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RESÚMENES 
(CAPÍTULO DE LIBRO DOS). Desde la Cumbre de Río 1992 se reconoció la importancia del 

uso “ecoeficiente” y sustentable de la energía utilizada en los procesos de producción, e 

implica el principio de producir más con menos y con el mínimo impacto ambiental. El 

objetivo del trabajo fue evaluar la eficiencia del uso de energía en el cultivo del maíz en 

sistemas de ganado doble propósito en Tlatlaya, Estado de México. Se realizó un muestreo 

bola de nieve y la información se obtuvo mediante una encuesta estructurada en entrevista 

directa a 28 ganaderos. Se observó que la eficiencia del sistema analizado, fue de 1.45 MJ 

por unidad producida. Es decir, se produjeron 0.11 kg de maíz por cada MJ utilizado, por lo 

que para producir 1 kg de maíz son necesarios 10.91 MJ. Más del 98% de energía utilizada 

es consumida de manera directa por los insumos para la siembra y manejo del cultivo y 2% 

de manera indirecta en actividades relacionadas con el cultivo, manejo y gestión. Se 

concluyó que el proceso de cultivo de maíz, es eficiente en el uso de energía. 

 

Palabras clave: Bovinos, trópico seco, Altiplano central 
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ABSTRACT 

The dual-purpose production system is a major economic activity in rural areas due to the 

income generated from milk and meat sales. The objective was to conduct a comparative 

economic analysis of three groups of dual-purpose production units; i. MDP; with greater 

orientation to milk production; ii. TDP or traditional dual purpose and iii.  MDP that only 

produce meat. The information was obtained during 2015 by technical-economic 

assessment of 67 farms in the central highlands of Mexico. The analysis of structural 

indicators was descriptive and partial budget methodology, and variance analysis (P < 0,05) 

for economic and management indicators were used. It was observed that MDP are PU of 

recent creation, medium size and contract labor; the TDP are old PU with older farmers and 

large herds and, MDP are old and small PU, with young farmers and family labor. 

Differences (P < 0,05) between groups were observed in the total net margin for milk and 

cattle sales and in the unit net margin (ha and cow). In both cases, profits were greater in 

MDP. It was concluded that milk production generates greatest economic profit and this 

activity is postulated as a development alternative, although number of PU is small and the 

traditional dual-purpose system is maintained in a stable economy activity, with its own 

resources. In counterpart, the meat production system presents greater economic instability, 

less development and its permanence is compromised for the lowest profit margins. 

Keywords: cattle, comparison, economic, opportunities, central highlands, Mexico. 
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El maíz es uno de los principales cultivos del mundo en términos de producción, entre los 

principales países productores a nivel mundial se encuentran; Estados Unidos, China, 

Brazil, Unión europea, Argentina, Ucrania, México y la India con una producción en 

conjunto de 873,814 millones de toneladas que representa el 82% de la producción mundial 

(USDA, 2018). 

La importancia del maíz se debe a la amplia funcionalidad que tiene, como fuente de 

alimento para humanos y animales. La población consume el maíz de diversas maneras, los 

granos se pueden consumir directamente de la mazorca, ya sea secos, hervidos, fritos, 

tostados, molidos, papillas, pasteles y bebidas alcohólicas (Nuss and Tanumihardjo, 2010).  

En México, el maíz aporta alrededor del 45% de la ingesta calórica diaria (principalmente 

como tortilla), otros granos solo aportan el 10% de la ingesta (Awika 2011).Además el 

maíz también es una fuente de ingresos, identidad cultural, estatus social, y  forma parte de 

la seguridad alimentaria del país (Hellin et al. 2013). 

En cuanto al consumo del maíz para el ganado, se realiza a través de subproductos, entre 

los subproductos más estudiados se encuentra el rastrojo de maíz (Arellano Vicente et al. 

2016; Muñoz-Tlahuiz et al. 2013) y el uso de los ensilados (Garcés et al. 2004). En México 

son  utilizados en el periodo de escases de alimento durante la época de estiaje. El maíz 

aporta alrededor de 48.1 millones de toneladas por año de residuos usados como alimento 

para el ganado, seguido del sorgo y trigo con 6.5 y 2.7 millones de toneladas de residuos 

(Hellin et al. 2013). 

La producción de maíz en México se asocia con la ganadería con la finalidad de 

incrementar los beneficios entre ambos sistemas (Bell and Moore 2012). El ganado 

consume los residuos agrícolas que transforma en leche o carne, estos son una fuente de 

ingresos y alimento para la unidad de producción,  por otra parte el estiércol del ganado es 

incorporado al suelo para mejorar su calidad, y así obtener mejores rendimientos en 

siguiente ciclo productivo (Russelle, Entz, and Franzluebbers 2007). 

Los sistemas que combinan la agricultura con ganadería fueron desarrollados hace más de 8 

a 10 milenios, sin embargo en los últimos 60 años, en países industrializados se han vuelto 

más especializados estos sistemas de producción, separando el binomio productivo de 

agricultura y ganadería (Naylor et al. 2005) 

Los procesos que ocurren entre el sistema agrícola-ganadero consisten en una conversión 

de  energía, donde la energía solar, a través de la fotosíntesis, es transformada en alimentos 

para los seres humanos y forrajes para los animales (Guevara et al. 2013) 

La producción agropecuaria necesita aportes de energía fósil en todo el proceso de 

productivo. El uso de energía directa a través de maquinaria, agua de riego, manejo del 

cultivo y cosecha. Así como también, energía indirecta a través de insumos como 

fertilizantes sintéticos, herbicidas, insecticidas, fungicidas (J. Denoia and Montico 2010). 
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Un elevado uso de insumos externos se verá reflejado en gran medida en el consumo de 

energía, este a su vez tendrá un impacto ambiental, económico y social(Julio Denoia et al. 

2006). Entre algunos impactos ambientales se encuentra la contaminación por 

agroquímicos y producción de gases efecto invernadero, entre los impactos económicos se 

encuentran los elevados costos energéticos y baja productividad, y entre los costos sociales 

se encuentran aquellos que se relaciona con el bienestar de las personas (Zahm et al. 2008)  

Se atribuyen varios de los efectos negativos a los sistemas convencionales de agricultura 

moderna, entre algunos de ellos se encuentran; perdida de la biodiversidad, aumento de 

CO2, costos elevados, dependencia de insumos externos, ineficiencia energética, daños a la 

salud, aumento de la pobreza, etc.(Nahed, Palma, and González 2014), es por eso, que 

surge la necesidad de promover sistemas que integren los conceptos de agricultura 

sustentable (viables, reproducibles, transmisibles, habitables) (Zahm et al. 2008). 

Como alternativa para combatir los efectos negativos de la producción convencional se han 

diseñado sistemas de producción que integran los principios de agricultura sustentable 

como la agricultura orgánica, agricultura biodinámica, agricultura ecológica, agroecología, 

permacultura (J. Hernández et al. 2010).  

Algunos trabajos resaltan la fortalezas de los sistemas de agricultura y ganadería como una 

opción para mitigar los efectos negativos de la agricultura moderna, ya que estos sistemas 

aumentan la sinergia de reciclaje de desechos, el retorno de desechos orgánicos al 

suelo(Nahed, Palma, and González 2014; Munandar et al. 2015), también pueden gestionar 

los desechos del ganado a través del compostaje y biodigestores para reducir las emisiones 

de metano (Munandar et al. 2015). 

Este trabajo se realizó en el trópico seco del Estado de México, que se caracteriza por el 

aprovechamiento extensivo de pastos y pastizales, donde se destina más del 37% de la 

superficie del Estado (García, Albarrán and Avilés , 2015). El ganado bovino doble 

propósito predomina en el sur del Estado con un aporte 12,701.90 toneladas en pie y 

8,814.84 mil litros de leche (SIAP 2017). 

Así mismo, el maíz es el principal cultivo del sur del Estado de México, con una superficie 

sembrada y cosechada de 41,697.50 hectáreas, con un rendimiento 110,912.00 toneladas y 

con un valor de 410,955.21 mil pesos (SIAP 2017)  

De lo anterior surgió la necesidad de analizar el cultivo de maíz en la alimentación del 

ganado bovino doble propósito en el trópico seco del Estado de México, desde un enfoque 

sustentable.  
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Las gramíneas cultivadas producen frutos conocidos como cereales. Estos cereales 

proporcionan alrededor del 60% de las calorías de los países desarrollados y más del 80% a 

los países en vías de desarrollo (Awika 2011). Cultivos como el trigo, maíz y el arroz 

representan el 94% de los cereales consumidos como alimento. Estos cereales destacan 

entre más de una docena de cultivos que se utilizan dentro de la alimentación (Ranum, 

Peña, and Garcia, 2014). 

En cada región del mundo varia el consumo de estos cereales; 1) El trigo es el alimento más 

consumido en Asia Central, Medio Oriente, América del Sur y norte, Europa. 2) El arroz es 

el principal cereal de Asia. 3) El maíz es más consumido en el sur y este de África, América 

Central y México (McKevith,2005).Las diferentes condiciones ambientales, culturales y 

económicas son factores que intervienen en la producción de determinado cereal. La 

temperatura y disponibilidad de agua son los factores ambientales más importantes que 

determina la producción de cierto cereal en determinada región (Awika, 2011).  

Las diversas condiciones agroclimáticas en las que se cultiva el maíz no se compara con 

ningún otro cultivo. Se produce desde 58 N° a 40 S°, se puede cultivar por debajo del nivel 

del mar hasta altitudes que pueden ser superiores a los 300 metros, en áreas de 250 mm a 

más de 5000 mm de precipitación anual, con ciclos de crecimiento entre los 3 y 13 meses 

(Faruq Golam, 2011). 

En la actualidad el maíz se ha estudiado desde diferentes perspectivas desde la utilización 

como rastrojo para alimentar al ganado bovino (Muñoz et al., 2013; Arellano et al., 2016) 

el rastrojo como fuente de cobertura del suelo (Blanco and Lal, 2009), prácticas que 

mejoran la calidad del grano (Mason and D’croz-Mason 2002),valor nutricional del 

maíz(Nuss and Tanumihardjo, 2010) la diversidad de razas de maíz (Keleman, Hellin, and 

Bellont, 2009) comportamiento agronómico de diferentes variedades mejoradas y criollas 

(Aceves et al., 2002) el uso de pesticidas en el maíz (Blanco et al. 2014) tecnologías 

utilizadas por los productores en el maíz (Damián et al., 2007, 2013) por supuesto también 

desde la eficiencia energética (Bilalis et al., 2013a) y emisiones de CO2 (Šarauskis et al., 

2014). 

Desde el punto de vista agronómico puede decirse que el maíz se ha estudiado durante 

todas sus fases del proceso productivo; 1) la preparación del terreno a través de métodos 

convencionales y tradicionales (Van der Wal et al. 2006), 2) la siembra, a través de 

diferentes métodos de siembra, densidades de siembra (Ruiz et al., 2015) 3)manejo, a 

través del control de malezas y plagas (Antonio, 2001; Blanco et al., 2014) y cosecha 

(Viveros et al., 2010). 

En cuanto a los subproductos obtenidos que más se han estudiado, se encuentra el rastrojo 

(Muñoz et al., 2013) ensilado (Garcés et al. 2004) grano (Gwirtz and Garcia, 2014) olote 

(Jansen and Lübberstedt, 2012) hoja de mazorca (Lardy, 2011), en la mayoría de los casos 
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se han estudiado por separado, no como parte de una gran variedad de subproductos que los 

productores obtienen para alimentar al ganado bovino. 

 

El CIMMYT ha jugado un papel importante en el aporte al conocimiento sobre el uso de 

rastrojos, algunas de sus investigaciones han resaltado las ventajas y funciones que tiene el 

rastrojo en la cobertura del suelo (Erenstein et al. 2008; Valbuena et al. 2012; Erenstein and 

Laxmi, 2008; Erenstein, 2003, 2002). Sus aportes también han contribuido en la 

caracterización de los diferentes usos que tienen este subproducto en los sistemas de 

producción de ganado en México (Hellin et al. 2013). 

Por otra parte el Programa de Investigaciones sobre el Cambio Climático (CGIAR) y el 

centro de Agricultura y Seguridad Alimentaria (CCAFS) resaltan el papel que juega la 

ganadería dentro de la producción agrícola, como componente clave para intensificar la 

producción ante una creciente población humana, y como una forma de optimizar el uso de 

los recursos naturales, y a la vez, disminuir los  gases efecto invernadero generados por la 

ganadería  (M. Herrero, Thornton, Notenbaert, Wood, Msangi, Freeman, Bossio, Dixon, 

Peters, Van De Steeg, et al. 2010; Thornton and Herrero 2010; Thornton et al. 2014; Havlik 

et al. 2014). 

Así mismo, estas investigaciones  han puesto dentro del marco de agricultura y ganadería 

los objetivos clave de la sustentabilidad global, como la reducción de la pobreza, seguridad 

alimentaria y nutricional, la protección de los ecosistemas, la mitigación de los gases efecto 

invernadero (GEI) y adaptación al cambio climático, que hasta la fecha no existe una 

integración completa dentro del sector agropecuario, ya que no se ha puesto atención 

suficiente en la generación de datos (Tabari et al., 2008). 

Las actividades agropecuarias ejercen cada vez más presión sobre los recursos naturales, 

debido al crecimiento poblacional que existe, los sistemas de agricultura moderna tienen 

que recurrir cada vez a un mayor uso de insumos externos, las actividades culturales se 

sustituyeron en gran medida por el uso de insumos, y el incremento del uso de maquinaria 

(Pimentel, Pimentel, and Karpenstein,1999). Esto ocurrió desde hace 200 años atrás cuando 

se descubrió la energía fósil con ello se desarrolló la producción agrícola intensiva. Sin 

embargo la sustentabilidad de estos sistemas se cuestiona debido a la dependencia de 

energía fósil (fertilizantes, pesticidas, riego), ya que desde el año 2000 esta fuente de 

energía empezó a declinar (Pimentel and Pimentel, 2003a).  

Los abundantes suministros de energía, han contribuido al rápido crecimiento de la 

población, y también, a un incremento de las necesidades de los recursos naturales y 

energía, para satisfacer cierto estilo de vida (Pimentel and Pimentel, 2003b), es con eso, que 

la agricultura y ganadería necesitarán seguir un nuevo rumbo adoptando los principios de 

una agricultura sustentable  
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El sistema de ganadería se empezó a estudiar recientemente con los trabajos de García et al. 

(2015), El maíz ha sido considerado como parte complementaria de la ganadería (Puebla et 

al., 2015), sin embargo no se han hecho trabajos que permita conocer las características que 

tiene este sistema de producción per se ,así como, cuantificar cuales son las aportaciones 

que hace a la ganadería doble propósito de la zona de estudio, ya que existe una variación 

en la utilización de los subproductos del maíz. 
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El cultivo de maíz es considerado como el patrimonio biocultural de los mexicanos, ya que 

nuestra cultura desarrollo una identidad alrededor de este cultivo. El país está conformado 

por diferentes regiones agroecológicas, que dieron origen a diferentes razas de maíz, usos, 

modos de producción que se refleja en una diversidad de sistemas de producción de maíz.  

