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Tendencias y perspectivas de la ganadería doble propósito 
en el Altiplano Central de México. Un enfoque sostenible 
de producción 

Isael Estrada López1, Jovel Vences Pérez1, Isela Guadalupe Salas Reyes1, 
Carlos Manuel Arriaga Jordán2, Benito Albarrán-Portillo1, 
Gilberto Yong Ángel3, Anastacio García Martínez1* 

Introducción 

En la actualidad, el sector agropecuario atraviesa uno de los momentos más 
controversiales de su historia a nivel mundial, con la disyuntiva de aumentar la 
producción de alimento para consumo humano y, a su vez, reducir el impacto 
ambiental relacionado con sus actividades. De acuerdo con lo reportado por la 
FAO, la demanda de proteínas de origen animal se duplicará para el año 2050, 
debido al incremento de la población mundial (FAO, 2011: 78). Una de las opciones 
para cubrir la demanda de alimentos para la población, es la intensificación 
sostenible de las actividades agropecuarias (Riar, Coventry, 2013: 64), debido al 
efecto de las actividades antropogénicas sobre los agroecosistemas (Steinfeld et 
al., 2006: 2).  

En México (Altiplano central-oriente-norte-sur), en los sistemas doble 
propósito (SPBDP) existe una amplia variación de unidades de producción (UP) 

______________________ 
1 Centro Universitario UAEM Temascaltepec, Universidad Autónoma del Estado de México. Col. Ba-
rrio de Santiago S/N. Temascaltepec, Estado de México. C.P. 51300. Correo electrónico: estradalo-
pezisael@gmail.com, VENJOVEN17@yahoo.com.mx, Sari_azul_9@hotmail.com,  
balbarranp@gmail.com, *angama.agm@gmail.com. *Autor para correspondencia. 
2 Instituto en Ciencias Agropecuarias y Rurales. Universidad Autónoma del Estado de México, Insti-
tuto literario #100, 50000 Toluca, Estado de México, México. 
3 Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Autónoma de Chiapas. Rancho San 
Francisco, km 8 Carretera Terán-Ejido Emiliano Zapata. Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. C.P. 29050. Correo 
electrónico: gilberto.yong@gmail.com 
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(Hernández et al., 2013: 23) debido a las condiciones del medio socioeconómico 
en el que se desarrollan (García.et al., 2015:128), por lo que estudiar la 
sostenibilidad implica analizar los puntos críticos y las posibles estrategias de 
mejoramiento en diferentes escenarios. La utilización de forrajes de buena 
calidad en términos de rendimiento y características nutricionales, como 
Digitaria decumbens y Panicum maximum (Stobbs, 1971: 160), producidos en la 
misma UP (Chapman et al., 2008: 109, 120) e integrando prácticas agroforestales 
mediante el silvopastoreo de praderas, que incluyan especies leguminosas como 
Leucaena leucocephala, puede ser una vía para mejorar la rentabilidad y 
sostenibilidad del sistema (Ku et al., 2014: 43, 46), además de contrarrestar los 
efectos estacionales en el crecimiento de forrajes y producción carne y leche. En 
función de lo anterior, el objetivo de este trabajo fue analizar la información 
disponible acerca de la sostenibilidad de sistemas de producción de bovinos, en 
el Altiplano Central de México, para identificar los principales factores que 
limitan su desarrollo y analizar las tendencias y perspectivas, maximizando el 
aprovechamiento de los recursos disponibles. 

Características de las unidades de producción manejadas bajo el sistema 
de producción doble propósito, en la región sur del Estado de México 

El SPBDP en el sur del Estado de México es semejante al practicado en otras 
regiones tropicales de México, como es el caso de Chiapas (Puebla et al., 2015: 14; 
Orantes et al., 2014: 50; Aguilar et al., 2012:27) y se lleva a cabo en UP que cuentan 
con un área aproximada de 48.08 (± 34.20) hectáreas, 27.33 (± 5.13) cabezas de 
bovinos y una producción de 5.14 (± 0.20) litros de leche vaca-1 día-1 (Puebla et al., 
2015: 16, 17; Vences et al., 2015: 21-23). Estos bovinos son manejados de manera 
semi-extensiva (Puebla et al., 2015: 15; Salas et al., 2015: 1191), con una carga 
animal de 1.06 (±1.07) animales por hectárea, y la producción de leche y carne 
representan el 42 y 48 % de los ingresos totales de las UP (Salas et al., 2015: 1192). 
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Perspectivas de sostenibilidad en los sistemas de producción 
doble propósito en la región sur del Estado de México 

METODOLOGÍA 

Se analizó la información bibliográfica disponible sobre sostenibilidad y método 
IDEA en el sur del Estado de México, en los municipios de Tlatlaya, Zacazonapan y 
Tejupilco, entre 2013 y 2015. 

