


AvAnces en InvestIgAcIón AgropecuArIA • 5 

Editorial

Durante este año (2012) usamos como tema de la portada el concepto de biodi-
versidad o diversidad biológica. El número uno (enero-abril) estuvo dedicado al 
frijol conocido como ayocote (Phaseolus coccineus L.); en el dos (mayo-agosto), 

al bonete (Jacaratia mexicana A. D. C.) y en esta tercera emisión editorial (septiembre-
diciembre), presentamos un ingrediente muy característico de la comida nacional; éste, 
nos provee de múltiples experiencias tanto en color, olor y, sobre todo, sabor, al ser utili-
zado en una gran variedad de platillos típicos. Me refiero nada menos que al mexicaní-
simo chile (Capsicum annuum L.).

Uno de tantos elementos culinarios que México ha aportado al mundo se refiere 
precisamente al chile, dado que su domesticación se realizó en nuestro país. Se conside-
ra que este proceso se llevó a cabo entre 7,000 a 5,000 años a. C., probablemente en el 
Valle de Tehuacán, Puebla. Asimismo, su nombre proviene del náhuatl “chilli o xilli”. 

En el México prehispánico la alimentación básica se componía de la trilogía maíz/fri-
jol/chile, componentes importantes de la dieta de nuestros ancestros; ésta se complemen-
taba con una amplia variedad de otros alimentos; entre ellos: calabazas (de cuya planta 
se comen los frutos, semillas, las flores, las guías y las raíces), así como chayotes, jitoma-
tes y tomates. En cuanto animales se refiere, el armadillo fue el más empleado para la ali-
mentación. Además de numerosos pescados, mariscos y animales terrestres, como los mo-
nos y los tepezcuitles. Todos ellos, de alguna manera, cocinados precisamente, con chile.

Sin embargo, no sólo en el pasado se consumían este tipo de plantas y animales tan 
originales como apetitosos. En la actualidad continúan teniendo especial relevancia gas-
tronómica muchos de ellos; e, inclusive, a algunos de ellos se les considera como “exóti-
cos” para el turismo extranjero. Baste una breve pincelada de esa amplísima variedad para 
nombrar los más conocidos y que aún subsisten con éxito en diferentes zonas del país.

En el altiplano: chilacayotes, huazontles (cuyo fruto maduro es el reconocido ama-
ranto, con el cual se preparan dulces típicos, sobre todo en el Estado de México y el Dis-
trito Federal). El clásico y representativo nopal ocupa un sitio preponderante (cuyas pre-
paraciones culinarias ha dado motivo para hacer recetarios completos: crudos y/o cocidos 
para ensaladas y otras muchas combinaciones, asados u horneados, guisados con hue-
vo o con otras muchas verduras, etcétera), alga espirulina, hueva de hormiga o escamo-
les (especialmente en Hidalgo) y jumiles o chinches de monte, que suelen comerse vivas.

En el sureste: los clásicos chapulines de Oaxaca (cuyo consumo es, principalmente, 
con tortillas de maíz acompañados de salsas variadas con diversos tipos de chiles); éstos, 
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ocupan un sitio encumbrado dentro de la dieta regional; lo mismo para los gusanos de 
maguey (aunque son más propios en el uso de los mezcales tradicionales). 

En las zonas costeras y tropicales: la yerba santa o acuyo, el axiote (que es la base 
para preparar una infinidad de platillos, en virtud de su peculiar sabor), la herbácea co-
nocida como chipilín, papayas, palmitos y el lujoso aromatizante y saborizante que es la 
vainilla (la cual abunda especialmente en Veracruz). 

Muchos de estos elementos forman parte de nuestras variadas tradiciones, que son 
un deleite para quien se arriesga a probar nuestra multicolor y variadísima gastronomía.

Es importante señalar que existen especies de chiles tanto cultivadas como silvestres 
y que su selección, mayoritariamente, se ha debido al trabajo de los campesinos, por ser 
parte sustancial de su dieta diaria. Se considera que existen más de 40 variedades de chile.

Es conocido su uso en nuestra cocina mexicana en platillos típicos que van desde los 
moles, las salsas, las enchiladas, la célebre birria de Jalisco, la tinga, los chiles rellenos 
de carne y empanizados con huevo; y en un sitio de honor, los chiles en nogada (platillo 
de lujo, cuya presentación evoca los colores de la bandera nacional, de amplia raigambre 
histórica), así como otras múltiples combinaciones “picosas” que le dan sazón y color a 
nuestra variadísima gastronomía. 

Además de su aporte nutrimental de vitaminas y minerales, el empleo del chile es 
amplio como especia, en hortalizas; y de manera industrial, se llegan a obtener oleorre-
sinas, aceites esenciales y pigmentos. Recientemente se ha estado empleando como una 
especie de eco-fungicida, ya que, al combinarse con otras sustancias igualmente natura-
les, puede ahuyentar fauna nociva en plantaciones de huertos; lo cual es interesante, pues 
con ello se logran productos de hortalizas netamente orgánicos. 

De las variedades de chile que se cultivan, se conocen: el de Chiapas o pico de pa-
loma (de color rojo oscuro), verde o serrano, pasilla, chile guajillo (color moreno rojizo), 
ancho, mulato (de color rojo oscuro, llamado “poblano” cuando está fresco), morita (de 
color rojizo-moradáceo), cascabel (de color rojo oscuro), cuaresmeño (es uno de los po-
cos de tono amarillo-verdoso, y de los más largos que existen). 

Otros chiles famosos en México son: el habanero (uno de los más picantes que se co-
nocen), aunque de gran importancia en Yucatán, su procedencia es imprecisa. E igual-
mente, el chile “de árbol” (básico para una extensa variedad de mezclas para salsas di-
versas) y no se diga del reconocido “chile jalapeño”, que es grueso, color verde intenso, 
utilizable para salsas o también rellenado con camarones u otros alimentos. Es tan popu-
lar que es uno de los pocos que se venden de manera industrializada en grandes cantida-
des en todo el territorio nacional y hasta fuera de él, en Estados Unidos y otros países. 

Asimismo, la especie C. frutescens se caracteriza por sus frutos pequeños. En esta 
variedad se encuentra el chile piquín, chiltepín o chile pulga (del náhuatl chiltecpin) de 
color verde que cambia a rojo cuando madura. El chile chipotle es seco y ahumado; éste 
proviene desde épocas prehispánicas, muestra de ello es su nombre que proviene del ná-
huatl: Chilli (chile) y Poctli (humo); es decir, “chile ahumado”, que también es uno de 
los más picosos y sabrosos.
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La sustancia que genera el sabor picante se llama capsaicina y el chile rojo en polvo 
(que se usa para espolvorear en fruta o verdura picada: pepinos, jícamas, piñas y naran-
jas), el cual es rico en capsantina; este ingrediente determina la cantidad de pigmento. 

La foto de la portada la tomé en un tianguis de la ciudad de Coatepec, Veracruz, 
como un homenaje al chile mexicano. Localmente se le conoce como “chile parado” o 
“mirando al cielo”; sorprende su atractivo colorido, forma y combinación, lo cual genera 
una textura y apariencia maravillosa.

Tratamos de dimensionar la riqueza vegetal de México, todo un mosaico variadísimo 
de sabores, colores, olores, texturas y presentaciones; aunque sabedores de que sólo es una 
pequeña muestra de la amplia biodiversidad y cultura que poseemos, pues únicamente 
mostramos tres plantas en las portadas de este año; y, por otra parte, falta considerar to-
davía otros muchos elementos vivientes que componen esta pródiga casa llamada Tierra.

José Manuel Palma García
Director, Rev. AIA
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Resumen
Los conejos pueden aprovechar los nutrientes 
contenidos en los forrajes y subproductos agrí-
colas eficientemente gracias a la fermentación 
cecal y a la cecotrofía. Los objetivos del presen-
te trabajo fueron: evaluar la tasa de crecimien-
to y el rendimiento de la canal en conejos ali-
mentados con minibloques de harina de morera 
(Morus alba) o tulipán (Hibiscus rosa-sinensis) 
en sustitución parcial de pasta de soya; y deter-
minar el consumo y digestibilidad de la dieta. 
Para esto, se utilizaron 18 conejos de 30 días 
de edad, distribuidos al azar en tres dietas ex-
perimentales (n=6), Ac (alimento convencio-
nal), mbm (minibloque con 30% de morera) y, 
mbt (minibloque con 27% de tulipán), duran-
te nueve semanas. La ganancia diaria y el ren-
dimiento en canal fue mejor (p<0.05) en los 
conejos del grupo Ac, seguidos de mbm y mbt 
con 22.1a, 19.2b y 14.7c g d-1 y 54.5a, 48.8b y 
46.8b%, respectivamente. El consumo fue ma-
yor (p<0.05) en los conejos con mbm, segui-
do por mbt y Ac, con 152a, 133b y 122c g d-1; 

Abstract 
Rabbits can take advantage of the nutrients in 
forages and agricultural by-products efficiently 
through cecal fermentation and caecotrophy. 
The objectives of this study were: to evaluate 
the growth rate and carcass yield in rabbits fed 
with mulberry (Morus alba) flour miniblocks 
or Hibiscus rosa-sinensis in partial replacement 
of soybean meal and to determine intake and 
digestibility of the diet. For this, 18 thirty 
days old rabbits were used randomly divided 
into three experimental diets (n = 6), Ac 
(conventional food), mbm (mini block with 30% 
of mulberry) and mbt (mini block with 27% of 
hibiscus), for nine weeks. The daily gain and 
carcass yield was better (P <0.05) in rabbits 
in the AC diet, followed by mbm and mbt with 
22.1a, 19.2b and 14.7c g d-1 and 54.5a, 48.8b 
and 46.8b % respectively. Consumption was 
higher (p <0.05) in rabbits with mbm, followed 
by mbt and Ac, with 152a, 133b and 122c g 
d-1, while the conversion was higher (p <0.05) 
in mbt, followed by mbm and Ac, 4.51c, 3.97b 
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mientras que la conversión fue más elevada 
(p<0.05) en mbt, seguida por mbm y Ac, con 
4.51c, 3.97b y 2.75a g de alimento por g de ga-
nancia, respectivamente. La digestibilidad de la 
proteína fue similar (p>0.10) en los tres gru-
pos. Es factible sustituir parcialmente la pro-
teína de la soya por harina de hojas de more-
ra o tulipán, aunque presentan una menor res-
puesta productiva con respecto a la alimenta-
ción convencional. 

Palabras clave
Morera, tulipán, minibloques, rendimiento en 
canal.

and 2.75a g of feed per gained g, respectively. 
The protein digestibility was similar (p> 0.10) 
in the three groups. It is feasible to partially 
substitute soy protein for mulberry leaf meal 
or hibiscus, although it is shown that there 
is a lower growth performance compared to 
conventional food.

Key words
Mulberry, rose of china, miniblock, carcass 
yield.

Introducción

El manejo alimenticio de los conejos (Oryctolagus cuniculus) en las pequeñas y me-
dianas explotaciones, presenta ciertas ventajas con respecto a otras especies de 
animales no rumiantes, como son el aprovechamiento de forrajes y subproductos 

agrícolas, además de la baja demanda de forrajes que, en este tipo de explotaciones, po-
drían no estar disponibles en cantidades suficientes para la cría de rumiantes.

Una ventaja en la cría de conejos es su fisiología digestiva ya que poseen un tracto 
digestivo adaptado al consumo de dietas ricas en carbohidratos estructurales, y una im-
portante actividad microbiana tiene lugar en el ciego y colon proximal, la cual es respon-
sable de la degradación del 25 al 50% de la materia orgánica de la dieta (Merino y Ca-
rabano, 1992). La digestibilidad de la proteína de las leguminosas en el tracto digestivo 
de los conejos es mayor a la contenida en los pastos y subproductos agrícolas (Raharjo 
et al., 1986; Savón et al., 2006); en parte, por su mayor concentración y menor conte-
nido de fibra con respecto a los pastos (Lukefahr y Cheeke, 1991; Bolio et al., 2006).

Por otra parte, el empleo de arbóreas y arbustivas no leguminosas en la alimentación 
animal, como sustituto en la utilización de granos y fuentes de proteína ha tenido exce-
lentes resultados tanto en rumiantes (Ruiz-Sesma et al., 2006;) como en no rumiantes 
(Araque et al., 2005; Nieves et al., 2006; Osorto-Hernández et al., 2007). Entre és-
tas, la morera (Morus alba) es una arbustiva que tiene entre 15% y 28% de proteína en 
el follaje (Mora, 2010), dependiendo de la variedad y condiciones de manejo agronó-
mico. Para el caso de Yucatán, el contenido de proteína cruda de la hoja de morera va-
ría entre 17.10 y 22.70% (Osorto-Hernández et al., 2007; García et al., 2009; Lara 
et al., 2009; Itzá et al., 2010); además, es una planta con baja concentración de fenoles 
y taninos totales (11 a 19 g kg-1 de MS) y su digestibilidad in vivo es superior al 80% 
(Bamikole et al., 2005). 

Otra arbórea promisoria es el tulipán (Hibiscus rosa-sinensis), cuyo contenido de pro-
teína en las hojas es alrededor de 21% y su digestibilidad oscila entre el 72 y 79%. El fo-
llaje comestible (tallos tiernos y hojas) contiene 14.20% de proteína bruta (pb), 39.90% 
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de fibra detergente neutra (fdn), mientras que la concentración de polifenoles es alrede-
dor de 0.21 g kg-1 en verde, y de taninos totales, entre 13 al 19 g kg-1 de ms (Martínez 
y Pedraza, 2000; Bolio et al., 2006). 

En conejas, gestantes y lactantes, alimentadas con hojas de M. alba y Trichantera gi-
gantea como fuente de proteína, las camadas al destete tuvieron mayor peso, por la ma-
yor producción de leche y su conversión alimenticia fue menor con respecto a las que re-
cibieron una dieta basada en alimento balanceado y pasto (Le Thu Ha et al., 1996). 
Mientras que en la fase de crecimiento y engorda, los conejos crecieron un 33% más rá-
pido y a un menor costo de alimentación con la dieta de minibloques fabricados usando 
Morus indica y Trichantera gigantea; como fuente de proteína, melaza y harina de yuca, 
y salvado de arroz como fuente de energía con respecto a la alimentación convencional 
(Le Thu Ha et al., 1996). Linga y Lukefahr (2000) encontraron resultados similares 
cuando evaluaron minibloques de alfalfa. La elaboración de minibloques nutricionales 
—utilizando los insumos regionales o que incluyan una fuente de forraje en su formula-
ción— representa una alternativa en la alimentación de los conejos; no obstante, se debe 
considerar su tamaño y peso (aproximadamente 15 g), ya que su consumo disminuye a 
medida que se incrementa la dureza del bloque (Ramchurn et al., 2000).

Los objetivos del presente trabajo fueron evaluar el comportamiento productivo de 
conejos en crecimiento alimentados con minibloques de harina de hoja de morera (Morus 
alba) o tulipán (Hibiscus rosa-sinensis) como fuente de proteína en sustitución de pasta 
de soya, así como la digestibilidad aparente de la dieta y las características de la canal. 