Este trabajo es parte del seguimiento de trabajos anteriores donde solo se habían analizados 

cuestiones económicas de la ganadería doble propósito (Nájera et al., 2016), dinámicas y 

tendencias de la ganadería (García, Albarrán  and Avilés, 2015). 

En la zona de estudio no se ha evidenciado las características del sistema de producción de 

maíz, así como la eficiencia energética de este cultivo bajo un sistema convencional  de 

producción, que permita también conocer el aporte que hace a la agricultura doble 

propósito, y de esta manera poder integrar un análisis completo que refleje la 

sustentabilidad del sistema global de agricultura y ganadería. 

Los resultados serán utilizados para la toma de decisiones en diversos aspectos; 1) nuevas 

investigaciones 2) planes de desarrollo 3) políticas. Los  indicadores obtenidos serán una 

valiosa herramienta que permitirá conocer cuáles son las principales fortalezas y 

debilidades del sistema de producción, y de esta manera, se podrán establecer las metas y 

objetivos en colaboración con el productor, y así, gerenciar la unidad de producción de tal 

manera que pueda alcanzar los objetivos planteados.       
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Para este trabajo se presentaron las siguientes hipótesis 

1: debido a la diferencia productiva de leche y carne entre las diferentes unidades de 

producción fue necesario agruparlos en tres grupos donde se planteó la siguiente hipótesis: 

las características socioeconómicas es diferentes en los tres grupos de unidades de 

producción que  i. grupo DPL con 17 UP que presentaron mayor tendencia hacia la 

producción de leche (210 días en promedio), ii. grupo DPT o sistema doble propósito 

tradicional (leche y carne) que producen leche durante 120 días en promedio y está 

integrado por 29 UP y, iii. grupo DPC (21 UP) que solo producen carne y es su principal 

fuente de ingreso. 

2: para la eficiencia energética se supuso que el sistema de producción del cultivo de maíz 

era eficiente energéticamente.  El sistema de producción del cultivo de maíz es eficiente 

energéticamente. 

3: la de producción de maíz en un sistema de ganado bovino doble propósito es bajo un 

sistema convencional, con el uso de insumos externos. Y la producción de maíz disminuye 

la compra de alimentos así como los costos de producción. 

4: la producción de maíz es sustentable en las tres dimensiones; ecológica, económica y 

socialmente 
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1. El objetivo fue realizar un análisis socioeconómico comparativo de tres grupos de 

unidades de producción (UP) doble propósito; i. DPL con mayor orientación a la 

producción de leche; ii. DPT o tradicional y, iii. DPC que solo producen carne. 

 

2. El objetivo del trabajo fue evaluar la eficiencia del uso de energía en el cultivo del 

maíz en sistemas de ganado doble propósito en Tlatlaya, Estado de México. 

 

3. El objetivo de este trabajo fue caracterizar el sistema de producción de maíz en el 

sur del estado de México y el aporte que hace el maíz a la ganadería doble 

propósito.  

 

4. El objetivo de este trabajo fue evaluar la sustentabilidad del sistema de producción 

de maíz en la ganadería doble propósito del trópico seco del Estado de México 
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Localización de la zona de estudio. El trabajo se realizó en el municipio de Tlatlaya, 

localizado a 1 350 msnm al suroeste del Estado de México, México entre las coordenadas 

18 ° 41´ N y 100 ° 27´ O. Tiene una extensión territorial de 798,92 km
2
 que representa 3,55 

% del territorio estatal. Predomina el clima Aw (w) (i) g o subtropical cálido, con 

temperaturas entre 22º y 36° C y precipitación anual promedio de 1. 270 mm (PDMT 

2016).  

Recolección y análisis de información. De un total de 200 ganaderos registrados en la 

Asociación ganadera local, se obtuvo una muestra aleatoria (P < 0,05) unidades de 

producción (UP) de acuerdo a Hernández et al. (2004). La información se obtuvo a través 

de encuestas estructuradas a 67 ganaderos y seguimientos técnico-económicos mensuales, 

durante enero a diciembre de 2015, para obtener datos de los principales eventos de manejo 

y gestión de las UP.  

Para el análisis de información, se consideraron tres grupos de UP doble propósito (DP) 

(Vences-Pérez, 2015). i. grupo DPL con 17 UP que presentaron mayor tendencia hacia la 

producción de leche (210 días en promedio), ii. grupo DPT o sistema doble propósito 

tradicional (leche y carne) que producen leche durante 120 días en promedio y está 

integrado por 29 UP y, iii. grupo DPC (21 UP) que solo producen carne y es su principal 

fuente de ingreso. Para lograr lo anterior, se utilizaron métodos estadísticos multivariantes. 

Un Análisis Factorial por Componentes Principales (ACP) con 14 variables sobre 

estructura, mano de obra, económicas y de manejo para estandarizar y reducir información. 

Del ACP se obtuvieron cinco factores que explicaron el 82,0 % de la varianza total (KMO 

= 0,703; P < 0,000). Posteriormente, las puntuaciones factoriales de las variables originales 

en cada nuevo factor, obtenidas por el método de regresión, se utilizaron  en la clasificación 

de UP a través de un análisis Clúster Jerárquico, considerando el método de similitud de 

Ward y distancia euclidea al cuadrado (Haier et al., 2007).  

En el presente análisis, se consideraron 28 variables completarías relacionadas con la 

estructura, con el manejo y con ingresos y costes de producción, para evaluar las 

posibilidades de desarrollo de las UP desde una perspectiva económica. Se hizo un análisis 

descriptivo de las variables sociales y de estructura (mano de obra, superficie y rebaño). 
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Para los indicadores monetarios previamente se realizó un estudio económico a través de la 

metodología de presupuestos por actividad (Espinoza-Ortega et al., 2005), que determina el 

coste de producción por alimentación (forrajes y balanceados comerciales), mano de obra 

contratada, combustible, costes varios (asistencia técnica, medicinas etc.) y costes fijos 

(depreciación de instalaciones y equipo) y el retorno por venta de productos obtenidos. El 

margen bruto (MB
-1

) = (ingresos + subsidios) - (costes de la actividad + coste de la mano 

de obra + coste de infraestructura) y el margen neto (MN
-1

) = (valor total por venta leche y 

animales) – (valor de insumos utilizados + mano de obra + infraestructura). Una vez que 

los indicadores económicos fueron calculados, se realizó un análisis de varianza (P < 0,05) 

para la comparación de medias entre grupos utilizando el procedimiento del Modelo 

General Lineal del programa SPSS 20. El modelo fue: Yij = µ + Ƭi +Ɛij. Dónde: Yij = 

variable dependiente proveniente del grupo i de su repetición j (i = 1, 2, 3; j = 1, 2, 3…r), µ 

= media general, Ƭi = efecto fijo del grupo (i = 1, 2 o 3) + Ɛij = error experimental. 

Análisis de la eficiencia energética: La información sobre las entradas de energía y el 

rendimiento del cultivo de maíz se ingresaron en hojas de cálculo  Excel, para la estimación 

de los valores de energía. Se consideraron las entradas y salidas de energía (Cuadro 1 ), 

caracterizadas mediante flujos de materia física e insumos utilizados para la producción 

(Meul et al. 2007). Con base en los equivalentes de energía de las entradas y salidas 

(Cuadro 1), se calcularon: 1) la eficiencia en el uso de energía, 2) la productividad 

energética, 3) energía específica y 4) el retorno de energía neta (Samavatean et al. 2011; 

Ozkan, Fert, and Karadeniz 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) Eficiencia del uso de energía=
𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 (𝑀𝐽/ℎ𝑎)

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑟𝑔í𝑎  (𝑀𝐽/ℎ𝑎)
 

 2) Energía especifica=
𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎(𝑀𝐽/ℎ𝑎)

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑎í𝑧  (𝑘𝑔/ℎ𝑎))
 

3) Productividad energética=
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑎í𝑧 (𝑘𝑔/ℎ𝑎)

𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎(𝑀𝐽/ℎ𝑎)
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Los requerimientos de energía en la agricultura se dividen en dos grupos, directos e 

indirectos. En este estudio, la energía directa incluye mano de obra humana, diésel y 

energía indirecta que incluye semillas, fertilizantes químicos, estiércol, productos químicos, 

maquinaria. 

 

Cuadro 1 Equivalente de energía de los insumos 

A)      Entradas de energía 
Unidad 

(U) 

Equivalente 

a energía 

(MJ/U) 

Referencia 

i)Energía directa         

1. Mano de obra    h 1.98 (Ozkan, Fert and Karadeniz, 2007) 

2. Diésel    L  39.6 (Šarauskis et al., 2014) 

ii) Energía Indirecta         

1. Maquinaria   h 62.7 (Samavatean et al., 2011) 

2. Fertilizantes         

  
(a)Nitrógeno 

(N) 
kg 60.6 (Bilalis et al., 2013) 

  (b)Fosforo(P) kg 15.8 (Šarauskis et al., 2014) 

  (c)Potasio(K) kg 9.3 (Šarauskis et al., 2014) 

3. Herbicidas   L  238.0 (Ozkan, Fert and Karadeniz, 2007) 

4. Insecticidas   kg 101.2 (Banaeian and Zangeneh, 2011b) 

 5.Semilla   kg 15.3 (Šarauskis et al., 2014) 

B)      Salidas de energía       

1. Producción de Maíz   kg 14.7 (Šarauskis et al., 2014) 

 

Análisis de la sustentabilidad. 

Método IDEA. El método IDEA (Indicaterus de Durabilite des Explotations Agricoles o 

Indicadores de la Sustentabilidad de las Explotaciones Agrícolas) está estructurado 

alrededor de 16 objetivos que se agrupan en tres escalas de la sustentabilidad. Cada una de 

esas tres escalas está dividida en tres o cuatro componentes (haciendo un total de 10 

componentes) cada componente está integrado por indicadores que en total suman 42 

indicadores. 
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Objetivos del método IDEA. Los objetivos de la dimensión agroecológica se refieren a los 

principios agronómicos de la agricultura integrada. Éstos deben promover la eficacia 

económica con un costo ecológico tan bajo como sea posible. Los principios de la 

dimensión socio territorial de la sostenibilidad se refieren la ética y al desarrollo humano y 

caracterizan la inserción de la explotación en su territorio y en la sociedad. Finalmente, los 

objetivos de la dimensión económica de la sostenibilidad requieren nociones esenciales, 

ligados a las funciones empresariales de la explotación y constituyen un barómetro 

económico que ayuda a comprender los resultados económicos más allá del corto plazo y 

de las incertidumbres coyunturales. 

Cada indicador del método IDEA está explícitamente acompañado de sus objetivos 

específicos. Naturalmente, cada uno de los diecisiete objetivos puede participar en el 

mejoramiento de varios componentes de la sostenibilidad. 

Las justificaciones teóricas de los objetivos adoptados son presentadas rápidamente en las 

siguientes líneas. Éstas deberían ayudar a aclarar y profundizar los objetivos de cada 

indicador. 

Cuadro 2 Objetivos del método IDEA 

1 Coherencia 10 Calidad de los productos 

2 Autonomía 11 Ética 

3 Protección y manejo de la biodiversidad 12 Desarrollo humano 

4 Protección de los paisajes 13 Desarrollo local 

5 Protección del suelo 14 Calidad de vida 

6 Protección y gestión del agua 15 Ciudadanía 

7 Protección de la atmosfera 16 Adaptabilidad 

8 Manejo y conservación de los recursos no 

renovable 

17 Empleo 

9 Bienestar animal     

 

Dimensión agro-ecológica de la sustentabilidad. El diagnóstico de la sostenibilidad se basa 

en el cálculo de 18 indicadores. Éstos han sido escogidos de tal forma que se pueda 
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entender y estimar la autonomía de los sistemas agrícolas en relación a la utilización de 

energía y de recursos no renovables. Igualmente, éstos evalúan la capacidad del sistema 

para proteger el agua y el entorno natural o por el contrario, sus contribuciones a las 

diversas fuentes de contaminación. El análisis del conjunto de estos indicadores debe 

ofrecer un panorama sobre su capacidad para mantener de forma autónoma su fertilidad y 

su potencial productivo en el largo plazo, porque esta capacidad está estrechamente 

relacionada con el manejo del capital natural (agua, suelo, biodiversidad, aire, luz) utilizado 

por el sistema de producción. 
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Cuadro 3 Matriz de indicadores y objetivos del método IDEA 
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A1 I I I I I I

A2 I I I I I I

A3 I I I

A4 I I

A5 I I I I I I

A6 I I I I

A7 I I I I

A8 I I I I I I

A9 I I I I

A10 I I I I I I I

A11 I I I I I I I

A12 I I I I I I

A13 I I I I
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Sin embargo, esencialmente se trata de indicadores agronómicos, orientados a la 

producción para una economía de mercado, y no de indicadores con fines exclusivamente 

ambientales. De hecho, si la principal función de la agricultura es la producción de 

alimentos, ésta se acompaña forzosamente, de una función ecológica dadas las superficies y 

los ecosistemas que ésta utiliza. La dimensión agroecológica de la sostenibilidad tiene 

como objetivo la optimización de los factores de producción orientados hacia una nueva 

rentabilidad, menos vulnerable a las fluctuaciones del mercado y de las ayudas públicas, o 

ante la escalada de los precios de la energía y de los insumos, y más sólida en el plano 

agronómico, ecológico y sanitario. 

La dimensión agroecológica de la sostenibilidad se divide en tres componentes igual de 

importantes (valores máximos de 33 y 34 puntos), pero de forma independiente en la 

contribución individual a la sostenibilidad del sistema de producción. Estos componentes, 

la diversidad doméstica (4 indicadores), la organización del espacio (7 indicadores), y las 

prácticas agrícolas (7 indicadores), permiten múltiples combinaciones técnicas coherentes 

que caracterizan los sistemas agrícolas eficientes en recursos.  

