestinal y 

con menor frecuencia al higado y los rifiones, en cuyos epitelios y endotelios las 

Coccidias ejercen una accién destructora que reduce la absorcién de nutrimentos. 

Existen reportes (Lapage, 1971; Borchert, 1964) de que la coccidiosis es 

una infecci6n muy comdin en los corderos menores de un afio de edad. En la 

regiédn de estudio, Perezgrovas y Pedraza (1985) identificaron infestaciones 

severas de Eimeria spp., en corderos, con descargas parasitarias de mil a diez mil 

oocistes por gramo de heces entre los meses de diciembre y abril, en tanto que en 

ovinos adultos reportan principalmente infestaciones moderadas (entre 500 y 
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1000 huevecillos por gramo de heces) de noviembre a febrero, observadas 

también en esta investigaci6n. 

En fo que se refiere a las infestaciones por Estrongilidos, los géneros, 

Oesophagostomum, Chabertia, Bunostonum, Haemonchus, Trichostrongylus, 

Cooperia, Ostertagia, Nematodirus y Dictyocaulus, parasitan en mayor medida a 

los ovinos (Borchert, 1962). En ef Cuadro 23 se observa que el numero de 

animales (76.9 %) que presentaron algtin grado de infestaci6n por Esfrongilidos 

fue alto, con una variabilidad importante (P<0.05) entre estaciones. Al igual que en 

el caso de las infestaci6n por Eimeria spp., en mayor medida las descargas 

parasitarias de oocistes de Esfrongilidos fueron leves, seguidas en menor 

proporcién de descargas moderadas y severas en las distintas estaciones del afio, 

con excepcién de las descargas moderadas de invierno que se presentaron en 

mayor proporcién. 

De acuerdo con Sykes ef al. (1992), los géneros de Estrongilidos tienen 

una predileccion por un sitio del tracto gastrointestinal o del pulmon, en el que 

habitan en su fase adulta. El citado autor sefiala que en el abomaso se localizan 

las especies Haemonchus contortus, Osterfagia (Teladorsagia) circuncinta y 

Trichostrongylus axei, en el doudeno e intestino delgado proximal Cooperia 

curticei, Nematodirus battus, Nmatodirus spathiger, Trichostrongylus colubriformis, 

Trichostrongylus vitrinus y Bunostonum trigonocephalum; en el ciego e ileum distal 

Oesophagostomum venulosum, Oesophagostomum columbianum, y Chabertia 

ovina, y en los pulmones (en bronquios y traquea) Dictiocaulus filaria. 

_ En lo que se refiere a Fasciola hepatica, el promedio de casos positivos en 

las cuatro estaciones del afio fue relativamente alto (37.5 %), observandose una 

fuerte variabilidad (P<0.05) en el numero de casos positives entre estaciones, los 

cuales se concentraron en mayor medida (P<0.05) en verano e invierno. 

La infestacion por Dictiocaulus filaria fue la que presentd el menor promedio 

(16.34 %) de casos positivos entre estaciones. Los casos positivos identificados 

en primavera y otofio fueron muy bajos (P<0.05) en relacion a los observados en 

verano e invierno. 

De acuerdo con Dunn (1983), Lapage (1971) y Borchert (1964), la 
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temperatura y la humedad son los factores determinantes tanto para el desarrollo 

de especies de pardsitos, coma en la dinamica poblacional de las mismas. En 

consecuencia resulta de gran importancia el estudio de la ecologia parasitaria, 

para conocer las caracteristicas ambientales en las que alcanzan su maximo 

desarrollo y tienen su mayor efecto sobre los animales. En este contexto, el hecho 

de que no se hayan observado tendencias definidas de infestaciones parasitarias 

en relacién con el rebafio (5 rebafios) a gue pertenecen los ovinos evaluados, 

localizados geograficamente dentro de una comunidad y subzona borreguera 

(Figura 5), indica que los rangos de temperatura (Figura 6) y humedad (Figura 7) 

de fa zona borreguera de fa regién de Los Altos de Chiapas, permite de igual 

forma el desarrollo de las parasitosis identificadas en toda su extensi6n 

geografica. Esto es en un rango de temperatura de 14 a 20 °C y de 1,200 a 2,000 

mm de precipitacion pluvial anual. 

Las infestaciones parasitarias severas por Eimeria spp., en verano e 

invierno, las mayores descargas parasitarias (moderadas) de estrongilidos en 

invierno y la mayor proporcién de casos positivos de Fasciola hepatica y 

Dictiocautus flaria en verano e invierno, podrian ser explicadas por la mayor 

precipitacién pluvial en verano, la cual favorece el ciclo evolutivo de los huevecillos 

expulsados con las heces, hasta transformarse en larvas infestantes. El hecho de 

que en verano !os pastizales aporten la mayor cantidad de biomasa, permite que 

los ovinos recuperen el peso perdido en invierno, que se encuentren en buena 

condicién corporal, y que sean menos susceptibles a las parasitosis. Sin embargo, 

en el invierno la infestacién por parasitos empeora debido al aumento de fa 

susceptibilidad de los ovinos por la desnutricién, las bajas temperaturas, la 

gestacién o la lactancia (Lynch et al.,1992; Sykes et al., 1992; Herd ef a/., 1983). 

De acuerdo con Lapage (1971), las larvas infestantes son capaces de emigrar a 

través de las finas peliculas de agua que mojan la superficie de !a planta para 

distribuirse por el césped, que al ser ingeridas por un hospedador completan su 

ciclo vital al convertirse en parasitos adultos, llegandose a presentar ciclos 

continuos de infestacion a lo largo del afio, como en el caso de las parasitosis de 

los ovinos de la regién de estudio. 
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Las oscilaciones de las descargas parasitarias observadas entre estaciones 

del afio obedecen a la falta de uniformidad en la distribucién de los oocistes en las 

heces, problemas de diarrea o estrehimiento, diferentes grados de patogenicidad 

entre los nematodos, estado fisiolagico del animal y a que las cargas elevadas de 

parasitos adultos reducen su capacidad de poner huevos (Doxey, 198; Saldaria et 

al., 1988; Dunn, 1993). Asi también, las infestaciones parasitarias y la exposici6n 

a sus numerosos antigenos genera una respuesta inmune compleja en los 

animales, tanto por la ingestién de larvas como por los adultos residentes (Miller, 

1984). 

De acuerdo con Sykes y Coop (1982); Sykes ef a/. (1992) y Bang ef al. 

(1990) las parasitosis del abomaso, intestino e higado ocasionan reducci6n de 15- 

20 % en el consumo de alimento en infestaciones subclinicas cronicas, hasta 

anorexia completa en infestaciones agudas; producen dafio tisular, anemia, 

toxemia o bien obstruccién de érganos huecos. Los citados autores indican que 

jos parasitos del abomaso producen dafios en las células secretoras del mismo, 

con la consecuente reduccién de acido clorhidrico, y por lo tanto, una elevacién 

del pH hasta valores superiores a 6.5, lo cual limita la digestion de proteinas en el 

abomaso. Ademas, sefialan que !a mayoria de las infestaciones parasitarias 

gastroentéricas disminuyen la eficiencia de digestion (particularmente la 

digestibilidad del nitrogeno en se reduce en un 25%) y absorcion de nutrientes, asi 

como la eficiencia con que se utiliza la energia metabolizable (del 30 al 50%); 

reducen gravemente el crecimiento del esqueleto; el crecimiento de lana se 

reduce en 16%; la ganancia de peso de corderos en crecimento se reduce 52% 

con infestaciones por Ostertagia circumcincta; 62% con Trichostrongylus 

colubriformis, y 24% con infestaciones crénicas por Fasciola hepatica. También la 

fertilidad de Jas hembras se reduce y el parto esta asociado a una pérdida de 

resistencia al parasitismo; la produccién de leche de ovejas infestadas durante las 

primeras seis semanas de lactancia se reduce aproximadamente 25%, aumenta 

la mortalidad de corderos y de ovinos adultos (Sykes, 1989), y en consecuencia, 

la estructura del rebafio se ve afectada. Esta situacién ha conducido al uso de 

medicamentos antiparasitarios, los cuales contribuyen a evitar la pérdida de peso 
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y la mortalidad de Jos animales en las épocas de mayor incidencia parasitaria; si 

embargo, esta alternativa practica puede no ser la mejor opcién, ya que causa 

problemas de resistencia de los pardsitos al medicamento cuando este ha sido el 

uinico método de control (Sykes ef al., 1992). 

En una perspectiva integral de control sostenible de las parasitosis, 

Jackson (1993) sugiere que el manejo del ambiente y del pastoreo, fa 

quimioterapia y la inmunoterapia, son necesarias que se apliquen 

simultaneamente. Otra alternativa prometedora que debe ser explorada es el 

identificar ovinos con resistencia genética a los parasitos (Jilek y Bradley, 1969; 

Sani y Rajamanickam, 1990), principaimente cuando se trata de razas locales, 

como el caso de los grupos raciales de los ovinos criollos de la regién de Los Altos 

de Chiapas, que cominmente exhiben variaciones importantes de caracteristicas 

de interés, con buen potencial para progresar por seleccién (Bradford, 1989; 

iniguez et a/., 1990). En ef mismo contexto de busqueda de aiternativas a los 

problemas de la produccién animal, McCorkle (1995) sugiere en una perspectiva 

etnoveterinaria, Ja exploracin de métodos tradicionales de control y tratamiento 

de parasitosis, mediante el uso de medicina herbolaria. 

7.3.5. Comercializacion 
7.3.5.1. Comercializacién de ovinos en pie y de la carne de 

ovinos 

En la zona borreguera de Los Altos de Chiapas, los tipos de unidades de 

produccién borreguera pobre (42.1%), borreguera media (55.6 %), borreguera 

comerciante (85.7%), y borreguera bovinocultora (81.2 %) inician la formacién de 

su rebafo al recibir en herencia de 2 a 3 ovinos. Algunas de estas unidades 

productivas comenzaron a vender ovinos hace mas de 20 ajfios (16.2%), otras 

iniciaron hace 10 a 20 afios (22.5%), y en Jos Ultimos 10 afios se incorporaron a la 

venta de ovinos un mayor numero de unidades de produccion (61.3%). 

El objetivo principal de la venta de ovinos en los distintos tipos de unidades 

de produccién (U de P) es obtener recursos econdmicos para la compra de 

viveres (47.5% de las U de P), ropa (38.7 de las U de P) y cubrir los costos del 

tratamiento de enfermedades de la familia (55% de las U de P). Todas las 
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unidades de produccién borregueras venden ovinos principalmente a acopiadores 

foraneos (acopiador regional-extraregional, acopiador barbacoyero externo, y 

acopiador tablajero; Figura 28) debido a que pagan mejor precio por los animales, 
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Figura 28. Modelo conceptual de la comercializacion de ovinos en la zona borrequera 

de la Regién de Los Altos de Chiapas y a nivel extraregional. 

y en menor proporcién les venden a acopiadores comunitarios (comunitarios 

mayoritarios y acopiadores comunitarios minoritarios). Los ovinos que se ponen a 

la venta son principalmente animales de desecho; sin embargo, con alta 

frecuencia, son vendidos los machos jévenes y sanos, y en casos de extrema 

necesidad de recursos econémicos, tas unidades borregueras pobres, medias y 

comerciantes llegan a deshacerse de las hembras reproductoras (Cuadro 24). 

El precio de venta de los ovinos varia de cincuenta a cuatrocientos pesos, 

segun e] tamafio y el sexo del animal, y la mayor frecuencia de venta se da cada 

uno o dos afios (87.5%). Aunque los ovinos pueden ser vendidos en cualquier 

momento del afo, los productores estan conscientes de que los mejores precios 

para la venta se dan de abril a junio (78.7% de los productores), por la escasez de 
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Cuadro 24, Criterios empleados por los productores (%) para fa venta de ovinos, 

en la zona borreguera de Los Altos de Chiapas. 
Tipo de unidad de produccion 
  

  

Caracteristica Borreguera Borreguera Borreguera Borreguera 

pobre Media comerciante _bovinocultora 

n= 40.0 17.0 7 16 

Intercambia ovinos por otros 7.5 5.8 0 0 

productos. 

Pago de deudas o 45.0 35.3 28.5 68.7 

compromisos inmediatos. 

Venta de ovinos. 97.5 100.0 100 100 

A comprador foraneo’ 95 94.1 400 400 : 

a acopiador comunitario* 50.0 35.3 28.6 50.0 | 

0.0 0.0 

Ovinos que se venden. 

Viejos 87.5 82.3 71.4 93.7 

que no producen lana 62.5 47.0 42.8 100 

hembras infértiles 45.0 41.2 14.2 87.5 

enfermos 75 35.2 0.0 0.0 

machos 50.0 52.9 85.7 100 

hembras reproductoras 40.0 29.4 14.2 0.0 

Porcentaje de regateo” 
de 0a 20. 30 41.2 28.5 37.5 

de 21a 40. 37.5 29.4 28.6 31.3 

de 41 a 60. 42.5 47.0 42.8 31.2 
  

* Acopiadores fordneos: regional-extraregional, acopiador barbacoyero externo, y 

acopiador tablajero. 

2 Acopiador comunitario: mayoritario y minoritarios. 

3 Porcentaje que el productor incrementa en relacion al precio ofrecido inicialmente por 

el comprador 

animales en buenas condiciones de carne, asi como en los meses de diciembre y 

enero (68.7% de los productores), debido a la demanda de animales por las 

fiestas de fin de afio. El mecanismo de fijacion del precio de los ovinos se da 

mediante el regateo (en este caso, es definido como el porcentaje que el 

productor incrementa en relacién al precio ofrecido inicialmente por el comprador) 

entre el productor y el vendedor, el cual es variable (Cuadro 25); y el arregio de las 

operaciones comerciales se finiquitan bajo la forma de pago al contado. 
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Ademas de la venta de ovinos, una minoria de las unidades borregueras 

pobres y medias intercambian ovinos por otros productos como maiz y frijol, 

principalmente en temporadas en que las cosechas son bajas, en tanto que los 

cuatro tipos de unidades de produccién destinan algunos animales para saldar 

deudas y compromisos inmediatos, esto ocurre en mayor medida en las unidades 

borregueras bovinocultoras (Cuadro 24), las cuales tienen el nivel socioeconémico 

mayor. 

Los principales acopiadores de ovinos (Figura 28) de las unidades de 

produccién estudiadas fo constituyen el acopiador regional-extraregional y el 

acopiador barbacoyero (97.5%). Existen, ademas, otros acopiadores de menor 

importancia, tales como el acopiador comunitario minoritario y el acopiador 

comunitarie mayoritario (41.2%), el mercado rural y urbano (13.7%), asi como el 

acopiador tablajero (1.3%). Los acopiadores sefialados establecen una red de 

relaciones con otros agentes intermediarios mediante la compra-venta de ovinos, 

constituyéndose asi distintos canaies de comercializacion, los cuales conducen a 

que los ovinos o la carne de estos, fleguen hasta los establecimientos de 

barbacoa y al consumidor. 

Et acapiador regional-extraregional con camion propio constituye Ja principal 

via de comercializacién de avinos a nivel extraregional; por una parte, compite con 

acopiadores extraregionales abasteciendo a tablajeros y barbacoyeros de Tuxtla 

Gutierréz, y por otra, comprando ovinos en otras regiones para abastecer a 

barbacoyeros de San Cristobal de las Casas. El acopiador regional-extraregional 

que usa transporte publico se incorpora a la competencia de acopiar ovinos de 

otras regiones para abastecer a borbacoyeros de la ciudad de San Cristébal. 

En el Cuadro 25 se presentan los margenes de comercializacién de los 

diferentes agentes que participan en los diferentes canales de comercializacién de 

evinos. Se observa que en !a mayoria de Jos casos los intermediarios obtienen 

mayor ganacia neta que la que el productor obtiene en la venta un ovino. De los 

distintos canales de comercializacion, el acopiador barbacoyero externo del canal 

14 obtiene el mayor margen neto de ganancia de los intermediarios en todos los 

canales de comercializacién. De manera similar al problema de intermediarismo 
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observado en la comecializacién de ovinos en la regién de estudio, en otras 

regiones de México se presenta también este problema en ia comercializacién de 

diversos productos agropecuarios, debido principaimente a la falta de 

organizacién de los productores para gestionar y conseguir los recursos 

necesarios para que puedan vender sus productos directamente en el mercado 

(Rosales, 1979). 

