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RESUMEN 

La ganadería y la agricultura es la principal actividad económica en zonas rurales y 

se desarrolla bajo diferentes condiciones y sistemas de producción. La ganadería 

de doble propósito (BDP), es un ejemplo, misma que se practica ampliamente en 

las regiones tropicales de México. El objetivo del trabajo realizado fue evaluar 

realizar un análisis económico-financiero de una Unidad de Producción (UP) con 

vacas doble propósito, bajo un Sistema Silvopastoril Intensivo (SSPi), con 

incremento gradual de la carga ganadera, en el municipio de Apatzingán, 

Michoacán, México. El monitoreo de la UP con vacas de la raza Gyr lechero (Bos 

Indicus) y cruzas con Holstein (Bos Taurus) y recolección de información se realizó 

durante cinco días consecutivos de cada mes (manejo, alimentación, producción y 

economía), durante 2015. Se registraron los ingresos y costos de producción, para 

determinar la tasa interna de retorno (TIR), el valor actual neto (VAN) y la relación 

beneficio costo. El análisis económico financiero, se realizó a un horizonte de 10 

años, con una tasa de descuento de 10%. Se obtuvo un VAN de $1, 938, 006.73, la 

TIR de 15% y la R=B/C de 1.20, mediante la gestión del SSPi, el sistema de BDP 

resultó viable y rentable tanto en el sistema con carga animal baja, como con carga 

animal alta, ya que tanto el VAN, la TIR y el B/C presentaron valores altos en ambos 

casos, durante el periodo analizado. Sin embargo, el incremento en la carga animal, 

mostró un incremento en la rentabilidad de la UP al presentar valores del VAN, del 

B/C y TIR dos veces mayor al sistema con carga animal baja, lo que indica que con 

el aumento de la carga animal y las condiciones de manejo y gestión, el beneficio 

económico del SSPi es mayor.   
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III. JUSTIFICACIÓN 

La ganadería es la principal actividad en zonas rurales y se desarrolla bajo 

diferentes condiciones y sistemas de producción. Uno de los sistemas practicados 

y ampliamente difundidos en las regiones tropicales de México es el doble propósito 

(BDP). La alimentación del ganado se basa en el pastoreo extensivo en pastizales 

naturales, aunque el desarrollo vegetativo es limitado por las condiciones climáticas, 

particularmente durante el periodo seco. Algunos estudios realizados en estas 

condiciones han resaltado la sostenibilidad de unidades de producción (UP) de BDP 

en aspectos ambientales y sociales, aunque resaltan que factores económicos 

limitan su desarrollo. Esto se debe principalmente a los altos costos de producción, 

por concepto de alimentación del ganado que alcanza niveles entre 70% y 93% del 

costo total, por efecto de la compra de balanceados comerciales, especialmente 

durante el periodo de sequía. En este sentido, diversos trabajos han demostrado 

que los costos por alimentación pueden disminuir 50%, debido a que en las zonas 

tropicales de México, existe un enorme potencial, cuando el ganado es alimentado 

a base de gramíneas y leguminosas. También se ha reportado que en los sistemas 

de BDP que integran prácticas de silvopastoreo, se favorece la calidad de la dieta 

para el ganado y el rendimiento productivo de leche (74%) o carne, a la vez que se 

incrementa la rentabilidad de las UP.  
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Una estrategia para este fin, es la utilización de especies arbóreas leguminosas 

como Leucaena leucocephala (Leucaena). Asimismo, al emplear el sistema 

silvopastoril intensivo (SSPi) se ha logrado incrementar la producción de leche y/o 

carne por hectárea, debido a un incremento en la carga animal. Aunque en la zona 

de estudio no hay trabajos relacionados. Además, existe una relación suelo-planta-

animal adecuada para el cuidado del ambiente y garantiza la sostenibilidad del 

sistema. 
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IV. HIPÓTESIS 

La alimentación y manejo de vacas bajo un sistema silvopastoril intensivo, 

incrementa la producción y el beneficio económico en unidades de producción doble 

propósito. 
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V. OBJETIVOS 

5.1. General 

Evaluar el comportamiento productivo y económico-financiero de una Unidad de 

Producción con vacas doble propósito, bajo un Sistema Silvopastoril Intensivo 

(SSPi). 

5.2. Específicos  

• Caracterizar el sistema de producción de vacas Doble Propósito en un 

Sistema Silvopastoril Intensivo (SSPi). 