El método IDEA (Indicateurs de Durabilité des Exploitations Agricoles o 
Indicadores de la Sostenibilidad de las Explotaciones Agrícolas) está integrado 
por 16 objetivos, en tres escalas de la sostenibilidad: socioterritorial, económica 
y agroecológica. Cada escala está integrada con tres o cuatro componentes que 
hacen un total de 10: cada componente está integrado por un total de 42 
indicadores (Vilain et al., 2008). 

ESCALA AGROECOLÓGICA 

Al aplicar el método IDEA, Vences (2014: 51) y Salas et al. (2015: 1190) reportaron 
que el SPBDP resulta sostenible en la escala agroecológica, obteniendo entre 70 y 
80 puntos de 100 permisibles, debido a la integración en la producción, de 
residuos de cultivos anuales hacia la producción animal (Salas et al., 2015: 1190). 
La baja o nula fertilización de praderas naturales o inducidas le confiere al sistema 
baja dependencia de este insumo (Vences et al., 2015: 25; Salas et al., 2015: 1190). 
También existe una baja presión sobre el agroecosistema, debido a una baja 
presión de pastoreo por presentar una carga animal baja (Hernández et al., 2006: 
9). Por otro lado, la implementación de leguminosas en praderas de SPBDP puede 
resultar una opción viable para mejorar el contenido de nitrógeno en el suelo, 
como resultado de la capacidad de fijar nitrógeno atmosférico cuando se 
encuentran en simbiosis con bacterias del genero Rhizobium. Al respecto, se debe 
tener en cuenta que el nitrógeno es demasiado móvil en el suelo y es rápidamente 
aprovechado por las plantas. Aunado a esto, puede perderse por lixiviación y 
volatilización, situación que podría influir sobre los resultados al momento de 
realizar un análisis mineral del suelo. Como se muestra en el cuadro 1, donde no 
se observa un efecto en el contenido mineral del suelo con la edad de 
implantación del sistema silvopastoril. 
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Cuadro 1. Composición mineral del suelo en monocultivo de gramíneas 
y sistemas silvopastoriles 

Tratamiento N (%) P (mg kg-1)

Monocultivo gramínea 0.09 2.08
Sistema silvopastoril de 5 años 0.07 2.28
Sistema silvopastoril de 7 años 0.07 1.62
Sistema silvopastoril de 10 años 0.05 1.63

Fuente: Medina et al., 2012: 33. 

ESCALA SOCIAL 

El SPBDP resulta sostenible, al obtener entre 60 y 70 puntos de 100 permisibles 
(Salas et al., 2015: 1190; Vences et al., 2015: 27), puntualizando en diversas 
circunstancias; por ejemplo, la importancia del sistema como generador de 
ingresos, a través del autoempleo (Salas et al., 2015: 1189). Por un lado, faltan 
mejores oportunidades laborales, dado el bajo nivel educativo y la edad avanzada 
de los titulares de las UP (Vences et al., 2015: 21), y por otro, el nulo nivel 
organizacional (Salas et al., 2015: 1190; Vences et al., 2015: 27), que le confiere al 
sistema gran vulnerabilidad, debido la extrema dependencia de insumos externos 
durante la escasez de forraje para el ganado (Puebla et al., 2015: 17). En este 
sentido, para adquirir los ingredientes para elaborar un concentrado propio, los 
titulares de las UP quedan excluidos de los mercados de volumen, debido a la 
atomización de las UP y como resultado obtienen alimentos concentrados 
comerciales a precios elevados.  

