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se consideran en el esquema de utilización, tales como:

vacas de vientre, novillos, cabras, fibra de ixtle, cera

de candelilla, maíz, forraje y otros.

submatriz de enlace entre opciones de manejo y los recursos

fijos

Esta submatriz permite enlazar las opciones de manejo con

el inventario de recursos fijos. Esto permite

identificar qué opciones de manejo se consideran para

tipo de tierra diferente. Puesto que las opciones de
manejo "utilizan" recursos fijos, el modelo contempla que
no se exceda la cantidad de recursos disponibles.

Submatriz nula

sus elementos siempre son ceros, se utilizan para

completar el arreglo matricial del modelo.

Subvector de recursos fijos

En este se indica el inventario de recursos fijos, es

decir, de qué cantidad se dispone de los recursos de
tierra, capital, mano de obra y otros.

Submatriz de tasas de producción

Se incorporan las tasas de producción de los recursos

naturales renovables o flujo para cada una de las

diferentes formas de manejo, las cuales se puede
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considerar que modifican la tasa de producción de estos

recursos. En el análisis final, el modelo seleccionará

aquellos esquemas de manejo que contribuyan con el mayor

incremento en la tasa de producción al menor costo

posible.

Submatriz de las tasas de utilización

Denota las diversas tasas de uso de los recursos por

parte de los productos. En la submatriz anterior las

celdas son llenadas con números positivos que señalan un

incremento en las cantidades de los recursos como

resultado de la implamentación de las diversas opciones

de manejo. En vista de que los elementos de esta,

denotan una disminución en la cantidad disponible de los

recursos como resultado de su consumo por los usuarios o

productos, tienen siqno negativo.

Subvector del limite inferior de los recursos naturales

renovables

Indica el límite inferior de los recursos naturales

renovables y actúa como elemento restrictivo de los

mismos. Por lo regular las celdas de entrada de este,

son ceros, lo cual indica que la tasa de uso de los

recursos debe ser igual o menor a las tasas de producción

del mismo; esta restricción elimina cualquier posibilidad

de sobreutilización de los recursos.
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Submatriz de enlace entre los productos y sus requerimientos

Permite el enlace entre los productos y sus

requerimientos.

Subvector de requerimientos

Establece los requerimientos o cantidad que se demanda de

los productos.

Subvector de costos

Señala las utilidades derivadas de los diferentes

productos y forma parte de la función objetivo.

Aplicación del Análisis de Sistemas en la Planeación

del Manejo de los Recursos Naturales Renovables

Durante los últimos años, se han realizado algunos

estudios orientados al desarrollo y manejo de los recursos

naturales renovables en zonas áridas. A nivel predial y

regional Armijo et al. (1982) reportan un estudio llevado a

cabo en el Ejido Noria de Guadalupe, Zacatecas, en el cual se

integra la información experimental y de investigación
generada en la región con dos propósitos:

1.- Establecer un marco de referencia preliminar para
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,  planes de manejo, e

I  2.- Identificar las variables de manejo más críticas, a

j  fin de orientar la investigación regional para su

,  análisis y estudio más profundo.

•  Asimismo, Jameson et al. (1984) aplicaron un modelo de

programación lineal para evaluar y comparar desde el punto de

vista socioeconómico las prácticas forestales, agrícolas y

¡pecuarias del Ejido Noria de Guadalupe, Zac. Ellos analizaron

, conjuntamente los niveles de ingreso per cápita y la

disponibilidad de mano de obra, con las prácticas de manejo
I

tradicionales y prácticas mejoradas de uso de los recursos.

' De esta manera, los autores demostraron la conveniencia de
1

invertir en mejoramientos territoriales de los pastizales para

: incrementar la producción de forraje nativo, en lugar de
i

seguir incentivando la recolección de plantas nativas como la

: lechuguilla, palma y nopal; así mismo, señalan la importancia

I de incorporar prácticas intermedias tecnológicas, las cuales,

i de acuerdo a las condiciones de la comunidad, pueden

'  incrementar 1.6 veces el ingreso promedio que tradicionalmente

se tiene.
i

1  .

i

Además, Cavazos (1984) hace referencia a la aplicación

; de la programación lineal para lograr que el proceso de toma

' de decisiones sea más objetivo y sistemático, en lo que

I respecta al uso que se le pueda dar a los recursos disponibles
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de un predio. Dicho esquema fue utilizado en el Ejido la

Zacatera, Mpio. de Saltillo, Coah., en donde se reconocieron

cuatro unidades ecológicas homogéneas, 22 opciones de manejo

y 16 productos potenciales esperados.

