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CULTIVATION IN DUAL PURPOSE LIVESTOCK SYSTEMS IN THE STATE OF

MEXICO]
Vences-Pérez J1, Morales-Almaraz E2, Martínez-García CG3, Albarrán-Portillo B1 y García-Martínez A1*.

1Centro Universitario UAEM Temascaltepec, Universidad Autónoma del Estado de México. Col. Barrio de Santiago s/n. Temascaltepec, Estado
de México. C.P. 51300.

2Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Autónoma del Estado de México. El Cerrillo Piedras Blancas, Toluca, Estado de
México. C.P. 50090.

3Intituto en Ciencias Agropecuarias y Rurales. Universidad Autónoma del Estado de México. El Cerrillo Piedras Blancas, Toluca, Estado de
México. C.P. 50090

*Correspondencia: angama.agm@gmail.com.

RESUMEN
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

SUMMARY
Since the Rio Summit in 1992, the importance of "eco-
efficient" and sustainable use of energy used in
production processes has been recognized, and implies
the principle of producing more with less and with
minimum environmental impact. The objective of this
work was to evaluate the use efficiency energy in maize
cultivation in dual purpose livestock systems in Tlatlaya,
State of Mexico. A snowball sampling was carried out
and the information was obtained through a structured
survey in a direct interview with 28 farmers. It was
observed that the efficiency of the analyzed system was
1.45 MJ per unit produced. That is, 0.11 kg of maize
was produced for each MJ used, so that to produce 1 kg
of corn, 10.91 MJ are needed. More than 98% of the
energy used is consumed directly by inputs for planting
and crop management and 2% indirectly in activities
related to management and harvesting maize. It is
concluded that the maize cultivation process is efficient
in the energy use.

Keywords: Cattle, dry tropic, Central highlands.

.

INTRODUCCIÓN
El maíz (Zea mais) es el cultivo agrícola más difundido y con la mayor producción a nivel
mundial. Por sus características nutricionales es utilizado para la producción de proteína animal y
para consumo humano. Su importancia económica y social es relevante por el número de
productores que realizan esta actividad y porque genera empleo e ingresos para la población en
zonas rurales. La producción mundial se orienta con énfasis a la seguridad alimentaria y su
producción se relaciona con el crecimiento poblacional. En este sentido, se observa un
crecimiento promedio anual de 3.5% (1,008.7 millones de toneladas) y las expectativas durante
2015/16 fue una reducción de 3.6 por ciento en relación a 2014/15, lo que se traduce en 972.6
millones. Durante este periodo, de acuerdo a, México ocupó el 4° lugar en superficie cosechada
de maíz (5% del total mundial), produciendo 24.95 millones de toneladas (FIRA, 2015). El
estado de México, durante el mismo periodo ocupó el 4° lugar al aportar 7.94% de la producción
nacional. El cultivo en el sur del Estado de México se realiza en relieves montañosos, donde es
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difícil el acceso de equipo y maquinaria para la actividad. En estas condiciones, el cultivo de
maíz se asocia a la ganadería doble propósito). Este sistema de manejo, está ampliamente
distribuido en el país, ya que proporcionan sinergias que permite optimizar el uso de los recursos
naturales (Hellin et al., 2013). El aprovechamiento racional disminuye la degradación y el uso
insumos externos y favorece la sostenibilidad ambiental mediante, el reciclaje de estiércol y
secuestro de carbono. Bajo este esquema, el uso eficiente y sostenible de la energía ha tenido
gran relevancia. En las actividades agropecuarias involucra el uso elevado de combustibles
fósiles sobre todo en grandes superficies. El uso irracional de insumos agropecuarios para obtener
mayor rendimiento por unidad de superficie, deteriora y afecta la disponibilidad de recursos
naturales e incrementa la emisión de gases de efecto invernadero que ocasionan el cambio
climático. Desde la Cumbre de Río 1992 se reconoció la importancia del uso “ecoeficiente” y 
sustentable de la energía en los procesos de producción, bajo el principio de producir más con
menos y con mínimo impacto ambiental. La eco-eficiencia se considera un instrumento para el
análisis de la sostenibilidad e indica una relación empírica entre valor económico, impacto
ambiental y, las políticas derivadas, son fáciles de adoptar (Ribal et al., 2009). Lo anterior
significa que un sistema es sostenible cuando los procesos y actividades humanas se adaptan a las
características y dinámicas de los ecosistemas con los que se relacionan. En este sentido, el
objetivo del trabajo fue evaluar la eficiencia energética del cultivo de maíz sistemas de ganado
doble propósito en el municipio de Tlatlaya, Estado de México.