Materiales y métodos
El ensayo se realizó en la Unidad de Producción e Investigación Agrícola y Pecuaria del 
Instituto Tecnológico de Conkal, ubicada en el municipio de Conkal, Yucatán (México) 
a 20° 29’ N y 89° 39’ O, a 8.0 msnm, clima tipo Awo, que se caracteriza por ser cálido 
subhúmedo, precipitación pluvial de 850 mm y una temperatura media anual de 25.5°C, 
de acuerdo a la clasificación de Köppen modificado por García (1988).

Se utilizaron 18 conejos recién destetados cruza Nueva Zelanda x California, de 30 
días de edad, los cuales fueron alojados de forma individual en jaulas elevadas de 45 x 
60 x 40 cm, con piso de rejilla por un periodo de engorda de nueve semanas. El alimen-
to evaluado fue a través de minibloques, en los cuales se sustituyó parcialmente la pasta 
de soya como fuente de proteína con la inclusión del 30% de harina de morera (mbm), 
o inclusión del 27% de harina de tulipán (mbt), comparándolos con un alimento con-
vencional peletizado (Ac); la composición de los minibloques nutricionales se presenta 
en el cuadro 1.

El alimento se proporcionó diariamente a las 9:00 am y el rechazo fue retirado y 
pesado al día siguiente previo a la oferta diaria de alimento; las muestras del alimento 
ofrecido y rechazado fueron secadas en una estufa de ventilación forzada a 60°C duran-
te 48h, hasta peso constante y conservadas para su posterior análisis. Las variables eva-
luadas fueron: consumo de alimento, ganancia diaria de peso, conversión alimenticia. 
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Al final del experimento, se determinó la digestibilidad aparente de las dietas oferta-
das mediante la técnica descrita por Pérez et al. (1995); para esto, se utilizaron tres co-
nejos al azar de cada uno de los tratamientos descritos con anterioridad. Las heces fue-
ron colectadas durante cuatro días por separación física (cedazo) por medio de una rejilla 
montada a cinco cm debajo del suelo de la jaula. Las muestras fueron envasadas, identi-
ficadas y conservadas a -21ºC hasta su análisis. Se determinó la materia seca (ms), ma-
teria orgánica (mo) y proteína bruta (pb) de cada muestra mediante las técnicas descri-
tas por el AoAc (1995). Para la determinación de la fibra detergente neutro (fdn) y fi-
bra detergente ácida (fdA), se utilizó el analizador de fibra Ankon 2000 (Ankon Tech-
nology Corp., Fairport, ny) y cenizas, de acuerdo a la técnica propuesta por Van Soest 
et al. (1991). Al finalizar el periodo de engorda se sacrificaron nueve conejos (tres por 
tratamiento), para determinar el rendimiento y características de la canal, evaluando: el 
peso corporal al momento del sacrificio, peso de la canal caliente, peso tracto digestivo, 
peso del ciego, rendimiento de la canal, peso relativo del tracto digestivo con respecto al 
peso corporal al sacrificio y relación entre el peso del ciego respecto al tracto digestivo.

Cuadro 1 
Ingredientes y composición química de los minibloques  

nutricionales usados en conejos.
Ingrediente MBM MBT
Melaza de caña 25 25
Harina de morera (100% hoja) 30 -
Harina de tulipán (80% hoja + 20% tallo tierno) - 27
Pasta de soya 20 23
Salvado de trigo 15 15
Mezcla vitaminas y minerales* 3 3
Cemento 7 7

Composición química AC MBM MBT

Materia seca (%) 89.00 86.00 83.00
Proteína bruta (%) 16.90 17.20 16.90
Materia orgánica (%) 81.90 78.40 78.20
Cenizas (%) 18.10 21.60 21.80
Fibra Detergente Neutra 42.24 29.65 29.76
Fibra Detergente Ácida 27.48 20.79 16.28

AC= Alimento convencional; TBM= minibloque con morera, TBT= minibloque con tulipán.
*Vitamina A 8000 UI; Vitamina D3 1000 UI; Vitamina E 40 ppm; Vitamina K 2 ppm; Vitamina B1 2 ppm; Vitamina 
B2 4 ppm; Vitamina B6 40 ppm; Magnesio 300 ppm; Potasio 0.6 %; Cobre 20 ppm; Yodo 0.2 ppm; Zinc 60 ppm.
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El análisis de la varianza fue mediante un diseño completamente al azar, con tres 
tratamientos (n=6), la unidad experimental quedó constituida por un conejo. Las varia-
bles de respuesta fueron analizadas con el programa SPSS para Windows y la separa-
ción de medias se realizó mediante la prueba de Tukey, a=0.05 (Steel y Torrie, 1980).

Resultados
Los resultados del comportamiento productivo de los conejos se observan en el cuadro 
2. El consumo de ms total fue 17.61% menor (p<0.05) en el Ac con respecto a mbm 
y mbt; no se encontraron diferencias (P>0.05) entre estos dos últimos. Se observó el 
menor consumo promedio diario (p<0.05) en los conejos alimentados con el AC con 
relación a aquellos alimentados con mbm o mbt; este consumo fue mayor en 24.82 y 
9.16%, respectivamente.

Durante el periodo de engorda, se encontraron diferencias (p<0.05) tanto en el 
consumo de alimento como en la ganancia diaria de peso y en la conversión alimenti-
cia; en donde los conejos con Ac mostraron los mejores indicadores, con respecto a los 
tratamientos de prueba, los conejos alimentados con minibloques de morera consumie-
ron mayor (p<0.05) cantidad de MS y tuvieron mejor (p<0.05) ganancia diaria con 
respecto a los que recibieron los minibloques elaborados con harina de tulipán; a pesar 
de esto, no se detectaron diferencias (p>0.10) en la conversión alimenticia (cuadro 2), 
probablemente por la elevada variabilidad en el consumo de los minibloques de tulipán.

Cuadro 2 
Comportamiento productivo en conejos alimentados con minibloques 

nutricionales a base morera o tulipán.
Variable de respuesta AC MBM MBT

Peso Inicial 559.2 ± 55 a 470.0 ± 52 a 459.2 ± 49 a

Peso final (g) 1,954 ± 23 a 1,681 ± 45 b 1,387 ± 60 c

Ganancia diaria de peso (g) 22.1 ± 0.5 a 19.2 ± 1.3 b 14.7 ± 1.1 c

Consumo promedio de MS (g/d) 121.7 ± 6.0 c 152.0 ± 3.0 a 132.9 ± 4.0 b

Conversión alimenticia (g/g) 2.75 ± 0.07 a 3.97 ± 0.26 b 4.51 ± 0.48 c

* Literales distintas entre columnas indican diferencias significativas (p<0.05). Media ±D.E.
AC= Minibloques con pasta de soya; MBM= minibloque con morera, MBT= minibloque con tulipán.

El coeficiente de digestibilidad aparente de la materia seca (dms) y de la materia or-
gánica (dmo) fueron mayores (p<0.05) en las dietas experimentales respecto a Ac (cua-
dro 4). El coeficiente de digestibilidad aparente de la proteína bruta (dpb) fue similar 
(p>0.05) entre las distintas dietas.
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Cuadro 3 
Coeficiente de digestibilidad aparente en dietas para conejos  

a base de morera o tulipán.

Tratamiento Digestibilidad aparente 
(materia seca)

Digestibilidad aparente 
(materia orgánica)

Digestibilidad aparente 
(proteína)

AC 55.5ª ±8.48 59.9ª ±7.64 85.8ª ±2.71
MBM 76.6b ±7.10 77.4b ±6.86 86.8ª ±4.00
MBT 80.8b ±2.22 81.4b ±2.16 80.0ª ±1.97

* Literales distintas en la misma columna indican diferencias (P<0.05).
MPS= Minibloques con pasta de soya; MBM= minibloque con morera, MBT= minibloque con tulipán.

El peso al sacrificio de los conejos alimentados con minibloques elaborados con mo-
rera o tulipán fue menor (p<0.05) con respecto al grupo control; y de éstos, el grupo 
con menor (p<0.05) ganancia diaria de peso correspondió a los conejos alimentados 
con mbt, por lo que el peso al sacrificio y el rendimiento en canal fue el más bajo (cua-
dro 4). La disminución en el rendimiento en canal estuvo relacionada con un incremento 
(p<0.05) en el peso del ciego y a la relación entre el peso del tracto digestivo y el peso 
corporal de los conejos. 

Cuadro 4 
Valores de rendimiento medio de la canal de conejo alimentados  

con minibloques nutricionales a base de pasta de soya, morera o tulipán.
Variable AC MBM MBT

Peso vivo al sacrificio (g) 2190a ±12 1732b ±90 1465c ±75
Peso de la canal (g) 1192a ±7 850b ±44 682c ±35
Peso del tracto digestivo (g) 362.5a ±2.0 365.0a ±19.0 292.5b ±15.0
Peso del ciego (g) 107.5c ±0.6 132.5a ±6.9 127.5b ±6.56
Rendimiento canal (%) 54.5ª ±1.1 48.8b ±3.3 46.75b ±1.5
Relación TD/PV (%) 16.6b ±0.8 21.1a ±0.3 20.1a ±1.2
Relación ciego/TD (%) 29.7b ±0.9 36.2b ±1.8 43.3a ±5.8

* Literales distintas entre columnas indican diferencias significativas (p<0.05). Media ±D.E.
MPS= Minibloques con pasta de soya; MBM= minibloque con morera, MBT= minibloque con tulipán.
TD/PV = peso del tracto digestivo entre peso vivo al sacrificio.

Discusión
En contraste a lo observado por Linga et al. (2003), en donde los conejos alimentados 
con base a forraje tuvieron menor consumo respecto al grupo control, en el presente tra-
bajo el consumo de ms de los conejos que recibieron los minibloques fue mayor con re-
lación a Ac, el mayor consumo de los minibloques con morera se debió, probablemente, 
a una mejor gustocidad de esta respecto al tulipán, lo que favoreció una mejor ganancia 
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de peso y conversión alimenticia. Con respecto a la ganancia diaria, ésta es menor a la 
informada en conejos de la misma raza criados en regiones templadas 40.3 g d-1 (Lin-
ga y Lukefahr, 2000); e, incluso, a otras zazas especializadas como la Pannon White, 
que alcanza los 48 g d-1 (Szendrö et al., 2002); no obstante, las ganancias se conside-
ran adecuadas para las regiones tropicales y con ambientes cálidos, dado que los conejos 
son susceptibles al estrés calórico afectando sus parámetros productivos y reproductivos 
cuando el índice de temperatura y humedad es < 30 (Marai et al., 2002); por su parte, 
Lukefahr y Cheeke (1991), indican que la ganancia diaria de peso de los conejos cria-
dos en las regiones tropicales varía de 10 a 20 g; mientras que en las regiones templa-
das el rango es de 30 a 40 g. Los conejos alimentados con mbm tuvieron una ganancia 
de 19.2 ± 1.3 g d-1, por lo que se encuentran dentro del rango para regiones tropicales. 

Por otra parte, el consumo de alimento está influenciado por el nivel y tipo de fibra 
de la dieta, la cual influye en la acumulación de ingesta en el ciego a través de su efecto 
sobre la motilidad intestinal. Algunos polisacáridos contenidos en la pared celular, como 
las pectinas o la goma de guar, afectan negativamente la digestibilidad de la energía y 
el consumo de proteína en cerdos en crecimiento (Owusu-Asiedu et al., 2006); la fibra 
soluble incrementa la capacidad de retención de agua y el volumen de la digesta y fecal 
(von Heimendahl et al., 2010); en el caso del tulipán, los polisacáridos de la pared celu-
lar tienen mayor capacidad de retención de agua; esto se debe a la presencia de mucíla-
go, el cual tiene una viscosidad en soluciones acuosas de 23.20 (Shimizu et al., 1993). 
Además, el peso del contenido cecal alcanza valores mínimos para una concentración de 
38.70% de fdn y tiende a aumentar con la proporción de fibra soluble y de partículas 
finas, y a disminuir con la de lignina y partículas largas (Nicodemus et al., 1999; Gar-
cía et al., 2002). Este efecto es importante porque la acumulación de digesta en el cie-
go del conejo influyó negativamente sobre el consumo de alimento y, por ende, sobre el 
rendimiento productivo (García et al., 2002). El menor consumo de los minibloques de 
tulipán con respecto a los de morera podría atribuirse a la formación de un gel similar al 
que se produce con dietas ricas en pectina, lo que puede disminuir el recambio de inges-
ta en el tgI y mejorar la digestibilidad aparente de la dieta; pero esta ventaja puede ser 
contraproducente al tener un vaciado más lento el estómago, lo que da por resultado una 
menor respuesta productiva (Wen-Shyg et al., 1998).

La proporción de fibra digerida es limitada y depende, fundamentalmente, de la pro-
porción de fibra soluble (pectinas, oligosacáridos, beta-glucanos, pentosas) que se digiere 
parcialmente en el intestino delgado (Carabaño et al., 2001) y es la fracción con mayor 
disponibilidad para los microorganismos. La fermentación de la fibra es importante por-
que los productos de su digestión modifican el medio en el que se desarrollan los micro-
organismos (acidez y concentración de ácidos grasos volátiles) en el ambiente cecal del 
tracto digestivo de los conejos (De Blas et al., 1999). Como consecuencia, la digestión 
de la fibra condiciona de forma variable el tipo de flora residente en el área fermentativa 
(Wallace et al., 1989). El aumento observado en el consumo de ms en los tratamientos 
mbm y mbt sugiere una adaptación fisiológica del tracto digestivo, ya que el peso del cie-
go vacío fue mayor, por lo que mostró un agrandamiento y aumentó su capacidad de re-
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tención de ingesta; no obstante, el consumo total de ms fue menor en aquellos animales 
que tenían harina de tulipán y morera en su dieta.

Un consumo reducido de fibra en conejos, induce a un incremento en la incidencia 
de problemas digestivos; entre otros aspectos, se ha observado que el consumo de ali-
mento se reduce en 25% cuando se disminuye el porcentaje de fibra en la dieta de 20 a 
12%, pero si el contenido de fibra detergente ácido es mayor o igual a 25%, los animales 
no pueden consumir la suficiente cantidad de alimento para cubrir sus necesidades ener-
géticas, lo que da lugar a una disminución en la tasa de crecimiento (Gidenne, 2000). 
Esto explica los resultados obtenidos en su trabajo, puesto que este efecto se obtuvo con 
morera (20.79) y tulipán (16.28). 

Por su parte, García et al. (2009) mencionan que la presencia de taninos ligados a 
proteínas o la presencia de taninos libres también puede afectar la digestión de la proteí-
na. Este efecto se reflejó de forma directa en el comportamiento productivo de los conejos 
(p<0.05) y en el rendimiento de la canal (p<0.05) para mbm y mbt con relación a Ac 
(48.84, 46.75 y 54.51%, respectivamente), valores similares a los reportados por Ro-
jas et al. (2006), cuando el alimento para conejos tiene niveles de 10 y 12% de morera.