 

• Realizar un análisis económico-financiero de un sistema de producción de 

vacas Doble Propósito en un Sistema Silvopastoril Intensivo (SSPi), para 

valorar su desarrollo.   
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VI. MATERIALES Y MÉTODO 

La investigación se realizó en una UP con vacas DP de raza Gyr lechero (Bos 

Indicus), y cruzas con Holstein (Bos Taurus), con manejo de SSPi, en el municipio 

de Apatzingán, Michoacán, México. La UP se ubica en las coordenadas 19°04′44″ 

N, 102°20′50″ O y se localiza a 325 msnm. El lugar presenta un clima Aw o tropical 

seco, precipitaciones de 762.8 mm y temperatura media anual de 28˚C, como se 

muestra en la Figura 1 (SMN, 2010).  

 

Figura 1: Condiciones meteorológicas del municipio de Apatzingán, 
Michoacán, México.  

Fuente: https://es.climate-data.org/location/50962, 2017. 
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Manejo de los animales y potreros 

El monitoreo de la UP y recolección de información se realizó durante cinco días 

consecutivos de cada mes, durante 2015. Los animales de la UP se alimentaron a 

base de forrajes. El hato incluyo vacas en producción, vacas secas, vaquillas para 

reemplazo, un semental, toretes, terneras y becerros. En los potreros del SSPi, se 

observaron forrajes como el pasto Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K. Simon & 

S.W.L. Jacobs cultivar Tanzania (Tanzania) y una leguminosa (Leucaena) o Guaje. 

Los potreros se dividieron con cerco eléctrico y se pastorearon de manera rotacional 

intensiva por el ganado.  

Las vacas en producción salieron del potrero sólo al momento de la ordeña. Estas 

vacas recibieron un complemento energético a base de sorgo molido, a razón de 

3.5 kg vaca-1 día-1 (43 MJ2 de EM vaca1 día-1) durante el ordeño. Posterior, las vacas 

tuvieron acceso a pastoreo durante 19 horas. Los toretes, vaquillas y becerros 

pastorearon como seguidores en la superficie asignada previamente a las vacas y 

no recibieron alimentación adicional.  

Estos animales, también se incluyeron en el cálculo de carga animal. Todos los 

animales tuvieron acceso a agua limpia ad libitum. En función de los animales 

mencionados, la carga animal en la superficie total destinada al pastoreo en la UP 

fue de 2.06 unidades animal por hectárea (UA ha-1) durante el periodo analizado. 

  

2 MJ = Megajulios. 
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Producción de leche 

El ordeño de las vacas fue de manera mecánica. Se registró la leche producida (kg 

vaca-1 día-1) durante cinco días consecutivos de cada mes. Para el pesaje de la 

leche se utilizó una báscula automática, adaptada a la línea colectora la leche de la 

máquina de ordeño. 

Evaluación económica 

Se registró la información económica relacionada con los ingresos (venta de leche, 

carne y animales para abasto o para reemplazo) en base a los precios de venta de 

los productos obtenidos en el periodo de estudio y, los costos de producción 

(alimentación, sanidad, mano de obra, animales, maquinaria e instalaciones y 

gestión) de acuerdo a la información proporcionada por el administrador de la UP 

por compra de insumos y costos anuales de amortización, de acuerdo a la 

metodología de presupuestos parciales de Espinoza-Ortega et al. (2007). Para el 

cálculo de las razones de rentabilidad como margen bruto y margen neto se utilizó 

la metodología de García-Martínez et al. (2008) que permite analizar el 

funcionamiento y los objetivos de la UP. El MB se obtuvo por la diferencia entre 

ingresos menos costos de operación. Mientras que el margen neto (MN) se obtuvo 

por la diferencia entre el MB menos los subsidios. Para valorar la viabilidad 

económico-financiera se utilizaron los ratios de Valor actual Neto (VAN), rentabilidad 

(B/C) y Tasa Interna de Retorno (TIR), se utilizó una tasa de descuento de 10% y 

vida útil de 10 años, de acuerdo a las recomendaciones de Roberto-Mete (2014). 

Asimismo para el cálculo del flujo neto se incluyó un 5% de incremento por año.   
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VII. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

7.1. Características estructurales de la UP 

La UP contó con 48 hectáreas con acceso a agua para riego. Esta superficie esta 

cultivada con una combinación de Leucaena y pasto Tanzania, que se utilizan para 

la alimentación del ganado bajo un SSPi. La densidad de población observada fue 

de 60,467 (± 18,562) y 19,884 (±4,564) plantas hectárea-1, que corresponde a una 

producción de masa herbácea por ciclo de pastoreo de 787 y de 1,631 kg de MS 

ha-1 para Leucaena y Tanzania, respectivamente. Respecto de la composición 

nutricional, el contenido de proteína cruda fue de 267 y 98 gramos kg-1 MS, Fibra 

Detergente Neutro de 31.7 y 63.3 gramos kg-1 MS y Fibra Detergente Acido a razón 

de 21.8 y 41.2 gramos kg-1 MS para Leucaena y Tanzania, respectivamente.  