1  A nivel de predios ganaderos, Cantú et al. (1985)

formularon un sistema de evaluación y manejo integral de

recursos forrajeros y productos pecuarios. En este trabajo se

describe la aplicación del análisis de sistemas a través de un

modelo de metas múltiples para el análisis de opciones de

manejo bajo las restricciones naturales del predio y

disponibilidad de mano de obra.

A nivel regional, Medina et al. (1985) describen la

elaboración de un modelo de asignación de recursos bajo metas

y restricciones múltiples, en el mismo se incorporaron 32
unidades de uso de la tierra, 145 opciones de manejo y 23

productos alternativos. Por otra parte, se contemplaron 87
restricciones (tierra, agua, mano de obra, capital, demanda y

oferta de productos) y 168 variables decisionales. La

formulación del modelo permitió realizar un análisis separado

de tres grandes subregiones, considerando criterios
económicos, ecológicos y sociales. Para cada subregión se

señalan las principales estrategias de desarrollo

agropecuario y forestal, y las lineas de acción específicas a

implementar, para promover el manejo integral de los recursos
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como apoyo a la planeación silvoagropecuaria municipal.

Medina et al, (1985, 1990b) citan el desarrollo de un

modelo regional de potencial agroecológico del municipio de

Saltillo, Coah. Para ello examinaron dos escenarios de

desarrollo; uno económico, para evaluar las opciones de manejo

resultantes al dar prioridad a los costos y utilidades; y otro

silvoagropecuario, en el que se consideran como prioritarios

los niveles mínimos requeridos de cada producto por la

población del Municipio. Así como para cada escenario se

estudió la relación entre la mano de obra disponible, patrón

de uso del suelo (superficie de cada unidad agroecológica,

opciones de manejo seleccionadas y productos obtenidos) y el

nivel de cumplimiento de las metas propuestas.

Por otro lado, Medina et al. (1989) desarrollaron un

modelo de asignación de recursos, para identificar las

opciones de manejo y uso de los recursos naturales renovables,

en el Mpio. de Parras, Coah., para apoyar la estructuración de

esquemas productivos de desarrollo silvoagropecuario en el

mismo. Se identificaron 16 unidades de respuesta homogénea,

con superficie variable, las cuales se determinaron de acuerdo

a  características de vegetación, posición y exposición

fisiográfica; identificándose 70 opciones de manejo, de las

cuales 43 fueron de carácter pecuario, 11 agrícolas y 16

forestales. Los productos potenciales que resultan de estas
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opciones de manejo fueron 15, siendo seis de tipo pecuario,

tres agrícolas y seis forestales.



III.- MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

Localización v Superficie

El trabajo se llevó a cabo en el Ejido San Miguel del

Banco, Mpio. de Saltillo, Coahuila, el cual se localiza en la

porción sur. Siguiendo la carretera federal No. 54 con rumbo

a Concepción del Oro, Zac., se encuentra a una distancia

aproximada de 78 km, con 13 km de terrecería y 65 km de

carretera pavimentada, localizándose el poblado de San Miguel

en las siguientes coordenadas: 24®59'58" de Latitud norte

y 101°04*44" de Longitud oeste con una superficie total de

7,342 ha, comprendidas la mayor parte entre las siguientes

coordenadas:

24°56'58" a 25°03'13" de Latitud norte, y

100®53*23" a 101°01'50" de Longitud oeste,

contando con un terreno fuera de los limites del ejido a una

distancia aproximada de un km, entre las siguientes

coordenadas:
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25°00'13" a 25°00'36" de Latitud norte, y

101°01'25" a 101°02'15" de Longitud oeste,

el cual se encuentra contabilizado en la superficie total,

mencionada anteriormente (Figura 3.1) (INEGI, 1973; 1974).