MATERIAL Y MÉTODOS

Zona de estudio y recolección de información
El trabajo se realizó en el municipio de Tlatlaya, localizado en la zona suroeste del Estado de
México. Geográficamente se ubica en las coordenadas 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 798.92 km2, que representan 3.5%
total estatal. Predomina el clima Aw (w) (i) g o subtropical, con temperaturas promedio entre 22º
y 36° C y precipitación anual de promedio de 270 mm (INEGI, 2015).

Análisis energético
Se consideraron las entradas y salidas de energía, caracterizadas mediante flujos de materia física
e insumos utilizados en el procesos de cultivo de maíz, manejo y gestión. Para el cálculo de la de
la eficiencia energética se aplicó la metodología de Meul et al. (2007), que consistió en la
documentación de los elementos de entrada o insumos (mano de obra, maquinaria, gas,
herbicidas, fertilizantes e insecticidas) y salida o productos obtenidos (grano, mazorca molida,
rastrojo molido con mazorca, ensilado y grano molino). Se incluyeron gastos energéticos de la
producción, directos o indirectos (fuerza de trabajo humano y animal, empleo de combustibles,
fertilizantes y otros insumos). El enfoque del balance energético usado en este estudio no
considera los costos ecológicos provenientes de la energía solar, el calor disipado o la energía
degradada en el sistema.

Para el cálculo del desempeño de la energía en el proceso de producción, se utilizaron las
ecuaciones de Khosruzzaman et al. (2010), mismas que se muestran a continuación:
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Entrada y salida de energía
En el uso de insumos para la siembra y manejo del cultivo, el mayor gasto de energía es
representado por el uso de combustible, mano de obra, y la fertilizantes principalmente sulfato de
amonio y urea que ocupan más del 80% del gasto energético total. El gasto en insecticidas y
herbicidas, también son importantes (2 y 4 % del total). Asimismo, el proceso de cosecha,
también representa un gasto de energía considerable. En general, es mayor el gasto de energía
indirecta (Cuadro 1). La salida de energía por rubro, se muestra en el Cuadro 2. Se observa que
fueron las actividades de molienda del grano de maíz y de la mazorca completa los que mayor
gasto de energía requieren. El uso de maquinaria es limitada y las actividades con mayor
requerimiento son la molienda de la mazorca, el grano y el rastrojo. En este sentido y de acuerdo
a estos indicadores, el cultivo de maíz en los sistemas de ganado bovino doble propósito, se
considera eficiente por la cantidad de producto obtenido por MJ utilizado. Algunos trabajos
realizados en el sur del Estado de México han destacado que el uso de fertilizantes y pesticidas,
son elementos que limitan la sostenibilidad de sistemas ganaderos, principalmente en la escala
agroecológica, como un efecto del uso excesivo y sin control en el cultivo de maíz (Vences-Pérez
et al., 2015). Por lo anterior, los sistemas de ganado bovino en condiciones de trópico seco,
utilizan elevadas cantidades de insumos externos, lo que afecta directamente escala económica de
la sostenibilidad, sobre todo en el rubro de viabilidad económica. No obstante que los resultados
de este análisis indican un aprovechamiento eficiente de la energía; a nivel global la
sostenibilidad se ve afectada (Salas-Reyes et al., 2015).