7.3.5.2. Comercializacion de !a fibra de lana 

La fibra de lana es un producto de gran importancia cultural para los 

tzotziles derivado del sistema de produccién ovina. Después de que los ovinos 

son esquilados, la lana se utiliza directamente por la pastora artesana que la 

produce o bien entra a un proceso de comercializacion con la participaci6n de 

diversos agentes, y posteriormente, se incorpora como materia prima al proceso 

de produccién de textiles. De 80 unidades de produccién estudiadas en siete 

comunidades de la zona borreguera de Los Altos de Chiapas (Cuadro 25), el 

56.2% vende lana, de las cuales, las unidades borregueras bovinocultoras, 

localizadas geogréficamente en la subzona borreguera San Cristébal (Figura 5) 

son las que presentan una tendencia relativamente mayor (P>0.05) a la venta que 

las unidades pobres, medias y comerciantes (Cuadro 6). Existen varios canales de 

comercializacién de fibra de lana (Figura 29), de los cuales el mas importante a 

juicio de las pastoras es el de la venta directa en el merado de San Cristdbal, 

sobre la Calle General: Utrilla; sin embargo, algunas pastoras también llegan a 

vender lana a la cabecera municipal de Chamula los domingos y dias festivos. Los 

canales de comercializacién de la venta directa de jana de pastora a pastora, o el 

hilo de jana de pastora a artesana en el mercado rural o urbano, beneficia a 

ambas ya que se evita el intermediarismo. Ademas de vendedoras de lana 

provenientes de diversas comunidades de los municipios de San Cristébal, 

Huixtan y Teopisca, se identificaron vendedoras que provenian de Zinacantan, 

Chamula, San Andrés Larrainzar y Chanal. En el caso de las vendedoras de 

Chamula y San Cristobal, alin cuando la lana que obtienen de sus ovinos es 

insuficiente para cubrir las necesidades de la familia, se ven obligadas a venderla 
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en caso de necesidades inmediatas de recursos econdémicos, en tanto que las 

vendedoras de los otros municipios lo hacen por que en lugar de utilizar Jana para 

elaborar sus tejidos, utilizan telas, estambres e hilazas industriales debido a que 

se esta perdiendo el uso tradicional de la ropa de lana; en la actualidad, solo las 

autoridades utilizan obligatoriamente el traje regional de lana, y el resto de la 

poblacién lo usa solo en celebraciones especiales. Las compradoras de lana 

destinan la materia prima principalmente para elaborar Ja ropa de la familia, 

aunque algunas la usan para elaborar artesanias para la venta. Cuando las 

pastoras artesanas requieren de lana negra, larga y limpia, segtn sus criterios 

autéctonos de calidad para elaborar chamarros, enaguas © chales, acuden al 

mercado de San Cristébal para comprarla directamente con otras pastoras. Para 

ello, requieren llegar muy temprano al mercado para tener opcién de comprar de 

la mejor lana que se ofrezca. En la elaboracion de prendas como ropa de Jos 

nifios y artesanias, las artesanas utilizan lana de baja calidad. Existen artesanas 

como las del municipio de Tenejapa que en lugar de comprar lana, adquieren hilo 

de lana tefiida de diversos colores (utilizando varias especies de vegetales) con 

las pastoras de Yutjemel, y otras comunidades dei municipio de Chamula, para 

elaborar artesanias. 

A pesar de que fos tzotziles y tzeltales estan reduciendo el uso de ropa de 

lana, la demanda de esta materia prima en la regién ha incrementado en las 

Gltimas dos décadas, debido al acelerado crecimiento de la poblacion indigena, la 

disminucién de la poblacién ovina por el incremento del mercado de barbacoa y 

a la creciente demanda de artesanias de textiles de lana destinada al turismo 

nacional é internacional. Esto ha conducido a la importacién de lana de la Region 

Sierra Madre de Chiapas, que ante la falta de una organizaci6n sélida que aglutine 

a las pastoras artesanas de la region para la compra directa, se les ha dejado libre 

el camino a los intermediarios para que sean ellos los proveedores de lana en la 

region (Figura 29). 

En cuanto al precio de la lana, la de buena calidad en el mercado de San 

Cristébal cuesta como minimo $ 60.00 y las de muy buena calidad varian ente 

$100.00 y $150.00 el montdn (vellén o lana que se obtiene de un ovino en una 
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esquila). Por su parte, el precio de la lana corta, defectuosa y de colores diferente 

al negro, varia ente $20.00 y $30.00 el monton. Las pastoras sefialaron que este 

tipo de lana es de mala calidad ya que lleva mas tiempo para poderia hilar y se 

rompe con frecuencia. 

La comercializacion de fibra de lana aporta distinto margen bruto de 

ganancia a los intermediarios. E] acopiador comunitario tiene en promedio un 

margen bruto de ganancia de $8.00; el acaparador de los mercados rural y urbano 

de $10.00; y el acopiador regional de $20.00 por cada vellon. 

7.3.5.3. Comercializacion de textiles de lana 

La venta de artesanias de textiles de lana destinada al turismo nacional e 

internacional que visita la Ciudad de San Cristobal y sus alrededores, 

principaimente las cabeceras municipales de San Juan Chamula, Zinacantan y 

Tenejapa, ha sido identificada por los tzotziles y tzeltales como una alternativa 

para hacerse llegar recursos economicos. Dicha comercializacion genera diversas 

relaciones técnicas y econémicas entre las unidades de produccién que la 

practican, y se encuentra integrada en forma importante a una mercado local, 

regional y extraregional. 

De 80 unidades de produccién estudiadas en siete comunidades de la zona 

borreguera (Cuadro 5), se encontré que el 50% elabora textiles con fibra de lana. 

Después de que dichas unidades de produccién fueron agrupadas en cuatro 

estratos de productores (Cuadro 6), se observ que las unidades borregueras 

comerciantes elaboran en mayor (P<0.05) medida textiles de lana en relacién a 

las borregueras bovinocultoras (Figura §., localizadas geograficamente en la zona 

borreguera San Cristobal), en tanto que el porcentaje de unidades borregueras 

comerciantes, medias y pobres que elaboran textiles de lana no difieren 

significativamente, (P>0.05) entre si, y se localiza geograficamente en subzona 

borreguera Chamula. 

La comercializacion de los textiles de lana se da a través de distintos 

canales, como se puede ver en el Figura 29. El canal de comercializacion mas 

directo ocurre cuando a pastora artesana vende su producto al comprador, o bien 
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cuando una artesana perteneciente a una organizacién vende directamente su 

producto al comprador final o a través de la tienda de artesanias de su 

organizacién. Sin embargo, el canal de comercializacién mas largo, con la 

participaci6én de varios intermediarios, ocurre cuando la pastora artesana vende su 

producto al acopiador comunitario, este a su vez se jo vende al acopiador 

regional-extraregional, quien lleva a vender las artesanias a las tiendas de Canctin 

y Villahertmosa, y finalmente, estas se io venden al comprador (Figura 29). 

En entrevistas realizadas a vendedoras de artesanias ambulantes y con 

puestos fijos en las plazuelas de las iglesias de Santo Domingo y de la Caridad en 

la Ciudad de San Cristébal, se encontrd que la mayoria son revendedoras y 

adquieren {fos textiles con pastoras-artesanas de diversas comunidades. Solo una 

minoria vende textiles elaborado por ella misma o por miembros de su familia. 

El margen bruto de ganancia de las revendedoras en 1997-1998, varid, 

dependiendo del textil que se trate (Chuj o abrigo, Jerkail o jorongo, Falda o 

Tsequil, o Chilil o blusa entre otros). Por ejemplo, en promedio el margen bruto de 

ganancia del acopiador comunitario al vender textiles a los turistas se encuentra 

alrededor del 80% en relacién al precio de compra (Chuj o abrigo= $60; Jerkail o 

jorongo= $50.00; Tsequil o falda= $75.00 o Chilil o blusa=$40.00 entre otros). 

Cuando el acopiader comunitario, le vende textiles al acopiador regional y 

extraregional, sus ganancias se reducen a un 50% sobre el precio de compra. El 

acopiador regional-extraregional obtiene un margen bruto de ganancia de 

alrededor del 100% sobre el precio de compra. Las expectativas de cambio en el 

precio de los textiles, que pudieran favorecer el ingreso economico de las pastoras 

depende, principalmente, de la calidad de la lana utilizada segin Jos criterios 

autéctonos, de mejorar las técnica tradicional de produccién, y de evitar el 

intermediarismo. 

En los Ultimos 10 afios han surgido en la region algunas organizaciones de 

artesanas que han coadyuvado a evitar el intermediarismo en la comercializacién 

de las artesanias de lana, aigod6n, estambres e hilazas industriales. Entre ellas se 

encuentran las sociedades coopertivas Abtel Antzetik Sna Jolobil (mujeres 

trabajadoras de la casa de tejidos), que aglutina a mas de 700 artesanas de 
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textiles de diferentes comunidades de la regién Altos; Jpas Jolobiletic (hacer 

tejidos) con alrededor de 250 artesanas y J’pas Jolobil (hacer tejido) con mas de 

200 artesanas, entre otras organizaciones. El importante esfuerzo que realizan 

estas organizaciones esta dirigido casi exciusivamente a la comercializacién de 

artesanias de textiles, de tal forma que cada organizaci6n cuenta con una tienda 

de artesanias instalada en la Ciudad de San Cristébal. Sin embargo, la nula 

organizacion de las pastoras como productoras de ovinas limita el reconocimiento 

de una figura asociativa regional que funja como interlocutora a_ nivel 

gubernamental para impulsar el desarrollo de la ovinocultura y la comercializacién 

de sus productos en forma integral. 

Aunque ta oferta de artesania textil se mantiene relativamente constante, la 

demanda varia por la afluencia temporal de turistas, por la competencia de 

artesanias de madera, de piel y de barro de la regién, asi como por la importacién 

de artesanias guatemaltecas. 

El fuerte intermediarismo en la comercializacion de ovinos en pié, de fibra 

de lana y de las artesanias de textiles de lana en la regién de Los Altos de 

Chiapas, hace que el margen neto de ganancia que las pastoras y las arlesanas 

obtienen sea muy bajo. Esta falta de equidad en el contexto dei desarrollo 

sostenible, contribuye a que la reinversién econémica al sistema de produccién 

ovina y al sistema de produccién de textiles sea baja, lo cual restringe jas 

posibilidades de desarrolto tecnico, aun en el mismo contexto sociocultural en que 

se desarrolia la produccién. 

7.3.6. Manejo del sistema y dinamica de uso de la tierra 

El proceso de trabajo o manejo que los tzotziles practican en e| sistema de 

produccién ovina se da en tos niveles de individuo (ovino), rebafio y unidad de 

produccién, utilizando todos los recursos disponibles a su alcance. El 

conocimiento empirico tradicional, y las herramientas manuales caracterizan a la 

técnica de produccién agrosilvopastoril prevaleciente, cuyas practicas se 

desarrollan mediante la division organizada del trabajo y un calendario de manejo 

flexible, adaptado a la variabilidad de las condiciones ambientales. Un elemento 
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basico en la conformacién de la identidad de las mujeres tzotziles es el empleo de 

su fuerza de trabajo en el manejo del sistema de produccién ovina (Zuniga, 1998). 

-En términos generales, las practicas de manejo a nivel de individuo, 

rebafio y unidad de produccién son similares en toda la zona borreguera. Es decir, 

no se observan diferencias importantes entre los distintos estratos 

socioeconémicos de Jas unidades de produccién borregueras, ni por la influencia 

del espacio geografico que ocupan las dos subzonas borregueras identificadas. 

Las practicas de manejo a nivel de individuo son, alimentacion 

complementaria con grano de maiz o pozole (masa de maiz disueita en agua) y 

frutos de chilacayote (Cucurbita ficifolia) en la época de mayor sequia (de enero a 

abril), suministrados a corderos, hembras gestantes y lactantes. Los animales son 

esquilados dos veces por afio, principalmente en los meses de noviembre y abril. 

El cuidado y ja atencién de las hembras periparturientas, asi como del cordero 

recién nacido es escaso, lo que ocasiona que algunos corderos mueran por asfixia 

o por aplastamiento. Las hembras, sin embargo, son poco afectadas por la escasa 

atencion al parto, ya que solo ocasionalmente pueden sufrir algun padecimiento, 

como fa retencién placentaria. En relacién con la seleccién del pie de cria, las 

pastoras estan conscientes de la existencia de ovinos con mayor capacidad 

productiva, a los cuales procuran seleccionar en la medida de lo posible para 

mantenerlos en el rebafio. Sin embargo, con frecuencia los criterios de decision 

de las pastoras (Cuadro 24) para deshacerse de un animal, o la posibilidad de 

adquirir otro, depende mas de las necesidades inmediatas de recursos 

econdomicos de las unidades de produccién que de la necesidad de seleccionar a 

individuos superiores para mejorar la productivida del rebafio. 

A nivel del rebafio, la practica mas generalizada es el pastoreo, 

principalmente en fa temporada de lluvias (Figura 30). En la subzona borreguera 

Chamula el pastoreo se lleva a cabo principalmente en pastizales que 

juridicamente son comunales -aunque a la mayoria de ellos se les da un uso 

individualizado-, en acahuales y rastrojales; en tanto que en la subzona 

borrequera San Cristébal el pastoreo se realiza esencialmente en pastizales de 

propiedad privada, y también en acahuales y rastrojales (Figura 30). Después de 
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Figura 30. Modelo conceptual de las rutas de pastoreo de ovinos en ja regién de 

Los Altos de Chiapas. 

que fos productores establecen los cultivos, se practica el aperzogo (atar con un 

lazo a los animales a una estaca) de los ovinos para evitar perjuicios en fos 

cultivos. Las distancias recorridas previas, durante y posteriores al pastoreo son 

de alrededor de 3 km, dependiendo de Ia localizacién de los pastizales. 

El suministro de sal a los ovinos se lleva a cabo durante todo el ano cada 

10 dias, y ta complementaci6n alimenticia mediante rastrojeo y suministro de 

follaje de especies arbéreas y arbustivas cosechadas en el bosque, acahuales y 

cercas vivas ocurre en la época de sequia. Los corrales de alojamiento para el 

resquardo de los ovinos durante la noche son pequefios, por lo que los animales 

se mantienen hacinados; los corrales son moviles 0 fijos, cuentan con un solo 

compartimento, regularmente sin techo, aunque se observan algunos corrales con 

techo de paja y lamina. Cuando son maéviles, los corrales cuentan con un cerco de 

madera, y cuando son fijos las paredes se construyen también con madera; en 

ambos casos el piso es de tierra, lo que hace que en la temporada de fluvias se 

mantengan lodosos. El empadre y el destete estan fuera de! contro! de las 

pastoras, por lo que ocurren libre y naturalmente. El tratamiento y el control de las 

enfermedades digestivas, respiratorias y septicémicas se realiza mediante el uso 

de hierbas medicinales; sin embargo, las pastoras reconocen las limitaciones de 

este método tradicional, por lo que actualmente el uso de medicamentos 
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veterinarios es comun entre las pastoras, lo que ha dado origen a la proliferacion 

de farmacias veterinarias en la Ciudad de San Cristobal, de donde los adquieren. 

A nivel de unidad de produccién y comunitario, el manejo se da a través de 

ia utilizacion de los pastizales y su relacién con los sistemas agricolas y forestales 

respecto a la dinamica de uso de fa tierra (Figura 31). El cambio en et patron de 

BM ao RTQ Pastizal 

RTQ 
scl 

BMM _ ACAHUAL $cc 

/ 
RQ SAV. 