ESCALA ECONÓMICA 

El SPBDP resulta limitante en esta escala, obteniendo entre 40 y 60 puntos de los 
100 permisibles (Salas et al., 2015: 1192; Vences et al, 2015: 28). Los indicadores 
eficiencia del proceso productivo, viabilidad económica y transmisibilidad ejercen 
el mayor impacto en esta escala (Puebla et al., 2015; Salas et al, 2015: 1191; Vences 
et al, 2015: 28), observándose una mayor viabilidad económica en los municipios 
de Tlatlaya y Zacazonapan en comparación con el municipio de Tejupilco, sin 
embargo los más eficientes fueron Tejupilco y Tlatlaya (Figura 1). Lo anterior indica 
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que los titulares de las UP están autofinanciando el proceso productivo y visualizan 
sus UP como un sistema de ahorro (Ponce, 2000: 177). Esto hace vulnerables a las 
UP y en riesgo de abandonar la actividad productiva, debido a la falta de sucesión 
generacional, ya que los hijos de los titulares de las UP no están interesados en 
retomar la actividad ganadera (García et al., 2015). 
 

 

Figura 1. La sostenibilidad económica del sistema de producción bovinos doble propósito 
en el sur del Estado de México (Escala económica) 

Fuente: Vences (2014: 98), Puebla (2014: 68) y Salas et al. (2015: 1191). E= económica. 

La variación estacional en la disponibilidad de agua provoca que, durante 
la época de sequía con el reducido desarrollo vegetativo de los forrajes, sea 
necesario utilizar alimentos concentrados, ya sea elaborados en la propia UP, 
utilizando insumos propios mezclados con productos externos a la UP (Salas et 
al., 2015: 1192) o adquiriéndolos en su totalidad de fuentes externas, lo que 
provoca un incremento de los costos de producción a niveles de entre 50 y 90 
% en la época de sequía (Puebla et al., 2015: 17; Vences et al., 2015: 22). Aunque 
pueden reducirse 50 % aproximadamente durante el periodo de lluvias (Salas, 
2014). En función de lo anterior, algunas opciones de alimentación para el 

0

5

10

15

20

25
Pu

nt
ua

ci
ón

Indicadores

Tlatlaya, Méx.

Tejupilco, Méx.

Zacazonapan, Méx.

Puntaje máximo



ESTUDIOS SOCIALES Y ECONÓMICOS DE LA PRODUCCIÓN PECUARIA 

[124] 

ganado doble propósito (DP) es la conservación de forrajes excedentes durante 
el periodo de lluvias (heno o ensilados), mismos que pueden ser utilizados para 
alimentar al ganado durante la época de sequía. Otra opción es el 
establecimiento de bancos de proteína con especies leguminosas que funcionan 
como fuente de proteína y presentan mayor digestibilidad (Ku et al., 2014: 46), 
en relación a las gramíneas, como se muestra en el cuadro 2. Estas estrategias 
de alimentación características en SPBDP en el sur del Estado de México, se 
complementan con los residuos de cosecha, arvenses y mazorca molida 
(Albarrán et al., 2015: 521), que garantizan la alimentación y existe la posibilidad 
de contrarrestar los efectos que el ambiente socioeconómico ejerce sobre la 
disponibilidad de forraje a lo largo de un ciclo de producción. 

Cuadro 2. Composición nutricional de Leucaena leucocephala, Brachiaria brizantha 
y su proporción consumida en silvopastoreo 

Tratamiento PC FDN FDA HEM MO 

Leucaena leucocephala 21.7 45.1 16.9 28.1 89.2 
Brachiaria brizantha 8.1 59.0 26.9 32.1 85.0 

Bb:Ll.= B. brizantha + L. leucocephala. PC= Proteína cruda, FND= Fibra neutro detergente, FAD= 
Fibra ácido detergente, HEM= Hemicelulosa, MO= Materia orgánica. 

Fuente: Bugarín et al., 2010. 

