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RESUMEN

La region sur del Estado de México se caracteriza por su actividad ganadera enfocada en la
produccién de leche y carne bajo sistemas de doble propdésito; sin embargo, la alimentacion
del ganado representa el principal costo de produccion y esta fuertemente condicionada por
la estacionalidad del forraje y las condiciones agroclimaticas. En este contexto, el objetivo
del estudio fue tipificar las unidades de produccion (UP) en funcion de sus estrategias de
alimentacion y analizar el efecto del manejo alimenticio sobre su desempefio
socioecondmico. Se evaluaron 213 UP ubicadas en los municipios de Amatepec, Tejupilco,
Tlatlaya y Zacazonapan. La informacion se analizd mediante estadistica multivariada,
utilizando un Analisis de Componentes Principales (ACP) para la reduccion de la
dimensionalidad de los datos y un Andlisis Cluster (AC) para la clasificacion de las UP.
Posteriormente, las variables sociales, estructurales y econdmicas se analizaron mediante un

modelo general lineal (MGL) y prueba de Tukey para la comparacion entre grupos.

El ACP present6 una medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin de 0.608, con
una prueba de Bartlett significativa (P<0.05), y cuatro componentes que explicaron el
74.23% de la varianza total. El andlisis clister permitié identificar cuatro grupos: i)
suplementos para vacas (G1SV), ii) semi-intensivo (G2SI), iii) suplementos para engorda
(G3SE) y 1iv) tradicional (G4T). El GISV se caracterizd por hatos grandes, mayor
intensificacion y los mayores ingresos e indicadores econdmicos; el G3SE mostro viabilidad
econdmica asociada a la engorda; el G2SI presentd los valores mas bajos en indicadores
econdmicos, evidenciando ineficiencia productiva; mientras que el G4T, con sistemas
extensivos y bajo uso de insumos externos, registrd6 menores costos y mayor eficiencia en el
uso de recursos propios. La alimentacion representd el componente mas importante del costo

de produccion en todos los grupos, alcanzando hasta el 70% del total (P<0.05).

Se concluye que las estrategias de alimentacion en sistemas de doble propdsito estan
determinadas por la interacciéon entre la disponibilidad de forraje, las condiciones
agroclimaticas y la capacidad econémica del productor. La eficiencia econdmica no depende
del nivel de intensificacion, sino del uso estratégico de los insumos. La tipificacion obtenida
constituye una herramienta clave para el disefio de estrategias alimenticias adaptadas a cada

unidad de produccidn, favoreciendo la sostenibilidad y rentabilidad de los sistemas.



ABSTRACT

The southern region of the State of Mexico is characterized by its livestock activity focused
on milk and meat production under dual-purpose systems; however, livestock feed represents
the main production cost and is strongly influenced by forage seasonality and agroclimatic
conditions. In this context, the objective of this study was to typify production units (PUs)
based on their feeding strategies and analyze the effect of feed management on their
socioeconomic performance. Two hundred and thirteen PUs located in the municipalities of
Amatepec, Tejupilco, Tlatlaya, and Zacazonapan were evaluated. The data were analyzed
using multivariate statistics, employing Principal Component Analysis (PCA) for
dimensionality reduction and Cluster Analysis (CA) for PU classification. Subsequently,
social, structural, and economic variables were analyzed using a general linear model (GLM)

and Tukey's test for comparison between groups.

The principal component analysis (PCA) showed a Kaiser-Meyer-Olkin measure of sampling
adequacy of 0.608, with a significant Bartlett's test (P<0.05), and four components that
explained 74.23% of the total variance. Cluster analysis identified four groups: i) cow
supplements (G1CS), ii) semi-intensive (G2SI), iii) fattening supplements (G3FS), and iv)
traditional (G4T). G1CS was characterized by large herds, greater intensification, and the
highest income and economic indicators; G3FS showed economic viability associated with
fattening; G2SI presented the lowest values in economic indicators, demonstrating
productive inefficiency; while G4T, with extensive systems and low use of external inputs,
registered lower costs and greater efficiency in the use of its own resources. Feed represented
the most significant component of production costs in all groups, reaching up to 70% of the

total (P<0.05).

It is concluded that feeding strategies in dual-purpose systems are determined by the
interaction between forage availability, agro-climatic conditions, and the producer's
economic capacity. Economic efficiency does not depend on the level of intensification, but
rather on the strategic use of inputs. The resulting classification constitutes a key tool for
designing feeding strategies adapted to each production unit, promoting the sustainability

and profitability of the systems.
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INTRODUCCION
La alimentacion engloba un sinfin de aseveraciones si de ganado se habla, ya que, ademas de
la correcta administracion de los nutrientes necesarios para cubrir sus requerimientos, deben
considerarse todos aquellos factores ajenos como la calidad del forraje y la disponibilidad de
balanceados comerciales (Rojo- Rubio et al., 2013), asi como también factores propios del
animal, principalmente su capacidad de aprovechar los nutrientes que consume y su
transformacion en carne o leche (Garcia-Martinez et al., 2017). Su importancia radica en
que mas de 80% del costo total de produccion, son erogaciones en efectivo por esta actividad

(Aguirre-Sanchez et al., 2023).

En el caso de la ganaderia doble propdsito, que consiste en la produccion de leche y carne en
las zonas tropicales, tiene una significativa dependencia de los pastos y especies forrajeras
para la alimentacion del ganado (N4jera-Gardufio et al., 2016) y aunque estos representan
una fuente de alimento de bajo costo, su valor nutricional depende de factores como la

especie, época del ano y clima, entre otros (Piedra-Matias, 2010).