Figura 31. Modelo conceptual del cambio de uso del suelo en Ja regién de Los 

Altos de Chiapas. 
BM = Bosque maduro; BMM = Bosque medianamente maduro; RTQ = roza- 

tumba-quema; RQ= roza-quema SAV = sistema de afio y vez; SCC = sistema 

de cultivo continuo; y SCI = sistema de cultivo Intensive. 

n= 80 U de P borregueras. 

uso del suelo parte de ja tala de un bosque maduro a través del sistema de roza- 

tumba-quema para la siembra de milpa, y dependiendo de las necesidades que el 

productor tenga de tierra para establecer cultivos agricolas, el uso del suelo puede 

intensificarse o bien regresar a su estado inicial. Sin embargo, el crecimiento de la 

poblacién humana en la regién determina la mayor demanda de alimentos, que 

convencionalmente se pretende satisfacer incrementando la frecuencia de uso 

de! suelo. Este proceso puede seguir varias rutas, con distintos grados de 

intensidad, como se muestra en la Figura 31, donde el cultivo de hortalizas 

conforma el sistema mas intensivo, seguido de los sistemas de cultivo continuo y 

de afo y vez (un afio de cultive y un afio de descanso utilizado para el] pastoreo 

de ovinos). Estos distintos grados de intensidad conducen, en diferentes tiempos, 

a una notable reduccién de la fertilidad det suelo y, consecuentemente, de fa 

produccién agricola, lo que conduce a que las areas sean abandonadas para 
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utilizarse como pastizales durante un tiempo indefinido. Cuando, en el periodo de 

abandono ocurre el sobrepastoreo pronunciado, el suelo se erosiona, 

inhabilitandolo definitivamente para uso agricola. La posibilidad de que un pastizal 

vuelva a ser utilizado para establecer cuitivos depende de la disponibilidad de 

recursos econémices de la unidad de produccién para mejorar su fertilidad, a 

través de la aplicacién de fertilizantes, estiércol de ovino, gallinaza o aserrin, y de 

las necesidades de producir alimento para la familia, aunque también puede 

recuperarse a través de un mayor tiempo de descanso, hasta convertirlos en 

acahual. De esta forma se integra el manejo del sistema de produccién ovina a la 

dinamica rotativa de uso del suelo con {os distintos sistemas productivos que 

maneja la unidad de produccion. 

Debido a que mas del 50% de las unidades de produccién evaluadas 

carece de agua entubada, los miembros de la familia !a acarrean de los pozos o 

manantiales localizados entre 50 y 400 metros de distancia de la casa, cuando los 

ovinos toman agua directamente del manantial, de lagunas o tiachuelos, esta se 

contamina con las heces y orina y, en consecuencia, las reinfestaciones 

parasitarias son constantes; en otros casos, las pastoras extraen agua del pozo o 

de! manantial para que los animales la tomen directamente de un recipiente, lo 

cual contribuye a romper el ciclo de los parasitos (Sykes, 1989; Speedy y Gibson, 

1989). 

Las pastoras de los distintos tipos de unidades de produccién tienen la 

expectativa de mejorar las condiciones fisicas y productivas de sus ovinos, de 

conocer y aprender cosas nuevas y de que, si a futuro la cria de ovinos no se 

incrementa, al menos se mantenga como hasta ahora. Sin embargo, la 

reproduccion del sistema a través de la ampliacién de las areas de pastizales no 

es factible debido a que en Ja actualidad existe una fuerte demanda de tierra para 

fines agricolas, en consecuencia, el sistema debe teproducirse en forma 

restringida (Parra-Vazquez et a/., 1993), a traves de la reinversién de recursos 

econémicos que conduzcan a su intensificacion. Ante la inminente fragmentacion 

de fa tierra -debido al tipo de herencia bilineal, por via materna y paterna, 

ptincipalmente en el municipio de Chamula (Cervantes, 1995)-, el desarrollo 
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sostenible del sistema de produccién ovina debe dirigirse hacia una intensificaci6n 

de fa produccién, la cual implica la consideracién de un reordenamiento en el uso 

del suelo, el desarrollo de la infraestructura minima requerida, el mejoramiento de 

las condiciones fisicas y productivas de los ovinos, particularmente de las 

condiciones de alimentacion y sanitarias; intensificar el uso de! suelo, 

particularmente mejorar ei uso de fos pastizales actuales, cultivar especies 

forrajeras de corte, manejar ia fertilidad y construir obras de conservacién de 

suelo. 

7.3.7. Sintesis del sistema 

De acuerdo con las condiciones ecolégicas, tecnolégicas, socioeconomicas 

y culturales en que se desarrolla el sistema de produccién ovina de Los Altos de 

Chiapas, las tendencias histéricas (Figura 32) y las interacciones (Cuadro 26) de 

algunas variables generales, se pueden definir los puntos criticos para el 

desarrollo sostenible del mismo. Sobresale la relacién directa que tiene la alta 

poblacién humana sobre la poblacién animal, las areas de bosque y de labor, 

como puede corroborarse por los altos coeficientes de correlacién. Asi, el 

acelerado crecimiento de la poblacién y el agotamiento de la frontera agricola 

ocasionan una competencia permanente por el uso del suelo, proceso que sé 

manifiesta directamente en una clara tendencia hacia el] incremento de fa 

superficie de labor, en detrimento de la superficie de pastos y bosques. 

Paralelamente a! incremento del numero de habitantes, Ja pobiacién 

econémicamente inactiva aumenté a la par que la poblacion analfabeta (Figura 

32). Las necesidades crecientes de la poblacién determinan una mayor demanda 

de recursos econémicos para adquirir distintos satisfactores, a través de la venta 

de lana y artesanias confeccionadas con esta, asi como de estiérco| para abonar 

los cultivos. Esto ha tenido un efecto directo en el incremento de la poblacion 

ovina, lo mismo que en la poblacion bovina y caballar. Por to que la reducci6n de 

las areas de pastizales y el incremento de las poblaciones animales ocasionan un 

incremento en la presién de pastoreo, que de continuar con las mismas 

tendencias se puede anticipar una etapa de franco deterioro. 
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de produccién ovina de Los Altos de Chiapas. 
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Poblacién indigena 0.92                       
Cuadro 26. Matriz de interaccién de algunas variables historicas que afectan al 

sistema de produccién ovina en la regién de Los Altos de Chiapas. 

Los valores de jas celdas se refieren al coeficiente de correlacion. Las 

relaciones de causa-efecto o directas aparecen sin paréntesis y las 

relaciones correlativas 0 indirectas aparecen entre paréntesis. 

** = (P< 0,01); *= (P< 0,05); NS = No significativo. 

El resto de las variables presentan algunas correlaciones positivas o 

negativas indirectas entre si. Por ejemplo, a medida que se reduce la superficie de 

bosque la poblacién ovina, bovina y caballar sigue creciendo, sin que ello 

signifique que el crecimiento de las poblaciones animales, sea e! Unico factor 

causante de la reduccién de la superficie de bosque, ya que existen otros 

factores que también la afectan, como la extraccion de madera y lefa. 

En el nivel técnico, las variables evaluadas durante el ciclo anual muestran 

algunas interacciones (Cuadro 27). Es probable que debido al tamafio de muestra 

pequefio en jas observaciones, se hayan presentado errores aleatorios que no 

permiten establecer, en algunos casos la significancia estadistica esperada, aun 

cuando la correlacion haya sido alta (Zar, 1984). El analisis de correlacién indica 

que la variable dependiente peso vive, es influenciada directamente por et 

consumo de materia seca y ambas determinan la época de empadre; el peso vivo 

de los ovinos también se asocié negativamente con las infecciones por Eimeria y 
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Cuadro 27. Matriz de interaccion de algunas variables biolégicas y ambientales 

(ciclo anual) que afectan al sistema de produccién ovina en la zona 

borreguera en la region de los Altos de Chiapas. 

Los valores de las celdas se refieren al coeficiente de correlacién. Las 

relaciones de causa-efecto o directas aparecen sin paréntesis y las 

relaciones correlativas 0 indirectas aparecen entre paréntesis. 

** = (P<0.01); * = (P<0.05); NS = No significativo. 

CMS = Consumo de materia seca,; PC = Proteina cruda; DIVMS = 

Digestibilidad in vivo de la materia seca. 

Estrongilidos, to que significa que al aumentar e! peso de los animales las 

parasitosis sefialadas se reducen; al parecer, la mejoria en el estfatus nutricional 

de los animales durante el periodo de mayor abundancia de forraje mejora su 

tolerancia, asi como los mecanismos de defensa contra los parasitos (Sykes y 

Coop, 1982; Sykes, 1989). Otra variable dependiente importante es la produccion 

de lana, asociada directa y positivamente con el peso vivo de los ovinos, e indica 

que el incremento de la produccién de lana se asocia con el incremento del peso 

vivo. Asi también, los partos coinciden con uma reduccién del contenido de 

proteina cruda del forraje, con la disminucién del peso de las hembras, 
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disminucién de fa precipitacion y la temperatura, por lo que estos ocurren en 

condiciones muy adversas; las escasas reservas corporales, y el poco forraje 

disponible determinan una crianza precaria, y por ende, altas tasas de mortalidad 

en las crias. El forraje disponible muestra un efecto directo sobre el consumo de 

materia seca, la digestibilidad, el peso vivo, la produccién de lana y la frecuencia 

de empacre. De igual forma, el contenido de proteina cruda del forraje tiene un 

efecto directo sobre el peso vivo de los ovinos y la frecuencia de empadre, en 

tanto que la digestibilidad afecta en mayor medida al peso vivo y la produccion de 

lana. El mayor contenido de proteina del forraje también se asoci6 con una 

reduccién de tas infecciones por Eimeria y Dictiocaulus filaria y viceversa. La 

infeccion por Dictiocaulus filaria se asoci6 positivamente con la de Fasciola 

hepatica y se relacioné con la escasez de fuentes de agua, y a la falta de cuidado 

para evitar que se contaminen con orina y heces fecales. Las mayores 

infestaciones por pardsitos, se asociaron a su vez, con un estado de 

debilitamiento general del animal. Finalmente, la temperatura se corirelaciond 

directa y positivamente con las infecciones por Eimeria, es decir, a medida que 

aumenta la temperatura, aumentan también las infecciones por Eimeria. 

Con base en las interacciones analizadas, es posible identificar aquellos 

procesos relevantes que conducen a la baja estabilidad de los sistemas de 

produccién, como la alta poblacién humana, el agotamiento de la frontera 

agricola, el bajo forraje disponible en los pastizales, las fuertes parasitosis y la 

irregularidad de los factores climaticos. Ante esta situacién, la respuesta de los 

productores ha sido convertir las areas de pastizales a areas de cultivo, manejar 

distintos agrohabitats, diversificar las especies cultivadas, utilizar herbicidas y 

fertilizantes, complementar el escaso forraje que los ovinos obtienen en pastoreo 

con follaje de especies lefiosas, utilizar medicamentos veterinarios para el contro! 

y tratamiento de las enfermedades, producir principalmente para el autoconsumo 

familiar, asf como continuar asociados a través de grupos parentales, los cuales 

pueden ser la base para constituir organizaciones formales. Sin embargo, dicha 

capacidad de respuesta ha sido insuficiente para afrontar los diversos problemas 

debido a que no ha sido orientada adecuadamente, asi como por factores 
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culturales que inducen la resistencia al cambio, lo cual se refleja en un balance 

negativo general del sistema de produccién ovina, que es posible observar a 

través de algunos indicadores que muestran los puntos criticos de! desarrollo 

sostenible. Entre ellos se encuentran la alta carga animal; la disponibilidad escasa 

y estacional de forraje; el bajo indice de Area foliar en los pastizales; el bajo 

consumo de forraje por los ovinos; el sobrepastoreo; el aumento de las especies 

indeseables: la disminucién de fa fertilidad y el incremento de la acidez de los 

suelos; la erosién; la teduccién de fa productividad agropecuaria; el 

intermediarismo, y en general, las desfavorables relaciones mercantiles; la baja 

productividad de fa fuerza de trabajo; el alfo indice de marginaci6n; la pobreza 

extrema y la migracién. Algunas de las relaciones de causo-efecto, identificadas 

en los Cuadros 26 y 27, fueron reportadas por Gomez (1996) de acuerdo con la 

motricidad y dependencia de los problemas en ia region de estudio (apartado 2.3). 

De igual forma, Snow ef al. (1996) reporta tendencias similares en el 

comportamiento de la ganaderia en Gambia que afectan el desarrollo sostenible 

del sistema de produccidn. 

La informacion presentada hasta ahora, muestra la tendencia actual de los 

diversos problemas del sistema de produccién ovina bajo manejo tradicional, e 

identifica las relaciones de causa-efecto fragiles que requieren de un mayor 

control por parte de los productores. Dicho control de los procesos productivos, 

requiere, necesariamenie, de fa adecuacion y disefio de alternativas acordes a las 

circunstancias de los productores. En el siguiente apartado se presentan algunas 

experiencias. 
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Vill. ALTERNATIVAS 

En este apartado, se hace una reflexién critica de las distintas fases de 

investigacion del proyecto Alternativas para el Desarrollo de Sistemas 

Agrosilvopastoriles (ADESA; antes proyecto ovino) de ECOSUR(Cuadro 28). Se 

particulariza en la tercera fase de investigacion sobre evaluacién de alternativas 

(disefio, validacién y difusi6n de alternativas tecnolégicas), con el objetivo de 

rescatar los aciertos e identificar y analizar los errores que deben evitarse en 

investigaciones futuras, ademas de contribuir a la definicion de una estrategia que 

plantee las acciones que deben ser consideradas en el proceso de desarrollo 

productivo. 

8.1, Estrategia metodoldgica 

El proyecto ADESA se encuentra adscrito a la Division de Sistemas de 

Produccion Altemativos de ECOSUR Ia cual, desde sus inicios en 1982 -entonces 

denominado Proyecto Desarrollo de fa Produccién Agricola- adopté un enfoque 

distinto al exclusivamente tecnolégico con que se aborda convencionalmente la 

investigacion agricola en México. La investigacién partid de: (1) la consideracion 

de los aspectos ecolégicos, tecnolégicos, econdmicos y sociales de la producci6n; 

(2) la elaboracion de un marco tedrico que permitiera comprender a la agricultura 

en su totalidad; y 3) el conocimiento de las condiciones reales de la produccién en 

el campo. 

Partiendo de estas premisas, la metodologia para el estudio integral y 

dinamico de la agricultura en Los Altos de Chiapas se basé en cuatro aspectos 

fundamentales: 

a) Se adopt el enfoque de sistemas (Bertalanffy, 1976), debido a que 

reconoce, de entrada, que el productor campesino cuenta ya con una estrategia 

integral de atencién a sus principales problemas productivos. De esta manera, la 

produccién se concibid como un sistema jerarquico (Hart, 1985), lo que permitié 

coordinar las investigaciones en los niveles de regién, comunidad, unidad de 

produccién, sistema de produccién y parcela. 
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Cuadro 28. Unidades de andalisis y fases de la investigacion utilizadas por el 

Proyecto Desarrollo de la Produccién Agricola en 1982 (actualmente 

Division de Sistemas de Produccidén Alternativos de ECOSUR ). 