  



 

22 

Cuadro 4 Indicadores de la sustentabilidad Agro-ecológica 

3 componentes 
No. del 

indicador 
19 Indicadores 

Valores máximos 

Indicador Componente 

Diversidad 

A1 
Diversidad de cultivos anuales 

o temporales 
14 

Máximo total de 

33 unidades de 

sostenibilidad 

A2 
Diversidad de cultivos 

perennes 
14 

A3 Diversidad animal 14 

A4 
Valorización y conservación 

del patrimonio genético 
6 

Organización de 

espacio 

A5 Rotaciones 8 

Máximo total de 

33 unidades de 

sostenibilidad 

A6 Tamaño de las parcelas  6 

A7 Manejo de la materia orgánica 5 

A8 Zonas de regulación ecológica 12 

A9 
Contribución a los desafíos 

ambientales del territorio 
4 

A10 Valorización del espacio 5 

A11 
Manejo de las superficies 

forrajeras 
3 

Prácticas agrícolas 

A12 Fertilización 8 

Máximo total de 

34 unidades de 

sostenibilidad 

A13 Efluentes orgánicos líquidos 3 

A14 Pesticidas  13 

A15 Tratamientos veterinarios 3 

A16 Protección del recurso suelo 5 

A17 Manejo del agua 4 

A18 Dependencia energética 10 

    Total  100   

 

La dimensión socio-territorial. En el método IDEA, la dimensión social de la 

sostenibilidad se evalúa por indicadores que representan un conjunto de objetivos 

(desarrollo humano, calidad de vida, ética, empleo, desarrollo local, ciudadanía, 
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coherencia), agrupados en tres grandes componentes: la calidad del producto y del 

territorio, los empleos y servicios, la ética y el desarrollo humano.  
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Cuadro 5 Indicadores de la sustentabilidad socio-territorial 

3 componentes 
No. del 

indicador 
16 Indicadores 

Valores máximos 

Indicador Componente 

Calidad de los 

productos y la 

tierra 

B1 Procesos de calidad 10 

Máximo total de 

33 unidades de 

sostenibilidad 

B2 
Valorización del patrimonio 

construido y del paisaje 
8 

B3 Manejo de desechos inorgánicos 5 

B4 Accesibilidad del espacio 5 

B5 Participación social 6 

Organización de 

espacio 

B6 
Valorización delas cadenas de 

valor cortas 
7 

Máximo total de 

33 unidades de 

sostenibilidad 

B7 
Autonomía y valorización de los 

recursos locales 
10 

B8 Servicios, actividades múltiples 5 

B9 Contribución al empleo 6 

B10 Trabajo colectivo 5 

B11 Carácter perenne 3 

Ética y desarrollo 

humano 

B12 
Contribución al equilibrio 

alimentario mundial 
10 

Máximo total de 

34 unidades de 

sostenibilidad 

B13 Bienestar animal 3 

B14 Formación 6 

B15 Intensidad del trabajo 7 

B16 Calidad de vida 6 

B17 Aislamiento 3 

B18 Hospitalidad, higiene y seguridad 4 

    Total 100   

 

La dimensión económica. Contrariamente a las dimensiones de sostenibilidad socio-

territorial y agroecológica, que están constituidas cada una con 18 indicadores, la 

dimensión económica de la sostenibilidad solo tiene 6 indicadores. Esto se explica por el 

hecho que la sostenibilidad económica de la empresa agropecuaria es más simple de definir 

y de caracterizar. Por otra parte, es una dimensión estudiada desde hace mucho tiempo por 
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los economistas agropecuarios que utilizan de forma habitual numerosos índices de gestión 

económica y financiera. 

 

Cuadro 6 Indicadores de la sustentabilidad económica 

4 componentes 
No. del 

indicador 
6 Indicadores 

Valor máximo 

Indicador Componente 

Viabilidad económica 

C1 Viabilidad económica 20 

30 unidades 
C2 

Tasa de especialización 

económica 
10 

Independencia 

C3 Autonomía financiera 15 

25 unidades 
C4 

Sensibilidad a las ayudas 

del primer pilar de la 

política agrícola común 

10 

Transferibilidad C5 Transmisión del capital 20 20 unidades 

Eficiencia  C6 
Eficiencia de los procesos 

productivos 
25 25 unidades 

 

  Total  100   
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VII. RESULTADOS 
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7.1. CAPITULO UNO. 

IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE MAÍZ EN LA GANADERÍA DOBLE PRPÓSITO EN 

TLATLAYA ESTADO DE MÉXICO. EFICIENCIA ENERGÉTICA Y 

SUSTENTABILIDAD 

 



 

28 
 



 

29 

 



 

30 

 



 

31 

 



 

32 

 



 

33 

 



 

34 

 



 

35 

 



 

36 

 



 

37 

 



 

38 

 



 

39 

 



 

40 

 



 

41 

 



 

42 

 



 

43 

 



 

44 

 



 

45 

 



 

46 

 



 

47 

 



 

48 

7.2. CAPITULO DOS.  

EFICIENCIA ENERGÉTICA Y SUSTENTABILIDAD. EL CASO DEL  

CULTIVO DE MAÍZ EN GANADERIA DOBLE PRPÓSITO EN EL ESTADO DE MÉXICO 
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RESUMEN 

La ganadería es una actividad económica importante en zonas rurales por el ingreso que 

genera de la venta de leche y carne. El objetivo fue realizar un análisis socioeconómico 

comparativo de tres grupos de unidades de producción (UP) doble propósito; i. DPL con 

mayor orientación a la producción de leche; ii. DPT o tradicional y, iii. DPC que solo 

producen carne. La información se obtuvo durante 2015 por seguimientos técnico-

económicos a 67 ganaderos del altiplano central de México. El análisis de indicadores 

estructurales fue descriptivo y se utilizó la metodología de presupuestos por actividad y un 

análisis de varianza (P < 0,05), para los económicos y de manejo. Se observó que DPL son 

UP de reciente creación, de tamaño medio y contratan mano de obra; el DPT son UP 

antiguas con ganaderos mayores y con rebaños grandes de vacas y, DPC son UP antiguas y 

pequeñas, con ganaderos jóvenes y mano de obra familiar. Se observaron diferencias (P < 

0,05) entre grupos en el margen neto total por venta de leche y animales y en el margen 

mailto:angama.agm@gmail.com
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neto unitario (ha y vaca). En ambos casos, destaca DPL. Se concluyó que la producción de 

leche genera el mayor beneficio económico y se postula como una alternativa de desarrollo, 

aunque el número de UP es reducido y el sistema tradicional se mantiene en una actividad 

economía estable, con recursos propios. En contraparte, la producción de carne presenta 

mayor inestabilidad económica, menor desarrollo y su permanencia está comprometida. 

Keywords: bovinos, comparación, economía, oportunidades, altiplano central, México. 

ABSTRACT 

The dual-purpose production system is a major economic activity in rural areas due to the 

income generated from milk and meat sales. The objective was to conduct a comparative 

economic analysis of three groups of dual-purpose production units; i. MDP; with greater 

orientation to milk production; ii. TDP or traditional dual purpose and iii.  MDP that only 

produce meat. The information was obtained during 2015 by technical-economic 

assessment of 67 farms in the central highlands of Mexico. The analysis of structural 

indicators was descriptive and partial budget methodology, and variance analysis (P < 0,05) 

for economic and management indicators were used. It was observed that MDP are PU of 

recent creation, medium size and contract labor; the TDP are old PU with older farmers and 

large herds and, MDP are old and small PU, with young farmers and family labor. 

Differences (P < 0,05) between groups were observed in the total net margin for milk and 

cattle sales and in the unit net margin (ha and cow). In both cases, profits were greater in 

MDP. It was concluded that milk production generates greatest economic profit and this 

activity is postulated as a development alternative, although number of PU is small and the 

traditional dual-purpose system is maintained in a stable economy activity, with its own 
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resources. In counterpart, the meat production system presents greater economic instability, 

less development and its permanence is compromised for the lowest profit margins. 

Keywords: cattle, comparison, economic, opportunities, central highlands, Mexico. 

INTRODUCCIÓN 

La ganadería es la actividad económica de mayor importancia en zonas rurales (Absalón-

Medina et al., 2012b, Rojo-Rubio et al., 2009, Panin, 2000). En México, se desarrolla en 

diversas condiciones agroecológicas que dan origen a varios sistemas de producción. El 

sistema especializado en el norte, el semiespecializado y familiar en el altiplano central y el 

doble propósito en los trópicos seco y húmedo (SIAP-SAGARPA, 2013). Presentan 

características diferenciadas en el aprovechamiento de la tierra, nivel tecnológico, 

orientación zootécnica, razas de ganado y comercialización de productos (Arriaga-Jordán et 

al., 2002, Espinosa-Ortega et al., 2007, Pech et al., 2002, Rojo-Rubio et al., 2009 y Tinoco-

Magaña et al., 2012). 

De las 55 446 717.8 ha en trópico seco y húmedo (28,3 % de total nacional), en el 37,0 % 

pastorea 40,0 % del inventario bovino nacional (23. 316. 942 bovinos) que producen 28,0 

% y 39,0 % de la leche y carne que se consume en México (INEGI, 2015). 60,0 % son 

bovinos doble propósito de razas Bos indicus principalmente Brahman, Nelore, Guzerat y 

Gyr (SIAP-SAGARPA, 2014) o cruzado con razas Bos taurus como Holstein y Pardo 

Suizo para producción de leche y con Charolais y Simmental, para producir carne (Aranda-

Ávila et al., 2010, Pech et al., 2002). La actividad se caracteriza también por el 

aprovechamiento estratégico de los recursos disponibles en la UP (pastizales, arbustos y 

árboles) para alimentación del ganado (Absalón-Medina et al., 2012a) y utilización de 
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mano de obra familiar para la realización de las actividades agrícolas y el manejo del 

ganado (García-Martínez et al., 2015). La producción de leche y carne depende de la 

estacionalidad en el cultivo y cosecha de forraje (Aguilar-Pérez et al., 2011, Pech et al., 

2002). Si bien es cierto que en el sur del Altiplano Central mexicano, la ganadería doble 

propósito se desarrolla en condiciones topográficas difíciles, por la presencia de cadenas 

montañosas, temperaturas extremas (25 °C y 30 °C) y escasez de agua de noviembre a julio 

(SIAP-SAGARPA, 2014). También es cierto que es una actividad importante por la 

producción y los ingresos que genera por la venta de carne y leche (Absalón-Medina et al., 

2012b, Rojo-Rubio et al., 2009). Además, estos indicadores, son criterios de referencia que 

permiten evaluar su funcionamiento y eficiencia (Pech et al., 2002), identificar los factores 

que limitan su desarrollo (Tegebu et al., 2012, Vilaboa y Díaz 2009) y para valorar su 

importancia sobre la economía local (Bellaver y Bellaver, 1999). El objetivo del trabajo fue 

realizar un análisis socioeconómico comparativo de tres grupos de UP doble propósito con 

diferentes tendencias de producción en el trópico seco del Altiplano Central de México. 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Localización de la zona de estudio. El trabajo se realizó en el municipio de Tlatlaya, 

localizado a 1 350 msnm al suroeste del Estado de México, México entre las coordenadas 

18 ° 41´ N y 100 ° 27´ O. Tiene una extensión territorial de 798,92 km
2
 que representa 3,55 

% del territorio estatal. Predomina el clima Aw (w) (i) g o subtropical cálido, con 

temperaturas entre 22º y 36° C y precipitación anual promedio de 1. 270 mm (PDMT 

2016).  
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Recolección y análisis de información. De un total de 200 ganaderos registrados en la 

Asociación ganadera local, se obtuvo una muestra aleatoria (P < 0,05) unidades de 

producción (UP) de acuerdo a Hernández et al. (2004). La información se obtuvo a través 

de encuestas estructuradas a 67 ganaderos y seguimientos técnico-económicos mensuales, 

durante enero a diciembre de 2015, para obtener datos de los principales eventos de manejo 

y gestión de las UP.  

Para el análisis de información, se consideraron tres grupos de UP doble propósito (DP) 

(Vences-Pérez, 2015). i. grupo DPL con 17 UP que presentaron mayor tendencia hacia la 

producción de leche (210 días en promedio), ii. grupo DPT o sistema doble propósito 

tradicional (leche y carne) que producen leche durante 120 días en promedio y está 

integrado por 29 UP y, iii. grupo DPC (21 UP) que solo producen carne y es su principal 

fuente de ingreso. Para lograr lo anterior, se utilizaron métodos estadísticos multivariantes. 

Un Análisis Factorial por Componentes Principales (ACP) con 14 variables sobre 

estructura, mano de obra, económicas y de manejo para estandarizar y reducir información. 

Del ACP se obtuvieron cinco factores que explicaron el 82,0 % de la varianza total (KMO 

= 0,703; P < 0,000). Posteriormente, las puntuaciones factoriales de las variables originales 

en cada nuevo factor, obtenidas por el método de regresión, se utilizaron  en la clasificación 

de UP a través de un análisis Clúster Jerárquico, considerando el método de similitud de 

Ward y distancia euclidea al cuadrado (Haier et al., 2007).  

En el presente análisis, se consideraron 28 variables completarías relacionadas con la 

estructura, con el manejo y con ingresos y costes de producción, para evaluar las 

posibilidades de desarrollo de las UP desde una perspectiva económica. Se hizo un análisis 
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descriptivo de las variables sociales y de estructura (mano de obra, superficie y rebaño). 

Para los indicadores monetarios previamente se realizó un estudio económico a través de la 

metodología de presupuestos por actividad (Espinoza-Ortega et al., 2005), que determina el 

coste de producción por alimentación (forrajes y balanceados comerciales), mano de obra 

contratada, combustible, costes varios (asistencia técnica, medicinas etc.) y costes fijos 

(depreciación de instalaciones y equipo) y el retorno por venta de productos obtenidos. El 

margen bruto (MB
-1

) = (ingresos + subsidios) - (costes de la actividad + coste de la mano 

de obra + coste de infraestructura) y el margen neto (MN
-1

) = (valor total por venta leche y 

animales) – (valor de insumos utilizados + mano de obra + infraestructura). Una vez que 

los indicadores económicos fueron calculados, se realizó un análisis de varianza (P < 0,05) 

para la comparación de medias entre grupos utilizando el procedimiento del Modelo 

General Lineal del programa SPSS 20. El modelo fue: Yij = µ + Ƭi +Ɛij. Dónde: Yij = 

variable dependiente proveniente del grupo i de su repetición j (i = 1, 2, 3; j = 1, 2, 3…r), µ 

= media general, Ƭi = efecto fijo del grupo (i = 1, 2 o 3) + Ɛij = error experimental. 

RESULTADOS 

Características generales de las unidades de producción doble propósito. Las principales 

características estructurales se muestran en la Tabla 1. El grupo DPL cuenta con UP con 

menor tiempo en la actividad, aunque con ganaderos de edades cercanas a los 60,0 años. 

Presenta un elevado porcentaje de mano de obra contratada y mayor número de unidades de 

trabajo año (UTA). El grupo cuenta con grandes rebaños de vacas y menor disponibilidad 

de tierra. Los ganaderos alquilan superficies para la UP que en su conjunto con la tierra 

propia, se destinada a la producción de forraje y para cultivos agrícolas. El grupo DPT 
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integró a las UP más antiguas que son gestionadas por ganaderos de mayor edad. Presenta 

el mayor número de vacas y ocupa el segundo lugar en superficie. Más de 80,0 % de la 

superficie se destina al a producción de forrajes, aunque también para cultivos agrícolas, 

principalmente maíz. La mano de obra también es elevada, principalmente de tipo familiar. 

El grupo DPC cuenta con UP antiguas, aunque la edad del ganadero es menor que en DPT. 

Este es el grupo con menor disponibilidad de UTAs, que proviene mayoritariamente de la 

familia. Sin embargo, son UP con mayor superficie propia, que se destina a la producción 

de forrajes. Los rebaños de vacas son pequeños en relación a los grupos DPL y DPT.  

INSERTAR AQUÍ TABLA 1 

Principales ventas e ingresos. El origen de los ingresos en las UP, se muestran en la Tabla 

2. El mayor ingreso se genera por la venta de animales, leche y queso, mientras que otras 

ventas y subsidios representan un bajo porcentaje sobre el ingreso total (IT). En este tenor, 

no se observaron diferencias entre grupos en el ingreso generado por la venta de animales 

(P > 0,05), obteniéndose un promedio anual superior a US$1,000.00 y en otras ventas 

(ingresos generados por venta de otros animales o trabajos a terceros). Sin embargo, en el 

ingreso de leche y queso, así como en el ingreso total, se notaron importantes diferencias (P 

< 0,05). Estos valores fueron mayores en DPL, respecto a DPT y DPC. Asimismo, se 

observó mayor ingreso (P < 0,05) en DPT por los subsidios recibidos. 