Este tipo de ganaderia predomina en el sur del estado de México, caracterizado por la
presencia de ganado que se ha adaptado a las condiciones antes mencionadas y predomina el
ganado criollo y encastado entre razas cebuinas (Bos indicus) como Brahman, Guzerat e
Indubrasil y razas lecheras europeas (Bos taurus), principalmente Holstein Friesian y Pardo
Suizo (Piedra-Matias, 2010). Por la abundante disponibilidad de tierra, pero también por la
presencia de superficies accidentadas, lomerios y montafias con pendientes muy
pronunciadas que dificultan el establecimiento de cultivos, por lo que la manera mas sencilla
para aprovechar los recursos forrajeros que el medio provee, es a través de la ganaderia

(Albarran-Portillo et al., 2018).

Sin embargo, en esta region se tienen dos épocas definidas, la época de lluvias caracterizada
por la abundante disponibilidad de forraje de buena calidad, y por otro lado la época de
estiaje, época mas larga del afno y cuya disponibilidad de forraje es considerablemente menor,
asi como su valor nutricional, por lo que la utilizacién de insumos externos y su nivel de
utilizacion esta determinada con base en la época del afo, elevando considerablemente los
costos de produccion sobre todo en el periodo de estiaje, por lo que surge la preocupacion de

planificar estrategias de alimentacion con base a los insumos disponibles en la unidad de
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produccion (UP) (Garcia-Martinez et al., 2015), si y solo si, cumplen con los requerimientos
nutricionales del animal y se adaptan a la economia de los ganaderos, al mismo tiempo que
deben favorecer la salud, la produccion y reproduccion del ganado (Aguirre-Sanchez, et al.,

2023).

Los pastizales han destacado como el insumo mas utilizado en el tropico seco del Estado de
México debido a la gran abundancia de superficie que se posee, entendiendo como pastizal
a una comunidad vegetal natural en agostadero mayoritariamente herbacea de baja calidad,
que se aprovecha a diente (Ferrer et al., 2001); mientras que la utilizacion de praderas para
pastoreo y de corte, asi como el ensilado de maiz, son poco utilizados en la alimentacion del
ganado, (Aguirre-Sanchez, et al., 2023). Desde esta perspectiva, los sistemas agro y
silvopastoriles se postulan como una alternativa que provee forraje alternativo sobre todo en
la época de estiaje lo cual favorece la produccion de carne y leche, a la vez que mejoran el

ambiente en el que se desarrollan (Vences-Pérez et al., 2015).

En este tenor la planificacion estratégica a corto plazo de la alimentacion del ganado es
fundamental para el correcto funcionamiento de la UP y para el aprovechamiento de los
forrajes producidos en la misma (Esparza-Jiménez et al., 2021). Por lo que el objetivo del
presente trabajo sera tipificar las estrategias alimentacion y su eficiencia en la produccion de
leche o carne por ganado de doble propdsito en trdpico seco, bajo un sistema de manejo

agrosilvopastoril.

11



ANTECEDENTES
1. SITUACION GANADERA ACTUAL

1.1. Produccion de carne y leche

A nivel mundial, la produccion de carne de bovino ascendid a 69,346,116 toneladas durante
2022, siendo los principales productores Estados Unidos, Brasil, China, Argentina, México,

Australia, Rusia, Turquia, Canada y Francia (FAOSTAT, 2024).

Segun la OCDE-FAO (2024a) las proyecciones para produccion de carne de bovino indican
que crecera significativamente en el periodo comprendido entre 2020 y 2029, por el repunte
de los principales paises productores; Argentina, Brasil y Estados Unidos, mientras que
Australia mantendra su oferta, debido a las condiciones de sequia que enfrent6 durante este

periodo.

Por otra parte, cifras dadas por la FAOSTAT (2024), indican una producciéon de leche de
753,320,577 toneladas a nivel mundial para el afio 2022. Durante 2023 la unién europea
resaltd por la mayor produccion, seguida por Estados Unidos, India, China, Rusia, Nueva

Zelanda, Reino Unido, México, Argentina y Canada (Orts, 2024).

Proyecciones dadas por la OCDE-FAO (2024b) para el decenio 2020 - 2029, estiman que la
produccion mundial de leche crecerd 1.6% por afio, pudiendo alcanzar los 997 millones de
toneladas. Esto indica un crecimiento acelerado de leche, superior a otros productos
agropecuarios importantes. Este crecimiento fue resultado de un incremento significativo en
el nimero de cabezas por hato y no del rendimiento individual. En este tenor, se observo que
en este decenio India y Pakistan tendran una aportacion importante en el crecimiento de la
produccion lechera mundial, mientras que paises como Japdn, México, la zona de Medio
Oriente y Africa del Norte mantendran su nivel de importancia en las importaciones de
productos lacteos. Sin embargo, China y México, se siguen manteniendo en los primeros

lugares como importadores de los productos lacteos, sobre todo de leche en polvo.
2. PRODUCCION GANADERA EN MEXICO

Cifras dadas por la FAOSTAT (2024) indican que México tuvo una produccion de leche de
13,497,999 toneladas y 2,175,577 toneladas de carne al término del afo 2022.
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El sector lechero en México es considerado fuerte ya que ha tenido un crecimiento acumulado
del 9% en la produccion en los ultimos 5 afios. Jalisco es el estado lider por excelencia en la
produccion del pais, generando 20.7% de la produccion total nacional, seguido de Coahuila,

Durango y Chihuahua (Villalobos-Arambula, 2023).

Por otro lado, la produccion de carne superd los dos millones de toneladas en el 2022, con
un aumento de 50,000 toneladas aproximadamente en comparacion con lo reportado durante
2021 (STATISTA, 2024). En este sentido, Veracruz, Jalisco, San Luis Potosi, Durango, Baja
California, Sinaloa, Chiapas, Michoacan, Chihuahua y Sonora fueron los principales estados

productores a nivel nacional (SIAP, 2023).