  Unidades de analisis 

  

      
  

  

  

  

      
  

  

Fase Procesos Procesos Proceso de Proceso de 

ecolégicos de trabajo produccién produccién global 

inmediata y de reproduccién 
social 

Diagnéstico cualitativo: Identificacién, clasificacién y descripcién de: 

1 Sistemas Sistemas de Tipos de Areas agricolas e 

terrestres produccién productores _integracién regional 

(Periodo 1982-1985) 

Diagndostico cuantitativo: Evaluacion y experimentacion del funcionamiento de: 

Procesos Proceso de Estrategias Procesos 

2 ecoldgicos y produccién socioeconémicas socioecondémicas 

ecofisiolégicos familiares regionales 

(Periodo 1986-1992) 

Evaluacion de alternativas: Disefio, validacién y difusién de alternativas 

tecnolégicas para el desarrollo regional autogestionado basado en el uso y| 

lconservacion de los recursos naturales: 

3. | Ordenamiento Innovacién Organizaci6én Planificacion 

territorial tecnolégica capacitacion regional 

  (Periodo 1993-1997)     
  
Parra et al. (1987). 
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b) Se partié de Ja consideraron de cinco unidades de andlisis que avanzan 

de lo simple a lo complejo (Cuadro 28), para entender los fendmenos fisicos, 

biolégicos, tecnolégicos, econémicos y sociales que se presentan en la 

produccién (Parra ef al., 1984). 

c) Se recurrié a diferentes disciplinas conformando un equipo de 

investigacién para estudiar la produccién agricola, pecuaria y forestal de la regién 

de Los Altos de Chiapas. El equipo se constituy6 con un maestro en ciencias, 

responsable del proyecto y unico con experiencia previa, dos pasantes de 

biologia, uno de agronomia, uno de sociologia y un Medico Veterinario 

Zootecnista. 

d) Se definieron tres fases de investigacién (Cuadro 28), las cuales son 

entendidas como unidades metodolégicas de ia investigacién, en el sentido de 

que definen dominios de esfuerzos y propésitos dentro del problema por 

investigar. 

8.1.1. Fase de diagndéstico cualitativo 

En esta fase (1982-1985) se identificaron, se describieron y se analizaron 

los sistemas de produccién agricola, pecuario y forestal; se caracterizaron las 

condiciones naturales y socioeconémicas en que estos se desenvuelven; y se 

evaluaron y jerarquizaron sus limitantes (Parra, 1989). Esta fase de investigacion 

permitié definir las variables de mayor importancia que debian de estudiarse con 

detalle desde el punto de vista cuantitativo. De esta forma el diagndstico 

cualitativo paso naturalmente a una fase cuantitativa. Es importante resaltar que 

tanto por las caracteristicas cualitativas del estudio, como por el hecho de que los 

integrantes del equipo iniciaban su formacién como investigadores, asumiendo 

una actitud de mayor colaboraci6n, el trabajo multidisciplinario tuvo su maxima 

expresion en esta fase de la investigacion. 

8.1.2. Fase de diagnéstico cuantitativo 

En esta fase (1986-1992), ademas de la investigaci6n de ambito regional, 

se realizaron estudios en espacios mas restringidos para entender los 
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mecanismos basicos de funcionamiento de los distintos sistemas de produccién y 

de la unidad familiar (inventarios, mediciones, observaciones y experimentos en 

rebafios, parcelas, bosques y viviendas). Aqui se considerd conveniente el 

entendimiento de la agricultura campesina en la coyuntura de la crisis econémica 

nacional, en una comunidad indigena (Bautista Chico, Chamula, Chiapas) que 

mayormente retine las condiciones naturales, los sistemas de producci6n y los 

tipos de productores predominantes en la regién. En esta fase, el trabajo se 

realizé en forma disciplinaria debido a que se requeria de conocimientos 

especificos de los temas abordados. Sin embargo, a pesar del esfuerzo realizado 

por el coordinador del grupo por fomentar el trabajo multidisciplinario, en equipos 

pequefios pero sin experiencia, esto no fue posible, debido principalmente a que 

estos no estaban acostumbrados a trabajar en conjunto, y las capacidades 

formativas de los integrantes eran disciplinarias, por lo que su incursién en 

tematicas diferentes a la de su especialidad tuvo varias deficiencias. Asi los 

agrénomos, bidlogos y veterinarios intentaron incorporar a su vision de la 

problematica regional los elementos sociales, econédmicos y politicos que 

consideraron pertinentes. No obstante, los profesionales de las ciencias sociales 

no fueron tan entusiastas y se mantuvieron dentro de sus campos disciplinarios. 

Esto redujo la eficiencia del trabajo de equipo, reflejada en interpretaciones 

deficientes y/o sesgadas. Para resolver este problema, es necesario que los 

aspirantes seleccionados a participar en equipos de investigacién se sometan a 

un proceso de capacitacién rigurosamente planeado (Parra y Diaz, 1985). 

Atendiendo principalmente los resultados del diagnéstico técnico cualitativo, 

asi como a las necesidades sentidas de las pastoras, los integrantes del proyecto 

ADESA realizaron evaluaciones para el control de las parasitosis y para el 

mejoramiento de fa nutricién de los ovines. Sin embargo, como en esta fase las 

evaluaciones se realizaron con pastoras y productores individuales con muy baja 

participacién, no se afecté la dinamica social y/o politica de los grupos de 

productores. Estos trabajos partieron del supuesto erréneo de que realizar las 

evaluaciones directamente en rebafios y parcelas de los productores, la adopcion 

seria automatica, y que después, lo unico que haria falta por hacer seria difundir 
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la propuesta y capacitar a los productores en su manejo y utilizacion. 

8.1.3. Fase de evaluacion de alternativas 

La transicién de la fase de diagnéstico cuantitativo a la fase de evaluacién 

de alternativas no ha sido clara. Esto se debid, entre otras causas, a que no 

fueron consideradas adecuadamente la dinamica social y econdmica de las 

comunidades de trabajo para la generacién de las alternativas tecnoldgicas, ias 

cuales fueron recibidas con escepticismo por los productores. Este aparente 

rechazo generé en los investigadores la necesidad de evaluar bajo condiciones 

semicontroladas las diferentes variables involucradas en la adecuacién o 

generacion de las tecnologias. Los proyectos de investigacién se fijaron como 

meta desarrollar alternativas que tuvieran las mayores probabilidades de éxito, 

antes de proponerlas a los productores. Ello se refleja en el incipiente aporte de 

tecnologias de los proyectos. Actualmente, los cuatro proyectos que conforman el 

Departamento de Agroecologia de la Division de Sistemas de Produccién 

Alternativos, ain siguen realizando evaluaciones cuantitativas, sin que lleguen, 

con claridad, a proponer alternativas viables. Esta situacion es uno de los 

resultados de la estrategia metodolégica con que se desarrollé la investigacion en 

sus primeras fases (Cuadro 28). Al adoptar el uso de la teoria de sistemas se tuvo 

ia oportunidad de lograr una vision mas realista de las condiciones bajo las cuales 

el productor realiza su actividad agricola -esto es, el trabajo directo con los 

productores-, y permitio que se tomaran en cuanta las limitantes productivas 

campesinas, fas cuales se intentaron incluir en el disefio de las tecnologias. Se 

penso que las propuestas que se propusieran serian suficientemente apropiadas 

al contexto de los campesinos de Los Altos de Chiapas, y que en consecuencia, el 

productor las adoptaria sin problemas, adecuandolas a la estrategias de manejo 

integral de sus recursos. 

De esta manera, las tecnologias propuestas por el proyecto ADESA serian 

nuestra aportacién al proceso de desarrollo, de tal forma que ahora las 

instituciones de servicio y desarrollo de los gobiernos estatal y federal pudieran 

tomarlas como alternativas viables para sus programas de asistencia y 
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capacitacién, con miras a incrementar los niveles productivos de la regién. Sin 

embargo, como la relacién entre ECOSUR y las dependencias gubernamentales 

ha sido deficiente, la difusion de las escasas propuestas tecnoldgicas, al interior 

de las comunidades y a escala regional continua siendo un reto. 

En esta fase de investigacién, el proyecto ADESA ha evaluado algunas 

alternativas, cuyas experiencias se presentan a continuaci6n. 

8.2. Fase de evaluacién de alternativas del proyecto ADESA 

La estrategia seguida en el proyecto ADESA fue considerar como punto de 

partida la sistematizacion de las necesidades sentidas de las pastoras y los 

productores, obtenidas a través de entrevistas (Nahed y Parra, 1984; Nahed, 

1989), talleres participativos (Aleman, 1995), listas libres (técnica de “free list’; 

Moguel, 1997) y el método estructural (Gémez, 1996) en las distintas fases de 

investigacion. Se requeria atender de manera pronta esas necesidades, con 

propuestas sencillas, de corto plazo y al alcance de los recursos econémicos de 

los productores, con la idea de que se interesaran en ellas, y se involucraran en el 

proceso, asumiendo la parte que le corresponde, esto es, integrar la tecnologia a 

su contexto productivo. Ello condujo a que se integrara un listado de necesidades 

sentidas de los productores de ovinos, y a elaborar, con éstas, una matriz de 

doble entrada (Cuadro 29), utilizada como filtro para seleccionar a un grupo de 

alternativas, con posibilidades de resolver algunas de las necesidades sentidas de 

las pastoras y los productores de ovinos, aquellas con mayor viabilidad de ser 

adoptadas. 

Con ello, fue posible observar que las principales dificultades para la 

seleccién de alternativas viables son de cardcter econdmico y social. Es decir, 

para que una alternativa sea considerada como viable, debe demostrar, en la 

practica, su factibilidad econdémica y su pertinencia social, con la finalidad de que 

sea adoptada por los productores. Algunas alternativas presentadas en el Cuadro 

29 se evaluaron en diferentes contextos, inicialmente al interior del proyecto 

ADESA, a través de investigacién experimental en parcelas y tebafios de 

productores individuales; y posteriormente, mediante investigacién experimental 
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Cuadro 29. Evaluacioén de problemas y criterios para seleccionar alternativas para 

el desarrollo det sistema de produccién ovina en la zona borreguera de 

Los Altos de Chiapas. 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

Problema Alternativas Disponibili- Enfoque Compatibilidad | Viabilidad | Nivel social | Alternativas 

Tecnolégico dad (4) Tecnolé- con otros econé- de seleccionadas 
gico (2) sistemas (3) mica adopci6n 

Escasez de forraje | *Rastrojo molido | Corto plazo Bajos-altos Si Si Grupo/UF Viable 

insumos 
*Bloques Corto plazo | Altos insumos No No Grupo/UF - 

alimenticios 

*Follaie de lefiosas | Corto plazo | Bajos insumos Si Si UF Viable 

*Bancos de Mediano | Bajos insumos Si No UF/ grupo - 
proteina plazo evaluado 

*Cercos vivos. Corto plazo | Bajos insumos Si Si UF/grupo Viable 

*Cercado de Corto plazo } Bajos insumos Si Si UF/grupo Viable 

pastizales 
*Fertilizacién con | Corto plazo | Bajos insumos No Si UF/grupo - 

estiércol 

*Fertilizacion Corto plazo | Altos insumos No No UF/grupo - 
inorganica evaluado 

Control de ja Corto piazo } Bajos insumos Si No UF/grupo - 

carga animal evaluado 

“Forrajeras de Mediano | Bajos insumos si No UF/grupo - 

corte plazo evaluado 

*Sales minerales | Corto plazo | Altos insumos No No UF - 

evaluado 

*Vitaminas Corto plazo | Altos insumos No No UF - 
evaluado 

Enfermedades *Rotacién de Mediano | Bajos insumos No No UF/grupo - 

Parasitarias pastizales plazo evaluado 

*Corraies Corto plazo | Bajos insumos. Si Si UF/grupo Viable 

apropiados 

*Dar agua en Corte plazo | Bajos insumos si Si UF/grupo Viable 

recipiente 

*Desparasitacién | Corto plazo | Altos insumos $i si Grupo/UF Viable 

Escasez de agua | *Captacién de agua | Corto plazo | Altos insumos No No UF/grupo - 

de uvia 

Baja productividad Seleccién de Corto plazo | Bajos insumos Si No UF - 

de lana y carne animales evaluado 

“Desechar Corte plazo | Bajos insumos No No UF - 

animales evaluado 
improductivos 

**Control del Corto plazo | Bajos insumos Si No UF - 

empadre evaluado 

Reducir la Corto plazo | Bajos insumos $i No UF - 

consanguinidad evaluado 

“Castracion Corto plazo | Bajos insumos Si No UF - 
evaluado 

Comercializacién *“Organizacién Corto plazo | Bajos insumos Si No Grupo - 

para la compra de evaluado 
lana 

“Organizacion Corto plazo | Bajos insumos Si No Grupo - 

para fa venta de evaluado 
textiles 

*“Organizacién Corto plazo Bajos-altos Si No Grupo - 

para la venta de insumnos evaluado 

barbacoa               
  

T Disponibilidad: corto plazo = tecnologia disponible actualmente; mediano plazo = tecnologia que requiere evaluacién 

para poder ser transferida. 

®) Enfoque tecnolégico: bajos insumos = incorporaci6n minima de insumos externos al sistema (aprovechamiento de 

recursos locales); altos Insumos = incorporacién de insumos externos al sistema (utilizacién de recursos no disponibles 

localmente). 
® Compatibilidad con otros sistemas: si = competencia minima por recursos utites para otro sistema; no = existe 

competencia de recursos utiles para otro sistema. 

( Nivel social de adopclén: UF (unidad familiar) y grupo (mas de dos UF) = nivel social en el que se puede adoptar la 

alternativa. 
* Alternativa evaluada; **alternativa pendiente de evaluar. 
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patticipativa, con la finalidad de validarlas con grupos de productores (para 

demostrar su eficacia, y capacitar a productores en su uso). Otras aiternativas, 

atin no evaluadas, aparecen a nivel de propuestas y se evaluaran proximamente. 

Para iniciar la atencién a las necesidades sentidas, se abordo el problema 

de las parasitosis debido a que las practicas de desparasitacion tienen buen 

impacto en el corto plazo, pues mejoran visiblemente la condicién corporal de fos 

animales, que luego, producen una mayor cantidad de lana, ademas de que 

involucra una inversion modesta de recursos. En consecuencia, el control de las 

parasitosis y su evaluacién (Nahed et a/., 1991) permitieron elaborar un programa 

de desparasitacion® (Nahed, 1995), io que constituyé un buen punto de entrada 

para iniciar la relaci6n con los productores en la comunidad de Bautista Chico y su 

area de influencia. La practica de desparasitacién no afecto la dinamica social y/o 

politica de los grupos de productores, debido a que esta no requiere de 

agrupaciones de pastoras y/o productores para realizarse. Con la idea de 

fortalecer el proceso de desarrollo agricola en la regién, es importante mencionar 

que el control de los parasitos a través de los medicamentos, era solo ef punto de 

entrada a la estrategia y no se consideraba un fin en si mismo, sino que se 

pretendia iniciar un proceso de transformacion que atacara a las causas de los 

diversos problemas. En esta medida, el nivel de confianza ganado con el 

programa de desparasitacion permitiria proponer transformaciones estructurales 

mayores, para las cuales el productor deberia estar plenamenite convencido. De 

esta forma, también fue posible plantear la necesidad de construir corrales 

apropiados que eviten et hacinamiento, la acumulacion de estiércol, la humedad y 

la exposicion de los ovinos a las bajas temperaturas por las noches, 

contribuyendo asi al control de las parasitosis, reduciendo los problemas de 

ae TnTnOnannT nn Ce am 

3Dde acuerdo con las parasitosis prevalecientes en la region, podrian ser suficientes tres 

desparasitaciones al afio para lograr su control. Es conveniente que la primera desparasitaci6n se 

aplique a mediados de invierno (en febrero contra Fasciola hepatica), la segunda al comienzo de la 

temporada de Iluvias (en junio contra Dictiocaulus filaria) y la tercera al finalizar el periodo de fluvias 

(en octubre contra Estrongilidos). En cada ocasién se sugiere una desparasitaci6n especifica y otra 

de amplio espectro (Preston y Leng, 1989). Para controlar tos ectoparasitos (falsa garrapata, piojos 

masticadores y dcaros) es conveniente que se apliquen parasiticidas concentrados tres veces al 

afo sobre el dorso de los ovinos, al momento de realizar la desparasitacién interna. 
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pezufias y de infecciones respiratorias, que requieren tratamiento. EI 

abastecimiento de agua para uso doméstico y para suministrar a los animales es 

otra necesidad sentida de muchas unidades de produccion borregueras, que 

podria resolverse a través de la construccién de sistemas de captacion de agua 

de lluvia o bien entubando el agua de los pozos o manantiales. 