INSERTAR AQUÍ TABLA 2 

Índices de manejo. En el origen de los ingresos de la ganadería se observaron diferencias 

entre grupos (p < 0.05). Aunque en el número de animales vendidos no hubo diferencias (P 

> 0,05), el ingreso por venta de carne fue mayor en DPC y DPT. Sin embargo, en UPL 
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también supero 50,0 % de los ingresos totales, similar al ingreso que se genera por la venta 

de leche y queso directamente a consumidor o a intermediario (P < 0,05). Este tipo de 

ingresos son de menor importancia en los otros dos grupos. En DPT, también se observa 

que los subsidios y otras ventas, son relevantes y contribuyen al IT (P < 0,05). La misma 

tendencia se observó en la producción de leche total
-1 

(P < 0,05). Destaca la venta de leche 

fluida en UPL, mientras que en UPT la mayor parte se destina a la elaboración de queso (P 

< 0,05). En este indicador destacan considerablemente las UP DPL. 

INSERTAR AQUÍ TABLA 3 

Costes e importancia sobre el coste total promedio de producción. No se observaron 

diferencias en el coste total de producción (P > 0,05). Sin embargo, existen diferencias 

significativas en porcentaje por alimentación sobre el coste total (P < 0,05). Este rubro es 

mayor en DPL y menor en DPT. No se observan diferencias en otras relaciones (P > 0,05), 

aunque destaca la importancia de los costes sanitarios y mano de obra (Tabla 4).  

INSERTAR AQUÍ TABLA 4 

Indicadores económicos. En el MB
-1

 y MN
-1

 totales, se observaron diferencias importantes 

(P < 0,05) entre DPL y DPC. Sin embargo entre estos dos grupos y DPT, no se 

evidenciaron diferencias (P > 0,05). En el MN por vaca
-1

 y ha
-1

 de superficie se observaron 

diferencia importantes (P < 0,05). En los grupos que producen leche, el MN por L de leche 

fue diferente (P < 0,05) y el mayor valor, se obtienen en el grupo DPL (Tabla 5). 
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DISCUSIÓN 

El presente estudio, muestra la importancia de la estructura (rebaño, superficie y mano de 

obra) y la venta leche, queso y becerros en los ingresos de las UP DP. Al respecto García-

Martínez et al., (2011), destacaron que el tamaño y dimensión de la UP, así como el tipo de 

producto generado, expresa la importancia de la diversificación de la actividad, como 

alternativa de desarrollo económico de la ganadería. Sin embargo Chalate-Molina et al., 

(2010), resaltaron que estos indicadores muestran la diferencia de la ganadería 

especializada y la de subsistencia. En tanto que Espinoza-Ortega et al., 2005, indicaron que 

el resultado es la presencia de UP de subsistencia en pobreza alimentaria, de patrimonio y 

sin pobreza, cuando dependen del ingreso de la producción de leche.  

Bajo este enfoque, la familia representa la principal fuerza de trabajo (90,6 ± 2,3 %) como 

lo ha identificado Romo-Bacco et al. (2014). El mismo autor, resalta que la eficiencia 

económica de las UP se relaciona con la experiencia del ganadero y con la antigüedad de la 

UP como sucede en DPT. La antigüedad de la UP, se relaciona con un proceso tradicional, 

cultural y generacional en el que la UP se hereda de padres a hijos como autoahorro 

(García-Martínez et al., 2015, Díaz-River
 
et al., 2011). Aunque también puede generar 

ingresos para el desarrollo familiar (Bellaver y Bellaver, 1999). La edad del ganadero (59,0 

años), de acuerdo a García-Martínez et al., 2011 y Vilaboa y Díaz, 2009, se relaciona con 

bajo nivel de estudios y reducido relevo generacional. Esta situación puede comprometer la 

continuidad de la UP debido a que los descendientes tienen mejores oportunidades de 

trabajo en otras actividades económicas (Romo-Bacco et al., 2014). Sin embargo, la 
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contribución del trabajo familiar, favorece su permanencia y mayor beneficio económico 

(Posadas-Domínguez et al., 2013). 

En DPC 90,6 ± 1,5 % de la superficie se destina a la producción de forraje y en DPL y 

DPT, el maíz se utiliza en la alimentación del ganado lechero, como estrategia para 

disminuir costes de producción (Arriaga-Jordán et al., 2002). En DPL estas actividades se 

favorecen por la presencia de planicies y canales de riego para cultivar maíz y pastos. El 

manejo del ganado es bajo un sistema extensivo, con aprovechamiento de pastos y 

pastizales mediante pastoreo (Pech et al., 2002 y Ramírez et al., 2007). Este manejo, 

contribuye en mayor aporte de nutrientes para el ganado y al uso sustentable de los recursos 

disponibles (Espinosa et al., 2004 y Bellaver y Bellaver, 1999). En el manejo del ganado, se 

observaron diferencias en la carga animal por hectárea de superficie forrajera (P < 0,05); 

1,38 ± 0,25, 0,87 ± 0,12 y 0,58 ± 0,10 unidades de ganado bovino (UGB) en DPL, DPT y 

DPC, respectivamente. Observando promedios de 0,94 UGB ha SF
-1

, similar a los reportes 

de García-Martínez et al. (2015) en UP DP en trópico seco (0,85 UGB ha SF
-1

). 

Del ingreso total de la ganadería (IT) 71,2±4,4 % en promedio, proviene de la venta de 

carne, becerros o animales de desecho, por lo que se evidencia que es la orientación que 

mayor ingreso genera en UP DP, como lo ha destacado Rojo-Rubio et al. (2009). Aunque 

DPL, presenta mayor especialización en la producción de leche, solo 47,8 ± 5,7 % del IT, 

se obtiene de la venta leche y queso. No obstante, Salas-Reyes et al. (2015) indicaron que 

el ingreso diario y constante por venta de leche, sostiene a la UP, hasta la venta de 

animales, como sucede en DPL y DPT, a diferencia de DPC en el que el ingreso por venta 

de carne es estacional. Asimismo, los resultados resaltan que en el grupo DPL, se obtuvo 
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45,61 % y 62,95 % más de ingresos que DPT y DPC, respectivamente por el hecho de 

producir leche durante un periodo de tiempo mayor y especializarse en esta actividad, como 

lo señalaron García-Martínez et al. (2015) en UP DP en condiciones de manejo similares. 

Las UP también tienen acceso a subsidios gubernamentales (Espinoza-Ortega et al., 2007), 

aunque en estos casos solo representaron 2,7 % del IT en promedio.  

En relación la venta de animales, los precios pagados al productor son inestables y varían 

por la influencia de intermediarios y mercados informales (Romo-Bacco et al., 2014). Los 

precios de venta fueron: $1,49 ± 0,03 USD kg
-1

 (210,2 ± 12,4 kg de peso vivo) para 

becerros, $2,77 ± 0,04 USD kg
-1

 para animales engordados (canal caliente de 220,1 ± 8,5 

kg), de $826,89 ± 154,54 USD por macho o hembra para reposición y $345,10 ± 14,73 

USD por vaca de desecho ($1,06 USD kg
-1

). Las cifras presentaron una variación menor a 

5,0 % en relación a los valores de referencia de SIAP-SAGARPA (2015) y USDA (2015).  

El MN de la ganadería en total fue de $23,54 ± 3,45 USD, $13,60 ± 3,79 USD y $4,22 ± 

1,13 USD día
-1

, respectivamente para DPL, DPT y DPC. No se observaron diferencias (P > 

0,05), aunque Romo-Bacco et al. (2014) resaltan que existen brechas económicas debido al 

tamaño de la UP. En el beneficio por venta de ganado se obtuvo un MN de $11,8 ± 2,5 

USD, $11,3 ± 3,5 USD y $4,2 ± 1,1 USD día
-1

 (P > 0,05) y de la leche y queso un MN de 

$11,8 ± 2,5 USD y $2,2 ± 0,5 USD día
-1

, respectivamente (P < 0,05). El MN L día
-1

 de 

leche en DPL y DPT fue de $0,33 ± 0,01 USD y $0,26 ± 0,03 USD y costes de $0,31±0.06 

USD L
-1

, similar a trabajos relacionados de Absalon-Medina et al. (2012b) y Shamsuddin 

et al. (2006).  
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Absalón-Medina et al. (2012a) y Magaña et al. (2006), resaltaron la creciente demanda de 

leche y carne en México e indicaron la importancia del sistema DP, ya que puede 

incrementar la producción entre 40,0 % y 60,0 %, aprovechando los recursos (instalaciones, 

pastos, arbustos y árboles) disponibles en la propia UP. Algunos factores que pueden influir 

en baja producción de leche son la topografía accidentada, el clima extremo de la zona y la 

estacionalidad de la producción de forraje (Aguilar-Pérez et al., 2011 y Rojo-Rubio et al., 

2009). En el sistema analizado, la producción de leche por vaca fue de 7,6 y 6,9 L por día, 

debido al tipo de ganado presente. Sin embargo es similar a 7,6 ± 0,50, 10,5 ± 0,5 u 11,0 ± 

0,46 L por día en trabajos relacionados (Aguilar-Pérez et al., 2011 y Tinoco-Magaña et al., 

2012).  

Desde esta perspectiva, la producción de leche es una alternativa de desarrollo como lo ha 

señalado Shamsuddin et al. (2006). Esta actividad, puede tener mayor desarrollo con el 

aprovechamiento de pastos, pastizales y árboles disponibles en la propia UP para la 

alimentación del ganado. Lo anterior, permite planificar estrategias de alimentación durante 

el periodo de sequía, ya que durante este lapso de tiempo, disminuye la producción y 

calidad de forraje y se reduce la producción de leche (Absalón-Medina et al., 2012a y 

Reynoso-Campos et al., 2004). Asimismo, disminuir costes de producción, que en estos 

sistemas de producción suponen 70,8 ± 3,0 % del CT y, por lo tanto reducir el consumo de 

insumos externos, principalmente balanceados comerciales (Shamsuddin et al., 2006), 

sobre todo en el grupo DPL en el que la alimentación supone 75,8 ± 5,2 % del CT.  

Económicamente, la producción de leche es una opción atractiva (Espinoza-Ortega et al., 

2007) y representa una fortaleza para el sistema, por la tradición en el consumo de queso en 



 

73 

la zona de estudio (Rebollar et al., 2011). En este caso, DPL y DPT destinan 44,7 ± 12,0 % 

y 93,7 ± 3,7 % de la leche producida, respectivamente a la elaboración de queso (P < 0,05). 

Obtienen un promedio de 2,0 ± 0,5 y 1,1 ± 1,6 kg día
-1

. La producción de carne también es 

importante y complementa la economía de las UP (Rebollar-Rebollar et al., 2011). Con esta 

estrategia, incrementan los ingresos y la diversificación de la actividad (Absalón-Medina et 

al., 2012b). También se genera empleo, disminuye la migración y la pérdida de espacios 

rurales (Bellaver y Bellaver 1999) y, se evita el abandono de la actividad (García-Martínez 

et al., 2011).  

CONCLUSIONES 

Con el trabajo se concluye que la ganadería es una de las principales actividades 

económicas en la zona de estudio. La actividad es gestionada por ganaderos mayores, las 

UP se han heredado de generación en generación y la familia es la principal fuente mano de 

obra. La producción de leche es la actividad que mayor beneficio económico genera, se 

postula como una alternativa de desarrollo local que se complementa con la venta de 

animales. Son UP dinámicas y de reciente creación. Sin embargo, son poco representativas 

en el sistema. El sistema tradicional es el más antiguo y se mantiene en una actividad 

economía estable, con recursos propios. En contraparte, la producción de carne presentan 

mayor inestabilidad económica, menor desarrollo y su permanencia está comprometida. En 

ambos casos, la economía de las UP depende de la venta de animales, aunque el ingreso 

generado es menor que el obtenido con la venta de leche y queso. 
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Tablas y Figuras 

Tabla 1. Características estructurales de las unidades de producción doble propósito 

Table 1. Structural characteristics of dual-purpose production units 

Variable DPL DPT DPC Promedio EEM 

Numero de UP 

% sobre el total de UP 

17,00 

25,40 

29,00 

43,30 

21,00 

31,30 

67,00 

 100.00 

 

Antigüedad de la UP 48,40 63,10 52,70 56,10 4,00 

Edad del ganadero* 59,70 59,70 57,20 58,90 1,60 

Unidad de trabajo año (UTA)* 1,80 1,60 1,00 1,50 0,10 

% mano de obra familiar 82,50 91,70 95,60 90,60 2,30 

% mano de obra contratada 17,50 8,30 4,40 9,40 2,30 

Superficie de tierra* 39,40 58,00 66,10 55,80 6,80 

% Propiedad 83,00 81,90 90,90 85,50 2,74 

% Arrendamiento 17,00 18,10 9,10 14,50 2,74 

% Superficie forrajera 86,50 88,50 96,90 90,60 1,47 

%Cultivos agrícolas 13,50 11,50 3,10 8,80 1,47 

Número de vacas 24,50 26,10 15,20 22,30 2,34 
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UP = unidad de producción; DPL = Unidades de producción doble propósito leche; DPT = 

Unidades de producción doble propósito tradicional; DPC unidades de producción doble 

propósito carne; UTA = Unidades de Trabajo Año.  
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Tabla 2. Ventas e ingresos promedio en las unidades de producción doble propósito 

($USD
□
) 

Table 2. Sales and mean income in the dual-purpose productions units ($USD) 

Variable DPL DPT DPC Promedio EEM P 

Bovinos 8.205,04 6.840,66 5.751,66 6.846,92 1.226,69 0,761
 NS 

Leche y queso 7.585,44
c 

1.339,34
b 

0,00
a 

2.503,44 463,14 0,000
*
 

Otras ventas 0,00 18,78 18,78 12,52 6,26 0,370
 NS 

Subsidios ganadería 87,62
a 

438,10
b 

112,66
a 

250,34 50,07 0,001
* 

Ingreso total * 15.878,10
b 

8.636,88
a 

5.883,10
a 

9.613,23 1.408,19 0,022
* 

Literales 
a, b, c

 en fila, muestran diferencias significativas entre grupos (P<0.05); EEM= 

Error estándar de la media; DPL = Unidades de producción doble propósito leche; DPT = 

Unidades de producción doble propósito tradicional; DPC unidades de producción doble 

propósito con orientación a la producción de carne. 
□
Se consideró el tipo de cambio de 

US$1= MX$15.9779 DE 2015 (Banco de México, 2018). 
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Tabla 3. Indicadores de rendimiento y manejo en las unidades de producción doble 

propósito 

Table 3. Indicators of performance and management in the dual-purpose production units 