La conversión alimenticia se incrementó en tbm y tbt; este parámetro indica el po-
bre aprovechamiento de las dietas mencionadas, siendo inferior (p<0.05) con respecto 
a tcc. Lo anterior es apoyado por el menor (p<0.05) peso del tracto digestivo de tbt 
(292.50 g). Rodríguez et al. (2006) observaron que la inclusión de más del 47% de 
harina de caña proteica en dietas para gallinas ponedoras induce la reducción en el ta-
maño relativo del tracto gastrointestinal (tgI) y atribuyen dicho efecto a una menor fun-
ción de los órganos del tgI, debido a la disminución de la permanencia de la digesta en 
las partes más altas del intestino. Del mismo modo, Dihigo et al. (2001) observaron una 
disminución en el tamaño relativo del tgI de conejos alimentados con dietas con elevado 
contenido de harina de caña de azúcar.

Metzger et al. (2009) encontraron que tanto el peso al sacrificio como el peso de la 
canal fría de conejos Pannon white se redujo por efecto de la disminución en el consu-
mo de energía digestible, no así el rendimiento en canal el cual fue cercano al 58%; con-
trario a lo observado en el presente trabajo en el que el rendimiento disminuyó en los 
animales con menor peso al sacrificio. Por su parte, Pla (2008), observó que los cone-
jos bajo crianza orgánica fueron más delgados que aquellos criados en forma tradicional 
y su proporción carne: hueso fue menor, por lo que la carne de los animales con menor 
tasa de crecimiento contienen menos proteína y lípidos en la canal. Así, tanto el sistema 
de crianza como el tipo de alimentación influyeron más en las características de la canal 
que el sexo de los conejos (Lazzaroni et al., 2009).

Con base en la metodología realizada, no fue posible determinar el origen del bajo 
desempeño productivo de los conejos alimentados por tulipán. No obstante, consideran-
do que —desde el punto de vista de la composición proximal y fitoquímica general de la 
morera y el tulipán— no existen diferencias drásticas que justifiquen la disparidad de los 
resultados obtenidos entre ambos tratamientos; una de las razones posibles pudiera ser 
que los polifenoles presentes en la morera son de estructura simple con bajo peso mole-
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cular y poca influencia negativa en la nutrición de no rumiantes (García, 2003); mien-
tras que los del tulipán exhiben mayor actividad biológica detrimental por su mayor per-
fil condensado; aunado a contenidos superiores de alcaloides (en esta última) que pudie-
ran haber influido en el aprovechamiento de la ración; ello ha sido descrito en investiga-
ciones anteriores con especies de similares patrones fitoquímicos (García et al., 2010). 

La mencionada hipótesis, conjuntamente con el posible efecto diferenciado de la frac-
ción fibrosa acorde a sus características físico-químicas, podría constituir elementos claves 
para entender el efecto nutricional diferenciado de los bloques en cada caso.

Conclusiones
Los conejos en crecimiento alimentados con minibloques elaborados con base en hari-
na de hoja de morera, tuvieron una mejor respuesta productiva con respecto a aquellos 
alimentados con minibloques de harina de tulipán. Sin embargo, para poder alcanzar el 
peso de mercado se requerirá de un periodo de engorda mayor (dos a tres semanas más) 
con respecto a los conejos alimentados de forma convencional. Por lo que representan 
una alternativa al uso de la soya; no obstante, se requiere evaluar el nivel de energía di-
gestible en la dieta, con la finalidad de mejorar la respuesta productiva.
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Resumen 
Se analizaron los medios de vida de las familias 
ganaderas en tres diferentes casos del munici-
pio de Villaflores, Chiapas (México); particu-
larmente, el nivel de pobreza de patrimonio, y 
las posibilidades que las unidades de produc-
ción ganaderas (upg) convencionales tienen 
para transitar hacia el modelo de producción 
orgánica. La información se obtuvo median-
te observaciones directas y cuestionarios apli-
cados a 38 ganaderos del ejido Los Ángeles: 
31 de Calzada Larga y seis ganaderos holísti-
cos. En el ejido Los Ángeles, las familias lle-
van a cabo una estrategia ganadera de bajo uso 
de insumos externos; y, en promedio, el 60% de 
su ingreso proviene de actividades agrícolas y 
el 40% de ingreso extrafinca. En el ejido Cal-
zada Larga la estrategia ganadera se basa en 
el pastoreo extensivo y alto uso de insumos ex-
ternos. En contraste, la estrategia ganadera ho-
lística utiliza tecnologías agroecológicas y ma-
nejo integral de los recursos locales. La pro-
porción de familias con pobreza de patrimonio 
fue: ejido Los Ángeles= 28.90%; ejido Cal-
zada Larga=3.20%; y familias ganaderas ho-
lísticas=0%. El grado de aproximación de las 
upg al estándar orgánico se evaluó mediante un 
índice de conversión orgánica (Ico). Los Ico 

Abstract
We analyzed the livelihoods of cattle raising 
families in three different cases in the municipality 
of Villaflores, Chiapas (Mexico); particularly, the 
level of patrimony poverty and the possibilities for 
transitioning conventional cattle production units 
(cpu) toward organic production. Information 
was obtained through direct observation as well 
as questionnaires applied to 38 conventional cattle 
farmers from the village of Los Ángeles, located 
in the Sierra Region; 31 from Calzada Larga, 
located in the Valley Region; and six holistic 
cattle producers, also from the Valley Region. In 
Los Ángeles, the families´ cattle raising strategy 
is based on low use of external inputs; on average, 
60% of their income is derived from agriculture, 
and 40% from activities other than farming. 
In Calzada Larga, the cattle raising strategy 
is based on extensive grazing and high use of 
external inputs. By contrast, the holistic cattle 
raising strategy is based on use of agroecological 
techniques and holistic management of local 
resources. The proportions of families with 
patrimony poverty were: Los Ángeles= 28.90%; 
Calzada Larga= 3.20%; and holistic cattle raising 
families = 0%. The level of approximation of the 
cpu to the organic standard was evaluated using 
an organic conversion index (ocI). The average 
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promedio de las upg evaluadas fueron: ejido 
Los Ángeles= 57.50%; ejido Calzada Lar-
ga=48%; y upg holísticas=71.30%. La he-
terogeneidad en los distintos componentes de 
los medios de vida puede favorecer o dificultar 
la conversión de las upg a orgánicas. Las ten-
dencias actuales sugieren la necesidad de im-
plementar estrategias de intervención que per-
mitan a las familias ganaderas llegar a mejo-
res escenarios.

Palabras clave
Pobreza, producción limpia, ganadería bovina, 
índice de conversión orgánica.

ocI of the cpu evaluated was: Los Ángeles= 
57.50%; Calzada Larga= 48%; and holistic 
cpu = 71.30%. Heterogeneity of the livelihood 
components may favor or impede conversion of 
the cpu to organics. Current tendencies suggest 
the need to implement intervention strategies 
which allow cattle raising families to achieve better 
scenarios.

Key words
Poverty, cleaner production, cattle production, 
organic conversion index.

Introducción

A lo largo de la historia y hasta la actualidad, la alimentación ha sido una de las 
necesidades básicas y prioritarias de las sociedades. Hoy en día, implica una 
problemática tecnológica, ambiental, económica y política compleja, a la par de 

un incremento en la demanda de alimentos de alta calidad higiénico-sanitaria y nutri-
tiva, y que provengan de sistemas de producción amigables con el ambiente (Herman-
sen, 2003; Kouba, 2003; Espinosa-Villavicencio et al., 2007). Ante ello, las alternati-
vas de producción sustentable basadas en los principios de la agroecología y la produc-
ción limpia, adquieren cada vez mayor importancia. Entre dichas alternativas se encuen-
tra la ganadería orgánica. 

La ganadería orgánica se basa fundamentalmente en el pastoreo, integra el ciclo sue-
lo-planta-animal, conserva el ambiente y la biodiversidad, y favorece el bienestar animal. 
Los alimentos producidos de forma orgánica, se encuentran libres de sustancias quími-
cas y organismos genéticamente modificados; además de que presentan propiedades or-
ganolépticas favorables (Pimentel et al., 2005). Asimismo, la ganadería orgánica brin-
da a los productores la posibilidad de vender sus productos en mercados alternativos y 
obtener un precio diferenciado. 

En el estado de Chiapas, México, la región Frailesca destaca en cuanto a produc-
ción agrícola y riqueza de recursos naturales. En su interior se encuentran porciones de 
cinco áreas naturales protegidas (Parra et al., 2006). En la Frailesca, el municipio de 
Villaflores sobresale en cuanto a producción ganadera. Tan sólo en 2008, en el munici-
pio se produjeron 6,600 toneladas de ganado bovino en pie; 3,370 toneladas de carne 
en canal; y un total de 35’600,000 litros de leche (SIAp, 2009). 

Desde el punto de vista histórico y ambiental, en el municipio de Villaflores se dis-
tinguen dos regiones: los valles y la sierra. En la mayoría de las comunidades de los va-
lles existe alta deforestación y deterioro ambiental. Actualmente, la producción agríco-
la y ganadera se sustenta en el alto uso de insumos sintéticos (agroquímicos, hormonas, 
anabólicos, estimulantes del crecimiento, etcétera) y en el pastoreo extensivo. Ello cons-
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tituye un grave riesgo ambiental y en la salud humana, tanto de los productores como de 
los consumidores. 

Por su parte, en la región Sierra se localiza una porción de la Reserva de La Bios-
fera La Sepultura (RebIse). Ésta, es un área natural protegida rica en biodiversidad, y 
cuya zona de amortiguamiento alberga a la Cuenca alta del río El Tablón. Entre las ac-
tividades agrícolas que practican las familias campesinas de esta región, destaca el culti-
vo de maíz en laderas pronunciadas y con alto uso de agroquímicos, y la ganadería bo-
vina extensiva escasamente tecnificada y con bajo uso de insumos externos. Actualmen-
te, la mayoría de los predios agrícolas y ganaderos presentan una insuficiente cobertu-
ra de los suelos, lo cual está contribuyendo a la erosión, deslaves y azolve del cauce del 
río El Tablón (García-Barrios et al., 2006). Debido a que en esta región se encuentra 
la RebIse, distintas organizaciones e instituciones muestran particular interés en promo-
ver alternativas de producción agroecológicas que procuren la conservación de los recur-
sos naturales. Asimismo, la conservación de la Cuenca alta del río El Tablón es priori-
taria, debido a que ésta constituye la principal fuente de agua potable para un gran nú-
mero de comunidades río abajo. 

Ante la situación actual, la ganadería orgánica podría ser una alternativa viable para 
los productores del municipio de Villaflores. Un aspecto fundamental del análisis de via-
bilidad de toda alternativa o innovación, es el reconocimiento de los medios de vida de 
las familias, cuyos componentes podrían facilitar o bien, dificultar la adopción de la in-
novación. Los medios de vida de una familia están compuestos por activos (naturales, fí-
sicos, humanos, financieros y sociales) y el acceso a éstos (mediados por instituciones y 
las relaciones sociales) que, en conjunto, determinan la forma de vivir de los individuos 
o del hogar (Ellis, 2000). 

Las estrategias de vida se refieren a la gama y combinación de actividades y decisio-
nes que las familias llevan a cabo con la finalidad de lograr determinados objetivos. Los 
resultados pueden ser positivos o negativos en función del tipo de estrategia de vida se-
guida por las familias; y éstos se refieren al impacto en el bienestar de las familias, la bio-
diversidad y los recursos naturales, entre otros. El enfoque de medios de vida sosteni-
bles (DfId, 1999), se ha empleado principalmente en el análisis de la pobreza (Ashley 
y Carney, 1999), la seguridad alimentaria (Pat et al., 2011), y la conservación (Bennet, 
2010). Estas evaluaciones ofrecen elementos para incidir en cambios funcionales (p. ej. 
manejo de los sistemas de producción) y estructurales (acceso a capitales, políticas pú-
blicas, etcétera) orientados a reducir la vulnerabilidad de las familias y a generar medios 
de vida sostenibles. Un medio de vida es sostenible cuando puede hacer frente y recupe-
rarse de estrés y shocks manteniendo o, incluso, fortaleciendo sus capacidades y activos 
sin deteriorar la base de sus recursos naturales (Carney, 1998).

Por otro lado, para analizar el grado de aproximación de las upg convencionales al 
estándar orgánico, se han propuesto metodologías específicas basadas en el uso de in-
dicadores, como la señalada por Mena et al. (2012). Ello permite generar información 
valiosa y concisa sobre las limitantes, potencialidades y oportunidades para la transición 
de las upg al modelo de producción orgánica. 
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El propósito de este estudio fue analizar los medios de vida de las familias ganade-
ras del municipio de Villaflores, Chiapas; particularmente, el nivel de pobreza de patri-
monio y las posibilidades que las upg convencionales tienen para transitar hacia el mo-
delo de producción orgánica. Para ello, se tomaron como referencia tres casos: 1) en la 
sierra, las familias ganaderas del ejido Los Ángeles; 2) en los valles, las familias ganade-
ras del ejido Calzada Larga; y 3) ubicados también en los valles, un grupo de ganade-
ros con producción a gran escala que transitó del manejo ganadero convencional al ma-
nejo ganadero holístico. 

Materiales y métodos
La investigación se realizó en el municipio de Villaflores, ubicado en los Valles Centra-
les del estado de Chiapas, México. Las condiciones histórico-ambientales en las regiones 
sierra y valles son contrastantes, y éstas influyen directamente sobre los medios de vida de 
las familias. Por ello, se diseñó un estudio comparativo con tres casos: 1) ejido Los Án-
geles, ubicado en la región Sierra, en la parte alta de la cuenca del río El Tablón, dentro 
de la zona de amortiguamiento de la RebIse; 2) ejido Calzada Larga, ubicado en la re-
gión Valles, en la parte baja de la cuenca, por lo que también se encuentra en el área de 
influencia de la RebIse; y 3) los ganaderos holísticos, quienes son productores con pro-
piedad privada de gran escala y cuyas upg se ubican también en los valles. En Chiapas, 
los sistemas de tenencia de la tierra están conformados por el sector privado, cuyas tie-
rras pertenecen a particulares, y el sector social. Éste, está integrado por el sector comu-
nal, constituido por las comunidades indígenas, y el sector ejidal, al que pertenecen los 
campesinos ejidatarios. Este sector es producto de la dotación de tierras otorgadas a la 
población campesina del país a partir de la Revolución de 1910, cuya repartición se hizo 
bajo la forma de ejidos y de restitución de bienes comunales (Tarrío y Concheiro, 2006). 

La información se obtuvo mediante observaciones directas y un cuestionario aplica-
do a 38 ganaderos del ejido Los Ángeles, 31 de Calzada Larga, y seis ganaderos ho-
lísticos. El cuestionario incluyó dos secciones. La primera abordó aspectos socioeconó-
micos relacionados con los componentes de los medios de vida: a) capitales (natural, fí-
sico, financiero, social, humano), b) ingreso agrícola y no agrícola, c) otras variables de 
caracterización social. La segunda sección captó información de 10 indicadores y 35 va-
riables sugeridas por Nahed et al. (2009) y Mena et al. (2012) para evaluar el grado de 
aproximación de las UPG al estándar orgánico. Además, se consultaron fuentes de in-
formación secundaria para caracterizar la región de estudio en el contexto histórico, so-
cioeconómico, productivo, y político-institucional. 