Las adecuaciones tecnolégicas propuestas a las unidades de produccién 

borregueras enfrentan de lleno la carencia de Jos recursos econdémicos necesarios 

para implementarlas. La transformacion de los corrales o la construccion de 

sistemas de captacién de agua requieren inversién econdomica, asi como de la 

disposicién de espacios adecuados y de capacidades en los productores, lo que 

no siempre sucede. De esta forma, las tecnologias propuestas empezaron a 

confrontarse con la realidad de los contextos comunitarios y con la verdadera 

capacidad econémica de los productores. A continuacion se exponen las dos 

experiencias de mayor relevancia que el proyecto ADESA ha desarrollado con 

grupos de pastoras y productores. 

8.2.1. Sociedad de productores agropecuarios “San Juan” de Bautista 

Chico, Chamula, Chiapas 

Como resultado principal de los diagnésticos técnicos, asi como de la 

sistematizacién de las necesidades sentidas de las pastoras resultaba necesario 

atender el grave problema alimenticio de los ovinos con una propuesta 

tecnolégica también con caracteristicas sencilias, de resultados a corto plazo, y 

  

4 El cercado de los pastizales -en tanto permanezca el uso individualizado de éstos-, permitiria 

controlar el pastoreo, favoreceria el crecimiento de las especies deseables (leguminosas) 

existentes en el pastizal, mejoraria la eficiencia fotosintética y la productividad del pastizal. Bajo 

condiciones de exclusién, la fertilizacién de los pastizales con dosis bajas (50 kg N ha” afio) y dos 

aplicaciones al afio (al comienzo y al finalizar la época de lluvias), podria ser viable ya que mejora el 

contenido de proteina del forraje y la productividad al mejorar la cobertura del pastizal. Otras 

alternativas para el mejoramiento de la fertilidad de los suelos de los pastizales son el uso de 

fertilizantes organicos. Las especies Dalea (Dalea leporina) y “Napush” (Brassica campestris) son 

arvenses forrajeras de uso relativamente comun para alimentar a los ovinos, y podrian ser 

cultivadas en las pequefias dreas de dolina para utilizarse como forrajeras de corte. El simple 

molido de los residuos de cosecha mejora el consumo y el aporte total de nutrimentos. Las pastoras 

estén familiarizadas con el uso de follaje de especies lefiosas para alimentar a sus animales; sin 

embargo, su uso sistematico requiere de la reproduccién vegetativa de especies como Montanoa 

leucantha subsp. arborescens y Erythrina chiapasana para ser establecidas en bancos de proteina 

y cercos vives. 
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con base principalmente en el uso de recursos locales. Se propuso elaborar 

bloques alimenticios con rastrojo de maiz molido y otros componentes (vitaminas, 

minerales, desparasitante, urea y cemento; Nahed ef a/., 1993). Para ello y ante la 

dificultad de realizar evaluaciones en los rebafios de ovinos heterogéneos, se 

utilizé como instrumento de estudio a la Unidad Experimental de Produccién 

propuesta por Bello (1971), con la que no es posible identificar diferencias de los 

factores en forma independiente, sino para medir diferencias de factores que 

afectan al sistema en su conjunto. La experiencia fue desarrollada en las tres 

etapas que en los apartados siguientes se exponen. 

8.2.1.1. Etapa de investigacién-experimentacion 

La evaluacién se desarroil6 (en 1992) en cinco rebafios de pastoras 

cooperantes, las cuales realmente no tuvieron una colaboracion directa en la 

experimentacién; su participacién consistié en facilitar a los ovinos para evaluar el 

alimento en forma de bloque, realizar el pastoreo tradicional diario y como 

espectadoras; a cambio, se les apoyé con una despensa minima mensualmente. 

La evaluacién demostré que el uso de bloques alimenticios incrementa el peso de 

los animales, al mismo tiempo que disminuye las cargas parasitarias (Nahed et al., 

1993). Estos resultados fueron positivos ante los ojos de las pastoras y 

productores cooperantes, quienes manifestaron su interés en la elaboracion de 

bloques por ellos mismos, asi como de mantener la relacién con los 

investigadores de ECOSUR. Expresaron que durante el experimento pudieron 

observar que los bloques alimenticios ayudaron a resolver el grave problema de 

escasez de forraje, al mismo tiempo que se redujo el tiempo dedicado al pastoreo, 

y las mujeres pudieron aprovechar ese tiempo libre para realizar otras actividades 

(Zufiiga, 1995; Ramos, 1996). 

8.2.1.2. Etapa de organizacién y capacitacion 

Este interés de las pastoras y los productores se materializ6 en 1993 con la 

formacién de una cooperativa, sustentada en 17 familias con un lazo de 

parentesco muy fuerte (grupo parental Hernandez Lépez), y muy pocos eran 
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externos a la familia (Zuniga, 1995; Ramos, 1996). En esta etapa hubo poca 

relacion entre los productores y el investigador que realizo la propuesta 

tecnolégica, en tanto que los técnicos e investigadores en ciencias sociales 

fortalecieron su relacién con los miembros del grupo, e incorporaron al proyecto 

ADESA Ia metodologia de investigaci6n participativa. Mediante la asesoria y el 

apoyo brindado por técnicos e investigadores del proyecto ADESA, la cooperativa 

logré su estructura organica en una asamblea de socios, en la que se eligieron un 

presidente, un secretario y un tesorero. El lider ocupé el cargo de presidente, su 

esposa el de tesorero, y su hermano el de secretario. En esta distribuci6én de 

cargos se dio la primera divisién genérica del trabajo dentro de la cooperativa, lo 

cual es comtin en el municipio de Chamula, donde diversas organizaciones de 

mujeres son promovidas y controladas por hombres (Ramos, 1996). La formacién 

del grupo obedecié fundamentaimente a que la implementacién de la propuesta 

requeria invertir recursos econémicos fuera del alcance de las unidades familiares 

individuales. De esta forma, se gestioné un financiamiento ante el Instituto 

Nacional Indigenista, el cual les permitié adquirir el equipo necesario para elaborar 

fos bloques. Sin embargo, la mera constitucion de! grupo derivé en situaciones 

imprevistas al generar la tecnologia. Las inconformidades surgieron a raiz de la 

estructura organizativa que permitiera gestionar los recursos con las instituciones, 

organizar el trabajo para la fabricacion de los bloques, y distribuir los beneficios 

esperados entre los participantes. De acuerdo con Ramos (1996), los productores 

y las pastoras manifestaron mas interés en fas posibilidades de aumentar sus 

ingresos con la venta de bloques que en la propia utilizacion de los bloques para 

sus ovinos, debido a que requerian de recursos economicos para satisfacer otras 

necesidades. Lo anterior concuerda con Moguel (1997), quien representa en 

forma grafica (Figura 33) las prioridades de las mujeres chamulas de los parajes 

de Cuchulumtik y Bawistik, y explica que la falta de dinero es el punto de arranque 

de todas las actividades, ya que las mujeres encabezaron sus listas con 

necesidades de comprar insumos para elaborar artesania, para curar y alimentar 

a sus ovinos y para la siembra de hortalizas; el circuito se cierra con las flechas, 

las cuales conducen a problemas con Ia elaboracién de artesanias. 
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8.2.1.3. Etapa de evaluacion técnica, econdémica y social 

Esta etapa se caracterizé por una importante participacién de 

investigadores en aspectos tecnolégicos y en ciencias sociales; se desarrollé de 

1994 a 1995, y como ya se contaba con las herramientas para elaborar los 

bloques, no se requirié solicitar financiamiento. La organizacién del grupo se 

centro en la adquisicién de las materias primas y en la propia realizacion del 

trabajo. Cada miembro del grupo aportdé rastrojo de maiz, una cooperacidn para la 

compra de las materias primas industriales, y mano de obra para moler el rastrojo, 

y mezclar y apisonar el alimento en moldes de madera. El grupo acordé que ios 

bloques se repartirian entre los participantes segtin el tiempo de mano de obra 

que cada integrante le dedicara al trabajo. Sin embargo, realmente la distribucién 

de los bloques fue inequitativa, debido a que el presidente y el tesorero se 

asignaron mayor cantidad de bloques en relaci6n a la mano de obra que 

aportaron (Ramos, 1996). Por otra parte, el andalisis de costo-beneficio de la 

elaboracién de bioques alimenticios ($2.89 kg’ en 1996) indica que su empleo es 

desventajoso, debido que al alimentar con bloque a un rebafio de 10 ovinos 

adultos (178 g a" ovino), en seis meses de sequia, arrojaria un ingreso neto de $ - 

285.65 (Ramos, 1996). 

A nivel comunitario, esta experiencia de trabajo con un grupo organizado, 

puso en evidencia la compleja dinamica social y politica de la comunidad de 

Bautista Chico. Ademas de las inconformidades entre los diferentes integrantes 

del grupo derivados de la propia organizacion del trabajo y de las relaciones de 

parentesco, surgieron conflictos con productores que no pertenecian a la 

asociacién, asi como enfrentamientos con las autoridades locales. Es decir, la 

tecnologia y sus posibles efectos fueron vistos de diferentes formas ai interior de 

la comunidad; y repercutié también en un conflicto entre los investigadores y las 

autoridades tradicionales locales. Estas acciones sociales no estaban previstas en 

la fase de validacién del proyecto de investigacion, por lo que se consideré 

apropiado dedicarle mayor atencién para entender realmente lo que estaba 

sucediendo (Aleman, 1998). 

191



Los resultados de la aplicacién de la propuesta se sintetizan en que la falta 

de equidad y la baja rentabilidad, asociados a una estructura social y politica 

intracomunitaria compleja y con problemas diversos, contribuyeron de manera 

importante a desalentar la participacién de las pastoras, ocasionaron que la 

alternativa no fuera aceptada y que el grupo se desintegrara. Por lo que, queda 

comprobado que toda alternativa para ser adoptada debera resultar ventajosa en 

el momento de la evaluacién y, particularmente debe aportar recursos econémicos 

inmediatos, dadas las necesidades extremas de los productores. 

8.2.2. Asociacién de productores y productoras afiliados al Frente 

Independiente de Pueblos Indios 

Esta experiencia se desarrallé con un grupo de productores y productoras 

de la comunidad de Las Ollas, Chamula, Chiapas, pertenecientes al Frente 

Independiente de Pueblos Indios (FIPI). Se inicio a finales de 1996 con el 

financiamiento del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT), y 

posteriormente, con los apoyos de la Fundacién Rockefeller y el Sistema de 

Investigacién Benito Juarez (SIBEJ). 

El interés de trabajar ahora con un grupo de productores ya organizados y 

no con un grupo de familias, surgié bajo el supuesto de que la experiencia en 

organizacién del nuevo grupo reduciria los problemas presentados en la 

comunidad de Bautista Chico, ademas de que se iniciaria una etapa del proyecto 

ADESA, en la que se le daria un fuerte impulso a la investigacion participativa. En 

enero de 1997 se contacto al responsable del FIP! para plantearle la posibilidad 

de que ECOSUR pudiera realizar investigaciones con algun grupo de productores 

de su afiliacion. En una reunién mensual de representantes de productores 

afiliados al FIPI, se informdé acerca del proyecto Desarrollo de Sistemas 

Silvopastoriles, financiado por el CONACyT, y que ECOSUR proponia para 

desarrollar en colaboracién con ellos. Posteriormente, el responsable del FIPI 

informé que los grupos de las comunidades de Las Ollas, Yutjemel y El Crucero, 

del municipio de Chamula, habian decidido participar en el proyecto de 

investigacién. De esta forma se inicié la planificacion y la organizacion del trabajo 

conjunto, con dos representantes del FIPI, los representantes de cada uno de los 
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grupos de productores, dos investigadores de la oficina de vinculacion de 

ECOSUR y los integrantes de! proyecto ADESA. Como ia _ investigacién 

experimental requeria de un terreno para las evaluaciones, y no era posible 

realizarlo en las tres comunidades, en una asamblea realizada en las oficinas del 

FIPI, las pastoras llegaron al acuerdo de que por contar con el mayor numero de 

integrantes, los experimentos, los talleres y las asambleas, se realizaran en Las 

Ollas. De esta forma, las pastoras de Yutjemel y El Crucero se afiliaron al grupo 

de Las Ollas, exclusivamente para participar en la investigacion participativa del 

proyecto ADESA. 

Las caracteristicas del grupo de productoras de Las Ollas es la siguiente. 

Cuenta con una estructura formal para llevar a cabo tramites oficiales, y aunque 

actualmente su comité directivo se conforma por una presidenta, una secretaria y 

una tesorera, inicialmente fue promovido y manipulado por un hombre de la 

comunidad, al igual que el caso de la cooperativa de Bautista Chico. El numero de 

productoras que participaron fueron 33 de Las Ollas, 15 de EL Crucero, y 13 de 

Yutjemel. Es importante sefialar que las socias de cada grupo y comunidad, que 

decidieron participar en la investigacién del proyecto ADESA, estan emparentadas 

con los representantes del grupo y/o viven en el mismo barrio. En las Ollas, las 

integrantes del grupo tienen alguna relacién de parentesco con el Sr. Santos Diaz; 

las de El Crucero con la Sra. Maria Diaz Diaz; y en Yutjemel con Salvador 

Hernandez Diaz (Burguete, 1998; Figueroa, 1997). 

La organizacién del grupo esta sujeta a la estructura comunitaria de 

gobierno, y como parte de ésta, deben respeto a sus autoridades. Para tal fin, 

existe un comité de vigilancia civico-religioso que esta pendiente de que ningun 

miembro vaya en contra de sus reglas y acuerdos, como por ejemplo, el que no 

acepten otra religion, distinta a la catdlica tradicionalista (Figueroa, 1997). La 

experiencia que el proyecto ADESA ha desarrollado con este grupo la podemos 

sintetizar en dos etapas: 

8.2.2.1. Etapa de diagnéstico participativo y cursos-taller de 

capacitacion 

El primer taller, de diagnéstico, permitio identificar conjuntamente con el 

grupo de pastoras, los problemas principales (necesidades sentidas), los recursos 
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locales factibles de ser utilizados, asi como elaborar una propuesta de trabajo y de 

capacitacién con base en los problemas prioritarios. En otro taller, se presentaron 

al grupo los resultados del diagnéstico y una propuesta de trabajo basada en 

cursos de capacitacién. Los resultados de estos talleres permitieron reorientar la 

investigacion experimental y definir la estrategia de trabajo con la organizacion 

social: El primer curso-taller de capacitacién fue sobre enfermedades de los 

ovinos; el segundo sobre alimentacién; y el tercero sobre infestaciones 

parasitarias; los tres temas se basaron en los resultados del taller de diagnéstico. 

Este primer acercamiento con el grupo de pastoras, basado.en la metodologia de 

ensefiar-haciendo, no solo permitié que las productoras obtuvieran ciertos 

beneficios, como la desparasitacién de sus animales y la orientacién en el 

conocimiento de algunos aspectos de la produccién ovina, sino que a largo y 

mediano plazo pretende generar las condiciones para desarrollar y consolidar una 

metodologia de investigacién participativa, en donde las pastoras tengan una 

funcién de mayor relevancia en cuanto a la toma de decisiones. Los mejores 

aciertos del proyecto han sido la capacitacion y el programa de desparasitacion de 

los ovinos, ya que hubo un beneficio directo de las participantes de las tres 

comunidades. (Burguete, 1998). 

8.2.2.2. Etapa de investigacioén experimental participativa 

Para iniciar esta etapa, el terreno experimental fue cercado por las pastoras 

y sus esposos, y por técnicos del proyecto ADESA. En una asamblea se llegé al 

acuerdo de que las pastoras aportarian los postes de madera y la mano de obra, y 

ECOSUR, el alambre de ptias y el asesoramiento. Posteriormente, se inicid el 

establecimiento de un vivero en el que las pastoras se organizaron por iniciativa 

propia para proporcionar la “tierra de cultivo de monte”. Se les capacitO en 

preparar y llenar las bolsas de plastico, asi como seleccionar, obtener, sembrar y 

cuidar las varetas de Montanoa leucantha subsp. arborescens. Dos meses 

después las pastoras realizaron el trasplante de los arbolitos y aprendieron los 

cuidados que éstos requieren para lograr una mayor sobrevivencia y crecimiento. 