En el Cuadro 2 se muestra las características estructurales y técnicas de la UP, 

donde el hato se integró principalmente por vacas en producción. El resto, estaban 

en el último tercio de gestación e improductivas. Además el hato contaba con 

novillas (os) y becerros (as). En el último mes de monitoreo (agosto), se observó un 

incremento en el número de vacas en producción, lo que aunado a la oferta 

forrajera, dio pauta para el análisis de simulación de un escenario de elevada carga 

animal, considerando 5 UA ha-1. La mano de obra (MO) disponible se clasifico como: 

i. directa (MO directamente involucrada en la producción) y ii. indirecta (MO para 

gestión, administración y vigilancia de la UP).  
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Cuadro 2: Características estructurales y técnicas de la UP 

Variable Cantidad 

Ha. Superficie Total (ST) 58.0 

       % ha de superficie cultivada con Leucaena/Tanzania 82.8 

       % ha de superficie con pastizal natural 17.2 

Mano de Obra Total (MOT) 5.0 

       % mano de obra directa/MOT 60.0 

       % mano de obra indirecta/MOT 40.0 

Número total de cabezas 191.0 

No. de vacas total 86.0 

       % vacas en producción/vacas totales 69.8 

       % vacas secas/vacas totales 30.2 

No. de novillas 25.0 

No. de novillos 40.0 

No. de becerros 40.0 

Unidades Animales totales (UA)  130.59  

       % UA vacas en producción/UA  52.6  

       % UA vacas secas/UA  22.8  

       % UA vaquillas/UA  8.3  

       % UA novillo/UA  14.3  

       % UA becerro/UA  2.0  

Notas: $= pesos, UA = Unidades animal, equivalente a una vaca de 450 kg de 

peso vivo, MOT = Mano de obra total (No. de jornales por día). 

El peso vivo promedio de los animales fue: vacas en producción y secas = 515 kg; 

novilla = 260 kg; novillo = 280 kg y becerro = 60 kg. 

Fuente: Elaboración propia. 
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7.2. Producción de leche 

La producción promedio de leche durante 305  días fue de 9.78 (±3.19) kg vaca-1 

día-1, similar al reportado por Bacab y Solorio (2011) y Bacab et al. (2013) con vacas 

Pardo Suizo en condiciones de manejo y agroclimáticas similares. Por otro lado, 

Salvador et al. (2016), reportó para una región subtropical, una producción 7.00 kg 

vaca-1 día-1, en vacas Pardo Suizo, con similar nivel de suplementación y pastoreo 

extensivo en potreros con Cynodon plectostachyus.  

Sin embargo, la producción fue superior a la que se obtuvo con vacas doble 

propósito en Veracruz, que bajo un manejo tradicional se registró una producción 

promedio de 3.15 litros vaca-1 día-1 (Vilaboa y Díaz, 2009). Esta diferencia en 

producción de leche, posiblemente se debió a dos factores importantes; al 

cruzamiento de vacas Bos Indicus (Gyr lechero) con Bos Taurus, principalmente 

Holstein (Román et al., 2013), así como a la mayor disponibilidad y consumo de 

forraje de leguminosas y gramíneas en el SSPi (Bacab et al., 2013).  
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7.3. Análisis económico 

El Cuadro 3 muestra la inversión fija requerida para el desarrollo de la UP. El precio 

de la leche y carne, así como el costo de mano de obra e insumos utilizados, fueron 

los que se registraron en la propia UP durante el periodo de monitoreo y se ven 

reflejados en el Cuadro 4. También se reportan los ingresos en términos de 

ganancia por hectárea y por vaca. Se registró un margen neto en la UP de 

$341,432.77 pesos mexicanos, los cuales fueron obtenidos tomando en cuenta la 

amortización de los cotos fijos, de tal manera que para cada año de trabajo en el 

SSPi se vio reflejada la inversión total inicial. De ésta manera se observó una 

recuperación del capital invertido en los primeros seis años de operación. Al 

respecto, González (2016) reportó una recuperación de capital en 7 años, para una 

engorda de bovinos en SSPi, posiblemente el tiempo de recuperación del capital 

para el presente estudio se debió al aporte económico extra por la venta de leche.  
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Cuadro 3. Inversión fija de la UP bajo manejo de SSPi en Apatzingán, 
Michoacán, México. 2015. 