Variable DPL DPT DPC Media EEM P 

% Ingresos de venta de 

ganado/IT 

51,68
a 

79,20
ab 

97,77
b 

71,22 

3,20 0,000
*
 

% Ingresos de leche y queso/IT 47,77
c 

15,51
b 

0,00
a 

26,05 3,03 0,000
*
 

% Otras ventas y subsidios/IT 0,55
a 

5,29
b 

2,23
ab 

2,73 0,88 0,001
*
 

% Vacas en ordeña/vacas totales 34,00
c
 10,70

b
 0,00

a
 14,9 17,10 0,000

*
 

Animales vendidos 17,82 19,16 11,17 16,31 2,19 0,120
NS 

 L leche/vaca/día 5,28
c 

2,66
b 

0,00
a
 2,83 0,35 0,000* 

 Leche total vendida
-1

 (.000 L) 16,32
c 

2,16
b 

0,00
a 

4,91 0,84 0,000
*
 

% Leche cruda/leche vendida 54,49
b 

5,89
a 

0,00
a 

16,38 4,37 0,000* 

%Leche para queso/leche 

vendida 45,51
b 

94,11
c 

0,00
a 

69,81 6,01 0,000
*
 

 Kg de queso
-1

 625,26
c 

208,73
b 

0,00
a 

271,08 58,05 0,001* 

Literales 
a, b, c

 diferentes en fila, muestran diferencias significativas entre grupos (P<0.05); 

EEM= Error estándar de la media; DPL = Unidades de producción doble propósito leche; 

DPT = Unidades de producción doble propósito tradicional; DPC unidades de producción 

doble propósito carne. IT = ingreso total: L = litro; .000 = miles de litros.  
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Tabla 4. Costes de producción en las unidades de producción doble propósito ($USD) 

Table 4. Production costs in the dual-purpose production units ($USD) 

Variable DPL DPT DPC Promedio EEM P 

Coste total (CT) 7.203,70 3.235,72 4.230,84 4.550,03 901,24 0,210
NS

 

  % alimentación 75,90
b
 68,30

a
 70,40

a
 70,80 3,00 0,002

*
 

  % sanitarios 2,60 10,20 8,60 7,80 1,40 0,108
NS

 

  % instalaciones 3,80 8,00 7,80 6,90 1,10 0,311
NS

 

  % mano de obra 12,10 7,50 8,90 9,10 2,30 0,752
NS

 

  % compra de animales 5,00 3,40 3,40 3,80 1,30 0,872
NS

 

  % utillaje 0,60 2,60 0,90 1,60 0,70 0,443
NS

 

Literales 
a, b, c

 diferentes en fila, muestran diferencias significativas entre grupos (P<0.05); 

EEM= Error estándar de la media; DPL = Unidades de producción doble propósito leche; 

DPT = Unidades de producción doble propósito tradicional; DPC unidades de producción 

doble propósito carne. Se consideró el tipo de cambio de US$1= MX$15.9779 DE 2015 

(Banco de México, 2018). 
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Tabla 5. Principales indicadores económicos en las unidades de producción doble propósito 

Table 5. The main economic indicators in the dual-purpose production units 

Variable DPL DPT DPC Promedio EEM P 

MB
-1

 8.674,48
b
 5.407,47

ab
 1.652,28

a
 5.056,98 1.114,04 0,050

*
 

MN
-1

 8.593,12
b
 4.963,11

ab
 1.539,63

a
 4.812,90 1.114,04 0,050

*
 

MN ha
-1

 425,59
b
 125,17

a
 50,07

a
 181,50 31,29 0,000

*
 

MN vaca
-1

 538,24
b
 206,54

a
 93,88

a
 256,60 50,07 0,001

*
 

MN L leche
-1

 0,33
c
 0,26

b
 0,00

a
 0,19 0,02 0,000

*
 

Literales 
a, b, c

 diferentes en fila, muestran diferencias significativas entre grupos (P<0.05); 

EEM= Error estándar de la media; DPL = Unidades de producción doble propósito leche; 

DPT = Unidades de producción doble propósito tradicional; DPC unidades de producción 

doble propósito carne; MB = margen bruto; MN = margen neto; L = litro.  
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7.4. CAPÍTULO CUATRO. 

CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA DE PRODUCCIÓN DE MAÍZ Y SU 

CONTRIBUCIÓN A LA GANADERÍA EN EL SUR DEL ESTADO DE MÉXICO 

Jovel Vences Pérez1, Carlos Galdino Martínez García1, Ernesto Morales Almaraz1, 

Benito Albarrán Portillo1, Darwin Heredia Nava2 y Anastacio García Martínez1*. 

Universidad Autónoma del Estado de México. Centro Universitario de los Altos, 

Universidad de Guadalajara. 

Resumen 

El cultivo de maíz se distribuye a nivel mundial y es una importante fuente de 

proteína y energía para la ganadería y el consumo humano. La producción de 

maíz se asociada a la ganadería para incrementar las sinergias entre ambos 

sistemas y requiere de prácticas específicas de acuerdo al ambiente en el que se 

desarrolla. Diversas prácticas realizadas en el cultivo de maíz y su aporte a la 

ganadería en el sur del estado de México no se han evidenciado. Por ello, el 

objetivo del trabajo fue describir el sistema de producción del cultivo de maíz y el 

aporte como alimento para ganado doble propósito. Para la recopilación de la 

información se utilizó una encuesta estructurada aplicada mediante entrevista 

directa a 57 productores de maíz y ganado bovino durante el año 2015. Los 

principales resultados mostraron que los productores cuentan con una superficie 

de 51.25 hectáreas, la superficie y un promedio de 4.03 hectáreas para la siembra 

del maíz y tienen hatos de 34.62 Unidades de Ganado bovino. Las actividades 

más realizadas durante el proceso de producción fueron; la tumba y quema, la 

fertilización y aplicación de insecticida, pizca y molienda de la cosecha. Los 

productores obtienen 4.66 toneladas de maíz por hectárea, el principal costo de 

producción lo representa la compra de fertilizantes y la cosecha. Los productos 

obtenidos fueron rastrojo, rastrojo molido con mazorca, ensilado, mazorca molida, 

grano, grano molido y hoja, que generaron un ingreso de 12,155.85 $/ha-1, el costo 

de producción fue de 6,590.48 $/ha-1 y se obtuvo una utilidad de 5,565.37 $/ha-1. 
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La utilización de los subproductos del maíz en la alimentación del ganado durante 

el periodo de sequía, reduce el costo de la dieta de $4.15 a $3.68/kg. El maíz 

aporta el 65% del suplemento utilizado en la UP para la alimentación del ganado. 

Se concluyó que el aporte de alimento del maíz y subproductos como alimento 

para el ganado en las UP, disminuye la compra de concentrados comerciales y los 

costos de alimentación (11.31%).  

Introducción 

Las actividades agrícolas y ganaderas presentan un constante dinamismo (Nájera-

Garduño et al., 2016), aunque los sistemas de producción son afectados por 

factores agroclimáticos, sociológicos, económicos y ecológicos, que definen la 

orientación y el grado de especialización y, son determinantes para la continuidad 

de muchas unidades de producción (García-Martínez et al., 2015). La interacción 

de la agricultura y la ganadería proporciona un doble beneficio; el grano, el forraje 

y los residuos de los cultivos, son utilizados como alimento para el ganado y, éstos 

integran nutrientes al suelo en forma de estiércol como fuente de materia orgánica 

(Damián-Huato et al., 2010; Hellin et al., 2013). Las sinergias entre los cultivos y el 

ganado ofrecen oportunidades para el manejo sostenible y obtención de alimento 

(carne o leche) para la población que requiere de estos productos en su 

alimentación (Herrero et al., 2010).  El cultivo del maíz, es un ejemplo de estas 

sinergias a nivel mundial y, tiene una doble función; es una importante fuente de 

ingresos y de seguridad alimentaria (Hellin et al. 2013). En México es el más 

representativo por su importancia, económica, social y cultural. Las principales 

variedades cultivadas son: i. maíz blanco que representa 87.0% de la producción 

nacional y se destina al consumo humano y. ii. maíz amarillo, que se destina a la 

industria para fabricación de alimento para la producción pecuaria, aunque solo 

cubre 24.0% del requerimiento nacional (SAGARPA, 2017). México es uno de los 

principales países consumidores de maíz en el mundo, después de E.U., China, 

U.E. y Brasil (FAOSTAT, 2016). Sin embargo, no cuenta con la capacidad para 

cubrir las necesidades nacionales y es uno de los principales países importadores 
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de maíz a nivel mundial. El USDA (2018), indica que al concluir la cosecha 2017-

2018, México importará 16.5 millones de ton tanto de maíz amarillo como blanco, 

superior a Japón y la UE, por lo que sería el primer comprador mundial (USDA, 

2018). Durante  el ciclo 2015 la producción de maíz en México fue de 13.10 

millones de toneladas (ton) de maíz forrajero y 24.69 millones de ton de grano 

(FIRA, 2016). Durante el ciclo productivo de 2017, se obtuvieron 16.27 millones de 

ton de maíz forrajero y 21.55 millones de ton de grano. Durante el periodo 

reportado, se observaron cambios mínimos en la producción total (SIAP, 2018). 

Mientras que la superficie sembrada de maíz durante el periodo 2015-2017 fue de 

8,175,677.5 ha en promedio, aunque se notó una ligera reducción de 0.26% para 

2017 (FAOSTAT, 2016, SIAP, 2018).   Durante 2017, estados como Chiapas, 

Jalisco, Sinaloa, Veracruz, Puebla y Estado de México, representaron 46.4% de la 

superficie total sembrada, mientras que Sinaloa, Tamaulipas, Veracruz, Sonora y 

Chiapas sobresalieron con 90.84% de la producción nacional total (SIAP, 2018). 

La mayor producción se obtiene de superficies con riego (5.38 ton/ha-1) y menor 

en tierras de temporal (1.96 ton/ha-1), no obstante que representan más del 79% 

de la superficie nacional total sembrada ( SIAP, 2018). 

Bajo este enfoque, la producción de maíz se asocia a la ganadería (García-

Martínez et al., 2018) en diversos contextos productivos (M. Herrero, Thornton, 

Notenbaert, Wood, Msangi, Freeman, Bossio, Dixon, Peters, van de Steeg, et al. 

2010) y como una importante fuente de alimento para  el ganado (Hellin et al. 

2013). Sin embargo pocos trabajos se han enfocado directamente sobre la 

importancia económica que tiene el maíz en la alimentación del ganado y en el 

ingreso económico agropecuario que supone la presencia del maíz y subproductos 

en las unidades de producción (UP). Diversos trabajos realizados en zonas de 

transición o en trópico seco, solo se han enfocado al estudio de la dinámica y 

tendencias de desarrollo (García-Martínez et al., 2015), en la evaluación de la 

sustentabilidad (Vences-Pérez et al., 2015) y en análisis económicos parciales de 

la ganadería (Puebla-Albiter et al., 2015). En este sentido, la explicación y 
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compresión de las tendencias y limitantes de los sistemas de producción, se logra 

mediante la caracterización cualitativa y cuantitativamente de ciclos productivos 

completos (Ruiz y Oregui, 2001; García-Martínez et al., 2018). Asimismo, aún se 

ha caracterizado el sistema de producción de maíz y cómo influye en las 

estrategias de alimentación de ganado doble propósito. Por lo anterior, el objetivo 

de este trabajo fue caracterizar y evaluar la importancia del maíz en la 

alimentación de ganado doble propósito en condiciones de trópico seco en el 

municipio de Tlatlaya, estado de México 

 

Metodología 

Zona de estudio. 

El trabajo se realizó en el municipio de Tlatlaya, localizado en la zona suroeste del 

Estado de México, México. Geográficamente se ubica en las coordenadas 

geográficas 18°22´ y 18°41´ N y 100°04´y 100°27´O, a una altitud entre 300 y 2, 

400 msnm. Su territorio asciende a 798.9 km2, que representan 3.5% total estatal 

(INEGI 2016). En la zona de mayor altitud se presenta un clima Cálido, 

subhúmedo (Aw1 (w) (i’) g), con un porcentaje de precipitación en invierno menor 

a 5%, Las porciones centro y sur del municipio presentan predominantemente un 

clima Semicálido subhúmedo (A© w2 (w) (i’) g). Una precipitación media anual de 

entre 100 y 1,500 mm y la temperatura media anual entre los 18 y 22 °C. El 

municipio se caracteriza como una región agrícola y ganadera y, entre 40% y 58% 

de la superficie total, se destinada a la siembra de maíz y pastos, para la 

alimentación del ganado. Durante 2015, la producción de ganado bovino en pie 

fue de 4,495 toneladas, representando el 91% de la producción municipal, seguido 

de la producción de ganado porcino y caprino (7%, 2%), con un valor de 149,012  

pesos (SIAP 2015) 

Recolección y análisis de la información. 

La información se recopiló mediante una encuesta estructurada aplicada 

directamente a los productores. La muestra se obtuvo aleatoriamente de acuerdo 

n=
𝑁

1+(𝑁∗0.12)
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a la ecuación descrita por Henández et al. (2014) como se menciona a 

continuación:                         

 

Donde: n = tamaño de la muestra. N = Tamaño de la población. 0.1 = error 

estándar, determinado por el investigador. En este sentido, el número de 

productores en el Municipio de Tlatlaya fue de 160 unidades de producción (UP). 

Por lo que al aplicar la formula se obtuvo una muestra de 61.5 unidades de 

producción. Se encuestaron a 61 ganaderos. En este estudio solo se incluyó 

información del de los productores de ganado bovino que siembran maíz n=57 que 

corresponde al 93% de la muestra anterior. La estratificación de las unidades de 

producción (UP) se realizó mediante la prueba de Sturges: K = 1 + 3.322 Log (n). 
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Resultados. 

Características socioeconómicas de las UP. Las UP tienen más de 57 años de 

antigüedad. La familia está integrada por 4 miembros. Los productores con 

estudios de primaria y sin estudios representan el mayor porcentaje (47.37%, 

28.07%), un porcentaje más bajo de productores solo estudio la secundaria, 

bachillerato y licenciatura (12.28 %, 1.75%,10.53%), la principal profesión que 

destaco fue la de profesor. 

La edad más frecuente de los productores se encuentra entre los 46 y 75 años de 

edad, los productores jóvenes menores los 30 representan solo 1.8% (Figura 1) 

 

Figura 1. Edades de los productores                     Figura 2. Unidades de ganado bovino (UGB) 

 

Hato. El hato de ganado bovino con mayor frecuencia se encuentra entre 10 y 36 

UGB. Hay más de 6  productores con hatos superiores a las 80 UGB (Figura 2). 

Superficie y aprovechamientos. La Superficie Agrícola Útil (SAU) es la superficie 

promedio total, la SAU se conforma por la superficie para agostadero, superficie 

agroforestal, superficie agrícolas (SA) y superficie forrajera (SF). Los productores 

cuentan con 51.25 has en promedio y se divide en más de 4 parcelas. El mayor 

número de productores cuentan con 15 y 45 has de SAU (Figura 2). 
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Figura 3. Frecuencia de Superficie agrícola Útil    Figura 4. Superficie destinada la siembra 

de maíz 

La superficie de agostadero fue de 20.83 has y el monte agroforestal de 6.27 has. 

Ambas superficies son utilizadas para el pastoreo del ganado durante la época de 

lluvias, también para extraer postes para los cercos de las parcelas, leña y otros 

productos.  

La superficie forrajera fue de 19.79 has, está representada por el pasto llanero 

(Andropogon gayanus), pasto estrella (Cynodon nlemfuensis), brachiarias como, 

pasto insurgente y pasto mulato (Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens), 

pasto Tanzania (Panicum máximum), pasto maralfalfa (Pennisetum sp.) 