3. SISTEMAS DE PRODUCCION GANADERA

3.1 Sistemas de produccion en estabulacion

Este tipo de sistemas se caracterizan por la presencia de hatos grandes, el ganado se
encuentran estabulado y mayor nivel de tecnificacion (Hernandez et al., 2013). El sistema,
también se caracteriza por contar con alojamientos conformados por corrales abiertos, con
una cama de tierra, un area de sombra bien definida, comederos y bebederos de concreto

dispuestos de forma lineal (Vitela ef al., 2005).
3.2 Sistemas de produccion en semiestabulacion

Los llamados sistemas semiestabulados se caracterizan por tener un tamafio mediano en
cuestion de superficie y del hato. Existe un mayor recurso destinado en asistencia técnica y
mano de obra, se caracterizan por la dependencia de insumos externos y sus ingresos se

generan por la venta de becerros y machos engordados (Garcia-Martinez et al., 2015)
3.3 Sistemas de produccion en pequeiia escala o familiar

A nivel nacional el 88% de las unidades de produccion corresponden a la produccion en
pequena escala. Este tipo de sistemas se caracteriza por ser manejado por la mano de obra
que aporta el grupo familiar, y es el tipo de sistema que cuenta con menor superficie y hato
pequeiios. La alimentacion se basa en rastrojo, pajas de cereales, pastoreo, y en cierta medida
de balanceados comerciales. Este tipo de sistemas son considerados como una alternativa
fundamental para el desarrollo rural por la produccion de leche y carne que representan,

ademas de los empleos que generan en zonas rurales (Martinez-Garcia y Rayas-Amor, 2022).
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3.4 Sistemas de produccion de doble proposito

Los sistemas de produccion de doble propodsito tienen como objetivo la produccion y
comercializacion de leche y carne. La alimentacion se basa en el pastoreo directo en
pastizales nativos y pastos introducidos y un moderado uso de complementos y suplementos

(Granados-Rivera et al., 2018).

Segun Juarez-Barrientos (2015), los sistemas de doble propdsito se entienden como
ecosistemas intervenidos por los productores, donde el manejo del ganado se lleva a cabo
mediante la gestion de los elementos que los conforman como pastos, arboles, arbustos. Esto
con el objetivo de producir leche y carne y asimismo aumentar los ingresos. El autor sefiala
que estos sistemas deben ajustarse a las condiciones agrometeoroldgicas, al entorno y a las
practicas y costumbres del lugar en el que se establecen, ya que cada factor influye en la

adopcion de nuevas tecnologias.

Asimismo, Urdaneta de Galué et al. (2008) mencionaron que las modalidades del sistema
doble propdsito se establecen en funcién de los objetivos del productor, las condiciones
agroecologicas, el nivel de tecnologia y las razas del ganado presentes. En este tenor, gracias
a su flexibilidad y estabilidad se han podido adaptar a toda clase de condiciones

agroecologicas y socioecondmicas.

Particularmente en la regién tropical de México, este tipo de sistemas basan su alimentacion
en pastos nativos o inducidos bajo un manejo rotacional del ganado y minima suplementacion
durante la época de estiaje. El ordefio se da una vez al dia de manera tradicional, permitiendo
al becerro mamar después de esta actividad. Las razas més frecuentes son las encastadas de
Cebt (Bos indicus) con razas Bos Taurus, como Pardo Suizo, Holstein, Jersey y Simmental.
Los hatos van de pequefios a medianos, que aprovechan aquellas superficies que por sus
condiciones topograficas no pueden utilizarse para los cultivos. El nivel de tecnificacion

puede variar ligeramente, sin embargo, suele ser limitado (Magafia- Monforte et al., 2006).

La importancia de este sistema en México radica sobre todo a que se desarrolla en mas de 48
millones de hectareas y agrupa alrededor del 45% del inventario bovino nacional (Granados-
Rivera et al., 2018). Se encuentra distribuido en todo el pais, pero la mayor parte; alrededor

de 80% se concentra en Chiapas, Tabasco, Veracruz y la region de las Huastecas, ya que son
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los estados que poseen las caracteristicas agrometeoroldgicas idoneas para el establecimiento

de este tipo de sistemas (Arrieta-Gonzalez et al., 2022).
4. MANEJO DE LA ALIMENTACION EN GANADO DOBLE PROPOSITO

Reyes et al. (2013) sefialaron que, en sistemas doble propdsito, como en cualquier sistema
pecuario, el consumo voluntario de alimento es un factor clave para que el animal exprese su
potencial productivo. Asimismo indicaron que en las regiones tropicales, este tipo de sistemas
basan la alimentacion en el uso de pastos, arbustos y arboles principalmente, los cuales
pueden verse afectados por las condiciones agrometeorologicas, repercutiendo en el

rendimiento productivo y modificando el comportamiento alimenticio de los animales

Mejia-Haro (2002), indic6é que la toma de decisiones para la nutricion del ganado debe
basarse en cuatro elementos fundamentales: los requerimientos nutricionales del animal, para
asegurar su adecuado desarrollo y desempefio productivo, el valor nutricional de los
alimentos disponibles, la digestibilidad de dichos insumos y la cantidad de alimento

consumida.

Por lo anterior, en paises de clima tropical o templado, los forrajes son fundamentales en el
establecimiento de estrategias de alimentacion. Sin embargo, Riquelme et al. (2008)
resaltaron que, aunque es uno de los sistemas de alimentacion mas utilizado, el pastoreo como
estrategia alimenticia podria ser considerado desventajoso desde el punto de vista de la
nutricion, ya que existe un bajo consumo de materia seca y de energia metabolizable y en
algunas ocasiones de proteina, lo que provoca una reduccion en el potencial para la
produccion lechera. Mientras que Garcia-Lopez (2010), resalté la importancia de la

utilizacion de los suplementos para el aprovechamiento 6ptimo de los pastos.

Al respecto, Martinez et al. (2001) indicaron que exponer al ganado por periodos prolongados
a forraje de mala calidad y sin una apropiada suplementacion puede provocar alteraciones en
el correcto funcionamiento de la glandula tiroides, lo cual, a su vez, dependiendo del grado
de alteracion, puede provocar disminucion en la producciéon de la leche, problemas

reproductivos o pérdida de peso y condicion corporal.