528



XLIV Reunión Científica AMPA 2017, Clima y Ganadería: Productividad Sustentable 

Cuadro 1. Entradas de energía
Entradas Cantidad por ha Equivalente a MJ Porcentaje (%)
Mano de obra 
Tumba 4.18 66.82 0.23
Siembra 3.09 48.56 0.16
Control de malezas 1.88 29.49 0.10
Fertilización 3.34 55.47 0.19
Control de plagas 2.46 38.61 0.13
Arranque de malezas 0.81 12.75 0.04
Cosecha 8.43 132.23 0.45
Operador maquinaria 7.31 15.15 0.05

Gasolina (L) 71.17 594.85 2.02
Energía Directa 993.93 3.37
Maquinaria (h) 7.31 500.99 1.70
Herbicida (L) 3.97 945.78 3.21
Fertilizantes (kg) 0.00 0.00 0.00
Súper Fosfato de Calcio Simple 164.03 1,042.54 3.54
Sulfato de Amonio 422.38 23,378.69 79.29
Urea 10.07 610.52 2.07
Cloruro de Potasio 5.96 40.00 0.14
18-46 0.77 47.39 0.16

Insecticidas 0.00 0.00 0.00
Líquido (L) 0.95 341.19 1.16
Granulado (kg) 3.43 1249.55 4.24

Semilla (kg) 10.15 335.07 1.14
Energía indirecta 28,491.73 96.62
Total 731.69 29,485.66 100.00

Cuadro 2. Salidas de energía e indicadores de eficiencia
Productos Kg/ha MJ /ha
Grano 1,250.00 17,062.5
Mazorca molida 1,000.00 13650
Rastrojo molido con mazorca 420.00 4796.4
Ensilado 410.00 4218.9
Grano molino 140.00 1911
Rastrojo 130.00 1,190.8
Total salidas 3,350.00 42,829.60
Total entrada 29,485.66
Eficiencia 1.45
Energía especifica (MJ/kg) 8.80
Productividad energética (kg/MJ) 0.11
Retorno de energía neta (MJ/ha) 13,343.94
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La eficiencia energética del sistema analizado (1.45 MJ/kg) fue menor al reportado en la India
por Patel et al. (2014) donde se observaron valores de 4.73 MJ/kg de maíz. Sin embargo, en este
sistema el uso de combustible representó 4,240.8 MJ/ha, respecto a los 2,846.76 MJ/ha en el
estado de México. Esto hace notar que la eficiencia del sistema analizado resulto inferior, debido
a un menor retorno de energía neta 13,345.96MJ/ha comparado con los 39,688. 19 MJ/ha en la
India. En el Estado de Oaxaca se evaluaron diferentes sistemas de labranza para el maíz; labranza
con tracción animal (LTA), labranza mixta (LMX) y labranza mecanizada (LM). El sistema más
eficiente fue en LTA con un valor de 34.4MJ/Kg, en cambio el sistema menos efectivo fue LM
obteniendo valores de 5.2MJ/kg debido al mayor uso de maquinaria y combustible (Ruiz-Vega et
al., 2015), similar a los valores obtenidos en este estudio. De lo anterior se pude desprender que
un sistema resultaría más eficiente en la medida que disminuya el uso de insumos externos, como
se demostró en el sistema LTA en Oaxaca Al respecto, Blanco et al. (2014) destacaron que la
carencia de un Programa de Manejo Integrado (PMI) en el cultivo de maíz ha ocasionado un alto
uso de agroquímicos por unidad de superficie. Sin embargo, esta estrategia bien planificada
puede minimizar el impacto ambiental y disminuir los costos de producción de la actividad.

CONCLUSIÓN
El cultivo de maíz en sistemas doble propósito en condiciones de trópico seco, característico del
sur del estado de México, bajo un sistema de siembra tradicional, es eficiente en el uso de la
energía. Sin embargo, la utilización de insumos externos principalmente combustible y
agroquímicos, limita la sostenibilidad del sistema.
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