La superficie agrícola fue de 4.36 has, los productores siembran 0.33 has de sorgo 

y 4.03 has de maíz. El mayor número de productores siembra entre 2 y 5 has de 

maíz (Figura 3). 

El cultivo de maíz. La siembra de maíz, se hace durante el temporal de lluvias, 

las fechas en que se realiza esta actividad inician desde el 15 de junio hasta el 30 

de julio. El 59.65% de los productores utiliza el sistema de monocultivo, el resto de 

productores prefiere la siembra asociada del maíz con el frijol y la calabaza (0.08 y 

0.11 has). 
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Para la siembra de maíz los productores utilizan semillas de maíz criollo (17.54%), 

mejorado (56.14%) y ambos tipos de semilla (26.32%), siendo la semilla de maíz 

mejorado la que más se utiliza. 

En cuanto a las principales actividades de manejo que realizan los productores 

durante la siembra del cultivo de maíz. Desde la preparación del terreno, el tipo de 

siembra, fertilización y control de plagas y cosecha (Cuadro1).  

Actividades como la tumba y quema, siembra manual, primera y segunda 

aplicación de fertilizante, primera aplicación de insecticida, la pizca, y moler la 

cosecha son las actividades que más practican los productores en las unidades de 

estudio analizadas. 
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Cuadro 1. Actividades realizadas durante el ciclo productivo del cultivo de maíz 

Actividad Frecuencia Porcentaje (%) 

Preparación del terreno     

Tumba 39 68.42 

Rastra 8 14.0 

Surcado 10 17.5 

Otra actividad 6 10.5 

Tipo de siembra     

Manual  49 86.0 

Mecánica 8 14.0 

Fertilización y control de plagas     

Primera aplicación de fertilizante 55 96.5 

Segunda aplicación de fertilizante 54 94.7 

Tercera aplicación de fertilizante 3 5.3 

Primera aplicación de insecticida 47 82.5 

Segunda aplicación de insecticida 10 17.5 

Corte de malezas 23 40.4 

Aplicación de estiércol 7 12.3 

Cosecha     

Pizca 47 82.5 

Acarreo de la cosecha 14 24.6 

Moler la cosecha 46 80.7 

Deshojar     

Manual 14 24.6 

Mecánica 2 3.5 

Otro tratamiento 41 71.9 

Otro        

Cortar caña 3 5.3 

Ensilar  6 10.5 
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No 48 84.2 

 

 

Costos de producción del maíz. Los costos de producción del cultivo de maíz 

están conformados por dos rubros, el costo de las actividades realizadas durante 

el ciclo de producción y el costo de los insumos utilizados para las diferentes 

actividades realizadas en el cultivo de maíz. 

El costo de los insumos utilizados en el cultivo de maíz comprende el 61% de los 

costos totales, y representa el mayor porcentaje de los costos, en cambio, las 

actividades solo representan el 39% de los costos. La mano de obra familiar 

(MOF) es descontada del costo final, ya que este representa un costo de 

oportunidad en las UP estudiadas, el aporte de la mano de obra familiar disminuye 

37% del costo total de las actividades realizadas.  

Cuadro 2. Costo de producción de las actividades realizadas en el maíz 

 Costo/Hectárea   Promedio 

Preparación del terreno   $                      725.54  

Siembra   $                      577.34  

Control de malezas   $                      349.75  

Fertilización  $                      585.61  

Control de plagas  $                      253.42  

Actividades culturales  $                      184.82  

Cosecha   $                   1,840.85  

Total Actividades  $                   4,517.34  

Aporte de la Mano de Obra familiar  $                   1,967.78  

Total- MOF  $                  2,549.56  

MOF= Mano de Obra familiar 

 

El costo de los insumos está integrado por una amplia variedad y marcas de 

productos que utilizan los productores. En el caso de la semilla se pueden 
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encontrar diferentes variedades comerciales de semillas de maíz que utilizan este 

grupo de productores entre ellas se pueden encontrar variedades como tornado, 

pioneer, pioneer amarillo, maíz cuatero y pantera, entre otros. 

Entre los herbicidas más utilizados por los productores se encuentran los 

siguientes: los preemergentes como el Gesapax, los que atacan a hoja ancha y 

angosta, como el gramoxone, tordon, antorcha y sistémicos como faena y coloso.  

En el caso de los fertilizantes, los productores utilizan los nitrogenados como la 

urea, sulfato de amonio. En el caso de fertilizantes que aportan fosforo, el más 

representativo fue el súper fosfato de calcio simple, como fuente de potasio se 

utiliza el cloruro de potasio. Los insecticidas más utilizados por los productores se 

encuentra el foley, paration, malatión, karate y lorsban. 

 

Cuadro 3. Costo de producción de los insumos utilizados en el cultivo de maíz 

 Costo/Hectárea Promedio 

Semilla  $                      474.26  

Herbicidas   $                      508.52  

Fertilizante  $                   2,929.29  

Insecticida   $                      128.84  

Total  Insumos  $                   4,040.92  

 

Ingresos y rendimientos obtenidos del cultivo de maíz. El rendimiento de la 

producción de maíz se conforma por los diferentes subproductos obtenidos de la 

cosecha del maíz, los subproductos obtenidos fueron; grano, grano molido, hoja, 

mazorca molida, mazorca molida con rastrojo, ensilado. El subproducto más 

obtenido de la cosecha fue la mazorca molida. De total de productores, 59% 

cosechan la mazorca y la muelen. Este subproducto es el que más se utiliza 

dentro de las dietas del ganado bovino, mezclado con los concentrados o bien 

para ofrecerlo solo durante la época de estiaje. 



 

97 

El grano de maíz también fue uno de los subproductos que obtuvo el 47.40% de 

los productores, este subproducto representa el 17% de la producción total 

cosechada, no se incluyó dentro del alimento ofrecido como suplemento para el 

ganado bovino, se consideró como parte del autoconsumo del hogar y como 

alimento para gallinas, cerdos y otros animales. La producción del grano genera 

un ahorro de más de 13,000$ (Cuadro 4).  

Los subproductos como el ensilado y grano molido fueron cosechados por el 14% 

de productores, seguido del rastrojo molido con mazorca y rastrojo con el 8.80% 

de los productores que cosechan estos subproductos y, solo 7% cosecho la hoja 

de mazorca. 

El mayor número de productores obtuvo una producción menor a las 3 toneladas 

por hectárea y 28.10% que obtuvo entre 3 y 6 toneladas por hectárea (Figura 6). 

El rendimiento general del maíz fue de 4.6 toneladas/ha con un valor equivalente a 

12,155.85$, con un costo por hectárea de 6,590.48$. Esto genera a los 

productores una utilidad por hectárea de 5,565.37$.   

  

Figura 5. Rendimiento del cultivo de maíz/ha                Figura 6. Toneladas de alimento compradas 

 

Compra anual de alimentos comerciales. El alimento comprado incluye una 

gran variedad de productos, desde forrajes, concentrados comerciales, fuentes de 

proteína y minerales. El alimento comprado es utilizado principalmente en la época 

de estiaje cuando hay escases de alimentos, este se combina con algunos de los 
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subproductos obtenidos de la cosecha de maíz mencionados anteriormente. De 

total de productores, 33.30% compra de 3 a 6 toneladas de alimentos comerciales, 

seguido del 28.10% que compra menos de 3 toneladas de alimentos y 19.30% que 

compra más de 12 toneladas. El costo del alimento comprado anualmente es 

superior a los $66,000.00 y este valor aumentaría hasta $104,835.16 si el maíz 

fuera comprado y no producido por el productor, en cambio solo supone un gasto 

de $92,900.19 cuando se siembra el cultivo de maíz y es por esa razón que el 

costo de la dieta puede disminuir de $4.15 a $3.68. 

En promedio se llega a ofrecer anualmente alrededor de 278 Kg de suplemento 

por unidad de ganado bovino, el promedio general de UGB fue 34.62. Además de 

que el 17% de la producción es utilizado para el autoconsumo del hogar, esto 

genera un ahorro de más de $13,000.  

  



 

99 

Cuadro 4. Aporte del cultivo de maíz a la ganadería y a la unidad de producción 

indicadores Promedio 

Costo total de la siembra de maíz ($) 26,343.54 

Alimento comprado (kg) 8,817.06 

Costo del alimento comprado ($) 66,556.65 

Aporte del cultivo de maíz a la UP (kg) 19,795.79 

Valor del aporte del cultivo maíz a la UP ($) 38,278.51 

Maíz utilizado para  el autoconsumo del hogar (kg) 3,381.75 

Valor del maíz utilizado para el autoconsumo del hogar ($) 13,527.02 

Alimento comprado y maíz producido (kg) 25,231.10 

Costo de producción más costo de compra de alimento ($) 92,900.19 

Valor de la producción más costo de compra del alimento ($) 104,835.16 

Costo de la dita con la siembra de maíz ($) 3.68 

Costo de la dieta sin la siembra de maíz ($) 4.15 

 

Discusión  

Características del sistema de producción de maíz en el sur del estado de 

México 

Este estudio muestra que el cultivo de maíz en la zona sur del Estado de México 

se practica bajo un sistema convencional. Es decir predomina el uso de insumos 

externos para las diferentes actividades realizadas como el método de labranza, 

siembra, control de la maleza, fertilización y control de plagas (Cox and Cherney 

2018). A pesar de ser un sistema convencional, los productores de la región de 

estudio desconocen el paquete tecnológico recomendado por la INFAP para la 

región (INIFAP 2017). Aplicar este paquete tecnológico permitiría tener una 

referencia para el uso óptimo de los insumos y las practicas más adecuadas.  

La transmisión de conocimientos y tecnología que se utiliza en el cultivo de maíz 

puede ser influenciada por intercambio de experiencias entre productores, de 

aquellas tecnologías, prácticas y productos que dieron buenos resultados en cierto 
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momento (Damián et al., 2013). Las condiciones geográficas también puede influir 

en la similitud de las practicas realizadas (Vásquez et al., 2017). 

De la misma manera, las diferencias entre los rendimientos obtenidos, pueden 

estar relacionados con los diferentes paquetes tecnológicos utilizados en cada 

localidad de estudio, como señalan el trabajo realizado por Damián et al. (2013) 

así como también, pueden relacionase con las diferentes condiciones del suelo y 

clima (Tinoco-Rueda et al.,  2011). 

Es importante enfatizar que los subproductos obtenidos del maíz (grano, grano 

molido, rastrojo, rastrojo con mazorca, hoja, ensilado y mazorca molida) es 

diversificado por los productores. La cosecha de la mazorca sin brácteas alcanza 

148.70 gr y 251.70 gr con brácteas y puede sumar 546.70 gr con el peso de la 

planta, lo cual influye en el incremento del rendimiento de los subproductos y la 

variación de los rendimientos obtenidos (Sánchéz et al., 2013). La cosecha de 

diferentes subproductos para el ganado es una característica que diferencia a los 

sistemas de agroganaderos con un sistema especializado solo en siembra maíz 

(Damián et al., 2013) y de esta manera se generan los patrones de utilización del 

maíz en los diferentes sistemas de producción (Viveros et al., 2010). Otra 

característica del sistema de agricultura estudiado fue la disponibilidad de 

superficie forrajera y para agostadero, ya que representa una oportunidad para 

diversificar los cultivos, las actividades y productos obtenidos e incrementar la 

pluractividad y diversidad de ingresos de la UP (Osorio et al., 2015) 

Aporte del cultivo de maíz a la ganadería 

El maíz disminuye el costo del suplemento para el ganado bovino de $4.15 a 

$3.68. En la región sur del estado de México, el maíz es una importante fuente de 

alimento para el ganado, es por eso que el sistema de producción agrícola y 

ganadero, incrementa las sinergias en ambos sistemas  (M. Herrero, Thornton, 

Notenbaert, Wood, Msangi, Freeman, Bossio, Dixon, Peters, van de Steeg, et al. 

2010) 
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En la zona de estudio los productores tienen un déficit en la producción de maíz, 

debido a eso compran otros subproductos del maíz o concentrados comerciales, a 

diferencia de otros estados del país donde el cultivo de maíz genera ingresos 

extras, sobre todo cuando la producción permite cubrir las necesidades de maíz 

de la UP (Hellin et al. 2013). 

En este sentido es importante identificar las tecnologías utilizadas, subproductos 

obtenidos y la superficies que se destinan al cultivo u otros aprovechamiento, 

permitirá incrementar la producción de maíz y así cubrir el déficit que se presenta 

en algunas UP. Además, es importante considerar la implementación de 

estrategias que permitan una mayor autonomía de la UP (Cox and Cherney 2018) 

Por otra parte la incorporación de los residuos del maíz suele hacerse cuando los 

productores no cuentan con ganado para que consuma el rastrojo de maíz 

(Vásquez Cruz et al. 2017). Sin embargo en este estudio ningún productor deja los 

residuos para incorporarlos como materia orgánica, ya que son pastoreados y 

consumidos por el ganado bovino, cuando no son cosechados. La mayoría de los 

productores, utiliza insumos externos. En este aspecto, hace falta capacitación a 

los productores que les permita trabajar bajo un enfoque que requiera de un 

menor uso de estos insumos, optimizar su aprovechamiento y un manejo integral 

para lograr una producción sustentable (Cox and Cherney 2018) 

Conclusiones 

Los productores de maíz de la zona de estudio practican un sistema de producción 

convencional. El cultivo de maíz aporta subproductos que son utilizados en la 

alimentación del ganado bovino y del hogar. Asimismo, el aprovechamiento del 

maíz y subproductos, cultivados en la propia UP, disminuye los costos de 

alimentación del ganado bovino y del hogar.    
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Resumen  

El objetivo de este trabajo fue evaluar la sustentabilidad del sistema de producción de maíz en la ganadería 

doble propósito del trópico seco del Estado de México. La sustentabilidad es un complejo, que integra varios 

objetivos derivados de los cambios ocasionados por el hombre en el planeta. Para obtener la información se 

utilizó una encuesta estructurada aplicada a 28 productores de ganado doble propósito, que siembran maíz. 

Para el análisis de la sustentabilidad se utilizó el método IDEA, el cual está integrado por 42 indicadores 

distribuidos en 10 componentes que pertenecen a las tres escalas de la sustentabilidad: agro-ecológica, socio-

territorial, económica. La escala que limita la sustentabilidad del sistema de producción de maíz es la escala 

económica .El cultivo de maíz contribuye a la sustentabilidad global del sistema de producción. 

Palabras clave; Indicadores, Ganadería, Maíz, Escalas, sustentabilidad 
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Introducción 

El concepto de sustentabilidad integra aspectos 

sociales, económicos y ambientales respecto a las 

preocupaciones que tiene el ser humano sobre el 

soporte de la vida por el planeta (Gibson 2006). 

Ya que el aumento de la población humana ha 

incrementado la presión sobre los recursos 

naturales para que el ser humano pueda satisfacer 

sus necesidades y pueda seguir manteniendo su 

estilo de vida(Herrero and Thornton, 2013). 

Las necesidades del ser humano han generado el 

trinomio alimento-energía-clima, estos tres 

conceptos se relacionan entre sí, el crecimiento en 

la demanda de alimentos genera una mayor 

dependencia de fuentes de energía fósil, que 

contribuyen al cambio climático a través del 

aumento de gases efecto invernadero generados 

por el hombre para obtener más alimentos y 

energía (Harvey 2014). 