Zepeda-Cancino et al. (2016) sehalaron que, en México, especialmente en tropico seco, el

sistema de alimentacion predominante es el pastoreo extensivo, principalmente por ser
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considerado un alimento de bajo costo. Sin embargo, aunque esta practica resulta
econdmicamente accesible, bajo ciertas condiciones, bajo ciertas condiciones puede generar
mas limitaciones que beneficios. Entre estas, destaca la degradacion progresiva de la pastura,
lo que repercute negativamente en la productividad y rentabilidad del sistema, al incrementar

la dependencia de insumos externos, particularmente alimentos balanceados comerciales.

Asimismo, este modelo ha favorecido la expansion de la actividad ganadera, lo que se ha
traducido en una mayor deforestacion y en la reduccion de servicios ambientales. Por otra
parte, el sistema ha provocado una expansion de la produccion ganadera, lo cual se traduce
en una mayor y constante deforestacion de los bosques y en una importante disminucion de
los servicios ambientales. Por otra parte, Riquelme et al. (2008), indicaron que existen
diversos factores que afecta el comportamiento al pastoreo y consumo de balanceados
comerciales. En este sentido, el efecto de sustitucion entre el consumo de forraje y

concentrado dependen de estas condiciones especificas.

5. AGROFORESTERIA COMO ALTERNATIVA PARA LA PRODUCCION
DOBLE PROPOSITO

Garcia-Martinez y Flores-Cardoso (2018) conceptualizan la agroforesteria como un enfoque
multidisciplinario que integra practicas ecoldgicamente viables, promoviendo el uso
conjunto de arboles y arbustos, ya sea nativos o introducidos, cultivos y animales, de forma
tal que interactiien dentro del mismo ecosistema, lo que permite alcanzar niveles adecuados
de productividad en el tiempo. Por su parte la FAO (2024) la describe como un sistema
dindmico de manejo ecoldgico que articula los distintos componentes y recursos de un
ecosistema, con el proposito de diversificar y optimizar la produccion mediante la integracion
de los arboles con cultivos y animales, contribuyendo asi a mejorar los aspectos econdomicos
y sociales y ambientales. Este tipo de sistemas se han adoptado a nivel mundial y, aunque
comparten principios comunes, se ajustan a las condiciones y necesidades especificas de cada
region. Sanchez (1999), resaltd la importancia de los sistemas agroforestales, haciendo
énfasis en los beneficios que estos proveen al aumento de la biodiversidad animal y vegetal.
A continuacion se enumeran las categorias en la clasificacion de los sistemas agroforestales

con componente pecuario:

1. Pastoreo en bosques naturales
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2. Pastoreo en plantaciones forestales para madera

3. Pastoreo en huertos

4. Pastoreo en plantaciones de arboles con fines industriales

5. Praderas con arboles o arbustos forrajeros en las praderas.

6. Sistemas integrados mixtos con arboles forrajeros o multipropdsito para corte.
7. Sistemas agroforestales especializados para la produccion animal intensiva

Este ultimo se basa en el aumento en la produccién animal con la menor dependencia de
insumos externos, esto con la ayuda de la produccion de forrajes de alto valor nutricional en
conjunto con plantas leguminosas, con los cuales se reduce o elimina el consumo de

balanceados comerciales, sin afectar la produccion lechera y su calidad.

5.1. SISTEMAS SILVOPASTORILES PARA PRODUCCION DOBLE
PROPOSITO

Sanchez et al. (2006) mencionaron que, debido al desarrollo agropecuario en México, se ha
promovido el uso de alternativas en los sistemas alimenticios de los animales,
preferentemente a base de pastizales, los cuales pueden satisfacer todas las exigencias

nutricionales del ganado.

Una de estas alternativas son los conocidos sistemas silvopastoriles, ya que son una excelente
opcidn para una produccion sostenible, sin mencionar que promueven la conservacion del

entorno y sus organismos, que también resultan en beneficio de la produccion.

Los rumiantes, por las caracteristicas particulares del tracto digestivo (rumen, reticulo omaso
y abomaso) y su caracter fermentativo, les permite aprovechar la produccioén alimentos en

estos sistemas, que otros animales no pueden.

Bajo los sistemas convencionales de produccion de bovinos, en donde predominaba el uso
de monocultivos, se veia la necesidad de proveer al animal con una cantidad considerable de
suplementos para compensar la poca disponibilidad del forraje o en su defecto, la baja calidad

de este. Esto dio paso al aprovechamiento de los sistemas silvopastoriles los cuales buscan
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la alimentacién del ganado basado en pastizales, bajo un enfoque de beneficio mutuo

(Sanchez et al., 2006).

Aguilar-Pérez et al. (2019), definen un sistema silvopastoril como una alternativa de
produccion pecuaria que involucra arboles y/o arbustos que a su vez interactuan con las
especies herbaceas forrajeras y animales bajo un sistema de manejo integral, lo cual trae
consigo mejoras en la productividad y en el beneficio econdémico. Ellos mismos indicaron
que la inclusion de leguminosas y gramineas de manera individual o en asociacion resulta
sumamente beneficioso sobre la oferta y calidad de la dieta para el ganado que produce leche
y carne. En el mismo analisis se hace referencia a varios estudios en los que se obtuvo
incrementos significativos tanto en la produccion de leche como en la ganancia de peso por
animal al introducir leguminosas en pastizales tropicales. Por otra parte, Casermeiro et al.
(2008) indicaron que un sistema silvopastoril (SSp) manejado adecuadamente, brinda un
ambiente de confort para el animal, para los pastos y el suelo trabajado, lo cual se ve reflejado
directamente en la calidad del forraje obtenido de manera constante. Desde esta perspectiva,
Zepeda Cancino et al. (2016), indicaron que la interaccion de plantas lefiosas perennes
(arboles y arbustos), leguminosas herbéaceas y pastos en general, favorecen una alimentacion
completa para el ganado, una importante disminucion de la adquisicion de insumos externos,
incrementar la carga animal, reforestacion, disminucion en la produccion de gases de efecto
invernadero, menor erosion del suelo y el restablecimiento de la vegetacion y animales

nativos y una excelente opcion para la ganaderia sostenible.