Colindancias del Eiido

El ejido se encuentra colindando al norte con las

siguientes propiedades y ejidos (Figura 3.2):

Ejido Tanque de Emergencia, Oscar Ramirez Mijares,

Primera Ampliación del Ejido El Cercado y Alfredo Rafael

Cárdenas Farías,

al sur:

Ernesto Davila Cerrón,

al oeste:

Ejido Roberto Barrios,

al este:

Ejido Tanque de Emergencia, Martin Aguirre Garza,

Manuel Villarreal Garcia, Felipe Aguirre Garza y

Rogelio Chavarría.

En la parte separada se encuentra limitado por las

siguientes propiedades:

al norte:
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Francisco Aguirre Garza,

al sur:

Rogelio Chavarría,

al oeste:

Felipe Aguirre Garza,

y al este:

Juan José López.

Clima

El clima es semiseco, templado, muy extremoso, con

lluvias de verano y precipitación invernal superior al 10% de

la total anual, con precipitación media anual de 307.2 mm y la

temperatura media anual de 13sc, o sea, BS^ kw (e ) (Mendoza,

1983) .

En el ejido se llevan a cabo actividades

silvoagropecuarias de tipo extensivo, como el apacentamiento

de bovinos y caprinos, explotación de lechuguilla

candelilla, practicándose además, la agricultura de temporal

principalmente para autoconsumo.

y
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Fases de Estudio y Actividades

Se dividió el trabajo en cuatro etapas, organizadas

sistemáticamente y de conformidad con el propósito fundamental

del estudio.

Las etapas de trabajo y sus principales actividades

fueron las siguientes:

1.— Diseño del sistema de clasificación ecológica

Criterio de clasificación

En este rubro se siguió la metodología propuesta

por Medina y Natividad (1986).

Inventario de recursos

En lo relativo a este punto se tomaron en

consideración para su inventario los factores

físicos, tales como: topografía, fisiografía,

infraestructura, edafología, geología, hidrología,

uso del suelo y uso potencial del suelo, mismos que

fueron obtenidos de las cartas temáticas escala

1:50,000, del INEGI (1973; 1974a; 1974b; 1975a;
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1975b; 1975c; 1976a; 1976b; 1977) y COTECOCA

(1979).

Cabe hacer mención, que para el caso de la

infraestructura predial, esta se verificó en el

campo para actualizar los datos recopilados

inicialmente en la carta temática topográfica.

Por otro lado, se tomaron en consideración los

factores biológicos como vegetación, demografía,

población de animales domésticos, etc.

Asimismo, el inventario de vegetación se obtuvo a

través de sus principales atributos como son.

1.- Cobertura.- Para lo cual se utilizó la Línea

de Puntos de acuerdo a Evans y Love (1957) ,

modificada por Huss y Aguirre (1979), siendo la

línea de 100 pasos tomando los puntos en cada 10 de

los mismos.

2.- Densidad.- Se utilizó el Método de Parcela

para las herbáceas (gramíneas y hierbas), siendo

esta de 25 x 25 cm, a través del conteo de cada

herbácea presente en la misma, ubicando la parcela

en cada uno de los 10 puntos de la Línea de Puntos

mencionada en el párrafo anterior. Para las

arbustivas y los árboles se utilizó el Método del

Individuo más Cercano (Cottam et ai., 1953),

tomando la distancia del punto a la planta

arbustiva o arbórea más cercana en cada cada uno de



46

los 10 puntos de la Línea de Puntos mencionada

anteriormente.

3.- Producción.- A través del Método de Corte

Directo con parcela de 25 x 25 cm, cortando solo

cinco parcelas del tamaño anterior en cinco de los

10 puntos muestreados en cada Linea de Puntos o sea

los puntos 1, 3, 5, 7 y 9, para cada una de las

unidades de respuesta homogénea (URH).