Activo 
Proyecto establecido 

con el SSPi 

Superficie de riego (ha) 48 

Superficie de pastizal natural (ha) 10 

Superficie con construcciones e instalaciones (ha) 1 

Valor de las tierras en pesos ($) 5,220,000 

Construcciones e instalaciones ($) 2,460,000 

Maquinaria y equipo ($) 500,000 

Pie de cría ($) 946,000 

Plantación y mantenimiento del SSPi, en 48 ha ($) 650,880 

Total ($) 9,776,880 

Fuente: Elaboración propia.
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Cuadro 4. Análisis económico financiero de la UP a una carga de 2 UA ha-1 
bajo SSPi. 

Variable Cantidad 
Precio de 

venta/compra 
Total ($) 

Venta de productos 
  

 
Producción de leche total anual (kg)-1  200,469.50 5.5  1,178,001.00  

Producción de carne (terneros y 

novillas) (kg año-1) 

16,400.00 44.5  729,800.00  

Ingresos totales 
  

 1,907,801.00  

Costos de producción 
   

Sorgo* 81,760.00 4  327,040.00  

Tierra  58.00 
 

 261,000.00  

Construcciones e instalaciones ($) 
  

 98,400.00  

Maquinaria y equipo ($) 
  

 33,333.33  

Pie de cría ($) 86.00 
 

 189,200.00  

Establecimiento y mantenimiento de la 

SSPi 

58.00 2,244.41  130,176.00  

Mano de obra 5 250  456,250.00  

Mantenimiento 
  

 24,000.00  

Comercialización de productos 
  

 73,000.00  

Egresos totales 
  

 1,592,399.33  

Ingreso 
  

 315,401.67  

Ingreso/ha 
  

 5,437.96  

Ingreso/vaca 
  

 5,256.69  

VAN 
  

 1,938,006.73  

TIR   15% 

R=B/C    1.20  

MN   315,401.67 

Notas: $= pesos, *el consumo de sorgo por vaca en producción año-1 fue de 1,277.5 kg. MN = 

Margen Neto. El periodo considerado de vida útil de las vacas fue de 5 años. Fuente: Elaboración 

propia.
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En el mismo Cuadro 4 muestra que el valor del VAN fue superior a cero, por lo que 

el valor actualizado de la inversión, a la tasa de descuento elegida, generó 

beneficios. La TIR fue superior a la tasa de descuento del 10 % utilizada para el 

cálculo del VAN, lo cual cumple con la regla. En este caso, nos indica cuánto vale 

ahora el dinero de una fecha futura y permite valorar la actividad ganadera o el 

proyecto de producción. La R=C/B indicó que por cada peso total invertido, se tendrá 

un beneficio de 0.20 pesos en los próximos diez años. Por lo tanto, al efectuar el 

análisis económico de la UP durante el periodo analizado, indicó que el sistema 

BDP manejados bajo el SSPi fue rentable.  

Durante el segundo año de actividad de la UP, se presentó un incremento en el 

número de animales totales y en la proporción de vacas en producción. Asimismo 

en la carga ganadera, por lo que se hizo la proyección con cinco unidades animal 

por hectárea de superficie de tierra disponible. En el Cuadro 5, se muestra la 

estructura del hato y venta de productos  
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Cuadro 5. Productos que se vendieron en el sistema UA5. 

Producto No. de animales Producción Precio 
unitario 

No. total de animales 375   

Vacas en producción 82   

Vacas secas 72   

Novillas 41   

Toretes 90   

Becerros 90   

Venta de animales o 

productos 

   

leche  9.75 kg vaca 

día-1 

5.5 

Vacas de desecho 15 500 kg PV 6,000 

Vaquillas  45 260 kg PV 13,350 

Novillos 45 280 kg PV 13,350 

PV = Peso vivo. 