El análisis se basó en el enfoque de medios de vida sostenibles (DfId, 1999), de ma-
nera que la información se ordenó de la siguiente forma: 1) diferenciación de los medios 
de vida en la región, 2) capitales, 3) estrategias de vida, y 4) resultados de medios de vida. 

Las estrategias de vida se analizaron a partir de las estrategias de ingreso, tomando 
como referencia las actividades que contribuyen con mayor porcentaje al ingreso total de 
las familias (De Janvry, 1999). 
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Los resultados de medios de vida se analizaron en dos escalas. En la escala familiar 
se analizó el nivel de pobreza de patrimonio. Ésta la enfrentan los hogares con ingresos 
insuficientes para adquirir la canasta alimentaria básica y cubrir los gastos de salud, edu-
cación, vivienda, vestido y transporte (ConevAl, 2009). El nivel de pobreza de patri-
monio está dado por el porcentaje de ingreso que cada familia requiere emplear para evi-
tar la línea de pobreza; es decir, las familias que requieren más del 100% de su ingreso 
se encuentran en pobreza de patrimonio. En la escala de la upg, se analizó el grado de 
aproximación de éstas al estándar orgánico, mediante el método propuesto por Nahed et 
al. (2009) y Mena et al. (2012).

Posteriormente, se construyeron los escenarios donde se ubican las familias ganade-
ras. Para ello, se cruzaron las variables: 1) porcentaje de ingreso requerido para alcanzar 
la línea de pobreza de patrimonio, e 2) índice de conversión orgánica (Ico). 

Finalmente, se sugirieron algunas pautas que se deben tomar en cuenta para imple-
mentar estrategias de intervención externas, orientadas a mejorar las condiciones de las 
familias, con relación a la pobreza y el grado de aproximación de las upg al estándar 
orgánico. Para ello, se siguió el modelo de sistemas de modos de vida desarrollado por 
Soussan et al. (2001) descrito en la figura 1; el cual permite entender, por un lado, el 
proceso por el cual los hogares construyen sus medios de vida; y, por otro, las consecuen-
cias de cambios específicos en sus componentes, incluyendo los cambios derivados de in-
tervenciones externas. 

Análisis estadístico de la información

La información se sistematizó en una base de datos y, posteriormente, se analizó de ma-
nera estadística en el programa Statistical Package for Social Sciences (Spss) versión 
15.0. Una vez verificada la normalidad en la distribución de los datos, se realizó un 
contraste de medias entre los tres grupos de familias ganaderas evaluadas (Los Ánge-
les, Calzada Larga, y Holísticos) mediante análisis de varianza de una sola vía (Ano-
vA). Las variables que mostraron diferencia significativa en el AnovA fueron someti-
das a contrastes a posteriori (comparaciones múltiples) mediante el método hsd Tukey 
(p ≤0.05), con la finalidad de identificar específicamente en qué grupo(s) se presenta-
ron las diferencias estadísticas.
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Figura 1 
Modelo de sistemas de modos de vida. 
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Resultados

Diferenciación de los medios de vida en la región 

Los actuales medios de vida de las familias ganaderas estudiadas son el resultado de un 
complejo proceso histórico de interacciones sociales, económicas, culturales, ambienta-
les y de políticas institucionales particulares, relacionado con el espacio geográfico o re-
gión a la que pertenecen. 

Región Valles

Desde mediados del siglo xx, el modelo de producción de la “revolución verde” fue am-
pliamente difundido y adoptado en la agricultura y la ganadería de la región Valles, de la 
Frailesca. Ello se apoyó en ciertos pilares: políticos, económicos, sociales, y técnicos, entre 
los cuales destacan los créditos, la tecnificación de la agricultura, y la implementación de 
una política diferenciada para productores empresariales de gran escala y pequeños pro-
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ductores. Estos factores han contribuido notablemente a la polarización de los producto-
res, de tal forma que actualmente existen productores con propiedad privada de gran esca-
la y pequeños productores, ubicados generalmente en los ejidos. En ambos casos, ha pre-
valecido el modelo productivo convencional, tecnificado y con alto uso de agroquímicos. 

En principio, los productores del ejido Calzada Larga destinaban mayor superficie 
y esfuerzo a la producción de maíz con alto uso de agroquímicos. Sin embargo, la aper-
tura comercial, la caída de los precios, y el incremento de los costos de producción (Gor-
dillo, 2004), propició que la mayoría de los productores optaran por la ganadería bovi-
na extensiva.

Por otro lado, en 1994, diez ganaderos de gran escala con ranchos privados, tran-
sitaron del manejo ganadero convencional hacia el manejo ganadero holístico y crearon 
el club de pastoreo intensivo tecnificado “Los Villas” (Alfaro, 2010). Dicha transición 
se dio, entre otros factores, gracias a la asesoría y capacitación gestionada por FIrA (Fi-
deicomisos Instituidos en Relación con la Agricultura). Las técnicas de manejo holísti-
co se han desarrollado tanto en regiones templadas y tropicales, con la finalidad de redu-
cir los impactos ambientales sin comprometer los niveles de producción (Savory y But-
terfield, 1999). 

Región Sierra

En 1960 se fundó el ejido Los Ángeles en los márgenes del río El Tablón, en la región 
Sierra, del municipio de Villaflores. En los primeros años se cultivó maíz en laderas, 
bajo el sistema de roza-tumba y quema. Poco después, durante la época del auge de la 
producción maicera en la Frailesca (1970-1994), se deforestó gran parte del territorio 
para cultivar maíz con alto uso de agroquímico. Este proceso provocó degradación am-
biental tanto a nivel local como río abajo (Programa Sectorial y Agropecuario, 2002). 

Después de 1994, la ganadería bovina desplazó a la producción de maíz en el eji-
do. A partir de 1992, el Programa de Certificación de Derechos Ejidales y Titulación 
de Solares Urbanos (Procede) otorgó títulos de propiedad de la tierra a los ejidatarios 
de Los Ángeles, y legalizó la compraventa y la concentración de tierra. Ese mismo año, 
los productores accedieron al ProcAmpo. 

La RebIse se decretó en 1995, y desde entonces las familias del ejido Los Ángeles 
están ubicadas dentro de la zona de amortiguamiento de la reserva, e incursionaron en 
una dinámica en la cual el acceso a los recursos naturales ha sido regulado principalmen-
te por la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (ConAnp). Actualmente, 
en la región inciden diversas organizaciones e instituciones nacionales e internacionales 
(ong, universidades y centros de investigación) con interés en la conservación de la re-
serva, así como dependencias gubernamentales que participan con programas asistencia-
les y sectoriales (Oportunidades, Alianza, ProcAmpo, entre otros). 

A partir de 2004, la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SemArnAt) 
ha otorgado a los ejidatarios un pago por servicios ambientales para motivar el cuidado de la 
flora y fauna, y eliminar el uso del fuego en sus predios. 
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Capitales

En el cuadro 1 se presentan las variables que conforman los capitales de los tres gru-
pos evaluados. En general, los ganaderos holísticos poseen el más alto nivel de capitales. 

En el capital natural, el principal recurso que poseen las familias es la tierra, cuya 
calidad es influenciada, entre otros factores, por sus características físicas y la ubicación 
geográfica. Las familias ganaderas holísticas poseen la mayor superficie y calidad de tie-
rra debido a que en su mayoría (87%) se localizan en espacios planos y profundos, y el 
resto (13%) en laderas. Asimismo, estas familias poseen la mayor (P<0.05) superfi-
cie dedicada a la ganadería, la cual representa el 82% del total de tierra que poseen, así 
como la mayor (P<0.05) superficie de bosque (13% del total de tierra). 
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Las familias ganaderas del ejido Calzada Larga también se ubican en la región Va-
lles, por lo que también cuentan con tierras de buena calidad. En su mayoría (62.40%), 
las tierras se localizan en espacios planos y profundos, mientras que el 37.60% de éstas 
se localizan en laderas. La mayor superficie de tierra (88%) se destina a la ganadería; 
sin embargo, los productores también practican una agricultura de pequeña escala des-
tinando pequeñas porciones de tierra al cultivo de maíz (8.20%), frijol (0.40%), sorgo 
(0.50%); además cuentan con 2.90% de superficie de bosque.

Por su parte, las tierras de las familias ganaderas del ejido Los Ángeles, son de me-
diana a baja calidad (Villar-Sánchez et al., 2003; Parra et al., 2006), debido a que en 
su mayoría se ubican en laderas con suelos arenosos (96.30%), y sólo el 3.70% de los 
terrenos se localizan en superficies planas. Estas familias hacen un uso diversificado de 
la tierra, de tal forma que además del uso ganadero del suelo (81%), cultivan una por-
ción de tierra con maíz (2.80%), sorgo (1.20%) frijol (0.70%), café (1.30%), piñón 
(0.80%); y cuentan con una superficie de bosque de 5.40% del total de tierra. 

Por otro lado, el hato ganadero se considera un componente tanto del capital natural 
como del capital financiero, debido a que constituye una fuente de ahorro; es decir, ante 
una necesidad, la venta de ganado permite a las familias disponer rápidamente de dine-
ro en efectivo. Las familias ganaderas holísticas poseen también el mayor (P<0.05) ta-
maño del hato. 

En lo que se refiere a capital físico, las upg ubicadas en los valles cuentan con la ma-
yor (P<0.05) disponibilidad de equipo agrícola, maquinaria e instalaciones, siendo ma-
yor (P<0.05) en las upg holísticas. 

En el capital financiero, las familias ganaderas holísticas obtienen el mayor 
(P<0.05) monto de ingreso por subsidios productivos, préstamos, comercio y servi-
cios, y por la propia actividad ganadera. Las familias ganaderas del ejido Los Ánge-
les obtienen el mayor (P<0.05) ingreso por remesas y salarios; y al igual que las fa-
milias ganaderas de Calzada Larga, éstas obtienen el mayor ingreso por subsidios so-
ciales e ingreso por agricultura. 

En cuanto a capital social, sólo siete de los ganaderos entrevistados en el ejido Cal-
zada Larga (22.50%) se encuentran afiliados a organizaciones productivas. Ellos opinan 
que, en buena medida, las formas de control político —como el clientelismo y el corpo-
rativismo— han generado conflictos internos y rupturas en las organizaciones producti-
vas y, en consecuencia, una escasa afiliación de los productores a éstas. En contraste, en 
el ejido Los Ángeles, 35 de los ganaderos entrevistados (92.10%) se encuentran afilia-
dos a organizaciones productivas. Ello ha sido favorecido por la intervención de diversas 
instituciones en la región, cuyo primer requisito para otorgar distintos apoyos, por lo ge-
neral, consiste en que los productores se encuentren organizados. Por su parte, todos los 
ganaderos holísticos se encuentran afiliados a organizaciones productivas, con la finali-
dad de acceder a diversos créditos y apoyos. Además, ellos mencionan que gracias a la 
formación del club “Los Villas” pudieron acceder a asistencia técnica y capacitación re-
lacionada con el manejo holístico de la ganadería. 
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En lo que se refiere a capital humano, los productores holísticos tienen la mayor 
(P<0.05) escolaridad y antigüedad en la ganadería bovina, así como el mayor (P<0.05) 
porcentaje de asistencia técnica y capacitación. 

Estrategias de vida

A pesar de que todas las familias bajo estudio se dedican en menor o mayor grado a la ga-
nadería, éstas complementan su ingreso familiar con diferentes actividades en función de 
los capitales que poseen. En el cuadro 2 se presentan las estrategias de ingreso de las fa-
milias ganaderas estudiadas. Las estrategias de vida pueden diferenciarse a partir del por-
centaje que aporta cada fuente de ingreso al ingreso total (De Janvry y Sadoulet, 1999).

Las familias ganaderas del ejido Calzada Larga llevan a cabo una estrategia gana-
dera, puesto que obtienen la mayor parte de su ingreso de las actividades agrícolas, par-
ticularmente de la ganadería bovina. La ganadería bovina de Calzada Larga se practica 
bajo pastoreo extensivo y alto uso de insumos externos. Los productores destinan 13.90 
±9.60 ha a la ganadería, la carga animal es de 2.50 ±1.30 uA/ha, y cuentan con un to-
tal de 21.40 ±12.40 vacas en producción, cuya tasa de natalidad es de 61±14%. Para 
la producción de forraje se emplea una alta cantidad de agroquímicos y, asimismo, se uti-
liza una alta cantidad de insumos forrajeros externos (pollinaza, pacas de forraje henifi-
cado, maíz, entre otros) para la alimentación del ganado. 

En lo que se refiere a la agricultura, el 38.70% de los ganaderos del ejido Calzada 
Larga cultivan maíz para autoabasto familiar y, particularmente, para alimentación de 
vacas en producción de leche. El resto de ganaderos del ejido (61.30%) consideran que 
el cultivo de maíz es poco redituable, ya que requiere de una alta inversión de esfuerzo e 
insumos y, en consecuencia, prefieren comprarlo. El cultivo de frijol es escaso, y la pro-
ducción se destina fundamentalmente al autoabasto. 
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Por otro lado, las familias de Calzada Larga obtienen un bajo ingreso extrafinca, cuyo 
mayor aporte proviene de los subsidios productivos y sociales, y enseguida de los prés-
tamos. Debido al deficiente capital social (relacionado con la organización productiva), 
sólo el 67.70% y el 74.10% de las familias ganaderas se benefician de los subsidios pro-
ductivos ProgAn y ProcAmpo, respectivamente. En el rubro de subsidios sociales, el 
74.10% de las familias ganaderas son beneficiadas por el programa Oportunidades. En 
el rubro de préstamos, en 2009 sólo siete familias ganaderas del ejido (22.50%) conta-
ban con un crédito, cuya fuente de financiamiento provino principalmente de: 1) cajas de 
ahorro, 2) banco, 3) financieras rurales, y 4) prestatarios locales. La tasa de interés fue 
de alrededor del 2 a 5% mensual. De acuerdo con los productores, los créditos les han 
permitido capitalizarse mediante la compra de vacas en producción. En lo que se refiere 
a ingreso por salarios, comercio y servicio, y remesas, el aporte de estos rubros al ingre-
so de las familias ganaderas de Calzada Larga es escaso. 

Por su parte, al igual que las familias ganaderas de Calzada Larga, las familias ga-
naderas holísticas siguen una estrategia ganadera, puesto que casi el 84% de su ingre-
so proviene de la ganadería bovina. Estas familias obtienen el mayor (p<0.05) ingre-
so ganadero, cuyo valor promedio es alrededor de 6 y 18 veces más alto que el ingreso 
ganadero promedio de las familias de Calzada Larga y Los Ángeles, respectivamente. 