Para el caso de la determinación de los tipos de

vegetación del predio bajo estudio, se basó en

COTECOCA (1979) . Para la cuantif icación de los

aspectos demográficos de la comunidad se elaboró

una encuesta por familia, en donde se recopiló en

términos generales el número de habitantes, edades,

nivel educativo y de servicios.

En esta misma encuesta se obtuvieron datos de la

población de animales domésticos, mismos que fueron

comparados con las cifras oficiales de la SARH-

Coahuila.

Los recursos económicos fueron determinados a

través de las actividades productivas que se

realizan en el ejido.

Determinación de unidades de respuesta homogénea (URH)

Para ello se seguió la metodología de clasificación
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utilizada por Cavazos (1984) y Medina et al. (1985;

1989; 1990a y b) que consiste en definir áreas de

terreno que presenten características similares,

tales como: vegetación, clima y fisiografía, y que

puedan responder de manera similar a la aplicación

de un estímulo en particular.

Caracterización de las unidades de respuesta homogénea

Descripción de los componentes de las URH, tales

como: ubicación, fisiografía, superficie,

vegetación, posibles usos tales como

aprovechamientos pecuarios, forestales tanto

maderables como no maderables, agrícolas y tipos de

suelos.

2 . - Diagnóstico predial integral

Determinación de factores limitantes (sociales,

económicos y ecológicos)

Se determinó la población económicamente activa, lo

que nos proporcionó los jornales anuales con que

cuenta la comunidad.

Factores económicos como son: costos de operación,

de mano de obra, por opción de manejo, etc.
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Factores ecológicos, restricciones en cuanto a

capacidad de carga de los recursos naturales

renovables disponibles, en base a los atributos de

la vegetación mencionados anteriormente.

3.- Determinación de opciones de manejo

Identificación y caracterización de tecnologías

silvoagropecuarias por URH

Se determinaron las opciones de manejo comerciales

que han demostrado viabilidad para implementarse

bajo las condiciones sociales, económicas y

ecológicas en el ejido, tomándose en cuenta las

preferencias de uso de la tierra de los

ej idatarios.

Selección de opciones de manejo para el desarrollo

predial

Se realizó a través de la formulación de un modelo

de asignación de recursos basado en la programación

lineal.

Integración de opciones de manejo en proyectos

productivos
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4.- Evaluación de opciones de manejo y recomendaciones

estratégicas

Generación y evaluación de escenarios de desarrollo de

acuerdo a criterios ecológicos, sociales y económicos.

Determinación de patrones recomendables de uso del suelo

Para cada uno de los escenarios de desarrollo, se

determinaron las opciones de manejo óptimas, de

acuerdo a la función-objetivo diseñada, señalando

la superficie para cada una de las mismas, asi como

la mano de obra requerida, costos de operación,

utilidades y productos esperados, lo que permitió

tener una visión clara de la perspectiva de

desarrollo de la comunidad para cada escenario.

Instrumento: Modelo de Asignación de Recursos

La técnica que se utilizó, para proponer la planeación

del uso y manejo de los recursos naturales renovables del

predio antes mencionado, fue el análisis de sistemas, a través

de la formulación de un modelo de asignación de recursos

basado en la programación lineal.
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Integración del Modelo

Para la integración y formulación final del modelo de

asignación de recursos, se usó la metodología propuesta por

Medina (1986) , que consiste en identificar, describir y

cuantificar los siguientes aspectos:

a) Unidades de respuesta homogénea

b) Opciones de manejo

Para cada unidad de respuesta se identificaron las

opciones de manejo actual de los recursos. Además, se

incluyeron de manera obligatoria, dos opciones

adicionales: El manejo actual o tradicional de los

recursos de la unidad agroecológica y el no uso de la

tierra (no hacer nada), de tal manera que el modelo se

puede formular para evaluar el uso actual de los

recursos.

c) Respuesta por opción de manejo

También denominados coeficientes técnicos; se refieren a

las tasas de producción, impactos, mano de obra

requerida, costos directos, y todos aquellos elementos

cuantitativos que ayudaron a describir una opción de

manejo y que permitieron al modelo comparar —de acuerdo

a uno o varios criterios explícitos— entre sí a todas

las opciones.
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d) Productos alternativos