Los precios de la venta de ganado son es por animal. Las vaquillas se vendieron 

para reposición y los machos para abasto a un precio promedio de $51.34 y de 

38.35 kg para vacas de desecho. En el Cuadro 6 se muestra la estructura, venta de 

productos, costos de producción e los ingresos generados, observando un 

incremento de 56% en el MN. Para el nivel de producción proyectado a 5 UA ha-1, 

se observó que el VAN, fue mayor a cero y al valor obtenido para el periodo 

analizado, la TIR supero la tasa de descuento del 10 % y la TIR del periodo 

analizado, lo que indicó que la inversión en el SSPi, fue rentable  al superar la tasa 

mínima de rentabilidad  exigida a la inversión (Cuadro 7).  
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Cuadro 6: Análisis económico financiero de la UP a una carga de 5 UA ha-1 bajo SSPi 

Variable Cantidad Precio de venta/compra Total ($) 
Venta de productos 

  

 
Producción de leche total anual (kg)-1  292,715.30 5.5  $1,345,287.90  

Producción de carne (terneros y novillas)(kg año-1) 22,140.00 51.34  $1,136,667.60  

Venta de carne de vaca 15.00 38.35  $287,625.00  

Ingresos totales    $2,769,580.50  

Costos de producción 
   

Sorgo* 196,735.00 4  $786,940.00  

Tierra 
  

 $261,000.00  

Construcciones e instalaciones ($) 
  

 $98,400.00  

Maquinaria y equipo ($) 
  

 $33,333.00  

Pie de cría ($) 
  

 $189,200.00  

Establecimiento y mantenimiento de la SSPi 
  

 $130,176.00  

Mano de obra 5 250  $456,250.00  

Mantenimiento 
  

 $24,000.00  

Venta del producto 
  

 $73,000.00  

Egresos totales 
  

 $2,052,299.00  

Ingreso 
  

 $717,281.50  

MN   717,281.00 

Nota: $= pesos. El periodo considerado de vida útil de las vacas fue de 5 años. Fuente: Elaboración propia.  
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Cuadro 7: Análisis económico financiero de la UP a una carga de 5 UA ha-1 bajo SSPi. Continuación 

Variable Cantidad 
Precio de 

venta/compra 
Total ($) 

Ingreso/ha 
  

$12,366.92 

Ingreso/vaca 
  

$8,747.34 

VAN 
  

 $4,407,381.24  

TIR 
  

33% 

R=B/C      $1.35  

Nota: $= pesos. Fuente: Elaboración propia. 
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Lo que indicó claramente el beneficio de incrementar la carga animal, tanto en 

producción de leche como en producción de carne, por unidad de área. Este 

incremento en rentabilidad de debió principalmente al aumento en ventas de leche, 

de vacas de desecho, de novillos y becerros por unidad de área, para las 

condiciones de mercado durante el periodo de estudio. Los resultados económico 

financieros de la UP bajo SSPi, indicaron la necesidad de mantener elevada la carga 

animal si se desea mejorar el margen de ganancia. Sin embargo, esta estrategia no 

garantizara la rentabilidad, bajo condiciones productivas y de mercado diferentes.
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VIII. CONCLUSIONES 

El sistema de bovinos de doble propósito manejado mediante silvopastoreo 

intensivo, favorece la producción de leche, incrementa la carga animal y, durante el 

periodo de sequía permite mantener el peso y condición corporal de las vacas. 

Mediante la gestión del SSPi, el sistema de BDP resultó viable y rentable tanto en 

el sistema con carga animal baja, como con carga animal alta, ya que tanto el VAN, 

el RBC y TIR presentaron valores altos en ambos casos, durante el periodo y 

escenarios analizados. Sin embargo, el incremento en la carga animal, mostró un 

incremento en la rentabilidad de la UP al presentar valores del VAN, el RBC y TIR 

tres veces mayor al sistema con carga animal baja, lo que indica que con el aumento 

de la carga animal y las condiciones de manejo y gestión, el beneficio económico 

del SSPi es mayor.  
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IX. RECOMENDACIONES 

Se recomienda la realización de estudios específicos que visualicen la importancia 

de los SSPi en diferentes condiciones de producción. 

Destacar la importancia que tiene los SSPi sobre el cuidado del ambiente. 

Evaluar la eficiencia energética de los SSPi y sus repercusiones sobre la captura de 

nitrógeno y carbono en el medio en el que se desarrollan. 

Evaluar diferentes densidades de siembra, para identificar las tendencias en la 

captura de carbono. 

Evaluar económicamente, diferentes densidades de siembra para identificar umbral 

del potencial productivo y rentabilidad del SSPi. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Bovinos doble propósito en área de potrero 

 

  

79 
 



 
 

Anexo 2. Leucaena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.) 
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Anexo 3. Razas de ganado doble propósito 
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Anexo 4. Área de bebederos 

 

  

82 
 



 
 

Anexo 5. Pastoreo de bovinos en sistemas doble propósito 
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