La ganadería holística se basa en los principios y técnicas descritos por Savory y But-
terfield (1999). En todos los ranchos holísticos se cuenta con una reserva para la con-
servación de flora y fauna, así como una alta diversidad de especies forrajeras para ali-
mentar al ganado; se realiza rotación de potreros bajo un cuidadoso esquema de pasto-
reo intensivo, y el uso de agroquímicos es escaso (Alfaro et al., 2010). Los productores 
destinan 92.10±30.20 ha a la ganadería, la carga animal es de 2.07 ±0.70 uA/ha, y 
cuentan con un total de 95.80 ±35.30 vacas en producción cuya tasa de natalidad es 
de 69 ±10.20%. 

En lo referente a la agricultura, dos ganaderos holísticos cultivan en promedio 9.50 
ha de sorgo, cuya producción se destina a la alimentación de sus animales. Los cultivos 
de maíz y frijol no forman parte de las actividades de las familias ganaderas holísticas. Sin 
embargo, los propietarios permiten al capataz o encargado (quien reside junto con su fa-
milia dentro de la misma upg), cultivar para autoabasto una pequeña porción de tierra. 

Por otro lado, las familias ganaderas holísticas obtienen el mayor (P<0.05) ingre-
so extrafinca, cuyo mayor (p<0.05) aporte proviene del comercio y servicios, particu-
larmente de la compra y venta de ganado bovino, y del ramo restaurantero. Después del 
rubro de comercio y servicios, los préstamos y los subsidios productivos aportan el ma-
yor (P<0.05) ingreso extrafinca a las familias ganaderas holísticas. En el rubro corres-
pondiente a préstamos, dos ganaderos holísticos mencionaron contar con créditos duran-
te el año de estudio, uno de tipo refaccionario (para la compra, rehabilitación o reedifi-
cación de inmuebles), y el otro de financiera rural para la adquisición de terrenos. No 
obstante, los ganaderos holísticos coinciden en que años atrás, el acceso a créditos ban-
carios contribuyó a la capitalización de sus upg, fundamentalmente en la adquisición de 
mayor superficie de terreno, y en la inversión en instalaciones y maquinaria. En lo refe-
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rente a subsidios, las familias ganaderas holísticas sólo cuentan con subsidios producti-
vos, cuyo monto recibido es mayor (P<0.05) en comparación con las familias ganaderas 
del ejido Los Ángeles y de Calzada Larga, debido a que este tipo de subsidios se otor-
gan en función del tamaño de las unidades de producción (p. ej.: tamaño del hato gana-
dero, superficie total de tierra). No obstante, de los tres casos estudiados, el porcenta-
je de contribución de los subsidios productivos al ingreso familiar es menor en las fami-
lias ganaderas holísticas.

A diferencia de las familias ganaderas holísticas y del ejido Calzada Larga, las del eji-
do Los Ángeles siguen una estrategia más equilibrada entre ingreso agropecuario (60%) 
e ingreso extrafinca (40%). Dentro de las actividades agrícolas, la ganadería bovina ex-
tensiva aporta el mayor ingreso a las familias ganaderas del ejido Los Ángeles. Los pro-
ductores destinan 45.90 ±6.50 ha a la ganadería, la carga animal es de 0.78 ±0.35 uA/
ha; y cuentan con un total de 18.30 ±13.50 vacas en producción, cuya tasa de natalidad 
es de 60.70 ±36.50%. En general, el uso de insumos externos en la ganadería es bajo. 

Las familias ganaderas del ejido Los Ángeles practican una agricultura de peque-
ña escala destinada principalmente al autoabasto familiar. El 92.10% de ellas cultiva un 
promedio de 2.80 ha de maíz, cuyos residuos de cosecha se aprovechan para alimentar 
al ganado en la época de estiaje, mientras que el 63.10% cultiva un promedio de 1.20 
ha de frijol. Para ambos cultivos se utilizan agroquímicos. Sin embargo, en el cultivo de 
frijol algunos productores han comenzado a emplear fertilizantes foliares elaborados con 
humus de lombriz, y han obtenido buenos resultados. 

Por otro lado, siete familias ganaderas del ejido Los Ángeles (18.40%) cuentan con 
cafetales en producción, cuya superficie varía entre 0.50 y 8 ha (2.90 ha en promedio), 
y cuatro de ellas cuentan adicionalmente con cafetales en crecimiento, cuya superficie os-
cila entre 1.50 y 6 ha. Algunos ganaderos que poseen tierras con buena aptitud para es-
tablecer plantaciones de café, expresaron su interés por comenzar a cultivarlo, debido a 
que el precio ha sido atractivo y estable, puesto que se comercializa como orgánico. Ade-
más, este cultivo es apoyado eficazmente por la ConAnp y otras instituciones que fomen-
tan la conservación en la RebIse. 

En comparación con los otros dos casos evaluados, para las familias ganaderas del ejido 
Los Ángeles, el ingreso extrafinca contribuye con un mayor aporte (40%) al ingreso total. 
Dentro del ingreso extrafinca, los subsidios productivos y sociales aportan el mayor ingreso 
a estas familias, de tal manera que el 97.40% reciben subsidio de ProgAn, el 89.40% re-
ciben adicionalmente subsidio de ProcAmpo; asimismo, el 97.40% se beneficia del pro-
grama Oportunidades. El programa Alianza para el Campo ha tenido una baja cobertura 
con los ganaderos del ejido, puesto que sólo tres productores mencionaron haber sido be-
neficiados por dicho programa. 

En el rubro de salario derivado de diversos empleo, las familias ganaderas del ejido 
Los Ángeles perciben el mayor (P<0.05) nivel de ingreso. Al respecto, ocho ganaderos 
del ejido venden su fuerza de trabajo (como jornaleros) con otros productores del ejido. 
Durante el año en que se realizó el estudio, en promedio, un jornal equivalía a seis horas 
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de trabajo en el campo (6:00 am-12:00 pm), y su costo oscilaba entre $80 y $100. Las 
actividades de un jornalero consisten en la siembra y cosecha de maíz y frijol, aplicación 
de agroquímicos, control de malezas, diversos trabajos en cafetales, y reparación de cer-
cos en potreros, entre otros. Además, algunos ganaderos complementan sus ingresos en 
otras actividades no agrícolas, como la albañilería, la balconería, la música, y empleán-
dose como brigadistas de la ConAnp en la temporada de incendios. 

Por otra parte, las familias ganaderas del ejido los Ángeles obtienen el mayor 
(P<0.05) nivel de ingreso por el envío de remesas. Durante 2009, este rubro aportó un 
alto ingreso económico para seis (15.80%) familias ganaderas del ejido. Dichas fami-
lias tenían algún familiar trabajando en Estados Unidos como bracero o empleado, por 
lo que recibieron una remesa anual cuyo monto osciló entre $25,000 y $72,000, lo cual 
aportó entre el 21 y el 47% a su ingreso total. Pese a que la mayoría de familias gana-
deras no recibió remesas en 2009, históricamente esta fuente de ingreso ha constituido 
un recurso importante para la capitalización de las familias del ejido Los Ángeles, par-
ticularmente para comprar animales en pie, terrenos, automóviles, e invertir en la cons-
trucción de viviendas. 

En el rubro correspondiente a comercio y servicios, 13.10% de las familias ganade-
ras del ejido Los Ángeles cuentan con distintos tipos de expendios locales (tienda de aba-
rrotes, tortillería, y carnicería), y dos productores (5.20%) se dedican al acopio y venta de 
ganado en pie. 

De forma conjunta, las estrategias de vida de las familias ganaderas generan distin-
tos niveles de ingreso total, siendo mayor (P<0.05) en las familias ganaderas holísticas, 
cuyo ingreso es seis veces más alto que el de las familias ganaderas de Calzada Larga, y 
13 veces más que el ingreso promedio de las familias ganaderas del ejido Los Ángeles. 

Resultados de los modos de vida 

Las estrategias de vida de las familias ganaderas conducen a diferentes resultados. A 
continuación se abordan: 1) el nivel de pobreza de patrimonio, y 2) la proximidad de las 
unidades de producción ganaderas al estándar orgánico. 

Nivel de pobreza de patrimonio 

En el ejido Los Ángeles, 11 familias ganaderas (28.90%) se encuentran en pobreza de 
patrimonio, siete (18.40%) necesitan más del 80% de su ingreso total anual para esca-
par de ella, y el resto (52.60%) emplea del 11.20 al 78.10% de su ingreso para evitar-
la. En el ejido Calzada Larga, una de las familias ganaderas (3.20%) se encuentra en 
pobreza de patrimonio, y dos (6.40%) están en una situación cercana a este tipo de po-
breza, debido a que emplean más del 75% de su ingreso para evitarla; mientras que el 
resto (80.6%), obtienen ingresos anuales que oscilan entre $105,907 y $445,541, por 
lo que emplean entre 6.90 y 58.20% de su ingreso para escapar de ella. Asimismo, tres 
familias ganaderas (9.60%) se encuentran lejos de la pobreza de patrimonio, gracias a 
que sus ingresos son superiores a $595,000 anuales.
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Por su parte, todas las familias ganaderas holísticas se encuentran muy alejadas de la 
pobreza de patrimonio, debido a sus altos niveles de ingreso económico (> $680,000) 
anuales.

Aproximación de los sistemas ganaderos al estándar de producción orgánica

En el cuadro 3 se presentan los valores promedio del Ico (y sus diez indicadores que lo 
conforman) de las unidades de producción ganaderas estudiadas.

Cuadro 3 
Aproximación (%) de sistemas ganaderos de tres espacios geográficos  

de Villaflores, Chiapas, al estándar de producción orgánica.

Espacio geográfico 

Indicador Calzada Larga Los Ángeles Holísticos F; valor de p

N 31 38 6

Manejo alimenticio 70.2 (±2.4)b 98.0 (±1.1)a 75.0 (±0.0)b 68.8; 0.0001

Manejo sostenible del 
pastizal 44.5 (± 2.7)b 47.4 (±2.5)b 86.7 (± 9.9)a 17.4 ; 0.0001

Fertilización orgánica del 
suelo 53.2 (±2.2)c 98.7 (±1.3)a 75.0 (±11.2)b 158.4; 0.0001

Control ecológico de 
malezas 
en pastos y cultivos

53.2 (±2.2)c 67.1 (±3.9)b 91.7 (±8.3)a

10.9; 0.0001

Control ecológico de 
plagas y 
enfermedades en pastos 
y cultivos

50.0 (±0.0)b 90.8 (±3.2)a 100.0 (±0.0)a 82.2; 0.0001

Profilaxis y cuidados 
médicos veterinarios 39.9 (±1.3)b 41.4 (±1.5)b 62.5 (±0.0)a 19.6; 0.0001

Raza y reproducción 100.0 (±0.0)a 100.0 (±0.0)a 100.0 (±0.0)a NS

Bienestar animal 80.0 (±0.0)b 80.0 (±0.0)b 90.0 (±4.5)a 33.1; 0.0001

Inocuidad 53.2 (± 0.0)b 50.0 (± 1.5)c 75.0 (± 0.0)a 53.5; 0.0001

Gestión ecológica 0.0 (±0.0)b 0.0 (± 0.0)b 20.0 (± 0.0)a NS

Índice de conversión 
orgánica 48.0 (±0.7)c 57.5 (±0.7)b 71.3 (±2.2)a 109.8; 0.0001

a, b, c= Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05).
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Las upg holísticas presentan el mayor (P<0.05) nivel de aproximación al estándar 
de producción orgánica. Ello se debe que éstas presentan mayor (P<0.05) grado de 
aproximación en siete de los diez indicadores clave: manejo sostenible del pastizal, con-
trol ecológico de malezas en pastos y cultivos, control ecológico de plagas y enfermedades 
en pastos y cultivos, profilaxis y cuidados médicos veterinarios, bienestar animal, inocui-
dad, y gestión ecológica. Por su parte, las upg del ejido Los Ángeles presentan los valo-
res más altos (P<0.05) en los indicadores manejo alimenticio y fertilización del suelo. 
El indicador raza y reproducción fue similar en los tres grupos. En Calzada Larga, las 
upg estudiadas tienen el menor índice de conversión orgánica debido a que los primeros 
seis indicadores (cuadro 3) presentan el menor nivel de aproximación al estándar orgá-
nico de los tres casos evaluados. 

Escenarios actuales 

En la figura 2 se presenta la relación entre el nivel de pobreza de patrimonio de las fa-
milias, y el Ico de las upg. Ello permite identificar los escenarios actuales en que se en-
cuentran las familias ganaderas bajo estudio.
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Figura 2 
Índice de conversión orgánica y nivel de pobreza de patrimonio en familias 

ganaderas de Villaflores, Chiapas.
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Nivel de pobreza de patrimonio

El nivel de pobreza de patrimonio está dado por el porcentaje de ingreso que la familia requiere emplear para escapar de 
la pobreza: nivel de pobreza >100= familia pobre; <100= familia no pobre. Cuadrantes I, II, III, IV corresponden a 
los escenarios. En el escenario IV: a= aceptable; b= sub-óptimo; c=óptimo.

El escenario I es el menos deseable, ya que incluye a las familias que se encuentran 
en pobreza de patrimonio, y además el Ico de las upg se encuentra por debajo de la me-
dia general. Aquí se ubica una familia del ejido Los Ángeles, y una de Calzada Larga. 

En el escenario II se ubican las familias cuyo ingreso total les permite escapar de la 
pobreza de patrimonio; sin embargo, las upg se encuentran por debajo de la media gene-
ral del Ico. En este escenario se encuentran principalmente las familias de Calzada Larga.

En el escenario III se encuentran las familias cuyo ingreso total no es suficiente para 
evitar la pobreza de patrimonio; sin embargo, las upg presentan valores de Ico por enci-
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ma de la media, y todas las familias ubicadas en este escenario son del ejido Los Ánge-
les. El escenario Iv incluye a las familias que se encuentran fuera de la pobreza de patri-
monio, y cuyas upg presentan valores superiores a la media general del Ico. En este esce-
nario es posible identificar tres situaciones: a) aceptable: incluye familias no pobres cuyo 
Ico de las upg oscila entre el 54.72 y 60%, y son principalmente del ejido Los Ángeles. 
b) sub-óptima: incluye familias que han logrado escapar de la pobreza de patrimonio, cu-
yas upg presentan un importante grado de aproximación al estándar de producción or-
gánica (Ico entre 61 y 70%), y son principalmente del ejido Los Ángeles; y c) óptima: 
incluye familias claramente alejadas de la pobreza de patrimonio, y cuyas prácticas gana-
deras sustentables les brindan un alto grado de aproximación al estándar de producción 
orgánica (Ico>70%). Aquí se ubican únicamente cinco familias ganaderas holísticas. 

Discusión

Nivel de pobreza de patrimonio

En México, en 2004, el 28% de los habitantes de las zonas rurales se encontraba en ni-
veles de pobreza extrema, y el 57% en pobreza moderada (Escalante, 2006). 

En esta investigación, a partir de la propuesta de la Secretaría de Desarrollo Social 
(ConevAl, 2009), fue posible llegar a una buena aproximación de las condiciones rela-
cionadas con el ingreso familiar y la satisfacción de los requerimientos básicos de alimen-
tación, salud, educación, vivienda, vestido y transporte de las familias evaluadas.