Se refiere a la identificación explícita de los productos

que se pueden derivar de cada respuesta generada por las

opciones; esta diferenciación conceptual entre productos

y respuestas, le da una gran flexibilidad al modelo, ya

que permite derivar de una determinada respuesta uno o

varios productos; por ejemplo, el forraje puede ser

convertido en ensilaje, usado por cabras, por bovinos o

por fauna silvestre.

e) Costos y utilidades

Cada práctica u opción de manejo tuvo asociado un costo

directo (amortizados, en su caso, a la vida útil de la

práctica). Dado que, al igual que las opciones, los

productos son considerados como variables de decisión,

las utilidades se reflejaron en los productos unitarios.

f) Requerimientos y limitantes

En este rubro se incluyó la cantidad de recursos fijos

que no pueden exceder las opciones, la disponibilidad de

ciertos insumos (agua, tierra, etc.), la cuantificacion

de metas regionales y su prioridad.



IV.- RESULTADOS

Diseño del Sistema de Clasificación Ecológica

Clasificación e Inventario de Recursos

Topografía y Fisiografía

El ejido San Miguel cuenta con sierras con una altura

máxima de 2530 msnm y en sus parte más bajas en el valle de

192 0, encontrándose los núcleos de población entre los 1970 y

2 03 0 msnm, con pie de montes que van desde los 2000 a los 2 3 00

msnm, siendo su límite al sur la sierra El Jabalí y al norte

la sierra El Toro (INEGI, 1973; 1974b).

La sierra El Toro, presenta una exposición sur en el

ejido, con una parte incluida completamente en el noroeste de

este; la sierra El Jabalí, presenta una exposición norte

incluyendo las partes más altas del ejido, encontrándose un

valle entre las dos sierras y uno en la parte noroeste del
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ejido (Figuras 4.1 y 4.2) (INEGI, 1973; 1974b).

La superficie de las posiciones fisiográficas y su

porcentaje con respecto al total es el siguiente:

Colina 1675.37 ha = 22.8 -á

Pie de monte 2079.93 ha = 28.3

Valle 3586.70 ha = 48.9 %

Total 7342.00 ha = 100.0 %

Infraestructura

El ejido cuenta con 899-43-75 ha de terreno para

cultivos agrícolas, las cuales están cercadas; además de

brechas de terrecería y balastre; existen cuatro zonas

habitadas o urbanas que son San Miguel, La Puerta, Altamira y

El Oro, así como varias majadas habitadas o sea casas

separadas de los centros urbanos; nueve estanques para retener

el agua; una capilla y un cementerio al sur de la población

(Figura 4.3) (INEGI, 1973; 1974b).

El abastecimiento de agua es por estanque y por pozo,

siendo esta última almacenada en pila de agua, la cual se

distribuye por tubería y tracción animal; así como, la

corriente eléctrica es por línea (INEGI, 1973; 1974b).
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Edafología

Los tipos de suelos presentes en el ejido según INEGI

(1975a; 1976a) son principalmente:

Suelos Castañozem,

Rendzinas,

Litosol,

Xerosol,

Feozem y

Vertisol,

con las siguientes subunidades y características (INEGI,

1975a; 1976a):

Suelos castañozem háplico o cálcico, con clase

textural fina y media, en algunos casos mezclados con

rendzinas, la fase física petrocálcica en suelos castañozen

calcicos mezclados con rendzinas.

Las rendzinas además de mezclarse con suelos

castañozem, se mezclan con litosoles presentando una clase

textural media, fases físicas petrocálcica, petrocálcica

profunda y lítica profunda.

Los suelos litosol, se encuentran solos y mezclados

con rendzinas, con clase textural media y fases físicas
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petrocálcica profunda, lítica profunda y petrocálcica.

Los suelos xerosol, con las subunidades, háplica y

calcica con clase textural media y fase física petrocálcica

profunda.

Los suelos feozem, con las subunidades calcárico y

lúvico, tanto solos como mezclados con vertisol crómico, con

clase textural fina y en las mezclas con fase física

petrocálcica profunda y en algunas partes con fase química

ligeramente salina.