Como el trabajo era experimental, posteriormente participaron dos tesistas de 
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licenciatura para establecer dos ensayos en el terreno. El primero consistid en la 

evaluacién inicial de la sobrevivencia de cinco especies arboreas forrajeras; y el 

segundo, sobre el establecimiento de bancos de proteina de una especie arbérea 

y cuatro especies de pastos introducidos. En estos dos experimentos las pastoras 

tuvieron poca participacién, Unicamente estuvieron como espectadoras, 

particularmente porque se requeria realizar mediciones precisas para responder a 

los compromisos académicos ante el CONACyT (Gomez, 1998; Dominguez, 

4999), La confianza ganada con las pastoras facilito que otra tesista evaluara en 

los rebafios de diez pastoras, la complementaci6n alimenticia de los ovinos en 

pastoreo, con follaje de Buddleia cordata y rastrojo de maiz; ademas del efecto de 

la desparasitacion y del alojamiento de los ovinos en corrales alternativos, sobre el 

control de las parasitosis (Mufioz, 1999). La participacién de los tesistas permitié 

observar algunas dificultades que influyeron en la relacién con las pastoras y los 

productores; particularmente {a prisa por terminar sus trabajos de investigaci6n 

condujeron a que la atencion y la relacién con el grupo fuera deficiente. Esto se 

debid principalmente a raiz del corto periodo de duracion de la beca y a las pocas 

posibilidades de su extension, o de que los becarios se incorporaran al proyecto 

como técnicos o asistentes del proyecto, lo que ha puesto en riesgo las 

posibilidades de que se graduen. De los tres tesistas que participaron en el 

proyecto de CONACYT, solo uno se ha graduado y dos de ellos han regresado a 

su lugar de origen sin haber terminado. 

Al igual que lo ocurrido con el grupo de Bautista Chico, en este caso 

continué prevaleciendo el problema de la comunicaci6n, a cuya soluci6n podria 

contribuir el que los investigadores y tecnicos de ECOSUR aprendan el idioma. En 

este sentido, las pastoras han expresado -a nivel de rumor- que no esta 

suficientemente claro el caracter demostrativo de la parcela y la utilidad de la 

misma, atin cuando en los talleres de planificacién de los experimentos 

manifestaron lo contrario. El hecho de que todas hayan invertido trabajo en la 

parcela, y que hasta la actualidad el FIPI no haya realizado la compra legal del 

terreno, como se comprometié iniciaimente, se percibe que la Unica beneficiaria 

de todo el trabajo sera la propietaria del mismo. Este grupo de productoras, asi 
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como otros grupos de productores de Los Altos de Chiapas, se rigen con el 

concepto de reciprocidad, que supone que los beneficios deben ser equitativos 

para todos, por lo que si algo no funciona como tal, no es considerado como un 

proyecto de beneficio colectivo, y por lo tanto, su eficiencia es cuestionada 

(Burguete, 1999). El problema de fondo esta en que se supuso que las pastoras 

habian entendido el caracter “demostrativo” de la parcela, mas no fue asi, ya que 

aunque estan conscientes de que el terreno es pequefio y que el forraje producido 

no alcanzara para todos los animales, sienten que todas tienen derecho de 

utilizarla debido a que todas invirtieron trabajo en ella. Sin embargo, el problema 

de la comunicacién no fue el unico, mas bien, el problema estuvo en la 

manipulacién y el engafio que el representante del grupo les hizo desde el 

principio, ya que cuando éste consult6 a su grupo la posibilidad de colaborar con 

el proyecto, les indicé que ECOSUR apoyaria para cercar un pastizal, el cual se 

utilizaria para encerrar y dar de comer a todos los ovinos, y que regalaria dos 

borregos y dos mil pesos a cada una de las que participaran (Burguete, 1999). 

Esta forma de convencer a las pastoras para que participaran en el proyecto de 

investigacion, contribuy6 fuertemente a la confusién de las mismas y a que se 

derivaran los conflictos ya sefialados. Es probable que esta actitud del 

representante del grupo se haya debido a que supuso que convenciendo a las 

mujeres del grupo, no habria duda de que el trabajo de investigacion se realizaria, 

y de esta manera, él podria derivar beneficios personales como {o habia realizado 

en diversas ocasiones (Burguete, 1999). 

Desde ef punto de vista social, la presencia de ECOSUR en Las Ollas 

ocasiond cambios en la estructura del grupo de productoras, ya que se convirtid 

en un actor mas y contribuy6 a dinamizar la organizacion social que cohesionaba 

al grupo. Sin embargo, esta relacion de trabajo se fue dando de manera natural, 

ya que en este caso, el presidente del grupo, por ser hombre, dejaba de ser el 

informante privilegiado. Se trataba de la produccion ovina, una actividad 

netamente femenina, por lo que las mujeres comenzaron a tener mayor 

participacién. En esta nueva correlacion de fuerzas, en la que el presidente era 

desplazado y se comenzaba a sentir la falta de un representante formal, una de 
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las pastoras del grupo fue ocupando el liderazgo del mismo. Su disposicién de 

asumir riesgos, su claro interés por mejorar la cria de los ovinos, y la localizacion 

de su casa a orilla de la carretera, hicieron que en una asamblea fuera elegida, en 

absoluto consenso, como representante del grupo. Sin embargo, actualmente el 

liderazgo de la representante de las pastoras es disputado por otras integrantes 

del grupo. , 

Otro problema relevante es que los integrantes del proyecto ADESA hayan 

llegado a Las Ollas y su area de influencia respaldados por el FIP!, organizacioén 

con perfil mas bien politico que no tiene en una prioridad alta el desarrollo de 

proyectos productivos. Asi también, sin haberlo previsto, se arribo a una 

comunidad donde existia una matriz de conflictos, como el que persiste entre el 

FIP! y sus miembros, la disputa posterior de la sede de los trabajos dei proyecto 

entre Jas tres comunidades, el de fa representante local y sus integrantes, el del 

interior del grupo de pastoras, y ente el grupo de pastoras y pastoras que no 

pertenecen al grupo. Esta experiencia permite ver la conveniencia de que en ei 

futuro, el proyecto ADESA se apoye en organizaciones interlocutoras menos 

politizadas y con mas experiencia en proyectos productivos. 

Ante todos estos conflictos, y considerando que algunos talleres fueron de 

gran interés para el grupo, las expectativas de las pastoras hasta ahora no han 

sido cubiertas. Aunque se ha observado un importante grado de aceptacion verbal 

de las propuestas por parte del grupo de pastoras, y éstas han manifestado su 

interés en continuarlas utilizando, ahora de manera individual, en su unidad de 

produccién, se percibe la necesidad de una mayor presencia y acercamiento de 

los investigadores y técnicos a la comunidad. Asi también, se requiere definir la 

estrategia que se debe seguir en la etapa siguiente, considerando las experiencias 

hasta hoy logradas en el trabajo con el grupo, para propiciar la adopcion de las 

propuesias, cuyos resultados solo podran ser evaluados a largo plazo. Esto 

significa que el proceso de investigacién necesita un acercamiento constante con 

el grupo de pastoras, que permita concientizarlas de las implicaciones que el 

trabajo de investigacién tiene, asi como de la necesidad de generar mecanismos 

de gesti6n. 

197



Como se pudo ver, al comenzar a trabajar con grupos de pastoras y 

productores organizados, se fueron identificando nuevos problemas, tales como 

las consecuencias de la intervencién de agentes externos en la dinamica 

comunitaria, y los pros y contras de la organizacién tradicional. Este tipo de 

organizacién se apoya fundamentalmente en las relaciones de parentesco de los 

productores participantes, lo que permite reconocer a los lideres naturales dentro 

de cada grupo, dando al grupo una cohesion inmediata (Cervantes, 1995; Téllez, 

1997; Figueroa, 1997). Sin embargo, la organizacién tradicional carece de ia 

estructura necesaria para ser reconocida legaimente por las dependencias 

gubernamentales que apoyan econdémicamente las propuestas de desarrollo 

agricola, lo que impide que las productoras y los productores puedan acceder a 

ellas. Por su parte, la organizacién formal implica la creacion de responsabilidades 

diferenciales al interior del grupo, lo que puede propiciar descontentos entre los 

productores, asi como la aparicion de nuevas situaciones de poder que sean 

vistas como desafios por las autoridades locales, dificultando el desarrollo y la 

consolidacién det grupo. Sin embargo, como en cualquier sociedad, en las 

comunidades de Los Altos de Chiapas, e! conflicto forma parte de la vida 

cotidiana, y entre mas actores se involucran en un problema especifico, el numero 

de conflictos se incrementa. Esto no debe constituir un obstaculo insuperable en 

las comunidades de estudio, mas bien, debe ser abordado con mayor 

profundidad, lo que significa realizar estudios sociolégicos y antropolégicos de 

mayor envergadura (Burguete, 1999) para entender la dinamica social, cultural y 

politica de las comunidades asi como el efecto que puede tener la influencia de 

agentes externos a ellas. En este sentido, el responsable y los integrantes del 

proyecto ADESA por contar con una formacién tecnolégica, hacen 

interpretaciones superficiales o deficientes de los aspectos sociales y 

antropolégicos que afectan a la produccién pecuaria. Esto con la finalidad, no de 

participar directamente como actores de los conflictos, sino de orientar las 

estrategias de cambio tecnolégico con mayor posibilidad de éxito en las 

comunidades. 

Esta contradiccién entre la permanencia o no permanencia de la 

organizacién tradicional, ha sido resuelta con su transformacién en organizaciones 
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formales efimeras, que obedecen a la oferta de apoyos econdémicos diversos, 

provenientes de las instituciones gubernamentales. En esa medida, las 

organizaciones formales pocas veces adquieren una estructura que realmente las 

consolide como tales y los productores. contindan reproduciendo la organizacién 

tradicional. Esta aparente solucién, de constituir organizaciones tradicionales 

disfrazadas de organizaciones formales, no desafia la estructura comunitaria 

tradicional y ha sido ignorada por los diferentes programas de apoyo al sector 

rural, que dan los recursos practicamente como donativos, permitiendo asi una 

situacion de control politico mas efectiva. En este sentido, la organizacion 

tradicional es ventajosa para los productores tzotziles, puesto que es la base 

sobre la que cobran fuerza para generar la estructura formal de la organizaci6n; 

sin embargo, para las instituciones gubernamentales que otorgan apoyos 

crediticios, esto constituye un verdadero problema, debido a que no se ajusta a su 

estructura administrativa, principalmente en lo que se refiere a la devolucién de los 

prestamos 0 créditos otorgados. 

La bUisqueda de recursos econémicos que apoyen el desarrollo de la 

producci6n ovina y de la agricultura en general, necesariamente requiere que los 

productores estén dispuestos y aprendan a organizarse° en una forma distinta a la 

tradicional, para que puedan ser reconocidos por instituciones nacionales. De esta 

forma podrian ser elegibles como sujetos de crédito, lo que significa que deben 

aprender también a recibir prestamos preferenciales y no solo donativos, y a 

capitalizarse para reinvertir recursos al sistema, como empresa social de 

productores de ovinos y/o de textiles. Este podria ser el mecanismo a seguir para 

que los productores de la region tengan posibilidades de reembolsar los 

prestamos a las instituciones de crédito. 

Puede verse que, ademas de la necesidad de desarrollar tecnologias 

productivas adecuadas a los contextos de la agricultura campesina, estas, 

TT 

5E| impulso de organizaciones de productores para la elaboracién y comercializacién de textiles de 

lana y barbacoa son dos alternativas poco exploradas hasta ahora y que pueden reducir el 

intermediarismo. Las organizaciones deben conectarse con el exterior a través de la capacitacion, 

para el mejoramiento de las técnicas y los medios de produccién que permitan intensificar la 

produccién, de manera sostenible. El objetivo final es que ademas de que e! productor aplique sus 

conocimientos empiricos, aprenda procedimientos y técnicas nuevas que hagan eficiente !a 

produccién. 
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necesariamente deben ser lo suficientemente flexibles para enfrentar un proceso 

de seleccién y adopcién, donde las limitantes econdémicas y sociales son de la 

mayor importancia. La adopcion de las tecnologias por los produciores seria el 

punto de partida para gestionar proyectos productivos ante las instancias 

financiadoras. Esto significa que las tecnologias, ademas de aumentar realmente 

la productividad animal, deben poder adecuarse a las condiciones economicas y a 

las estructuras sociales en las que los productores operan, y demostrar su 

viabilidad econdmica y su factibilidad social. 

Si bien es cierto que esta nueva forma de trabajo, de mayor compromiso 

con jos productores, requiere considerar la necesidad de dar asesoria de 

diferentes tipos (productiva, organizativa y de gestion), lo que significa un proceso 

de capacitacién continua y el seguimiento de cerca de los procesos 

desencadenados, es necesario también definir con claridad que parte es 

responsabilidad del investigador, en tanto tenga el control de las situaciones, que 

parte es responsabilidad de las instituciones de servicio y desarrollo, y que parte 

es responsabilidad casi exclusiva de los productores. Esto significa que todavia 

hace falta mucho por hacer para que las alternativas tengan mayor precisi6n en 

su recomendacién, y puedan ser efectivamente adoptadas, adaptadas y 

manejadas sistematicamente por los productores, aumenten la productividad 

animal y sean realmente sostenibles. Sin embargo, esta situacién no es privativa 

de la regién de estudio ni de las areas campesinas de México, ya que la situacion 

que se vive en Los Altos de Chiapas, también esta ocurriendo en diversas partes 

del mundo. Al respecto Ritchey-Vance (1999) sefiala que tras 25 afios de 

experiencia de la Fundacion interamericana de apoyar el fortalecimiento de un 

sinnumero de acciones comunitarias en Latinoamérica, desde acciones vecinales 

y campesinas hasta complejos programas de crédito, los resultados de los 

proyectos no reflejan cabalmente la envergadura de esa labor, sino que los 

trabajos tendieron a centrarse en la ejecucién de actividades como cursos de 

capacitacion, en lugar de presentar resultados de desarrollo mas complejos. 

Es necesario no perder de vista que cada vez es mas dificil esperar que la 

produccién agricola, por si sola, pueda resolver la compleja problematica 
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econémica y social que se vive en las comunidades indigenas de los Altos de 

Chiapas. En este sentido, es importante que las estrategias de desarrollo 

comunitario consideren alternativas de empleo no agricolas®, como las 

artesanales y de servicios, que podrian ser desarrolladas por grupos organizados 

de productores. Por otra parte, en este proceso de mejora resulta fundamental el 

desarrollo de programas de infraestructura para apoyar a la produccion, asi como 

de beneficio social (salud y educacién entre otros) por parte de los diferentes 

niveles de gobierno, de manera coordinada. 

8.3. Evaluacién del impacto de las alternativas tecnoldgicas 

Los resultados de las experiencias previas indican que, con excepcién del 

control de las parasitosis en los rebarios de ovinos de pastoras individuales, en la 

comunidad de Bautista Chico y su area de influencia, las propuestas han tenido 

un grado de aceptacién muy bajo, y solo funcionaron durante la evaluacion, o 

bien, continuan funcionando en los sitios 0 unidades de produccion en que se 

lleva a cabo la evaluacién. Unicamente, de manera aislada se observa que 

algunos productores estan incorporando a sus sistemas de producci6n la siembra 

de especies arbéreas forrajeras, y estan construyendo corrales apropiados. Sin 

embargo, el impacto no ha sido el que se esperaba, pues las propuestas 

tecnolégicas no han sido adoptadas por los productores a quienes supuestamente 

estan dirigidas, y los problemas persisten. 