En el ejido Los Ángeles, a pesar de la presencia de programas sociales (Oportunida-
des, Amanecer, Setenta y más) y productivos (principalmente ProcAmpo, y ProgAn), 
aún existe una importante prevalencia de pobreza familiar, de tal forma que el 26.30% 
de las familias ganaderas se encuentra en pobreza de patrimonio. En contraste, en Cal-
zada Larga la cobertura de políticas sociales y productivas es menor que en el ejido Los 
Ángeles. Sin embargo, la estrategia de vida que siguen actualmente estas familias permi-
te a la mayoría (96.78%) obtener ingreso suficiente para evitar la pobreza de patrimo-
nio. Por su parte, las familias ganaderas holísticas se encuentran ampliamente alejadas 
de la pobreza de patrimonio, debido a sus altos ingresos percibidos. 

En el municipio de Villaflores, Parra et al. (2006) evaluaron el nivel de pobreza en 
el medio rural mediante el índice de desarrollo humano, y reportan que tanto en la re-
gión Valles como en la región Sierra existe una pobreza generalizada. Los resultados de 
este estudio sugieren que las familias ganaderas del municipio de Villaflores presentan 
una menor prevalencia de pobreza en comparación con las familias campesinas sin ga-
nado, y que ésta se encuentra más acentuada en la región Sierra. Por su parte, Randol-
ph et al. (2007) mencionan que la ganadería puede aportar elementos que favorecen el 
alivio de la pobreza, puesto que esta actividad tiene el potencial de generar una retroali-
mentación en todos los activos de las familias, reducir su vulnerabilidad, y ampliar las al-
ternativas de medios de vida para mejorar efectos en los resultados. 
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Aproximación de las unidades de producción ganaderas al estándar orgánico

La importancia de evaluar el grado de aproximación de los sistemas ganaderos actuales 
al estándar de producción orgánica, radica en que permite identificar sus limitantes, po-
tencialidades y oportunidades para impulsar su desarrollo en esta perspectiva (Guzmán 
y Alonso, 2001; Nahed et al., 2009). La metodología del Ico ha sido aplicada en dife-
rentes regiones, en Chiapas (Nahed et al., 2009; Sánchez-Muñoz et al., 2010; López, 
2010), y España (Carmona, 2009; Mena et al., 2012). 

Los valores promedio de Ico de las upg del ejido Los Ángeles, y de las upg holís-
ticas, se encuentran dentro de los valores intermedios (55-75%) reportados por Oliva-
res et al. (2005) para los sistemas ganaderos de Tabasco. El Ico de las upg holísticas 
fue superior (71.30%) al de las upg en transición orgánica de Tecpatán (63.40%; Sán-
chez-Muñoz et al., 2010); en tanto que las upg del ejido Los Ángeles se aproximan al 
Ico reportado por dichos autores. 

Para lograr la certificación orgánica de las upg, con toda la rigurosidad de la nor-
matividad se requeriría: 1) esperar a que transcurra el periodo de transición o conversión 
necesario para reducir al mínimo el efecto residual de los agroquímicos utilizados pre-
viamente; 2) capacitar a los productores en la sustitución de tecnologías contaminantes, 
dependientes de capital y que degradan el medio físico, por otras que, siendo menos de-
mandantes de capital y sustentadas en el uso eficiente de los recursos locales, permiten el 
mantenimiento de la diversidad biológica y de la capacidad productiva del suelo a largo 
plazo (Guzmán y Alonso, 2001); 3) revisar y respetar el listado de sustancias permiti-
das, prohibidas y restringidas que la normativa orgánica indica; y 4) instrumentar meca-
nismos de gestión y promoción de la ganadera orgánica. 

De acuerdo con Guzmán y Alonso (2001), la duración del periodo de transición para 
que una explotación agropecuaria sea considerada en producción orgánica se establece 
de forma arbitraria, y en general varía entre 12 y 36 meses. Por su parte, IfoAm (2005) 
indica que dicho periodo de transición varía de 12 a 48 meses, y en la práctica depen-
de del manejo previo de la explotación, y de la rigurosidad de la empresa certificadora.

El Ico indica en qué medida las prácticas de manejo ganadero actuales concuerdan 
con los principios de la ganadería orgánica especificados en cada uno de sus diez indica-
dores. El cumplimiento de ellos es un aspecto importante para la certificación orgánica 
de las upg. Sin embargo, existen otros elementos sociales, económicos, institucionales y 
ambientales relacionados con los medios de vida de las familias ganaderas, los cuales po-
drían dificultar o facilitar la transición hacia la ganadería orgánica. El análisis de estos 
elementos contribuye a la identificación de posibles puntos de intervención para generar 
un cambio en las estrategias actuales. 

Si bien en este estudio se abordan fundamentalmente aspectos cuantitativos de los 
medios de vida, existen antecedentes de investigación que reflejan la opinión, los crite-
rios y el deseo de las familias ganaderas respecto al cambio de las estrategias ganaderas 
actuales. Desde la perspectiva de los ganaderos holísticos, los principales factores que 
los han conducido al cambio han sido los altos costos de producción, los riesgos en la sa-
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lud, y el deterioro ambiental, aspectos que resaltaron la necesidad de disminuir los cos-
tos de producción, invertir en capacitación, recuperar especies leguminosas en los potre-
ros, y evitar el uso de agroquímicos (Ruiz, 2008). Por su parte, los productores de las 
regiones Sierra y Valles, contemplan entre sus necesidades de cambio la transición de la 
ganadería extensiva tradicional hacia la ganadería silvopastoril; que permita disminuir el 
impacto ambiental, aumentar la producción, y reducir riesgos en la salud humana (Parra 
et al., 2006; Parra et al., 2007). Ante ello, la ganadería orgánica es una opción integral 
que toma en cuenta los criterios y necesidades mencionadas por los productores respec-
to a las necesidades de cambio.

Por otro lado, en el Consejo Municipal de Desarrollo Rural Sustentable del munici-
pio de Villaflores se acordó, mediante consenso interinstitucional, utilizar alternativas de 
manejo sustentable de la tierra para lograr medios de vida sostenibles (Dumanski, 1997; 
Parra et al., 2007). En este sentido, la ganadería orgánica se enmarca en la lógica de 
manejo sustentable de la tierra, debido a que fomenta el bajo uso de insumos externos, 
evita el uso de productos de síntesis química, y adicionalmente incorpora otros elemen-
tos, como el bienestar animal, la calidad de los productos, nichos de mercados alternati-
vos, y la seguridad alimentaria, entre otros. 

Emprender un proceso de transición hacia la ganadería orgánica requiere visualizar-
se a mediano y a largo plazo. La trayectoria tecnológica que conduciría a las upg hacia 
la ganadería orgánica, se enmarca en el contexto de la agroecología y la ganadería sus-
tentable. Por ello, la ganadería orgánica es altamente compatible con otras alternativas, 
como los sistemas silvopastoriles, la ganadería de bajos insumos, y las buenas prácticas 
ganaderas, entre otras. 

Medios de vida, ico y pobreza

Las diferencias en los capitales, pueden aumentar o reducir la capacidad de las familias 
para mejorar sus condiciones de vida. Así, también, la disponibilidad de capitales tie-
ne un efecto sobre las estrategias de vida, y particularmente en las prácticas ganaderas 
actuales. En el ejido Los Ángeles, las tierras son de menor calidad para las actividades 
agrícolas, puesto que la mayor parte de ellas se ubican en laderas pronunciadas con sue-
los arenosos. Sin embargo, existe suficiente espacio de agostadero para el ganado, al me-
nos durante la temporada de lluvias (Nahed y Aguilar, 2008). Además, diversos fac-
tores asociados al cambio de uso del suelo y al manejo, han propiciado que actualmente 
existan agostaderos que van desde pastizales abiertos hasta espacios con importante gra-
do de arborización (Sanfiorenzo et al., 2009). 

El acceso a mercados para venta de productos agroalimentarios ganaderos es más 
limitado en el ejido Los Ángeles que en la región Valles, debido a la deficiente infraes-
tructura carretera. Ello ha tenido un efecto en la orientación productiva de la mayoría de 
las UPG: producción de becerros para venta con intermediarios locales. Adicionalmen-
te, el bajo capital financiero propicia una baja reinversión en la ganadería. En conjunto, 
estos componentes de los medios de vida inciden en el esquema ganadero actual de pas-
toreo extensivo con bajo uso de insumos externos. 
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A partir del decreto de la RebIse en la región Sierra, las regulaciones de la Co-
nAnp y la inclusión de distintas instituciones nacionales e internacionales interesadas 
en la conservación de la reserva (universidades, centros de investigación, ong) han in-
crementado la oferta de tecnologías agroecológicas; tales como los sistemas silvopas-
toriles intensivos (García-Barrios, 2010), y el manejo eficiente de recursos forrajeros 
con enfoque de capacidad sustentadora ganadera (Nahed y Aguilar, 2008). Este tipo 
de ofertas tecnológicas están favoreciendo el capital social y humano de las familias ga-
naderas del ejido Los Ángeles. Lo anterior, además del favorable Ico de las upg for-
talece el potencial para la transición de las upg convencionales hacia la ganadería or-
gánica en el ejido Los Ángeles. La incorporación de los productos ganaderos orgáni-
cos a nichos de mercado diferenciados, podría permitir a los productores obtener ma-
yores ingresos y contribuir al alivio de la pobreza de sus familias. No obstante, para 
lograr el cambio en la estrategia ganadera actual, se requiere también lograr una coor-
dinación interinstitucional entre las diferentes organizaciones e instituciones, particu-
larmente entre las instituciones que promueven la conservación y las que promueven 
las actividades productivas (SecAm, SAgArpA, entre otras). 

En el ejido Calzada Larga, el escaso capital humano reduce las oportunidades para 
que los productores accedan a trabajos extrafinca bien remunerados, que les permita ob-
tener suficiente ingreso para el sustento de sus familias. La escasa tierra poseída y la baja 
afiliación de los ganaderos a organizaciones productivas, limitan el acceso a programas 
institucionales diversos y a la captación de subsidios productivos. Además, en compara-
ción con los ganaderos de la Sierra, los del ejido Calzada Larga no están ubicados en una 
región prioritaria para la conservación, lo cual dificulta el acceso a asistencia técnica, ca-
pacitación, y particularmente la oferta de tecnología alternativa al modelo convencional. 

Si bien el ejido Calzada Larga —por su ubicación e infraestructura carretera— tie-
ne mayor facilidad para acceder al mercado de leche y sus derivados, la producción le-
chera se ha sustentado en el alto uso de insumos externos (fertilizantes sintéticos, herbici-
das, plaguicidas, pollinaza para alimentar al ganado, antibióticos, y desparasitantes, en-
tre otros) que ponen en riesgo y aumentan la vulnerabilidad de las familias. 

Ante las limitantes en el acervo de capitales, un contexto institucional poco favorece-
dor y falta de alternativas sustentables apropiadas, los ganaderos del ejido Calzada Lar-
ga han optado por hacer una fuerte inversión de capital asociada al alto uso de insumos 
externos, con la finalidad de obtener mayor producción e ingresos para escapar de la po-
breza. Ello explica la trayectoria tecnológica que han seguido las familias ganaderas del 
ejido Calzada Larga, lo cual se ve reflejado en las características actuales de las upg: ga-
nadería extensiva con alto uso de insumos externos y escaso grado de aproximación al es-
tándar de producción ganadera orgánica. 

En este contexto, las tendencias son desalentadoras debido a la contaminación pro-
gresiva del suelo, su acidificación, pérdida de fertilidad, y riesgos para la salud de las 
familias (Parra et al., 2006). Ante esta situación, los productores tienen dos opciones: 
mantener el uso de insumos externos en el nivel actual con un alto costo de producción, o 
reducir su uso y, en consecuencia, se abatiría el rendimiento. Ambas medidas afectarían 
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negativamente la rentabilidad y su permanencia como pequeños productores. Ello sugie-
re que la ganadería orgánica podría no ser aceptable para los productores. De acuerdo 
con la opinión de los ganaderos de Calzada Larga, el panorama a futuro (a 10 años) es 
desalentador, debido a que el precio de los insumos aumenta progresivamente en tanto 
que el precio de la leche y del ganado en pie se mantiene estancado. Las tendencias ac-
tuales sugieren la necesidad de impulsar un proceso que a corto y a mediano permita un 
manejo ganadero sustentable de bajos insumos, y de bajo costo de producción. 

Por su parte, el mayor nivel de capitales de las familias ganaderas holísticas, particu-
larmente la posesión de mayor superficie y calidad de tierra, les ha permitido incremen-
tar y fortalecer los acervos de todos los tipos de capitales. La mayor escala de produc-
ción ha favorecido el incremento del capital financiero, lo cual les ha permitido contar 
con suficientes recursos para hacer una alta reinversión en la ganadería y, a su vez, obte-
ner mayores ingresos. El capital social se ha fortalecido mediante la afiliación de los ga-
naderos a organizaciones productivas formales (p. ej.: asociaciones agrícolas y ganade-
ras) e informales (p. ej.: el club de pastoreo intensivo tecnificado “Los Villas”), las cua-
les han generado mayor capacidad a los ganaderos holísticos para acceder a los apoyos, 
asistencia técnica y capacitación. La mayor captación de apoyos y subsidios productivos 
les ha permitido el fortalecimiento de su capital físico mediante la adquisición de maqui-
naria y equipo agrícola, lo cual sugiere que estas familias han sido ampliamente benefi-
ciadas por una política de subsidios que favorece a productores comerciales (Escalante, 
2006; Fox y Haight, 2010). 

Asimismo, el capital humano se encuentra fortalecido gracias al mayor grado de es-
tudios de los ganaderos holísticos, y éste se encuentra en constante fortalecimiento me-
diante el acceso a asistencia técnica y capacitación. Estos componentes de los medios de 
vida explican, en parte, el impacto positivo que ha ocurrido en el capital natural, gracias 
a continuas innovaciones relacionadas con el uso de técnicas agroecológicas sostenibles y 
holísticas. En este contexto, las familias ganaderas holísticas han estado inmersas en un 
círculo virtuoso que ha permitido la retroalimentación hacia el fortalecimiento continuo 
de todos sus capitales. A nivel familiar obtienen los más altos ingresos para ubicarse en 
un escenario lejano a la pobreza de patrimonio, y a nivel de upg presentan una alta com-
patibilidad con la ganadería orgánica. 

Los ganaderos holísticos consideran que existen potenciales y oportunidades para 
mejorar la situación de la ganadería a futuro (a 10 años). Por un lado, consideran que 
en el trópico existe un fuerte potencial para producir leche y carne a bajo costo; y por el 
otro, señalan que existen serias deficiencias en la comercialización de los productos ga-
naderos. Sin embargo, existe la oportunidad de que la cadena productiva actual, transi-
te hacia una cadena de valor, mediante la consolidación de alianzas entre los actores in-
volucrados (Lundy, 2003; AsocAm, 2005). 