5.2.IMPACTO ECONOMICO DEL DOBLE PROPOSITO EN SISTEMAS
SILVOPASTORILES

Un sistema silvopastoril (SSp) ofrece a los productores una alternativa productiva para
obtener productos (leche y carne) de calidad sin incrementar los costos asociados al
establecimiento y mantenimiento de los pastos, en contraste con los sistemas convencionales
que dependen de praderas cultivadas. Entre ambos sistemas no existen diferencias
significativas en produccion relacionada con cantidad y calidad, lo cual evidencia ain mas

sus ventajas (Casermeiro et al., 2008).

Milera (2013), reportd que los sistemas basados en la asociacion de especies incrementan la

biodiversidad y favorecen el desarrollo de sistemas mas autosuficientes. Ademas que actuan
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como reguladores de la radiacion solar contribuyendo a mantener condiciones adecuadas de
temperatura y humedad, lo que reduce el deterioro del suelo y mejora su calidad,
favoreciendo su conservacion frente a variaciones climaticas. Estas condiciones promueven
la disponibilidad de forrajes durante todo el afio, mejorando la alimentacion del ganado,
disminuyendo la dependencia de insumos externos y, en consecuencia, reduciendo los costos

de produccion.

Asimismo el autor sefiald que los sistemas silvopastoriles benefician el establecimiento de
especies de diversas especies de insectos, debido a la generacion de microclimas dentro del
sistema, lo que resulto benéfico para su funcionamiento. La incorporaciéon de especies
arboreas, ademas de aportar valor nutricional, puede cubrir los requerimientos del ganado,
reducir costos y mejorar la digestibilidad de la dieta, lo que a su vez contribuye a disminuir

la produccion de metano en el rumen y, por ende, a mitigar los efectos del cambio climatico.

Por su parte la FAO (2024) indica que los SSp generan multiples beneficios del tipo
econdmico, sociocultural y ambiental, particularmente para pequefios productores, al

diversificar la oferta de productos y servicios dentro de las unidades de produccion.

A pesar de todo lo anteriormente mencionado, sigue habiendo una resistencia a la adopcion
de estos sistemas, esto debido principalmente a la escases y falta de acceso a la capacitacion
y asistencia técnica, y el bajo capital para el establecimiento de estos (Zepeda-Cancino et al.,

2016).
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La alimentacion del ganado doble proposito se basa principalmente en la utilizaciéon de
forrajes e insumos externos, especialmente granos y balanceados comerciales. La utilizacion
de tales insumos se determina con base a la época del afio; uso minimo durante la época de
lluvias, la cual se caracteriza por la abundante produccion de forraje y alta calidad nutritiva
de este, e incremento en su utilizacion durante la época de secas en la cual el forraje es escaso
y de mala calidad, es la época en la que se tiene mayor dependencia de insumos externos.
Esta situacion eleva considerablemente los costos de produccion, de ahi la preocupacion para
planificar estrategias de alimentacion con base a los insumos disponibles en la propia unidad
de produccion, si y solo si, cumplen con los requerimientos nutricionales del animal y se
adapten a la situaciébn econoémica de los productores, ademas de promover la salud,
produccion y reproduccion del animal. En este tenor la tipificacion de estrategias de
alimentacion es fundamental para conocer el estado actual de la produccion de forrajes y la
planificacion a corto plazo de la alimentacion del ganado, en funcion de los insumos de

mayor presencia en las UP.
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PREGUNTA DE INVESTIGACION
(Como afecta la época del afo y la disponibilidad de forraje en la formulacion de estrategias
de alimentacion para ganado de doble propdsito y en su eficiencia productiva bajo un sistema

agrosilvopastoril de tropico seco?
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HIPOTESIS
La época del afio determina las estrategias de alimentacion de ganado de doble proposito en
un sistema agrosilvopastoril, en la region de tropico seco en el suroeste del estado de México

afectando la eficiencia productiva y econdémica de las unidades de produccion.
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JUSTIFICACION
Alo largo de los afios, el sector ganadero ha buscado mejorar la productividad y calidad tanto
de leche como de carne. Sin embargo, aunque aspectos como la genética afectan de manera
directa esta condicion, la alimentacion del ganado es un factor que impacta en la produccion
de manera significativa, provocando que existan diferencias productivas entre vacas con las
mismas caracteristicas o entre razas. Demostrar estas diferencias y evaluar el impacto de cada
una de ellas ayudara a la toma de decisiones para mejorar el manejo, la alimentacion, la
produccién y el rendimiento por vaca, considerando las condiciones del medio en el que se
desarrollan los hatos ganaderos. La alimentacion de la mano de la nutricion son la base para
el desarrollo eficiente de la produccion, el conocer el aporte de nutrientes que ofrecen los
alimentos utilizados, determinar la mejor estrategia de alimentacion, asi como adaptarla a las
condiciones de cada tipo de unidad de produccion permite obtener el maximo beneficio y
desarrollar informacion para medir la eficiencia de estas en el desempefio productivo del
ganado. Desde esta perspectiva, los sistemas agrosilvopastoriles se postulan como una
alternativa de uso eficiente de recursos forrajeros como pastos nativos, arbustos y arboles; a

la vez que se mejoran el ambiente donde se desarrolla la actividad.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Tipificar unidades de produccion de ganado bovino de doble propdsito en funcion de su

manejo alimenticio en la zona sur del Estado de México.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar unidades de produccion de doble propdsito
2. Tipificar estrategias de alimentacion en sistemas de ganaderos de doble proposito.
3. Valorar la eficiencia del uso de las estrategias de alimentacién en funcion de la

orientacion productiva del ganado de doble proposito.
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METODOLOGIA (MATERIALES Y METODOS)