Esta situacion, nos confirma que existen problemas centrales subyacentes 

que han impedido que la adopcién de las propuestas tecnolégicas se realice, lo 

que significa que todavia hace falta profundizar en el estudio de las formas en que 

la organizacién social, la capacidad econdémica y los controles politicos que 

norman la vida comunitaria, condicionan la capacidad de comunicacién de los 

investigadores para lograr mejores propuestas y puedan adaptarlas a las 

condiciones de produccion y vida de los campesinos. La experiencia que se ha 

ee 

®Se debe estar consciente que generar empleos no agricolas es muy costoso y requiere de 

estrategias de financiamiento por parte de organismos del gobierno como FONAES, que para 

otorgar un financiamiento requiere de un grupo de productores organizados formaimente, aunque el 

recurso sé entregue en forma individual, con financiamientos blandos, tasas de interés bajas y 

plazos largos. En este proceso, las organizaciones internacionales que brindan apoyo como la 

Fundacion Kellogg, la Fundacién Ford y la Fundacién Rockefeller, entre otras, pueden jugar un 

papel importante. Estas acciones deben ser apoyadas con capacitacién y asesoramiento continuo. 
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yenido desarrollando en el proyecto ADESA permite ver que una vez que se 

cuenta con las propuestas tecnolégicas, se requiere considerar los requisitos a 

cubrir para incrementar las posibilidades de su adopcién por parte de los 

productores. Sin embargo, esos requisitos no solo tienen que ver con el 

financiamiento para la infraestructura y equipo, o con capacitacién a productores 

para transmitir la técnica, con ensayos en sus parcelas 0 con sus ovinos, para 

mostrar sus bondades; sino que esos requisitos tienen mucho que ver con las 

dinamicas comunitarias y familiares, con los tiempos y espacios mas apropiados 

para desarrollar las propuestas, y con los objetivos y las expectativas de bienestar 

de los productores. 

Por esta razon, es necesario no perder de vista que el problema del 

desarrollo rural no se restringe Gnicamente a la generacién de alternativas 

tecnolégicas, pues es imposible que éstas se adapten eficazmente a la diversidad 

de condiciones en las cuales los productores requieren evaluarlas. Lo que esta en 

la mano del investigador es disefiar alternativas’ con las mayores posibilidades de 

éxito en una gama amplia de condiciones, por lo que la estrategia de trabajo debe 

contempiar los distintos tipos de unidades de produccion borregueras de la region, 

asi como los diferentes aspectos culturales, politicos, organizativos o financieros 

que afectan a los productores. En esta medida resulta evidente que para impulsar 

un desarrollo rural sostenible en Los Altos de Chiapas, es necesario atender una 

diversidad de aspectos y situaciones que rebasan los ambitos comunitarios, 

muchos de los cuales se derivan de las politicas macroeconémicas impulsadas 

por el gobierno federal. En particular, el debilitamiento de los servicios de 

extension agricola, la imposicién de criterios de evaluacién rigidos de la 

investigacion que no se ajustan a las condiciones én que se realiza la agricultura 

campesina, la inexistencia de programas de apoyo econémico realistas, y ios 

graves niveles de marginacién y pobreza en que regularmente han estado las 

comunidades campesinas, demuestran de manera contundente que el problema 

de los pobres niveles de vida de los campesinos no se resolvera solo con el 

  

7Estamos conscientes de que a través del mejoramiento de la alimentacién y de las condiciones 

sanitarias se mejorarla la produccién de lana, el crecimiento y el estado fisico de los ovinos; sin 

embargo, la seleccién de animales con alto potencial productive, la reduccion de ta consanguinidad 

y el contro! del empadre podrian mejorar atin mas la capacidad productiva de éstos, siempre y 

cuando esto se sincronice con una mejora en las condiciones de produccién. 
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disefio de mejores formas de produccién agricola, sino que requieren 

transformaciones estructurales a niveles mas altos (Chapela, 1995; Tarrio ef ai., 

1995; ILPES, 1997). 
Si bien es posible pensar que los incrementos en la produccién pudieran 

beneficiar los niveles de autoabasto familiar, es dificil pensar que aun con 

excedentes productivos, éstos necesariamente se transformen en ingresos 

monetarios como resultado de su comercializaci6n, si no se resuelve el problema 

de intermediarismo. El prototipo de cambio tecnolédgico impulsado por el proyecto 

ADESA, enfatiza la atencién hacia los niveles de autoabasto familiar y 

conservacién de los recursos productivos, lo cual entra en contradicci6n con la 

politica macroeconémica nacional, que tiende a ignorar estas estrategias de 

sobrevivencia de la agricultura campesina, impulsando en su lugar, modelos de 

desarrollo orientados hacia la produccién comercial. Sin embargo, la carencia 

absoluta de capital y la nula reinversion econémica al sistema ovino les confiere a 

los productores una situacién de baja capacidad competitiva, reflejada en la baja 

calidad del producto, su oferta discontinua y en cantidades insuficientes para 

responder a un eventual mercado. Esta situacién marca una tendencia hacia el 

deterioro econdmico, y sus posibilidades de sobrevivencia en un mercado abierto 

son realmente muy bajas. Expectativas similares han sido reportadas por Parra y 

Moguel (1998) para el caso de la produccion de café en las partes bajas de la 

region de estudio. 

Las propuestas para resolver esta dificil situaci6n necesariamente tienen 

que considerar alternativas productivas actualmente poco exploradas en la regién 

y que pudieran ser derivadas del surgimiento de mercados de reciente aparicion. 

Tal es el caso de la demanda creciente de barbacoa en San Cristobal de Las 

Casas, cuya elaboracién es relativamente sencilla y pudiera quedar en manos de 

los propios productores, particularmente fos de fa subzona borreguera San 

Cristobal, donde no existe la restriccién cultural de sacrificar a los ovinos. Las 

posibilidades de éxito de la comercializacion directa de barbacoa por los 

productores, se sustenta en la fuerte demanda de este producto en San Cristébal 

de Las Casas, lo cual podria aportar ingresos econdémicos cuantitativos 
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inmediatos; ademas de que se trata de una actividad adicional al propio trabajo 

técnico de la produccién ovina. Esta alternativa podria ser el mévil para la 

capitalizaci6n, para la reinversién de recursos y para el cambio técnico del sistema 

de produccién ovina. En la subzona borreguera Chamula, donde los ovinos tienen 

un papel de mayor importancia cultural que dificulta su sacrificio, el impulso a la 

produccién de artesanias, bajo formas organizativas que accedan a los mercados 

preferenciales pudiera ser una alternativa viable para que las unidades de 

produccién borregueras se capitalicen. Sin embargo, conviene no perder de vista 

que las estrategias de sobrevivencia de los tzotziles se basan en un uso 

simultaneo de todos los recursos disponibles, lo que significa que no hay garantia 

de que los beneficios econémicos derivados de una eventual incursi6n exitosa en 

los mercados regionales para la comercializacion de barbacoa y textiles de lana, 

retornen y fortalezcan al propio sistema de produccién ovina. Existe la posibilidad 

de que esos recursos se destinen a la adquisicién de bienes no productivos 

(alimentos, ropa y medicinas), gastos sociales o religiosos derivados de 

compromisos comunitarios, o bien, en el mejor de los casos, vayan a parar a otros 

sistemas productivos (Figura 33). De esta forma, actualmente la produccién ovina 

subsidia en buena medida a la produccién agricola, como parte de la estrategia de 

reproduccién de las unidades de producci6n borregueras de la region, y podria ser 

cambiada siempre y cuando los objetivos de autoabasto se orienten a la 

produccién para el mercado, es decir, cambien a objetivos econdmicos. Una 

situacion similar ha sido observada en ja produccién alfarera de Amatenango del 

Valle, donde el aporte econdmico de dicha actividad no se reinvierte, sino que se 

utiliza para subsidiar a la agricultura a través de la compra de fertilizantes, 

plaguicidas y herbicidas (Ramos, 1998). 

Con la intencién de evaluar el impacto logrado hasta ahora con las 

acciones desarrolladas por el proyecto ADESA, asi como de reflexionar respecto a 

las fallas y a los aspectos no considerados inicialmente, resultaba indispensable 

conocer la opinién de todos los actores involucrados en el proyecto 

En este sentido, se desarrollaron actividades participativas tipo taller, con la 

finalidad de conocer la percepcidn de las pastoras, de los técnicos de instituciones 
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de desarrollo, y de los investigadores acerca del impacto de las propuestas y de 

las estrategias de trabajo desarrolladas por el proyecto ADESA. 

8.3.1. Evaluacién por parte de las pastoras 

De esta evaluacién se desprenden varias conclusiones que confirman Ja 

complejidad que enfrentan las propuestas tecnolégicas en los contextos 

comunitarios. A juicio de las pastoras (Cuadro 30), las propuestas tecnoidgicas 

sobre sanidad y alimentacién han tenido un impacto positivo en el estado fisico 

general de sus animales. En consecuencia, han solicitado darle continuidad, lo 

que rebasa e! ambito de la investigacién, por entrar en una etapa de asistencia 

técnica no contemplada en ECOSUR. En las etapas siguientes (difusién, 

capacitacion, financiamiento y gestion), resulta imprescindible la participacion de 

los otros actores del desarrollo rural, esto es, las dependencias gubernamentales, 

agencias financiadoras, y organizaciones campesinas de segundo o tercer nivel, 

con el abjetivo de que el cambio técnico Ilegue a consolidarse. 

Otro resultado de este taller es que las pastoras consideran de gran 

importancia mantener el control del acceso al recurso manejado, esto es, que 

estarian dispuestas a comprometerse en un proceso de adopcién de ias 

propuestas si no hubiera el riesgo de que otros se beneficiaran del trabajo y los 

recursos invertidos. Esto significa, que demandan alfernativas que puedan 

ubicarse dentro de sus propiedades, y que no signifiquen esfuerzos adicionales a 

los que usualmente dedican a estas actividades. Para cada propuesta evaluada 

existen diversas observaciones y limitantes que necesariamente deben ser 

abordadas para aumentar las posibilidades de su adopcidn. 

8.3.2. Evaluacién por parte de los técnicos extensionistas 

Por su parte, del taller con técnicos extensionistas de SAGAR, SAG y 

SEAP! se desprende (Cuadro 31) que estos no estan plenamente convencidos 

respecto a las bondades de las alternativas tecnoldgicas del proyecto ADESA. Sin 

embargo, mostraron disposicién para probarlas siempre y cuando el investigador 

les garantice resultados positivos, pues consideran que la investigacién cientifica 
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se involucra en procesos de muy largo plazo, corriendo el riesgo de que al 

terminar los proyectos, el dinamismo social de los productores haya modificado 

sustancialmente las condiciones que lo justificaron inicialmente, eliminando la 

pertinencia de la mismas. En cuanto a los efectos estructurales que limitan la 

adopcién de las tecnologias, manifestaron que los apoyos institucionales impulsan 

actividades muy concretas y se exige que los resultados sean casi inmediatos, en 

concordancia con las transformaciones sociales aceleradas, derivadas de las 

actuales politicas nacionales, lo que contradice la dinamica con la que se mueven 

las estrategias productivas campesinas. Esta situacion se agrava por la restriccién 

exagerada de recursos econémicos destinados al trabajo directo con campesinos. 

Conviene resaltar que a juicio de este personal técnico, muchos de los proyectos 

de desarrollo impulsados por el gobierno han fracasado por que los recursos se 

otorgan con excesiva liberalidad, propiciando su “desperdicio”. Consideran que el 

productor no usa adecuadamente los recursos otorgados, en la medida en que los 

destina a situaciones diferentes a las recomendaciones técnicas prioritarias, y que 

con frecuencia el productor las destina a situaciones distinias, incluso a la 

actividad agricola. Para afrontar esta situacion, el Fondo Nacional de Empresas 

de Solidaridad (FONAES), actualmente apoya a todo tipo de proyectos de 

desarrollo social, con la condicién de que los productores demuestren estar 

constituides como organizacién formal, y que el proyecto sea rentable y 

recuperable en un 100%; sin embargo, existe el inconveniente de que FONAES 

no proporciona la asesoria técnica (comunicaci6n personal, Ing. Arturo Farrera 

Gonzalez®). Al igual que las pastoras y los productores, los técnicos de las 

instituciones de desarrollo hicieron observaciones valiosas (Cuadro 31) que deben 

ser tomadas en cuenta. 

  

®coordinador regional del FONAES en Los Altos de Chiapas. 
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8.3.3. Evaluacién por parte de los investigadores y técnicos de 

ECOSUR 

En el taller interno al proyecto ADESA (Cuadro 32) se evidenciaron los 

efectos que la estructura y jerarquia académicas imponen al trabajo directo con 

productores. Esta situacion esta determinada en gran medida por la estructura 

que rige la actividad académica a nivel nacional, la cual se basa en una politica 

que pretende la excelencia, utilizando criterios de evaluacién surgidos de la 

relacién que se espera que la ciencia tenga con los sectores productivos, en 

especial con la industria y ja agricultura empresarial, donde la productividad y la 

ganancia, facilmente cuantificables, son los objetivos principales. Sin embargo, 

estos criterios no son aplicables a las estrategias productivas campesinas, donde 

predominan criterios cualitativos, como la seguridad en la produccion, la 

proteccién contra riesgos de pérdida, el autoabasto familiar, la disponibilidad 

continua de recursos naturales o el acceso libre a ellos, relegando a un segundo 

plano la obtencién de ganancias econdémicas. Esta tensién entre criterios de 

pertinencia académica, institucional y comunitaria, significan riesgos de que los 

compromisos de trabajo directo con productores obedezcan mas a situaciones 

coyunturales que a la posibilidad real de trabajo a largo plazo. Si adicionalmente 

se considera que la estructura administrativa y los tiempos institucionales tienden 

aser muy rigidos e incompatibles con la dinamica de las actividades comunitarias, 

se comprende que el trabajo con productores campesinos experimente un 

dinamismo dificil de anticipar, que las actividades de investigacién tengan poco 

impacto, y que el interés campesino en los proyectos no se consolide. 

Atendiendo estos lineamientos de politica cientifica nacional, en ECOSUR 

se exige que la investigacién tenga tres tipos de resultados: a) informaci6n 

publicable en revistas especializadas con arbitraje estricto, b) recursos humanos 

capacitados a diferentes niveles académicos, y c) alternativas tecnologicas que 

contribuyan a resolver la problematica regional. El proyecto ADESA se ha 

desarrollado en este contexto. En forma particular, el trabajo comunitario se ha 

realizado conjuntamente con otros proyectos e investigadores, que con objetivos 

propios, no necesariamente incompatibles con el estudio del sistema de 
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produccién ovina, dificultaron fa investigacién al trabajar con el mismo grupo de 

productores, en el mismo lugar y de manera simultanea. 

Sin embargo, esto no quiere decir que el proyecto ADESA no haya tenido 

resultados positivos. Al contrario, atendiendo a la politica institucional, el trabajo 

comunitario del proyecto ADESA ha sido un proceso conjunto, que ha cubierto al 

menos tres tipos de objetivos: 1) proponer alternativas (los resultados de la 

investigacién); 2) proceso de formacién de recursos humanos (capacitaci6én del 

personal para realizar investigaciOn); y 3) relacién continua con los productores 

(necesidad de atender las decisiones surgidas de los propios productores). 

No obstante, ef reconocimiento y apoyo institucional del trabajo comunitario 

actual, promovido a través de la practica, es incipiente, y conduce a que el 

proyecto ADESA reme todavia contra corriente frente a ‘a estructura institucional. 

Por otra parte, la especializacién, los muy diversos compromisos de los 

investigadores con instituciones financiadoras, dependencias oficiales, u otras 

instancias de decisién por arriba de los proyectos, se ha traducido en la falta de 

espacios y tiempos especificos para la comunicaci6n efectiva, ja autoevaluacion y 

la retroalimentacién. Esto se ha traducido en la pérdida de interés de los 

investigadores por participar en equipos de trabajo, generando discrepancias y 

confusi6n, deteriorando también Ia relacién entre los proyectos relacionados con 

la actividad agricola regional que se realizan dentro del propio ECOSUR. 

Ej taller evidencio también a necesidad de propiciar una reflexion profunda, 

ética y sincera, que permita conciliar las posturas de la investigacion basica, 

aplicada y participativa, para asi lograr una mejor articulacién de las actividades. 