A pesar de que los ganaderos holísticos tienen el mayor potencial para la certifica-
ción orgánica, existen dos factores que podrían limitar este proceso: 1) la orientación em-
presarial de su ganadería, lo cual propicia que las innovaciones tecnológicas se orienten 
a reducir los costos de producción (mayor eficiencia económica) más que a una visión de 
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ganadería orgánica; y 2) su ubicación en la región Valles, cuyo entorno ambiental se en-
cuentra contaminado por agroquímicos. 

El enfoque de medios de vida sostenibles ofrece un interesante método para identi-
ficar posibles estrategias de intervención, ya que contribuye a generar una aproximación 
interdisciplinaria entre los tomadores de decisiones (Carney, 1998; DfId, 1999). Las 
estrategias de intervención externas requieren considerar los aspectos ambientales, socia-
les y económicos, así como las restricciones particulares de cada caso, con la finalidad de 
generar cambios en las estrategias actuales para que las familias ganaderas puedan mo-
verse hacia mejores escenarios (figura 2). Asimismo, las estrategias deben estar orienta-
das hacia las necesidades y criterios de los productores, los cuales deben documentarse 
en investigaciones en la región de estudio, como las realizadas por Ruiz (2008), Parra 
et al. (2006) y Parra et al. (2007).

Estrategias de intervención

Retomando el modelo de sistemas de modos de vida presentado en la figura 1 (Soussan 
et al., 2001), se sugieren algunos puntos de intervención externa que permitan conducir 
a las familias ganaderas hacia mejores escenarios. 

En el ejido Los Ángeles, el primer punto de entrada se encuentra en el acceso a la 
base de recursos naturales. En este punto, se sugiere retomar la coordinación interinsti-
tucional a través del consejo asesor de la RebIse. Ello permitiría que la población pue-
da participar en el diseño de las políticas públicas a nivel local. A nivel del acervo de ca-
pitales, los puntos de intervención implican: a) capital humano: brindar asistencia técni-
ca y capacitación a los ganaderos en el contexto de la ganadería orgánica y la producción 
limpia; b) capital social: fortalecer las organizaciones actuales. 

A nivel de las estrategias y actividades identificadas, se sugiere: a) actividades agrí-
colas: impulsar y validar alternativas de producción agroecológicas, así como emprender 
las correcciones pertinentes en las prácticas de manejo ganadero con la finalidad de au-
mentar la posibilidad de que las upg convencionales transiten hacia el modelo de produc-
ción orgánica; b) ingreso extrafinca: fomentar fuentes de empleo no agrícola e incorporar 
a los productores a programas de pagos por servicios ambientales; por ejemplo, el pago 
por sistemas silvopastoriles podría ser viable (como referencia ver: Zapata et al., 2007). 
Así, también, se deben destinar mayores recursos a los programas de empleo temporal 
en favor de las familias y de la conservación de la RebIse; y c) explorar las cadenas pro-
ductivas actuales, y gestionarlas hacia cadenas de valor. 

Los puntos de intervención señalados, podrían generar impactos favorables para las 
familias. El fortalecimiento del capital humano impactaría positivamente en el capital na-
tural, por efecto de la asistencia técnica y capacitación a los productores en tecnologías 
agroecológicas, orgánicas, y limpias que favorecen la conservación de los recursos natu-
rales. A su vez, se propiciaría una retroalimentación positiva hacia el mismo capital hu-
mano, dado que se reduciría la vulnerabilidad de las familias a contraer enfermedades 
relacionadas con el alto uso de agroquímicos y, en general, con el alto uso de insumos de 
síntesis química. El fortalecimiento del capital social —particularmente de las organiza-
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ciones productivas— podría contribuir a la gestión de recursos diversos, que permitan 
la capitalización de las upg. Asimismo, un capital social fortalecido aumentaría la posi-
bilidad de establecer alianzas estratégicas para equilibrar el alto intermediarismo actual. 
Este aspecto debe ir acompañado de un estudio de mercado que permita visualizar esta 
situación imperante a través de identificar las fortalezas, debilidades y oportunidades de 
las cadenas productivas actuales para impulsarlas hacia cadenas de valor. 

La intervención en el componente de estrategias de vida y actividades, mediante la 
generación de mayores fuentes de ingreso no agrícola, contribuiría al alivio de la pobre-
za de patrimonio en que se encuentra casi el 30% de las familias ganaderas del ejido 
Los Ángeles. 

Por su parte, en el ejido Calzada Larga, pese a que la difusión de la ganadería or-
gánica con toda la rigurosidad que indica la normativa, tendría escasas posibilidades de 
éxito en el corto plazo; las tendencias actuales y el contexto de vulnerabilidad de alto ries-
go (sanitario, ambiental, social) sugieren la necesidad de generar propuestas que, a cor-
to y mediano plazo, incidan en mejores prácticas ganaderas y a favor del bienestar de las 
familias. En el acceso a diversos recursos se requiere revisar el cumplimiento de la Ley 
Federal de Desarrollo Rural Sustentable, de tal forma que desde el Consejo Municipal 
de Desarrollo Rural Sustentable se promuevan alternativas sustentables y se apoye a los 
productores en la gestión de recursos. Ello implica buscar los mecanismos para lograr 
una eficiente coordinación interinstitucional en beneficio de las familias. 

A nivel del acervo de capitales los puntos de intervención implican: a) capital huma-
no: brindar asistencia técnica y capacitación a los ganaderos en el contexto de una produc-
ción con bajo uso de insumos que no comprometa seriamente los niveles de producción; 
y b) capital social: impulsar la formación de organizaciones productivas consolidadas. 

Al igual que en el ejido Los Ángeles, el fortalecimiento del capital humano, parti-
cularmente a través de la asistencia técnica y capacitación a los productores, podría pro-
piciar cambios positivos en el capital natural. Para ello se requiere que la asistencia téc-
nica y capacitación se enmarque en el contexto de una producción amigable con el me-
dio ambiente. Una opción que podría ser viable para las familias ganaderas de Calza-
da Larga, es la ganadería holística, puesto que esta alternativa permite que los produc-
tores disminuyan el impacto ambiental sin comprometer los niveles de producción. Pese 
a que la ganadería holística, a diferencia de la ganadería orgánica, no contempla estric-
tamente la inocuidad y calidad higiénico-sanitaria de los productos obtenidos, sí consi-
dera la disminución de uso de agroquímicos. Este aspecto de la ganadería holística tam-
bién podría, en cierta medida, disminuir los riesgos en la salud de las familias ganade-
ras de Calzada Larga. 

El fortalecimiento del capital social, mediante la formación y consolidación de orga-
nizaciones productivas, permitiría que los productores tengan mayor facilidad para ges-
tionar recursos diversos; entre ellos, los que fortalecen el capital físico mediante la ad-
quisición de maquinaria y equipo agrícola. Así, también, es importante generar mayores 
oportunidades de empleo para las familias ganaderas de Calzada Larga, que les permi-
tan obtener mayores ingresos y, en consecuencia, tener un mayor margen de riesgo para 
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innovar en sus upg. Por otro lado, las familias ganaderas del ejido Calzada Larga tam-
bién enfrentan una crisis en el mercado para venta de sus productos, caracterizada por 
precios inestables y alto intermediarismo. Ello sugiere la necesidad de explorar las cade-
nas productivas actuales y gestionarlas hacia cadenas de valor. 

En el ámbito de las políticas públicas, se requiere diseñar un programa de Alianza 
para el Campo específico para las condiciones de los productores de los ejidos, tanto en 
la sierra como en los valles. Ello permitiría que la captación de recursos sea más equita-
tiva entre este tipo de productores y los productores de orientación comercial. 

La situación actual de los ganaderos holísticos es la más favorecedora. No obstan-
te, es importante señalar algunos puntos de intervención dentro de sus componentes de 
medios de vida, que permitan que su condición actual se mantenga o, incluso, mejore. 

A nivel del acervo de capitales, las intervenciones directas implican: a) capital hu-
mano: fortalecer la asistencia técnica y capacitación sobre los elementos de la ganadería 
holística. A nivel de las estrategias y actividades identificadas, se sugiere: a) actividades 
agrícolas: impulsar y validar más alternativas agroecológicas que permitan optimizar las 
condiciones de los ranchos ganaderos holísticos; b) ingreso extrafinca: fomentar la incor-
poración de los productores en los programas de pagos por servicios ambientales, que 
permitan estimular a otros productores de la región a que adapten las tecnologías holís-
ticas en sus ranchos; y c) realizar un diagnóstico de la situación actual del mercado, con 
la finalidad de identificar las fortalezas, debilidades y oportunidades para gestionar las 
cadenas productivas hacia cadenas de valor. 

Asimismo, es importante estimular a los productores holísticos en la difusión de las 
tecnologías agroecológicas, con la finalidad de escalar esta experiencia a un mayor nú-
mero de upg de los Valles. Ello implica una coordinación entre las distintas instituciones 
municipales, gubernamentales y nacionales, para el diseño adecuado de políticas públi-
cas que promuevan sistemas de producción amigables con el medio ambiente, la inocui-
dad de los productos de origen animal en beneficio de la salud de los consumidores, y el 
bienestar de las familias ganaderas. 

Conclusiones
Los tres grupos de familias ganaderas evaluadas presentan una clara heterogeneidad en 
sus acervos de capitales. Las familias ganaderas holísticas presentan el mayor nivel en to-
dos los capitales. A su vez, la heterogeneidad en los capitales y en el contexto institucional 
(políticas, organizaciones, acceso a recursos) ha generado diferentes estrategias de vida. 

En el ejido Los Ángeles, la estrategia de vida de las familias ganaderas se basa en 
la combinación del ingreso agropecuario (60%) con el ingreso extrafinca (40%), y ac-
tualmente las upg tienen alta posibilidad de transitar hacia el modelo de producción or-
gánica, debido al contexto institucional de la zona de amortiguamiento de la RebIse, a 
la oferta de tecnologías agroecológicas, y al esquema de producción actual de ganadería 
extensiva con bajo uso de insumos externos. La ganadería orgánica constituye una opor-
tunidad viable para aliviar la pobreza de patrimonio en que se encuentra el 28.90% de 
las familias ganaderas. 
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En el ejido Calzada Larga, la estrategia ganadera actual se basa en el pastoreo ex-
tensivo y alto uso de insumos externos. El 3.20% de las familias ganaderas del ejido se 
encuentran en pobreza de patrimonio. El contexto caracterizado por capitales empobre-
cidos, falta de alternativas agroecológicas, dependencia al modelo de la “revolución ver-
de”, y entorno ambiental contaminado por agroquímicos, sugiere que la ganadería orgá-
nica sería poco aceptada por los productores. Las tendencias actuales en el ejido Calzada 
Larga sugieren la necesidad de impulsar un proceso que, a corto y a mediano plazo, inci-
da en un manejo ganadero sustentable, el cual permita reducir los costos de producción. 

La estrategia de vida actual de las familias ganaderas holísticas se basa principal-
mente en la actividad ganadera, empleando tecnologías agroecológicas y uso integral de 
los recursos locales. 

Los altos ingresos de estas familias propician que el 100% de ellas se encuentren 
completamente alejadas de la pobreza de patrimonio. Las upg holísticas tienen un alto 
grado de aproximación al estándar orgánico; sin embargo, su ubicación geográfica en un 
espacio contaminado por agroquímicos, y la orientación empresarial de las upg son fac-
tores que podrían limitar el proceso de conversión orgánica. 

Se requiere emprender estrategias de intervención que partan desde la base de los 
medios de vida actuales de las familias para generar las acciones pertinentes de acuerdo 
con el contexto de cada caso. Las estrategias deben orientarse hacia la disminución de la 
vulnerabilidad de las familias, reducir la pobreza, y a mejorar los resultados de los me-
dios de vida mediante un manejo ganadero más amigable con el medio ambiente, compa-
tible con la ganadería orgánica y que, a su vez, permita mayor bienestar de las familias. 
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Resumen
El experimento se realizó en la Facultad de 
Agronomía, Universidad Central de Venezue-
la, con el objeto de evaluar el comportamiento 
productivo de cerdas que recibieron dos tipos 
de dietas y se alojaron durante la fase de gesta-
ción en cuatro sistemas diferentes de alojamien-
to. Las dietas fueron: con base de recursos tra-
dicionales (dt) y formulada con recursos alter-
nativos (rA: raíz de yuca, follaje de yuca y mo-
rera, y aceite de palma). Los sistemas de alo-
jamiento fueron: cama profunda (cp), campo 
(cm) corrales (co) y jaulas (jA), bajo un dise-
ño de experimento totalmente aleatorizado con 
arreglo de tratamiento factorial (2x4), con nue-
ve repeticiones, utilizando la cerda como unidad 
experimental. Se usaron 72 cerdas de la línea 
genética Camborough 22 (18 por alojamiento 
y nueve por dieta). Los servicios de las cerdas 
se hicieron por inseminación artificial. Las va-
riables medidas fueron: días de gestación, ga-
nancia de espesor de grasa dorsal, ganancia to-
tal de peso, ganancia diaria de peso, consumo 
de alimento, conversión de alimento, lechones 
nacidos vivos y peso de la camada al nacer. No 

Abstract
The experiment was conducted at the Faculty 
of Agronomy; Universidad Central of 
Venezuela, in order to evaluate the productive 
performance of sows fed with two different 
diets and housed during the pregnancy in 
four different housing systems. The diets were 
based on traditional resources (dt) and made 
with alternative resources (rA: cassava root, 
cassava and mulberry leaves and palm oil). 
Housing systems were deep bedding (cp), 
field (cm) pens (co) and cages (jA), under 
a completely randomized experimental design 
with factorial arrangement (2x4) with nine 
replicates, using the sow as experimental unit. 
72 sows of the genetic line Camborough 22 
were used (18 for lodging and nine per diet). 
The services of the sows were made by artifi-
cial insemination. The variables were: days of 
gestation, backfat thickness, total weight gain, 
average daily gain, feed intake, feed conver-
sion, piglets born alive and litter weight at 
birth. There were no differences (P> 0.05) 
for the interaction of both factors, diet and 
housing systems. Sows with high genetic po-
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se encontraron diferencias (P>0,05) para la 
interacción de ambos factores, entre dietas y sis-
temas de alojamiento. Cerdas de alto potencial 
genético que realizaron el periodo de gestación 
en alojamientos alternativos (cm o cp), alimen-
tadas con arreglos alimenticios elaborados con 
base de recursos autóctonos alternativos mos-
traron un comportamiento productivo satisfac-
torio, comparable con los sistemas convenciona-
les de producción de cerdos, con la consecuente 
mejora del bienestar animal, siendo una alter-
nativa factible para pequeños y medianos pro-
ductores de cerdos.

Palabras clave
Cerdas en gestación, dietas no convencionales, 
instalaciones alternativas.

tential that made   the period of gestation in 
alternative accommodation (cm or cp), fed 
with food arrangements made   with alterna-
tive autochthonous resource base showed a 
satisfactory growth performance, compara-
ble with conventional pig production, conse-
quently improving animal welfare, being this 
one a feasible alternative for small and me-
dium pig farmers.