Area de estudio

El estudio se desarrollara en cuatro municipios del sur del estado de México, Amatepec,
Tejupilco, Tlatlaya y Zacazonapan, ubicados en la region suroeste del Estado de México,
entre las coordenadas 18° 21"y 19°34" Ny 99° 16"y 100° 36" O y se localizan a entre 1,300
(Zacazonapan y Tejupilco) y 1850 msnm (Amatepec y Tlatlaya). Las temperaturas mas altas
(23.5° y 25°C) se registran en los municipios de Tlatlaya y Amatepec, mientras que en
Tejupilco y Zacazonapan la temperatura varia de 18.5°C a 23.5°C. La precipitacion anual en
la region promedia 1,450 mm. Estos municipios son considerados ganaderos, cuya actividad
se desarrolla en una topografia accidentada y se caracteriza por la presencia de pastizales
naturales y praderas introducidas e inducidas, arbustos y arboles, para la alimentacion del

ganado, que se complementa con algunos cultivos agricolas, principalmente maiz (GEM,

2024).

Analisis de la informacion
Tamario de la muestra

Para la obtencion de la muestra de las unidades de produccion susceptibles de estudio,
previamente se revisaran los censos ganaderos de las asociaciones del sur de estado de
México. Posteriormente la muestra definitiva de titulares de las unidades productivas a
encuestar se obtendra de acuerdo con la ecuacion descrita por Hernandez et al. (2004), como
se menciona a continuacion. n =N/ 1 + (N x 0.1%). Donde: n = tamafio de la muestra. N =

Tamaiio de la poblacién. 0.1% = error estandar determinado por el investigador.

Tipologia de unidades de produccion

Para el establecimiento de la tipologia de UP, se utilizaran técnicas estadisticas
multivariantes. Un Analisis Factorial por el método de Componentes Principales (ACP) y
Andlisis Cluster o de Conglomerados (AC). El objetivo genérico de los métodos factoriales
es reducir la informacidén proporcionada por un gran numero de variables, eliminar las
redundantes y obtener otras nuevas variables sintéticas, para que de esta manera se facilite el

analisis e interpretacion de la heterogeneidad de la matriz original de datos. Por otra parte, el
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AC permitira la clasificacion automatica de las observaciones de la muestra en grupos

homogéneos en funcién de una serie de variables.

Analisis de Componentes Principales

El ACP es un método utilizado para la simplificacion o reduccion de la dimension de
individuos, casos o variables cuantitativas para obtener nuevas variables, denominadas
componentes o factores principales, que explican la mayor parte de la varianza de la matriz
de datos original, y cuyo objetivo es facilitar la interpretacion de los resultados obtenidos
(Serrano, 2002). El método realiza una combinacion lineal de todas las variables y las reduce
en funcién de la intercorrelacion que presenten entre ellas para crear un menor nimero de
factores no correlacionados (Hair et al., 2006). Es decir, el proceso obtiene un nimero
reducido de k factores capaces de explicar el mayor porcentaje posible de la varianza total.
Para validar el analisis se consideraran algunas condiciones de parsimonia e interpretabilidad,
entre la que destacan: la medida de adecuacion de la muestra de Kaiser-Mayer-Olkin (KMO),
que pueden tomar valores entre cero y uno. La varianza total explicada por cada componente
deber ser mayor o mas que cada variable estandarizada (Visauta y Martori, 2003). De esta
manera, la varianza total explicada por los k primeros componentes debe ser proxima a 100%.
En este sentido, se recomienda la retencion de aquellos componentes cuyo Valor Propio sea
mayor a uno (Carrasco y Hernan, 1993). Para la interpretacion de los factores obtenidos se
considerardn cargas factoriales de la matriz de factores rotados (varimax; método ortogonal
utilizado cuando existe un nimero reducido de variables) mayores a 0.50, con lo que se
logrard que cada componente esté relacionado con un menor nimero de variables y con ello

favorecer la interpretacion (Hair et al., 2006).

Analisis Cluster Jerarquico

El AC jerarquico o de Conglomerados es una técnica, utilizada de manera complementaria al
ACP, para generar la clasificacion en grupos, conglomerados o claster de un amplio niumero
de sujetos o casos en subgrupos de maxima homogeneidad interna y maxima heterogeneidad
externa (Guisande et al., 2006) o situarlos en grupos, conglomerados o cluster, no conocidos
(Carrasco y Hernan, 1993). Se considerara el tipo de AC jerarquico ascendente aglomerativo

ya que se pretende clasificar datos o individuos con una estructura de arbol en funcion de
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diferentes niveles de jerarquia (Pérez, 2005; Guisande et al., 2006). El AC se realizara
utilizando las coordenadas/regresiones de los productores en los primeros factores o ejes
previamente obtenidos en el ACP y que explicaban el mayor porcentaje de la varianza total.
De esta manera, se cumple con los requisitos minimos necesarios: los factores no estan
correlacionados, la unidad de medida es la misma, el nimero de factores explicativos se
reduce y se favorece la interpretacion (Martinez-Ramos, 1984). El criterio de agregacion fue
la Distancia Euclidea al cuadrado y el método para calcular la distancia entre individuos, fue
el método de agrupacion de Ward (Carrasco y Hernan, 1993). En cuanto al nimero de grupos
resultantes del AC, se determinara visualmente en el dendograma resultante del analisis, en
funcién de la distancia de ligamiento entre grupos (cuando las distancias sucesivas entre los
pasos marquen un repentino salto), o se recurrira a algunos estadisticos como el Criterio

Cubico de Clustering, el valor seudo F o seudo T (SAS, 1994).
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RESULTADOS

“TIPIFICACION DE UNIDADES DE PRODUCCION DE GANADO BOVINO EN
FUNCION DEL MANEJO Y USO DE INSUMOS ALIMENTICIOS DISPONIBLES
EN SISTEMAS DE DOBLE PROPOSITO”