Es por eso que el concepto de sustentabilidad 

integra varios conceptos que preocupan al 

hombre, convirtiéndolo así, en un concepto 

complejo, que tiene varios objetivos a la 

vez(Abbona et al. 2007). Esto ha permitido que 

diferentes metodologías puedan ser utilizadas para 

medir la sustentabilidad, a través de indicadores 

(Singh et al. 2012). 

Entre los diferentes métodos que se utilizan para 

medir la sustentabilidad se encuentran; MESMIS 

que fue elaborado en México (López, Masera, and 

Astier 2002), DELTA creado en Canada (Parent et 

al. 2013) SAFE en el mediterráneo (Parent et al. 

2013) el árbol de la sustentabilidad agrícola 

utilizado en Francia(Bern 2006) RISE se ha 

utilizado en varias partes del mundo (Häni et al. 

2003), método para medir la sustentabilidad en 

ganado lechero(Van Calker et al. 2001) y el 

método IDEA (Vilain et al. 2008).   

En este trabajo se utilizó el método IDEA, este 

método ha sido ajustado a diferente partes del 

mundo en Francia(Zahm et al. 2008), en México 

en sistemas de producción de bovinos leche  a 

pequeña escala(Salas et al. 2015; Vences et al. 

2015), en el Líbano en unidades de producción 

orgánica y convencional(Ghadban et al. 2013), en 

diferentes sistemas de producción, como sistemas 

agrícolas o ganadero, ya que se puede ajustar 

condiciones del lugar donde se utilice. 

Este trabajo se realizó en el trópico seco del 

Estado de México, que se caracteriza por el 

aprovechamiento extensivo de pastos y pastizales, 

donde se destina más del 37% de la superficie del 

Estado (García , Albarrán , and Avilés 2015). El 

ganado bovino doble propósito predomina en el 

sur del Estado con un aporte 12,701.90 toneladas 

en pie y 8,814.84 mil litros de leche (SIAP 2017). 

Así mismo, el maíz es el principal cultivo de esta 

region, con una superficie sembrada y cosechada 

de 41,697.50 hectáreas, con un rendimiento 

110,912.00 toneladas y con un valor de 

410,955.21 mil pesos (SIAP 2017).El objetivo de 

este trabajo fue evaluar la sustentabilidad del 

cultivo de maíz en un sistema de producción doble 

propósito, en el trópico seco del Estado de 

México. 

Materiales y métodos 

Descripción del área de estudio 

El trabajo se realizó en el municipio de Tlatlaya, 

localizado a 1 350 msnm al suroeste del Estado de 

México, México entre las coordenadas 18 ° 41´ N 

y 100 ° 27´ O. Tiene una extensión territorial de 

798,92 km
2
 que representa 3,55 % del territorio 

estatal. Predomina el clima Aw (w) (i) g o 

subtropical cálido, con temperaturas entre 22º y 

36° C y precipitación anual promedio de 1. 270 

mm (PDMT, 2016).El municipio de Tlatlaya se 

caracteriza por sé una región agrícola y ganadera, 

la superficie destinada para la siembra de maíz y 

pastos representa  más del 40% y 58% de la 

superficie total, en el 2015 represento el 91% de la 

producción municipal, seguido de la producción 

de ganado porcino y caprino (7%, 2%), con un 

valor de 149,012  pesos (SIAP 2018). 

Selección de la muestra 

De un total de 200 ganaderos registrados en la 

Asociación ganadera local, se obtuvo una muestra 

aleatoria (P < 0,05) unidades de producción (UP) 

de acuerdo a (Henández  et al.,2014). La 

información se obtuvo a través de encuestas 
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estructuradas aplicadas mediante entrevistas 

directas a 28 ganaderos y seguimientos técnico-

económicos mensuales, durante enero a diciembre 

de 2015, para obtener datos de los principales 

eventos de manejo y gestión de las UP.  

Para el análisis de la información se utilizó el 

método IDEA (Indicateurs de Durabilité des 

Exploitations Agricoles, en español: “Indicadores 

de la Sustentabilidad de las Explotaciones 

Agrícolas”) (Vilain et al. 2008). El método IDEA 

está integrado por 16 objetivos que pretenden 

alcanzar la sustentabilidad de los sistemas de 

producción, los objetivos se miden mediante tres 

escalas: socio-territorial, económica y 

agroecológica. Cada escala puede alcanzar un 

valor máximo de 100 puntos, la escala que obtiene 

el menor puntaje es la escala que limita la 

sustentabilidad global del sistema. Cada escala 

está integrada con tres a cuatro componentes que 

hacen un total de diez componentes. Cada 

componente está integrado por indicadores, en 

total son 42 indicadores. Algunos indicadores 

fueron modificados y ajustados a las normas 

mexicanas, ya que el método IDEA fue elaborado 

en Francia, en condiciones diferentes a México. 

Los indicadores modificados fueron; (B1) 

Procesos de calidad, este indicador se ajustó a la 

norma mexicana sobre la calidad de la leche 

(Fallis 2013) ;(A14) Pesticidas, se tomó en cuenta 

las especificaciones del CICOPLAFEST 

(2004),los indicadores (C4 y C6) que 

corresponden a Sensibilidad a Ayudas y 

Eficiencia en el Proceso se determinaron de 

acuerdo  al análisis de presupuestos parciales 

(Espinoza et al. 2007). Los indicadores 

Valorización y conservación del patrimonio 

genético (A4), Contribución a los desafíos 

ambientales (A9), Servicios y actitudes múltiples 

(B8), y Valorización del patrimonio y paisaje 

(B2), estos indicadores no se analizaron ya que no 

se cuenta con información suficiente para 

analizarlos    

Resultados 

Características socioeconómicas de las 

unidades de producción 

Las unidades de producción cuentan con titulares 

con una edad de 58.03 años, con una superficie 

agrícola de 38.31 has, con 38.81 UGB y con una 

1.18 Unidades de trabajo al año.  

Manejo y producción del cultivo de maíz 

La siembra de maíz se realiza durante la 

temporada de lluvia, del 15 al 30 de junio.an En 

promedio siembran 4.62 has de maíz, para la 

siembra se utilizan variedades de maíz mejorado 

(39.29%), maíz criollo (17.86%) y ambos 

(42.86%). 

 

Costos e Ingresos del cultivo de maíz y 

ganadería  

Los costos de producción están integrados por los 

costos del mantenimiento y el costo de insumos 

utilizados: el mantenimiento comprende las 

actividades realizadas durante la preparación del 

terreno, siembra, aplicación de herbicidas, 

fertilizantes, insecticidas y cosecha y costo de 

insumos está integrado por la compra de insumos 

externos desde herbicidas, fertilizantes, 

plaguicidas, insecticidas.  

El costo del mantenimiento del maíz represento 

$3,551.51/ha, siendo este el mayor de los costos 

de producción, la compra de insumos tuvo un 

costo de $2,253.24/ha, con un costo total por 

hectárea de $5,804.72.  

El rendimiento está integrado por los diferentes 

subproductos obtenidos en la región (mazorca 

molida, rastrojo molido, rastrojo molido con 

mazorca, grano, grano molido, ensilado y hoja de 

mazorca). Los rendimientos fueron 3.36 

toneladas/ha. 

Los ingresos están integrados por el valor de la 

producción y subsidios. El valor de la producción 

fue de $11,087.47/ ha, los subsidios que 

recibieron fueron de $3,030/ha.  

La utilidad fue obtenida de la resta de ingresos 

menos los costos de producción, sin considerar a 

los subsidios. La utilidad obtenida del maíz fue de 

$5282.46/ha y una utilidad total de$24,405.36 sin 

considerar subsidios 
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En cuanto a la ganadería, los costos anuales de 

producción fueron de $51,689.97. Los ingresos de 

la ganadería corresponden a ingresos de la venta 

de ganado bovino, leche y quesos, ovinos, venta 

de aves y subsidios pecuarios. La venta de estas 

especies genera un ingreso anual de $109,598.59 y 

$21,000.00 de la venta de leche y queso, los 

subsidios pecuarios anualmente aportan 

$7,048.97. Esto le genera una utilidad de 

$79,303.79, sin considerar subsidios. 

Análisis de la sustentabilidad del sistema de 

producción 

Aquellos indicadores con un puntaje menor al 

50% por abajo del que le corresponde se 

consideraron como un riesgo para la 

sustentabilidad global del sistema. 

Escala agroecológica  

Los indicadores que obtuvieron un puntaje más 

bajo fueron: A) Manejo de la materia orgánica: 

este indicador obtuvo una baja puntuación debido 

a que solo el 3.44% de los productores utilizan el 

estiércol del ganado, este recurso se queda sobre 

los corrales o lugares de descanso del ganado, 

además de que no se le dan un tratamiento a este 

recurso, como el compostaje o vermicompostaje.  

A12) Fertilización: todos los productores utilizan 

alrededor de 98 kg de nitrógeno, también el 92.85 

y 10.71kg de fósforo y potasio, ya que niveles por 

arriba de las cantidades mencionadas son 

penalizados dentro del método IDEA. 

A14) Pesticidas: el uso de pesticidas para el 

control de plagas y hierbas durante el manejo del 

maíz es penalizado cuando se realizan por más de 

9 aplicaciones, el mayor puntaje se puede lograr 

con el menor uso de pesticidas y el control 

biológico. 

A15) Tratamientos veterinarios: El número de 

tratamientos veterinarios en promedio durante 

todo el año en las UP fue de 6.36 aplicaciones, el 

mayor puntaje se ve favorecido cuando se hace un 

número reducido de aplicaciones o por debajo de 

0.5 aplicaciones.  

 

Cuadro 1. Indicadores de la escala agroecológica 
Indicadores UP Máximo 

Diversidad de cultivos 

Anuales y Temporales  

7.79 14.00 

Diversidad de Cultivos 

Perennes  

8.86 14.00 

Diversidad animal  12.93 14.00 

Rotación de los cultivos  7.57 8.00 

Dimensión de las parcelas  3.54 6.00 

Manejo de la materia 

orgánica  

0.50 5.00 

Zonas de regulación 
ecológica  

6.50 12.00 

Carga animal  4.14 5.00 

Manejo de la superficie 

forrajera  

2.14 3.00 

Fertilización  0.04 8.00 

Efluentes líquidos 

orgánicos  

3.00 3.00 

Pesticidas  1.18 13.00 

Tratamientos veterinarios  0.21 3.00 

Protección del suelo  2.36 3.00 

Manejo del agua  3.86 4.00 

Dependencia energética  9.71 10.00 

UP= Unidades de Producción 

Escala socio-territorial 

Los indicadores que obtuvieron el puntaje más 

bajo de la escala socio-territorial fueron: 

B3) Calidad de la leche producida: para este 

indicador solo se consideraron las características 

nutricionales de la leche, no se hicieron análisis 

sanitarios de la leche. La leche producida fue 

clasificada como clase A, es decir dentro de los 

rangos normales de contenido de proteína y grasa, 

debido a que supera los 32gramos por litro. 

B3) Manejo de los desechos inorgánicos: para este 

indicador se consideró la reutilización de 

materiales, como plásticos utilizados para los 

ensilados, invernaderos, hortalizas, pilas, 

neumáticos. El puntaje de este indicador fue 

afectado debido a que no hay una reutilización de 

estos materiales. 

B4) Accesibilidad del espacio: las condiciones de 

las vías de acceso de este municipio se encuentran 

deficientes, lo que dificulta la compra y el 

transporte de insumos y mercancías. 
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Cuadro 2. Escala socio-territorial 

  UP Máximo 

Calidad de la leche 

producida  

3.00 10.00 

Manejo de los desechos 

inorgánicos  

2.00 5.00 

Accesibilidad al espacio  1.00 5.00 

Participación social  5.00 6.00 

Redes cortas de 
comercialización o venta 

directa  

6.00 7.00 

Autonomía y 

aprovechamiento de los 

recursos locales  

8.86 10.00 

Contribución al empleo  4.32 6.00 

Trabajo colectivo  2.00 5.00 

Factibilidad de la 
sostenibilidad agropecuaria  

2.04 3.00 

Contribución al equilibrio 

alimentario mundial  

10.0

0 

10.00 

Bienestar animal 3.00 3.00 

Formación  1.36 6.00 

Intensidad del trabajo  5.00 7.00 

Calidad de vida  5.00 6.00 

Aislamiento  2.82 3.00 

Hospitalidad e higiene  4.00 4.00 

UP= Unidades de producción 

B10) Trabajo colectivo: el valor bajo de este 

indicador se debe a la falta de bancos de 

empleados u organizaciones que permitan mejorar 

las oportunidades de empleo del productor. 

B14) Formación: el 35.31 de los productores no 

cuenta con estudios, el 64.65% cuenta con algún 

grado de estudios, además de que en este 

indicador la formación y capacitación constante de 

los productores genera un mayor puntaje. 

Escala económica  

C2) Tasa de especialización: este indicador 

obtuvo un puntaje debido a que más del 78.03% 

de los productores obtiene ingresos de la venta de 

ganado bovino y el 20.35% proviene de la leche. 

Este indicador se ve favorecido cuando la UP 

integra diversas actividades que le generan 

ingresos, y en su defecto que el mayor porcentaje 

de ventas solo le corresponda el 25%.  

C5) Transmisibilidad: el puntaje bajo de este 

indicador se debió a que las UP tienen un alto 

valor, esto dificulta que la Up adquiera un nuevo 

dueño, y el alto grado de capitales dificulta su 

transmisibilidad. 

Cuadro 3. Escala económica 

Indicadores UP Máximo 

Viabilidad económica  10.14 20.00 

Tasa de especialización 

económica  

1.29 10.00 

 Autonomía financiera  15.00 15.00 

Sensibilidad a las ayudas  9.07 10.00 

 Transmisibilidad 

económica  

0.00 20.00 

Eficiencia del proceso 
productivo  

13.25 25.00 

UP=Unidades de producción 

La escala que limita la sustentabilidad final de la 

Up en el sur del Estado de México fue la escala 

económica (Figura1) 

 

Figura 1. Puntuación final de las tres escalas 

 

Discusión 

Análisis de la sustentabilidad 

La sustentabilidad global se encuentra limitada 

por la escala económica al igual que los resultados 

obtenidos en otras regiones del estado de México 

(Salas et al., 2015). 

En la escala agroecológica (M’Hamdi et al. 2009) 

en Tunes encontró bajos valores (6.03 puntos) en 

el indicador Diversidad de cultivos anuales y 

temporales. Para el caso de los sistemas de 

producción en el la zona de estudio la puntuación 

se encuentra alrededor de los 8 puntos existe una 

diferencia de 1.56 puntos, lo que indica que en 
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estos sistemas existe una mayor diversidad de 

especies, en promedio es posible encontrar 

alrededor de 7 especies de cultivos agrícolas. 

Respecto a la escala socio-territorial, Hamadi et 

al. (2009), reportó una baja puntación debido 

principalmente al componente “empleo y 

servicio”, resultado de la falta de conocimiento y 

cumplimiento de las recomendaciones técnicas en 

las decisiones, en cambio los sistemas de 

producción analizados, el principal componente 

que obtuvo una baja puntuación fue el 

componente “calidad de los productos” debido a 

la ausencia del análisis completo de la calidad de 

la leche, así como también al manejo de los 

desechos inorgánicos y las  deficiencias en las 

vías de comunicación, principalmente vías de 

acceso a las UP. (Fadul et al. 2013), reportó una 

puntuación de 53 puntos para el caso de sistemas 

de producción de leche en la zona norte del estado 

de México.  