EL ENFOQUE DE SOSTENIBILIDAD Y APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS 
EN LA GANADERÍA DOBLE PROPÓSITO 

El SPBDP en México cuenta con dos millones y medio de vacas y la mitad de estas 
vacas se dedican a la producción de leche, aportando 20 % de la leche y 40 % de 
la carne nacional total (SIAP, 2012). El manejo y el aprovechamiento de recursos 
para esta actividad presentan diferente grado de eficiencia en las escalas 
ambiental, social y económica, como se ha reportado en los trabajos de Puebla et 
al., 2015; Pérez et al., 2015 y Salas et al., 2015. Aunque también depende de la 
diversidad de UP en zonas rurales y la orientación de la producción (leche o carne) 
como se ha indicado en trabajos de García et al. (2015). La ganadería per se 
representa una actividad económica en zonas rurales por los ingresos que genera 
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(Rojo et al., 2009) y representa un modo de vida para una proporción de la 
población rural.  

La disponibilidad de superficies para el cultivo de forraje para alimentación 
del ganado es fundamental y se convierte en el principal recurso en SPBDP. Sin 
embargo, también es un factor limitante, ante la necesidad de incrementar la 
producción de alimentos, para una población mundial en constante crecimiento, 
y para incrementar los niveles de producción por unidad de área. Esto ocasiona 
la apertura de nuevas tierras para uso agropecuario (Steinfeld et al., 2006: 3; Ley 
General de Desarrollo Forestal Sustentable, Última Reforma DOF 26-03-2015: 
22).  

Con este enfoque, resulta factible cambiar el promedio de leche producida 
por día por vaca, de 5.14 kg a 7 0 14.0 kg, pero ello depende de la especie 
forrajera utilizada en la alimentación y raza de ganado presente en la UP (Stobbs, 
1971: 161), además de los programas de reproducción y mejoramiento genético 
de animales que se adapten a las condiciones agroclimáticas locales, así como la 
implementación de estrategias de producción eficaces, en función de la 
orientación de la producción: leche o carne. Sin embargo, lo anterior puede 
incrementar la producción, pero no necesariamente la productividad o eficiencia 
del sistema (Scholtz et al., 2013: 272), aunque evita cambiar el uso del suelo y 
agua, conservando las selvas y bosques, suelos y reservas hídricas (Magaña et al., 
2006: 109).  

Para entender los términos “agricultura y ganadería sostenibles” es esencial 
una apreciación desde una filosofía de sistemas. Un enfoque de sistemas, 
permite una amplia visión de las consecuencias de las prácticas agrícolas y 
pecuarias, sobre el ambiente y bienestar humano. Además proporciona las 
herramientas para explorar las interconexiones de la agricultura y ganadería con 
aspectos ambientales y sociales e implica un esfuerzo interdisciplinario en 
educación e investigación entre investigadores, productores, consumidores y 
legisladores (Damron, 2006: 763). 

La sostenibilidad de la agricultura y ganadería en su conjunto se refiere al 
uso de los recursos biofísicos, económicos y sociales en un espacio geográfico y 
de acuerdo a su capacidad de gestión, para obtener bienes y servicios, directos 
e indirectos para satisfacer las necesidades de las generaciones presentes y 
futuras (IICA, 1992: 29). Lo anterior identifica UP no sostenibles o UP muy 
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sostenibles y permite la adopción de prácticas agropecuarias adaptadas a cada 
UP para mejorar continuamente el sistema de producción (Damron, 2006: 761). 

La cría y explotación de ganado en la agricultura sostenible se justifica en el 
sentido de que dan valor agregado a los cultivos, funcionando como un 
amortiguador en las fluctuaciones de los precios de los cereales (maíz) y otros 
insumos agrícolas. Así el ganado, funciona como reservorio o almacén de 
alimento en caso de presentarse alguna catástrofe natural (FAO, 2011: 23; 
Damron, 2006: 764), su producción es una fuente que genera empleo y capital a 
lo largo del año para la población rural, ofrece variantes en el número de 
productos obtenidos en la UP (carne, leche y subproductos), funcionan como 
fuente de ahorro y en su explotación se utilizan suelos no aptos para la 
agricultura. En este tenor, la combinación de cultivos y ganado es fundamental 
para un sistema sostenible exitoso, basados en la interrelación entre capital, 
tierra y una diversidad de plantas, animales y el humano en completa simbiosis 
(Damron, 2006: 765).  

La meta no es obtener el máximo beneficio económico, sino producir tanto 
como sea posible sin afectar los recursos disponibles, mejorar las condiciones de 
vida de la población directamente involucrada y favorecer la continuidad de la 
actividad y la UP (Damron, 2006: 768). 