RESUMEN

Antecedentes: El sur del Estado de México destaca por su cardcter ganadero y la produccion
de leche. Sin embargo, un punto fundamental en estas zonas es la alimentacion del ganado
que supone el mayor costo de produccion y la produccion estacional de forraje. En este
sentido, la pertinencia de utilizar estrategias de alimentacion estd determinada por las
condiciones agroclimaticas. Objetivo: tipificar unidades de produccion de ganado de doble
proposito (DP) en funcidén del manejo y uso de insumos disponibles para su alimentacion.
Metodologia: El estudio se desarrolld en cuatro municipios del sur de estado de México, a
partir del seguimiento de 213 unidades de produccion (UP). La informacion se analizéd
mediante estadistica multivariada; un Analisis Factorial por Componentes Principales (ACP)
para estandarizar informacion y un Analisis Cluster (AC) para tipificar UP. Resultados: Del
ACP se obtuvo una medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) de 0.608,
con una prueba de Bartlett-chi cuadrado de 1367.419 (P<0.05) y cuatro componentes que
explicaron 74.23% de la varianza total del modelo. Del AC se obtuvieron cuatro grupos
definidos como: suplementos para vacas (G1SV), DP semi-intensivo (G2SI), suplementos
para engorda (G3SE) y tradicional (G4T). E1 G1SV fue el grupo més pequefio con los hatos
mas grandes y extensas superficies. El G2SI agrupé mayor cantidad de UP y se caracterizd
por la alimentacion del ganado en estabulacion gran parte del ano. El G3SE se integro por
UP con superficies y hatos de tamafio medio, que engordan animales. El G4T se caracterizo
por UP con hatos pequefios y superficie reducida en la que el ganado pastoreo todo el afio.
Implicaciones: las condiciones agroclimaticas y la topografia juegan un importante papel en
estacionalidad y en la produccion de forraje, asi como en la toma de decisiones de los
productores, sobre los insumos utilizados para la alimentacion del ganado, lo que se ve
reflejado en la orientacion de la produccion ganadera. Conclusion: La tipologia obtenida es

fundamental para la planificacion de estrategias de alimentacion, en funcion de la época del
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afo y de los insumos disponibles en las UP, mismas que pueden tener variaciones de acuerdo
con el sistema de manejo.
Palabras clave: manejo; alimentacion; tipificacion; doble propdsito; tropico.

http://dx.doi.org/10.56369/tsaes.6460
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“EVALUACION SOCIOECONOMICA DE ESTRATEGIAS DE ALIMENTACION Y
RENTABILIDAD EN SISTEMAS DE GANADO DE DOBLE PROPOSITO”

RESUMEN

El objetivo del estudio consistio en analizar el efecto del manejo alimenticio en el desempeio
socioeconomico de las unidades de produccion (UP) de bovinos de doble propdsito en el sur
del Estado de México. Se analizaron 213 UP ubicadas en cuatro municipios de la mesa central
de México. Estas UP se clasificaron previamente mediante estadistica multivariada (ACP y
Cluster) en cuatro grupos en funciéon de su manejo alimenticio: i. suplementos para vacas
(G1SV), ii. semi-intensivo (G2SI), iii. suplementos para engorda (G3SE) y iv. tradicional
(G4T). Posteriormente las variables de tipo social, de estructura y econdmica se analizaron
mediante un ANOVA con del modelo general lineal (MGL) y prueba de Tukey para
comparaciones entre los grupos. No hubo diferencias en la mayoria de las variables sociales
(P>0.05), pero si en algunas en las variables de estructura, en los ingresos y costos y en los
indicadores de econdomicos (P<0.05). La alimentacidon represent6 el principal componente
del costo de produccion en los cuatro grupos, alcanzando hasta el 70% del costo total
(P<0.05). El GISV presenté los mayores ingresos e indicadores econdmicos (P<0.05),
mientras que el G3SE tuvo el segundo mejor ingreso asociado a la engorda de bovinos. En
contraste el G2SI registr6 los indicadores econdmicos mas bajos (P<0.05), lo que evidencia
una limitada capacidad para generar ingresos. Por ultimo, el G4T presentd los costos mas
bajos (P<0.05) y mejor eficiencia en el manejo de sus recursos propios. Se concluye que el
desempefio econdmico de los sistemas de doble propdsito esta determinado principalmente
por la eficiencia del uso de los recursos y no por el nivel de intensificacion o tamafo de la
superficie.

Key words: pastoreo, suplementacion, estabulacion, insumos alimenticios, indicadores

econdmicos.
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DISCUSION
En conjunto, la tipificacion de las UP y el andlisis socioeconémico permitié evidenciar que
los sistemas de ganado bovino de doble propdsito en el sur del Estado de México presentan
una marcada heterogeneidad que no solo es estructural, sino econémica y de manejo
(Magana-Monforte et al. 2006; Najera-Gardufio et al., 2016.) Del analisis multivariado
resultaron cuatro grupos diferenciados en funcion de la estructura, manejo y uso de insumos
alimenticios que fueron denominados: Suplementos para Vacas (G1SV), Semi-Intensivo
(G2SI), Suplementos para Engorda (G3SE) y Tradicional (G4T). Dicha tipologia evidenci6
que la alimentacion constituye el factor mas importante dentro de los sistemas productivos
(Salas-Reyes et al., 2015), ya que las variables relacionadas con el uso de concentrados
comerciales, maiz, y paja, ademas de los dias en pastoreo y estabulacion, fueron las que
explicaron la mayor proporcion de la varianza en el modelo factorial, lo cual confirmo6 que
el nivel de dependencia de insumos externos y la intensificacion del pastoreo son los
diferenciadores principales entre las UP (Piedra-Matias et al., 2010). Desde el punto de vista
econdmico, reafirmd que la alimentacion representa el componente mas importante de la
estructura de costos, yendo desde el 50 al 70% del total, lo que confirma el papel determinante
en la rentabilidad de los sistemas (Garcia-Martinez ef al., 2017). Sin embargo, los mismos
resultados indican que un mayor gasto por concepto de alimentacién no necesariamente se
traduce en un mejor desempefio econdémico, la clave esta en la eficiencia con la que los
insumos que se utilizan se transforman en ganancia (Garcia-Lopez, 2010). EI GISV,
caracterizado por contar con la mayor superficie, los hatos mas grandes y el manejo de la
alimentacion mas intensivo, presentd los costos totales mas altos, pero a su vez, obtuvo el
margen bruto, relacion B/C y la rentabilidad mas altos, lo cual indica que una suplementacion
estratégica puede resultar en mayores ingresos y justificar el incremento en los costos de
produccion (Albarran-Portillo ef al., 2018; Esparza-Jiménez et al., 2021). En contraste, el
G281, a pesar de ser el grupo que present6 la mayor cantidad de dias en estabulacion, obtuvo
los valores mas bajos en la mayoria de los indicadores econdmicos, situacion que reafirma
que un modelo semi-intensivo, cuando no se asocia con una mejora proporcional en la
productividad, se traduce en ineficiencia del sistema (Garcia-Martinez et al., 2017). Es decir,
el incremento en gastos no siempre conlleva mayores ingresos si no se lleva a la par un