Para ello, se requiere apertura, y un cambio de actitud y conviccién por parte de 

los involucrados. Asi también, es importante sefialar que debe existir congruencia 

entre lo que decimos que podemos hacer y lo que realmente hacemos, lo que 

significa tener una definicion clara y precisa de los conceptos fundamentales con 

los que justificamos nuestro trabajo con campesinos (el significado de 

“alternativa’, “tecnologia”, “capacitacién”, “validacion”, “transferencia”, “adopcidn”, 

“autogestion’, solo por sefialar algunos), asi como de los criterios para identificar 

el momento en que se han alcanzado Jos objetivos planteados. En este contexto, 
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se requiere necesariamente de la definicién del limite que debe tener la 

investigacion participativa y su paso a la gestién, o bien de la estrategia que se 

debe seguir para amortiguar la confrontaci6n continua de las formas de 

evaluacién objetiva institucional, con los criterios subjetivos de evaluacién 

utilizados por las pastoras, y los campesinos en general, los que hasta hoy, han 

tenido una consideracion nula. 

Si bien es cierto que el proyecto ADESA ha realizado diferentes 

aportaciones utiles para el desarrollo de propuestas tecnolégicas, se reconoce 

también que estas no han sido capaces de cubrir las expectativas de las pastoras 

y los productores. Existen factores internos y externos (Cuadro 32) que han 

afectado a diferentes niveles. 

Es importante fortalecer la relacién con los productores, a fin de conciliar 

sus intereses y objetivos con los de los académicos. Para ello, se requiere de 

cédigos comunes de comunicacién que permitan establecer con toda claridad los 

compromisos que cada parte debe asumir en el trabajo conjunto. También se 

requiere propiciar que sea el productor quien tome las decisiones pertinentes al 

manejo de sus recursos, de tal forma que el proceso de investigacién sea 

verdaderamente participative y autogestivo. La técnica de ensefiar haciendo 

puede ser la base mas solida para que el trabajo de capacitacion y ensefianza 

sea constante, permitiendo la continuidad del proceso, especialmente en lo que se 

refiere a la implementacién de las propuestas tecnolégicas en las condiciones de 

los productores. 

La experiencia obtenida con las actividades anteriores, nos ha hecho 

reflexionar respecto a la pertinencia de avanzar hacia las etapas siguientes de las 

propuestas, relacionadas con un plan de manejo integral de la produccién ovina. 

En este sentido, se realiz6é un pequefo ejercicio prospectivo de reflexion y analisis 

tendiente a identificar qué sucederia con el sistema de produccién ovina actual si 

no se atienden los principales problemas identificados. Asi mismo, el ejercicio 

incluye una posible situacién alternativa, en el caso de que tales problemas 

pudieran resolverse con la aplicacién de algunas de las alternativas anteriormente 

mencionadas. 
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8.4. Escenarios 

De acuerdo con Mojica (1991), es posible definir dos tipos de escenarios o 

formas de evolucion de la situacién de los procesos. Uno de ellos es el escenario 

probable, el cual seria el resultado de permitir que las tendencias prevalecientes 

en el sistema de produccién ovina y su entorno, continue su trayectoria actual. El 

otro es el escenario deseable, el cual seria el resultado de una intervencién 

planificada al sistema que modificaria fas tendencias actuales, esto es, la 

direccién hacia donde se deben encaminar los esfuerzos con la finalidad de que 

los procesos experimenten un cambio suficientemente significative como para 

superar los pronésticos del escenario probable. El punto de partida para ambos 

escenarios lo constituye la situacién actual o linea base (De Jong et al., 1997). 

8.4.1. Escenario probable 

Las tendencias histéricas de las variables presentadas en la Figura 32 y de 

los indicadores que muestran los puntos criticos del desarrollo sostenible del 

sistema de produccién ovina, sefialados en varios apartados del presente 

documento, muestran que el escenario probable derivado del manejo tradicional 

de los recursos naturales apuntan hacia un deterioro irreversible. Las 

productividades primaria y secundaria, han estado reduciéndose de manera 

continua como resultado de la grave degradacién de los recursos naturales. Asi 

mismo, las estrategias de manejo productivo tradicional se han mostrado 

incapaces de atender adecuadamente el surgimiento de los problemas 

ocasionados por ja rapida transformacién del contexto productivo. Las 

consecuencias de este proceso indican que a mediano plazo el sistema de 

produccién ovina en Los Altos de Chiapas, enfrentaria una situacién de gran 

restriccién, implicando altos costos de produccién y escasos beneficios para las 

familias indigenas que, incluso, pudiera ocasionar que las necesidades de 

autoconsumo actualmente cubiertas por el sistema de produccién ovina quedaran 

insatisfechas, cuestionando de esta forma la pertinencia de dicho sistema, con las 

implicaciones de deterioro cultural y econédmico que esto significa. 
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8.4.2. Escenario deseable 

La adecuacién de algunas de las alternativas sefaladas anteriormente 

(Cuadro 29) al sistema de produccién ovina actual, podria ocurrir paulatinamente 

dependiendo de la confianza y la motivacion que se logre desperiar entre las 

pastoras y productores participantes, investigadores y promotores del desarrollo, 

asi como de la capacidad de gestién y de las posibilidades fisicas y 

socioeconémicas de cada tipo de unidad de produccién borreguera. Ello 

conducira, necesariamente, a que se presenten escenarios diferentes a los que 

actualmente se pueden anticipar, solo con el manejo tradicional. 

Es posible esperar que la incorporaci6n de algunas de las alternativas 

tecnolégicas, particularmente las que requieren bajos insumos externos y que 

estén dirigidas fundamentalmente a las unidades de producciédn mas pobres, 

inicien los procesos de transformacién necesarios para encaminar la situacién 

actual hacia escenarios mas deseables. En este sentido, conviene considerar este 

proceso de desarrollo alternativo como una secuencia, no necesariamente lineal, 

pero que inicie con alternativas relacionadas con la conservacion y et uso eficiente 

de los recursos productivos. Asi mismo, es importante no perder de vista, como se 

sefialé en parrafos anteriores, que todo proceso de intervencién en la dinamica 

comunitaria genera transformaciones estructurales, en las cuales el productor es 

el principal involucrado. Esta secuencia podria ser: 

1. Desde el punto de vista de la sostenibilidad bioldgica, se requiere revertir el 

balance negativo de nutrimentos del sistema, lo que conduciria a que la salud, 

la eficiencia reproductiva y la produccién animal se mejore significativamente. 

Las propuestas de cambio técnico sefialadas (Cuadro 29) estan enfocadas a 

mejorar el incremento de la eficiencia productiva, por lo que deben ir 

acomparfiadas de practicas de manejo que contribuyan a mantener el equilibrio 

del sistema, como a extraccién de animales de los rebafios, pues de lo 

contrario el incremento de la poblacién ovina conduciria nuevamente a una 

fuerte presién por el uso de los recursos, al deterioro y a la baja productividad 

animal. 
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2. Desde el punto de vista de la sostenibilidad econdémica, la venta directa de 

ovinos en pie y de artesanias de lana en el mercado reduciria el 

intermediarismo, las unidades de produccién obtendrian mayores ingresos, se 

mejoraria la productividad de la fuerza de trabajo, y se tendrian mayores 

posibilidades de reinversi6n econémica para el desarrollo tecnolégico. Es 

importante resaltar que esta misma propuesta de desarrollo afectaria 

diferencialmente a las distintas unidades de produccién borregueras existentes 

en ta region, en particular, debido a que las unidades con mayor nivel 

socioeconémico (unidades borregueras-bovinocultoras, borregueras- 

comerciantes y borregueras-medias) tienen una mayor capacidad de 

respuesta, por lo que pudieran ser las que tuvieran mas éxito. En el caso 

particular de las unidades de produccién borregueras mas pobres, para que 

puedan incorporar alternativas tecnolégicas que reviertan el proceso de 

deterioro de los recursos, posiblemente necesiten ser subsidiadas durante 

varias décadas, lo que permitiria que se de el cambio técnico, y estas tengan 

oportunidad de considerar, entonces, al mercado como uno de los destinos de 

la produccién. Ello permitiria que las pastoras y los productores se 

capitalizaran y pudieran reinvertir recursos al sistema. 

3. Desde el punto de vista social, la organizacion para la produccion y la 

comercializacion pudiera redundar en una mayor equidad econdémica y 

bienestar social. Sin embargo, de continuar funcionando de manera 

individualizada, se agravaria el deterioro de los recursos y se mantendria la 

inequidad, pues los intermediarios seguiran manteniendo el control del proceso 

de intercambio econémico, beneficiandose del esfuerzo invertido por los 

productores en el mejoramiento de su sistema de produccién ovina. 

4. Desde el punto de vista de la sostenibilidad cultural, la adecuacién de algunas 

tecnologias al sistema de produccién ovina permitiria que el sistema se 

mantuviera vigente, y de esta forma la fibra de lana siguiera siendo la materia 

prima fundamental para la elaboracién de prendas de vestir, elemento de gran 

importancia en el mantenimiento de la identidad cultural de los tzotziles. 
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Es importante tomar en cuenta que para la difusién de las innovaciones en 

el espacio geografico de la zona borreguera, se requiere contar con propuestas 

tecnolégicas viables, una infraestructura humana y fisica minima, asi como con 

recursos financieros adecuados que permitan asumir compromisos y riesgos para 

su implementacién por los campesinos. La difusién, adopcién y adaptacion de las 

alternativas tecnolégicas implican una serie de actividades distintas a las de 

investigacién. Es decir, se requiere demostrarle al campesino que las alternativas 

tecnolégicas funcionan en sus condiciones reales de producci6n; capacitarlo en el 

manejo eficiente de las mismas; contar con apoyos econdmicos que faciliten su 

adecuacion al sistema; y con mucha frecuencia, es necesario esperar varios ciclos 

productivos para alcanzar los niveles de beneficios que el productor considera 

suficientes para involucrarse en la transformacién de sus sistemas de produccion 

tradicionales. Estas actividades requieren de tiempos, espacios, capacidades y 

recursos economicos adecuados. Los proyecto de investigacién no cuentan con 

los medios para este tipo de actividades, y son mas bien las instituciones de 

servicio y desarrollo las indicadas para desarrollar esta fase del proyecto, las 

cuales deben involucrase también en la fase final del proceso de investigaci6n con 

la finalidad de establecer el puente que permita dar el salto a la fase de desarrollo 

tecnolégico regional. Es decir, entrar a la fase de planificacion para la 

implementacién y difusién de las alternativas con una cobertura geografica mayor 

al Aambito comunitario, no constituyen un compromiso directo de los proyectos de 

investigacion, sino que forma parte de las acciones de las instituciones de 

desarrollo. En consecuencia, para abordar esta fase del proceso de desarrollo, es 

necesario promover la participacién conjunta de los productores, e instituciones de 

desarrollo, servicio, apoyo crediticio, investigacion y educacion. 
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IX. CONCLUSIONES 

Con base en lo expuesto en el presente documento, es posible establecer 

las siguientes conclusiones: 

1) Las unidades de produccion borregueras pobres, medias, comerciantes y 

bovinocultoras de la zona borreguera de la regidn de Los Altos de Chiapas 

presentan restricciones ecolégicas y tecnolégicas similares. Las unidades 

borregueras bovinocultoras se localizan geograficamente en la subzona 

borreguera San Cristobal, mientras que las unidades borrregueras pobres, medias 

y comerciantes se localizan en la subzona borreguera Chamula sin una definicién 

espacial clara. Las unidades borregueras con mayor (bovinocultoras) e intermedio 

(comerciantes y medias) nivel socioeconémico cuentan con una estrategia 

productiva con tendencia mercantil; su objetivo es satisfacer necesidades de 

autoconsumo y venta, por lo que tienen mayores posibilidades de desarrollo que 

las unidades con menor nivel socicecondmico (borregueras pobres), cuya 

produccién esta dirigida al autoconsumo, con un objetivo sociocultural (utilizacion 

de la fibra de lana para elaborar la indumentaria tradicional) principalmente. 

2) Todas las unidades de produccién borregueras de los distintos estratos 

socioeconémicos destinan algunos ovinos para la venta, mientras que las 

unidades con nivel socioeconémico intermedio (borregueras medias y 

comerciantes) elaboran en mayor medida textiles de lana para la venta, lo cual 

contribuye al desabasto de lana a nivel regional de por si existente. La falta de 

organizacién de las pastoras para la compra de fibra de lana, asi como para la 

venta de ovinos y artesanias de textiles, favorece el intermediarismo, cuyos 

agentes extraen importantes recursos econémicos de las unidades de produccién 

y contribuye significativamente a la baja productividad de la fuerza de trabajo, al 

no existir excedentes para invertir en tecnologias que mejoren la sostenibilidad del 

sistema de produccion ovina. 

3) Los niveles de fertilizacion con nitrogeno o fosforo incrementaron la 

productividad primaria aérea neta; sin embargo, los niveles mas bajos de 
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fertilizacién nitrogenada (50 kg N ha/afio) o fosfatada (20 kg P ha” afio) evaluados 

produjeron resultados similares a los niveles mas altos (75 y 100 kg N o 40 y 60 

kg P ha’ afio). Ello sugiere la existencia de otros factores que limitan la 

productividad del pastizal. La fertilizacion, nitrogenada o fosfatada, tendieron a 

reducir la variabilidad temporal en la produccién del pastizal, con excepcidn del 

nivel mas bajo de fésforo. La interacci6én nitrégeno-fésforo en los niveles NP= 50- 

40; NP= 75-40 y NP= 75-60 kg ha” afio, tendieron a incrementar la produccién 

primaria aérea neta regenerada y acumulada de los pastizales. La falta de 

fertilizacién nitrogenada ocasiond en el suelo de los pastizales un balance 

negativo de nitrogeno de —13.28 a —31.83 kg ha’ durante ocho meses de cosecha 

mensual, en tanto que el balance positivo se incrementé linealmente conforme se 

aumento la fertilizacion con nitr6geno. Las tasas de retorno directas tendieron a 

asociarse negativamente con el incremento de la dosis de fertilizacién. 

4) La productividad primaria se asocié significativamente con los cambios 

en la precipitacién y temperatura ambiental y, por tanto, con el consumo de los 

animales. 

5) De igual forma que el manejo tradicional, los cambios en la precipitaci6n 

pluvial y la temperatura ambiental se asociaron significativamente a las cargas 

parasitarias de los ovinos 

6) Aun cuando las pastoras cuentan con un importante conocimiento para 

seleccionar ovinos sobresalientes que mejoren la productividad del rebafio, la 

dinamica de la estructura del rebafio esta determinada en mayor medida por 

factores ambientales, culturales y econdmicos. 

7) El crecimiento de la poblacién humana ocasiona una fuerte presion 

sobre los recursos, con una clara tendencia hacia el incremento de la superficie 

cultivada, ampliando la frontera agricola en detrimento de la superficie de pastos y 

bosques. 

8) Existe la tendencia a una mayor intensidad de uso de los pastizales en 

las unidades de produccién borregueras con menor (borregueras pobres) e 

intermedio (borreguera media y comerciante) nivel socioeconémico, localizadas 

geograficamente en la subzona borreguera Chamula. 
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9) Las alternativas tecnolégicas evaluadas en el marco del proyecto 

ADESA, en el sistema de produccién ovina, desencadenaron transformaciones 

estructurales, ocasionaron conflictos y condujeron a que se manifestara 

fuertemente la diferenciacién socioeconémica intracomunitaria, debido a que en el 

disefio de la tecnologia no se consideré adecuadamente la dinamica 

socioeconémica, cultural y politica de los productores. 

10) La pertinencia de las alternativas tecnolégicas dirigidas a resolver los 

graves problemas por los que atraviesa el sistema de produccién ovina, no debe 

ser evaluada tinicamente con la consideraci6én del incremento de los niveles de 

productividad o los volumenes de produccién, ya que pueden ser determinadas 

por los contextos socioculturales, econdémicos y politicos intracomunitarios. 
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