La adaptación al incremento en la demanda de alimentos de origen animal, 
puede incluir cambios en las UP: i) en la especie animal con la que se desea 
producir y, ii) en la intensificación del sistema de producción para obtener 
beneficios económicos para vivir decorosamente pero respetando los procesos 
biológicos de la naturaleza. Por otro lado, un enfoque de maximización de 
ganancias económicas, por sí solo, ha ocasionado una disminución de los 
recursos hídricos, erosión del suelo, disminución de la calidad del agua y pérdida 
de la biodiversidad. En este enfoque, el desarrollo sostenible requiere por lo 
tanto, considerar un balance entre las funciones económicas de producción y los 
servicios sociales y ambientales del sistema de producción (Gutzler et al., 2015: 
506; Clay et al., 2014: 23). 

Una de las aproximaciones más prometedoras de sistemas mixtos es la 
agroforestería. Una modalidad de sistemas agroforestales son los sistemas 
silvopastoriles, integrados por árboles, arbustos, cultivos, pasto, animales, suelo 
y subsuelo (Palma, 2005: 2; Bacab et al., 2013: 70; Damron, 2006). La 
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implementación de estos factores en el SPBDP, promueve la utilización de 
especies nativas (leguminosas y no leguminosas) con potencial forrajero (Ku et 
al., 2014: 43). En este sentido, se han realizado avances importantes en México y 
otros países tropicales de América Latina, Asia y Oceanía (Ku et al., 2009; 
Hernández et al., 2008; Hermosillo et al., 2008; Rosales et al., 2008; Palma, 2006; 
Sosa et al., 2004; Shelton, 2000). La especie que sobresale es Leucaena 
leucocephala (Lam.) de Wit., por su manejo, rendimiento y características 
nutricionales para el ganado, particularmente digestibilidad y contenido de 
proteína cruda, además de las ventajas sobre la conservación del suelo y el 
ambiente (Cuadro 3).  

Cuadro 3. Composición química y degradación del forraje de diferentes especies 
de leucaena 

 Composición química 
(%) 

Degradación  
(%) 

Especie PC FDN FDA MS PC 
Leucaena lanceolata 22.3 40.0 27.3 69.6 55.5 
Leucaena pallida 23.7 37.4 26.6 58.4 26.0 
Leucaena leucocephala 25.6 31.7 21.9 80.3 52.2 
Leucaena leucocephala glabrata 21.1 35.2 22.7 74.6 46.7 
Leucaena esculenta paniculata 24.5 36.8 24.9 69.8 37.0 

PC=proteína cruda, FDN= Fibra detergente neutro, FDA= Fibra detergente ácida, 
MS= Materia seca. 

Fuente: Solorio y Solorio, 2008: 26. 

Además de su alto valor nutritivo, varios recursos tropicales (Leucaena 
leucocephala, Gliricidia sepium, Pithecellobium dulce, Acacia farnesiana), pueden 
contener taninos condensados, que pueden provocar beneficios en la 
producción de rumiantes, tales como mejor utilización de la proteína de la dieta, 
mayores tasas de crecimiento, ganancia de peso, producción de leche y mejorar 
el bienestar animal y su salud mediante la prevención de timpanismo y un efecto 
antiparasitario (Mueller, 2006). Todo lo anterior, repercute en la fertilización del 
suelo por la deposición de heces durante el pastoreo del ganado, evita la erosión 
del suelo y sirven como cortina rompe vientos (da Mota et al., 2010) e incrementa 
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los ingresos en la UP y favorece el bienestar del productor y su familia y la 
continuidad de la actividad y de la UP (García et al., 2015). 

Conclusiones 

Existen factores internos y externos a las unidades de producción en sistemas 
doble propósito en el sur del Estado de México que les confieren un nivel 
sostenible en aspectos agroecológicos y sociales. Sin embargo, aspectos 
económicos limitan la sostenibilidad del sistema en producción en su conjunto. La 
inclusión de especies arbustivas y arbóreas locales (leguminosas), en bancos de 
proteína o asociada con gramíneas, incide positivamente en la sostenibilidad de 
sistemas de producción de bovinos doble propósito. 
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