adecuado manejo alimenticio de acuerdo con los objetivos productivos. Por otro lado, el
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G3SE presentd una marcada transicion hacia sistemas mas intensivos y enfocados en la
engorda, al destinar la mayor cantidad de insumos externos especificamente para esta
actividad. Es un grupo que a pesar de presentar elevados costos por concepto de alimentacion,
logro el segundo margen bruto mas alto de los cuatro grupos evaluados. Dicha informacién
indica que la especializacion productiva puede ser econdémicamente viable cuando se tiene
eficiencia en la conversion de insumos en ganancia de peso y se justifica el aumento de costos
(Garcia-Martinez et al., 2017; Albarran-Portillo ef al., 2018). Es por ello que la orientacion
productiva puede influir de manera contundente en la estructura de costos y a su vez en la
generacion de ingresos. Por ultimo, el G4T, con un enfoque completamente extensivo,
minimo uso de insumos externos y menores costos totales, obtuvo los ingresos y margenes
mas moderados. Es un sistema cuya estrategia de alimentacion se basa en el aprovechamiento
de los recursos propios y minimo gasto para suplementacion (Herndndez-Morales et al.,
2013; Garcia-Martinez y Flores-Cardoso, 2018). A pesar de revelar una menor rentabilidad
comparada con los grupos mads intensivos, es un grupo que muestra eficiencia en el uso de
sus recursos, y presenta menor vulnerabilidad frente a los cambios de precios en los insumos
externos, lo cual resulta coherente en la zona, donde se tienen contextos de baja
disponibilidad de capital y marcada estacion forrajera (N4jera-Garduno et al., 2016). Es justo
la estacionalidad de los forrajes lo que influye contundentemente en el establecimiento de las
estrategias para el manejo alimenticio, ya que es en primavera e invierno donde se
incrementan los periodos de estabulacion y semi-estabulacion con suplementacion
estratégica, lo que eleva los costos por dicho concepto (Vitela et al., 2005). Si bien, el ultimo
grupo (G4T) no exhibe un cambio marcado en su manejo, a pesar de la época, si se refleja en
la produccion, puesto que al bajar tanto la calidad como la cantidad de forraje, se presentan
bajas en la produccion, lo cual afecta la economia de los productores (Mejia-Haro, 2002).
Todo lo anterior reafirma que en el establecimiento de estrategias para el manejo alimenticio
debe considerarse no solo la disponibilidad del forraje, sino también la orientacion productiva
y capacidad econdémica de cada productor. En ese tenor, el desempefio econdmico de los
sistemas responde mas a la suplementacion estratégica que a la cantidad de insumos
utilizados (Esparza-Jiménez et al., 2021; Garcia-Lopez, 2010). Los resultados demuestran
que no existe un modelo unificado u 6ptimo para los productores de los sistemas de doble

proposito en la region, sino que se tienen estrategias diferenciadas que responden a cada
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contexto estructural, productiva y socioeconémico especifico (Granados-Rivera et al., 2018;
Juarez-Barrientos ef al. 2015). El manejo alimenticio representa el factor mas contundente

para optimizar los sistemas en las condiciones de la region.

34



CONCLUSIONES

La tipificacion de las unidades de produccion permitié demostrar que las estrategias de
alimentacion en sistemas de doble propdsito no son casuales, son el resultado de un proceso
de adaptacion condicionado por la estacionalidad del forraje, la disponibilidad de recursos y
la capacidad de inversion del productor. En este contexto, la eficiencia productiva y
economica no depende del nivel de intensificacion del sistema, sino de la relacion entre el
manejo alimenticio, la orientacion productiva y el aprovechamiento oportuno de los recursos

disponibles.

Los resultados evidencian que la toma de decisiones en alimentacion constituye el principal
factor para mejorar el desempefio de los sistemas, ya que es el componente que articula la
relacion entre recursos disponibles, costos de produccidon y generacion de ingresos. Por lo
tanto, la mejora de estos sistemas no radica en la adopcién generalizada de modelos
intensivos, sino en el disefio de estrategias alimenticias especificas, ajustadas a las

condiciones particulares de cada unidad de produccion.

En este sentido, el estudio confirma que la sostenibilidad de los sistemas de doble proposito
en el tropico seco depende de su capacidad para optimizar el uso de los recursos locales y
complementar de manera estratégica con insumos externos en momentos criticos. Asi, la
tipificacion generada se consolida como una herramienta util para la toma de decisiones
técnicas y el disefio de politicas o programas de intervencion, al permitir entender la ldgica
bajo la cual operan los productores y orientar acciones diferenciadas que incrementen la

eficiencia sin comprometer la viabilidad econdémica de los sistemas.
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