Finalmente en la escala económica, en el caso de 

los trabajos considerados como referencia, para el 

caso de Tunes, la escala fue afectada 

principalmente por los cambios constantes del 

precio de los productos en el mercado (Hamadi et 

al., 2009), se encuentran sujetos a altos riesgos de 

enfermedades y plagas en los cultivos. A pesar de 

que el maíz es el mayor cultivo en México no se 

logrado producir bajo un enfoque de manejo 

integral de plagas (MIP), esta estrategia evita 

minimizar daños económicos y tiene bajos 

impactos ambientales, a través del uso 

indiscriminado de pesticidas. Además se esté 

enfoque permite la utilización de múltiples 

herramientas y tácticas basadas en la biología de 

plagas, estas a su vez son económicamente 

factibles (Blanco et al. 2014). 

La viabilidad económica es afectada en gran 

medida por el grado de especialización de las UP, 

la diversificación y la integración de la ganadería 

y la agricultura se asocia positivamente con el 

incremento de oportunidades para percibir 

ingresos y permiten la reproducción 

socioeconómica de la UP, en cambio el reducido 

número de ventas y compradores afecta, debido a 

un contexto macroeconómico inestable, más aún 

en condiciones crediticias restrictivas que no 

permiten el financiamiento, comprometiendo así 

el equilibrio entre necesidades y recursos, 

obligando a buscar actividades complementarias 

no agropecuarias (García, Albarrán, and Avilés 

2015), así también, aumentan el riesgo de la 

desintegración de las UP y afectan negativamente 

la transmisibilidad de estas actividades. 

A diferencia de los sistemas de producción 

analizados en este trabajo, en Tunes la 

transmisibilidad de la UP es relativamente mayor, 

lo que puede garantizar que sea heredada de 

generación en generación ya que el puntaje 

obtenido fue de 11 puntos. En relación el trabajo 

de Fadul et al. (2013), en esta escala la 

sustentabilidad de unidades de producción de 

leche, fue 43 puntos siendo la escala con el menor 

valor, similar al observado en este trabajo. Cabe 

destacar que una prolongada interrupción de la 

siembra de maíz por miembros de la familia puede 

dificultar la transmisión del conocimiento 

tradicional de la siembra de maíz y la actividades 

de la UP debilitando con ello su apropiado manejo 

(Damián et al. 2011) 

En el indicador Autonomía Financiera se 

comporta similar en las dos regiones de México, 

encontrado mayores diferencias en el indicador 

Sensibilidad de ayudas ya que en el sur del estado 

las ayudas recibidas suponen solo 5% del ingreso 

total, mientras que en el norte de estado 

representan 9% del IT. 

El maíz y el ganado bovino doble propósito 

El maíz es una importante fuente de alimento para 

el ganado doble propósito en el trópico seco del 

estado de México. Debido a que los costos de 

alimentación continúan en aumento la siembra de 

maíz puede ser una alternativa para disminuirlos, 

de esta manera se puede disminuir la compra de 

concentrados comerciales (Lardy 2011) .  

Los rendimientos obtenidos en el grupo de 

productores de maíz fue superior a las 4 toneladas, 

semejantes a los obtenidos en Puebla donde se 

obtuvieron rendimientos con un intervalo de 1.35 

a 3.25 toneladas (Muñoz et al. 2013) en cambio en 

el Estado de Oaxaca los rendimientos variaron 

dependiendo del producto cosechado, del grano se 

obtienen rendimientos de 1.43 a 1.84 toneladas, y 

del rastrojo rendimientos de 4.13 a 5.95 toneladas 

(Ruiz et al. 2015).  

Es importante resaltar que los productores 

obtienen una diversidad de subproductos del maíz, 

desde rastrojo, rastrojo molido con mazorca, 

mazorca molida, grano, grano molido, ensilado y 

hojas de mazorca. Esta heterogeneidad de 

subproductos puede influir en los diferentes 

rendimientos obtenidos entre los productores 

(Lardy 2011), ya que al cosechar la mazorca 

solamente puede ser diferente a cosechar el 
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rastrojo con la mazorca, debido al contenido de 

materia seca y la proporción que representan 

(Hernández et al. 2013). 

Como alternativa para combatir los efectos 

negativos de la producción convencional se han 

diseñado sistemas de producción que integran los 

principios de agricultura sustentable como la 

agricultura orgánica, agricultura biodinámica, 

agricultura ecológica, agroecología, permacultura 

(Hernández et al. 2010) 

 

Conclusión 

El maíz es un importante recurso que contribuye a 

la puntuación final del sistema global entre 

ganado bovino y maíz. Mejorando la puntuación 

entre los indicadores diversidad de especies y 

viabilidad económica. Los indicadores que limitan 

la sustentabilidad de las UP fueron el manejo de la 

materia orgánica, utilización de pesticidas, frágiles 

procesos en la calidad de productos, escaso 

manejo de desechos inorgánicos, vías de acceso 

deficientes, reducido trabajo colectivo. También la 

escasa especialización de forma que la viabilidad 

económica y transmisibilidad de la UP están 

comprometidas.  
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Rendimientos  

El maíz es una importante fuente de alimento para el ganado doble propósito en el trópico 

seco del estado de México. Debido a que los costos de alimentación continúan en aumento 

la siembra de maíz puede ser una alternativa para disminuirlos, de esta manera se puede 

disminuir la compra de concentrados comerciales (Lardy 2011) .  

Los rendimientos obtenidos en el grupo de 57 productores de maíz fue superior a las 4 

toneladas, semejantes a los obtenidos en Puebla donde se obtuvieron rendimientos con un 

intervalo de 1.35 a 3.25 toneladas (Muñoz-Tlahuiz et al. 2013) en cambio en el Estado de 

Oaxaca los rendimientos variaron dependiendo del producto cosechado, del grano se 

obtienen rendimientos de 1.43 a 1.84 toneladas, y del rastrojo rendimientos de 4.13 a 5.95 

toneladas (Ruiz Vega et al. 2015).  

Es importante resaltar que los productores obtienen una diversidad de subproductos del 

maíz, desde rastrojo, rastrojo molido con mazorca, mazorca molida, grano, grano molido, 

ensilado y hojas de mazorca. Esta heterogeneidad de subproductos puede influir en los 

diferentes rendimientos obtenidos entre los productores (Lardy 2011), ya que al cosechar la 

mazorca solamente puede ser diferente a cosechar el rastrojo con la mazorca, debido al 

contenido de materia seca y la proporción que representan (M. A. S. Hernández et al. 

2013). 

De la misma manera los diferentes paquetes tecnológicos (fecha de siembra, tipo de suelo, 

fertilizantes, localización, semillas híbridas o criollas) utilizados por los 

productores(Shekoofa et al. 2014) pudieron influir en el rendimiento obtenido en el grupo 

de productores. 

En cuanto al uso de pesticidas el trabajo de  Antonio (2001) evidencia que en México más 

del 95% de los productores realizan la aplicación de fertilizante al cultivo de maíz. El uso 

de fertilizante depende de factores como; el ingreso familiar, el tamaño de la UP y el gasto 

en otros insumos.  
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Eficiencia energética en el cultivo de maíz en Tlatlaya 

 

La eficiencia energética en el sistema de producción de maíz analizado fue de 3.8 

(Cuado4), similar a la reportado en otras partes del mundo (2.5 y 2.9, 4.0) Irán, India 

(Lorzadeh et al. 2012; Banaeian and Zangeneh 2011; Patel, Dineshkumar, and Bhut 2017). 

Las principales entradas de energía en este trabajo las representan el uso de fertilizantes 

(92.9%), herbicida y diésel (5.9, 5.6%) (Cuadro 2 y 3) , al igual al reportado en otros 

trabajos por diferentes autores (Banaeian and Zangeneh 2011; Bilalis et al. 2013a; 

Lorzadeh et al. 2012). 

El uso de tecnología como el sistema de labranza y cobertura del suelo, afecta al uso de 

energía, el sistema de labranza mínima con cobertura (polietileno y paja) fue reportado en 

la India con un mejor resultado en el mejoramiento de las propiedades físicas del suelo (la 

infiltración y el índice de conservación del agua) menor requerimiento energético, 

económico y mejor crecimiento del maíz. La entrada de energía reportado en el mismo 

trabajo con labranza convencional fue 2.5 veces más que el método de labranza mínima 

(Sharma, Abrol, and Sharma 2011). 

La profundidad del sistema de labranza y la utilización de maquinaria o fuerza animal para 

realizar esta actividad también pueden favorecer en la reducción de las entradas de energía, 

(Šarauskis et al., 2014; Ruiz et al., 2015). En el sur de México se reportó una mayor 

eficiencia energética cuando se utiliza un sistema de labranza con tracción animal, 

comparado con el que uso únicamente maquinaria y la combinación de ambos(Ruiz et al., 

2015).  

Cuando se usa un sistema de labranza convencional (23-30cm de profundidad) puede 

utilizar alrededor de 67 litros de diésel, el cual puede reducirse entre un 12-58% cuando se 

realiza labranza superficial o no se realizan labranza (Šarauskis et al. 2014) de la misma 

manera se reducen los costos de operación, y las emisiones de CO2 disminuyen de 223 a 

107 kg/ha de CO2.  

En Irán las principales fuentes de entradas de energía son las que generan más CO2, como 

el uso de electricidad,  fertilizantes y combustibles (88.6 %, 8.7%, 2.0%)(Sami, 
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Shiekhiekhdavooidi, and Almassi 2014) , en cambio en el sistema de producción de maíz 

analizado no se utiliza electricidad, como se describe el contexto anterior, donde la 

electricidad es necesaria para las bombas de riego. (Lorzadeh et al. 2012; Sami, 

Shiekhiekhdavooidi, and Almassi 2014) 

La eficiencia energética también puede variar según la época de siembra dependiendo si 

esta se realiza en invierno o verano, donde la variación del uso de insumos y los factores 

climáticos como la temperatura y precipitación pueden influir en los rendimientos del 

cultivo de maíz  (Rahman and Rahman 2013).  

El uso de energía en el cultivo de maíz en las UP analizadas requiere de análisis a través del 

tiempo, que permita determinar las tendencias en la eficiencia energética y estime el 

potencial de ahorro en la unidades de producción, tal y como se hace en otras partes del 

mundo (Banaeian and Zangeneh 2011). 

Los sistemas de producción orgánica son considerados como una alternativa viable para la 

producción sustentable, debido a sus beneficios, como el aumento de la materia orgánica y 

nitrógeno del suelo, conservación de la humedad del suelo (disminuye estrés del maíz en 

periodos de sequía) (Bilalis et al. 2013b), menores insumos provenientes de energía fósil, y 

rendimientos similares a los sistemas de producción  convencional  (Dal Ferro, Zanin, and 

Borin 2017). 

Los resultados obtenidos en algunos trabajos han demostrado que la producción de maíz 

orgánico es más eficiente en el uso de energía (4.5 y 10.2) que la producción convencional 

de maíz (4.2 y 8.6), en el sistema de producción orgánica el uso de fertilizante se puede 

reducir más de 33.4 % MJ/ha (Dal Ferro, Zanin, and Borin 2017; Bilalis et al. 2013b). 

Lo anterior se puede proponer como una alternativa viable para reducir los daños al medio 

ambiente, reducir el uso de insumos y hacer un uso más eficiente de la energía en el sistema 

de producción analizado, como un primer paso hacia una agricultura más sustentable, 

donde el objetivo principal sea mejorar las condiciones agroecológicas del sistema de 

producción (Purroy et al., 2016). 
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Maíz y ganadería doble propósito  

El maíz en la zona de estudio es considerado como la materia prima para la suplementación 

del ganado durante la época de estiaje, cuando hay escases de forraje, y el que se encuentra 

disponible es de mala calidad, con el uso del maíz se reducen los costos de alimentación del 

ganado bovino, disminuyendo el costo de la dieta de 4.15 a 3.68$/kg. 

Las UP analizadas utilizan completamente la planta de maíz, desde la mazorca, hoja de 

mazorca, rastrojo y olote,  al igual que en el Estado de Puebla (Viveros et al., 2010), sin 

embargo como se mencionó anteriormente en los resultados obtenidos, no todas la UP 

cubrieron sus necesidades de maíz, y por tal motivo compraron diferentes subproductos del 

maíz. 

La compra de concentrados, minerales y productos del maíz en la región comprende 

alrededor del 60% de los costos de alimentación del ganado en la zona de estudio (García et 

al., 2015), a pesar de que esta actividad se complementa con el pastoreo semiextensivo 

(Puebla et al., 2015) y la producción de maíz para autoconsumo, las UP aún no han 

conseguido ser autosuficientes.  

En los últimos años las UP han presentado cambios importantes , en el aprovechamiento de 

la tierra y mayor tendencia al pastoreo, con un manejo diferenciado de la ganadería, como 

estrategia de adaptación a los cambios socioeconómicos (García et al., 2015).  

Sin embargo aún hace falta información de los impactos que genera el pastoreo de los 

residuos de maíz in situ en la zona de estudio, ya que estos juegan un papel importante en la 

cobertura del suelo, donde la agricultura de conservación  ha cobrado relevancia en el 

mejoramiento de las características físicas y químicas del suelo (Hellin et al. 2013). 

Para finalizar, la ganadería juega un papel clave dentro de la producción agrícola, sin 

embargo hay varios de los aspectos que dificultan el progreso de la ganadería en México, 

entre ellos destacan el alto costo de insumos, factores climáticos, capacitación y asistencia 

técnica (INEGI 2017) 
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Con el trabajo se concluye que la ganadería es una de las principales actividades 

económicas en la zona de estudio. La actividad es gestionada por ganaderos mayores, las 

UP se han heredado de generación en generación y la familia es la principal fuente mano de 

obra. La producción de leche es la actividad que mayor beneficio económico genera, se 

postula como una alternativa de desarrollo local que se complementa con la venta de 

animales. Son UP dinámicas y de reciente creación. Sin embargo, son poco representativas 

en el sistema. El sistema tradicional es el más antiguo y se mantiene en una actividad 

economía estable, con recursos propios. En contraparte, la producción de carne presentan 

mayor inestabilidad económica, menor desarrollo y su permanencia está comprometida. En 

ambos casos, la economía de las UP depende de la venta de animales, aunque el ingreso 

generado es menor que el obtenido con la venta de leche y queso. 

En la zona de estudio, la producción del cultivo de maíz tuvo una eficiencia de 3.8, en un 

sistema de producción convencional, la principal fuente de entrada de energía está 

representada por la energía indirecta, seguida de la energía directa, el uso de fertilizantes, 

herbicidas y diésel representan las principales entradas de energía al sistema de producción. 

El maíz producido en las unidades de producción de ganado bovino doble propósito, 

permite disminuir los costos de producción del suplemento del ganado, disminuyendo así 

los costos de alimentación por concepto de alimentación de las UP. Sin embargo cierto 

porcentaje de productores no cubren sus necesidades de maíz y llegan a comprar ciertos 

productos provenientes del maíz. 
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