Los suelos vertisol crómico, se presentan solos y

combinados con feozem lúvico, clase textural fina y en la

mezcla con fase física petrocálcica profunda (Figura 4.4).

De acuerdo a INEGI (1975a; 1976a), a continuación se

presenta la simbologla para cada uno de los tipos de suelo

mencionados, asi como su superficie:

E  Rendzina

He Feozem calcárico

H1 Feozem lúvico

Kh Castañozem háplico

Kk Castañozem cálcico

I  Litosol
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Ve Vertisol crómico

Xh Xerosol háplico

Xk Xerosol cálcico

Is Fase química suelo ligeramente salino

Fase física petrocálcica (a menos de 50 cm de

profundidad)

Fase física petrocálcica profunda (entre 50 y 100

cm de profundidad)

1  Clase textural gruesa

2  Clase textural media

3  Clase textural fina

E/2 844.96 ha

E+Kk/2 1155.1 ha

E+1/2 443.7 ha

E+1/+2 114.7 ha

He/3 74.8 ha

Hc+Is/3 735.3 ha

Hl+Is/3 34.9 ha

Hl+Vc/3 37.4 ha

Kh/3 52.3 ha

Kh+E/2 461.1 ha

Kk/2 27.4 ha

Kk/3 528.4 ha

Kk+E/3 181.95 ha

1/2 1389.8 ha
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I+E/2 928.7 ha

Ve/3 52.3 ha

Xh/2 9.97 ha

Xh/2 196.9 ha

Xk/3 17.45 ha

Xk/3 54.8 ha

Total 7342.00 ha

Geología

El ejido presenta rocas de origen sedimentario con

forma de acarreo y depósito clástico o detrítico y no clástico

o químico con los siguientes tipos de roca. Caliza (cz) ,

Caliza-lutita (cz-lu) y conglomerado (cg) , con suelos

aluviones (al) en todo el valle y parte del pie de monte,

presentándose las primeras en la colina y partes del pie de

monte y valle, asimismo, en la sierra del Toro y en la sierra

del Jabalí se presentan fracturas y en la primera además una

falla normal (Figura 4.5) (INEGI, 1974a; 1975b).



(
C
l
7

s .'
vV

/'
V^

^
{
 /
 /
^
 L
EY
EN
DA

.
 r
 
y

v
/

A
L

A
L
U
V
I
A
L

C
Z
 

=
C
A
L
I
Z
A

C
Z
-
L
Ü
 

=
C
A
L
I
Z
A
-
L
Ü
T
I
T
A

C
G

C
O
N
G
L
O
M
E
R
A
D
O

F
 F
 
=

F
A
L
L
A
 
N
O
R
M
A
L

—
 
—
 
—
 
r

F
R
A
C
T
U
R
A

1
M
I
N
A

F
i
g
u
r
a
 4
.5
.-
 
C
a
r
t
a
 G
e
o
l
ó
g
i
c
a

cr
»

r
o



63

Hidrología

En el ejido la totalidad de sus arroyos son

intermitentes, en los cuales hay escurrimientos cuando se

presentan las lluvias. En la parte norte y noroeste del

ejido, en la sierra El Toro, en su exposición sur, las

corrientes van de norte a sur y en su exposición norte van de

sur a norte y hacia el este. En la sierra El Jabalí, en su

exposición norte, las corrientes van de sur a norte. En la

parte este las corrientes van de este a oeste. También existen

nueve estanques en el ejido (Figura 4.6) (INEGI, 1973; 1974b) .

Uso del suelo

Según información proporcionada por la oficina de

COTECOCA-SARH en Coah. , el ejido presenta los siguientes tipos

de vegetación y usos del suelo. Los resultados de los

parámetros de cobertura y densidad se presentan en los

apéndices A y B (Figura 4.7):

Bosque Aciculifolio Sitio Bj 46

Matorral Mediano Espinoso

Bosque Escuamifolio Sitio Bi 42

Pastizal Mediano Abierto Sitio Cb 42
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