Key words
Pregnant sows, Unconventional diets, Alterna-
tive accommodation.

Introducción

El proceso de selección natural ha permitido la adaptación del cerdo a diversos am-
bientes, climas, alimentos disponibles, y con la adopción de tecnologías de ma-
nejo y mejora genética, ha permitido obtener un animal capaz de alcanzar índi-

ces biológicos que le permiten altas tasas de crecimiento en cortos periodos de tiempo 
(Cardoso, 2000). Una limitante de esta mejora viene dada por el tipo de ambiente don-
de son alojados los cerdos y alimentación a la que son sometidos, la cual se basa en una 
producción con alta utilización de recursos; tal y como lo han llevado a cabo en países 
desarrollados e, inclusive, en el trópico, caracterizado por altos costos en instalaciones y 
alimentación, alta concentración de animales en pequeñas áreas y un preocupante nivel 
de contaminación (Ccms, 1993); ello determina que la empresa porcina sea cada vez 
más dependiente y menos viable en su ejecución por pequeños y medianos productores.

No obstante, la utilización de modelos que no corresponden a las características de 
la zona y situación socioeconómica de la población impiden alcanzar la sustentabilidad 
del sistema; por todo esto resulta importante proponer sistemas alternativos de produc-
ción que tomen en consideración los factores culturales, las condiciones medioambienta-
les y los recursos que disponen los productores (Santos y Sarmiento, 2005); como con-
secuencia, es necesario plantear alternativas de alimentación y sistemas de alojamientos 
de menor costo que justifiquen su uso a través del comportamiento productivo, confort y 
bienestar animal; y como consecuencia, una disminución de la contaminación ambiental, 
con tendencia hacia la agricultura orgánica y que el producto al mercado presente una 
buena perspectiva de comercialización (González et al., 1999; Gentry et al., 2002; Ho-
neyman y Harmon, 2003). 

De acuerdo a ello, la orientación que debe perseguir la producción de cerdos en los 
países tropicales, pueden estar basados en sistemas sustentables que conlleven a cambios 
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en los esquemas de producción; así como haciendo uso de recursos alternativos para la 
alimentación y variaciones en el manejo que permitan el abaratamiento de las instalacio-
nes y de la alimentación, aunado al bienestar animal que debe ser garantizado (Gonzá-
lez et al., 1999). 

En general, se puede decir que a mayor nivel de confinamiento, en ese sentido, se-
rán los incrementos de concentración de efluentes y mayor será el requerimiento de capi-
tal y costos de producción. Es posible que la implementación de modalidades alternati-
vas de producción en cama profunda y a campo, permitan reducir los costos de instala-
ciones en la producción de cerdos; por lo que se hace necesario evaluar el comportamien-
to productivo de los cerdos con distintas condiciones de manejo. En función de ello, el 
objetivo planteado en este trabajo fue evaluar el desempeño productivo de cerdas gestan-
tes con dos dietas en cuatro sistemas de alojamiento.

Materiales y métodos
El ensayo se realizó en el Laboratorio Sección de Porcinos de la Facultad de Agrono-
mía de la Universidad Central de Venezuela, bajo un diseño de experimento completa-
mente al azar con un arreglo de tratamientos factorial (2 x 4), cuyos factores estuvieron 
conformados por dos dietas y cuatro alojamientos para un total de ocho tratamientos con 
nueve repeticiones. Las dietas fueron (cuadro 1): a) elaborada con recursos tradicionales 
(maíz-soya), y b) con base de recursos no tradicionales. Para la dieta B se utilizó aceite 
de palma, follaje deshidratado de morera y yuca (pecíolo, lámina, ápices) y raíz de yuca. 
El follaje y la raíz se deshidrataron al sol hasta alcanzar peso constante, se pasaron por 
molino de martillo con tamiz de 0.5 mm. 
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Cuadro 1 
Porcentaje de participación de cada una de las materias primas en dietas.

Dieta

Ingredientes Tradicional Alternativa

Harina de raíz de yuca - 50.000

Harina de follaje de yuca - 10.000

Harina de follaje de morera - 10.000

Aceite de palma - 6.041

Harina de maíz amarillo 85.224 10.544

Harina de soya, 46% 7.797 5.604

Harina de pescado, 65% 2.800 5.500

Afrechillo de trigo 1.720 -

Carbonato de calcio, 38% 0.570 0.122

Tricalfos 1.193 1.258

Premezcla de vit+min 0.400 0.400

DL-Metionina, 99% - 0.129

L-Lisina HCL, 74% - 0.030

L-Treonina - 0.061

L-Triptófano - 0.012

Sal 0.300 0.300

Las demás materias primas requeridas fueron adquiridas de casas comerciales espe-
cializadas. Las dietas fueron balanceadas en el programa NutrIonR (1999), según los 
requerimientos de la etapa de gestación (Nrc, 1998), a las cuales se le practicó el aná-
lisis bromatológico respectivo (cuadro 2).
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Cuadro 2 
Análisis bromatológico de las dietas utilizadas.

Dieta

Tradicional Alternativa

Materia seca (%) 90.51 91.97

Humedad (%)  9.49  8.03

Ceniza (%)  5.66  9.84

Proteína cruda (%) 12.55 14.09

Fibra cruda (%)  3.52  5.39

Extracto etéreo (%)  4.84  7.65

Energía (Kcal/g) 4165 4219

Los alojamientos evaluados, donde las cerdas llevaron a cabo la gestación en puestos 
individuales, fueron: a) cama profunda (cp), galpón de 216 m2, con estructura de hierro 
y concreto, techo de acerolit, piso de tierra y divisiones internas de metal (18 corrales de 
9 m2), cama de paja (heno de gramíneas) hasta una altura de 60 cm con adición sema-
nal, según necesidades. El día del parto, se colocó una fracción del mismo material repi-
cado con el fin de facilitar el movimiento y autodefensa de los lechones; b) campo (cm), 
se utilizaron 18 potreros (600 m2/potrero) establecidos de gramíneas con predominio del 
Swazi (Digitaria swazilandensis) y divididos con cerca eléctrica. 

Se proporcionó un área sombreada en cada potrero, a través de “parideras portáti-
les flexibles”, construidas con estructura de metal y laterales de madera, cubierta de zinc 
con lámina aislante de altas temperatura, con dimensiones de 1.90 x 2.20 x 1.70 (an-
cho x largo x alto) a semejanza del Modelo uruguayo (Vadell y Barlocco, 1995), con 
modificaciones de adaptación a condiciones locales, donde las cerdas tenían libre acce-
so a las mismas. Las tuberías para el suministro de agua fueron enterradas a 20 cm por 
debajo de la superficie; c) corrales (co), galpón conformado por 18 puestos, construido 
con estructura de metal y piso de concreto de 2.30 m2 de superficie cada uno; d) jaulas 
(jA), se utilizó un sistema en corral de 18 jaulas de gestación construidas con estructura 
de metal de 1.08 m2 cada una.

Las hembras alojadas en las instalaciones de cp y cm parieron en los respectivos alo-
jamientos. Las cerdas alojadas en las instalaciones “c” y “d” fueron trasladadas al gal-
pón de maternidad a los 110 días de gestación, donde se llevó a cabo el parto en jaulas 
tradicionales, con superficie de 1.43 m2 para la cerda y dos espacios laterales de 1.32 
m2 cada uno para los lechones.

Se utilizaron 72 cerdas de la línea genética Camborough 22 (Landrace x Yorshire) 
de 83 ± 2 kg de peso vivo y edades similares, las cuales fueron ubicadas al azar en dos 
lotes de 36 hembras (36 hembras/dieta). El programa de alimentación durante la gesta-
ción fue elaborado teniendo como referencia los esquemas de consumo propuestos tanto 
por Tokach (2001) como Carrión y Mendel (2001). El consumo de alimento fue cons-
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tante durante la gestación. Cada puesto dispuso de un comedero individual y un bebe-
dero tipo chupón para control de consumo de alimento y suministro de agua ad libitum, 
respectivamente. 

La detección de celo se realizó dos veces al día (8:00 a.m. y 4:00 pm), con la presen-
cia de verracos adultos, durante 200 días consecutivos. El acostumbramiento a las dietas 
se inició una vez detectado el segundo celo en todas las cerdas. Al tercer celo y 140 kg, 
las cerdas fueron distribuidas al azar a cada alojamiento. Fueron inseminadas al cuarto 
celo, con semen proveniente de una granja especializada. Las cerdas se pesaron al servi-
cio, 110 días de gestación y parto, el cual ocurrió de manera natural en cada alojamien-
to, sin atención personal; se observó que los lechones consumieran calostro y al siguien-
te día se realizó limpieza general, corte de dientes, colmillos y cola, se identificaron y pe-
saron individualmente los lechones. 

Las variables medidas fueron: días de gestación (ndg), espesor de grasa dorsal al 
servicio (gs), al día 110 de gestación (G110), ganancia de grasa durante la gestación 
(ggg), ganancia total de peso (gnpg), peso al servicio (ps), a los 110 días de gesta-
ción (P10), al parto (PP), total de lechones nacidos (tln), lechones nacidos vivos 
(lnv) y peso de la camada al nacer (pcn). La grasa dorsal fue medida a través de ul-
trasonido de sonda óptica “Hennessy Grading Probe 4”. Se comprobaron los supues-
tos del análisis de la varianza y se realizó el análisis para grupos de datos con igual nú-
mero de repeticiones, de un solo criterio de clasificación (Steel et al., 1997). En aque-
llas medias donde hubo diferencias (P<0,05) se realizó prueba de media de rangos 
múltiples de DuncAn (Duncan, 1995). Se utilizó el programa estadístico SAS ver-
sión 9.0 (2002), para ejecutar los análisis correspondientes.

Resultados
En el cuadro 3, se muestran los valores del comportamiento productivo de cerdas gestan-
tes, los cuales presentaron similitud estadística (P>0,05) entre dietas, sistemas de alo-
jamiento y en la interacción entre los tratamientos.
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Discusión
Para garantizar una producción de cerdos eficiente se debe obtener el máximo número 
de lechones vivos al parto, con elevado porcentaje de destete y que lleguen a peso a sa-
crificio en el menor tiempo posible. Ello depende de factores inherentes de la cerda (alta 
tasa de ovulación, alta fertilización, buena supervivencia de embriones, capacidad ute-
rina, habilidad materna, etcétera); estos aspectos, sensibles a factores inherentes al am-
biente (estrés, nutrición, clima, instalaciones y manejo), razón por la cual es necesario 
suministrarle las mejores condiciones alimenticias y de bienestar para lograr el mayor po-
tencial productivo de la cerda.

De estos resultados puede desprenderse que: cerdas alimentadas con dietas basadas 
en recursos alternativos y alojadas en instalaciones económicas, sin uso de agua para la-
vado, pueden manifestar productividad similar a aquellas alimentadas con dietas tradi-
cionales y alojadas en instalaciones de menor espacio por animal; con la ventaja que las 
primeras pueden disponer de mayor bienestar y confort, no existiendo problemas desde 
el punto de vista de los aplomos, ni daños podales, ejercicios, calidad del aire, distribu-
ción desproporcionada de la alimentación, daños físicos producto de peleas, competencia 
y una predisposición a la rápida transmisión de enfermedades y otras conductas que in-
volucran bienestar animal (Brumm et al., 1997; Gentry et al., 2002; Honeyman y Har-
mon, 2003; Sulbarán et al., 2007), además del menor costo de la dieta por incluir en la 
formulación materias primas de menor valor (González et al., 2002).

La similitud en los resultados obtenidos, estuvo presente durante todo el periodo de 
evaluación que, sumado al control estricto de la alimentación, no impidió que las respues-
tas fuesen equivalentes entre tratamiento, lo cual se observa en las variables de p110, pp, 
gnpg, g110 y ggg. De la misma forma, en investigaciones previas se han reportado se-
mejanzas entre una dieta tradicional y otra alternativa para las variables gnpg y lnv (Le 
Thi, 1999; Gomes et al., 2001; Bui y Ogle, 2005); asimismo, Muñoz (2004), no en-
contró diferencias entre dietas en cerdas gestantes alimentadas con alimento comercial y 
otro que contenía morera para el número de crías nacidas vivas y el peso de los lechones 
al nacimiento. Por otro lado, los resultados obtenidos en esta investigación son superio-
res a los descritos por García et al. (1997) para lechones nacidos (8.8) en hembras que 
consumieron dietas con follajes de batata en 20% de incorporación; y similares a los ob-
tenidos por Gomes et al. (2001) con niveles crecientes de fibra (17 y 34% de fnd) de 
10.00 y 10.37 lechones nacidos, respectivamente. 

En lo que respecta al tipo de alojamiento, se ha descrito —coincidiendo con lo aquí 
encontrado— que no hay diferencias para las variables ndg (González et al., 2000), 
tln, lnv y pcn (Rodríguez et al., 2001) y lnv (Edwards y Zanella, 1996; Meat and 
Livestock Comision, 1998; Honeyman et al., 2000; 2002, y Díaz et al., 2005) entre 
cerdas que fueron sometidas a gestaciones en cama profunda o a campo, en comparación 
con cerdas en confinamiento tradicional (jaulas). No obstante, González et al. (2000) 
reportaron diferencias entre cerdas a campo y confinadas para las variables lnv y pcn 
(10.08 vs. 9.60) y (15.59 vs. 14.21, respectivamente), siendo superiores la cantidad 
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de lnv y de pcn en las cerdas alojadas en campo, relacionando el resultado con la dis-
ponibilidad de mayor espacio para el ejercicio durante la gestación a campo. Al respec-
to, Dalla-Costa (1998), señala que este comportamiento se debe —probablemente— a 
una mayor mortalidad embrionaria y estrés en aquellas madres que tienen menor dispo-
nibilidad de espacio para ejercicio durante la gestación. 

Conclusiones
Cerdas de alto potencial genético que realizan el periodo de gestación en alojamientos al-
ternativos (campo o cama profunda), alimentadas con arreglos alimenticios elaborados con 
base de recursos autóctonos alternativos mostraron un comportamiento productivo satis-
factorio, comparables con los sistemas convencionales de producción de cerdos; por lo que 
se convierte en una alternativa factible para pequeños y medianos productores de cerdos.
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Resumen
El objetivo del presente estudio fue evaluar al-
gunos factores ambientales sobre el comporta-
miento reproductivo de un hato Angus, bajo 
condiciones de pastoreo en el Bajío Mexicano. 
Se utilizaron los registros de una explotación de 
pie de cría del municipio de León, Guanajua-
to. La región presenta clima templado subhú-
medo con lluvias en verano; los animales pas-
toreaban en agostaderos de pastizal mediano 
abierto y pastizal amacollado. La reproduc-
ción es a través de periodos de empadre defi-
nidos; uno, de mayo a julio, y otro de diciem-
bre a enero, y los destetes son a la edad de sie-
te meses, aproximadamente. Los datos fueron 
analizados usando el método de mínimos cua-
drados para determinar el efecto de año de par-
to (1991-2007), época de parto (frío: diciem-
bre-marzo; sequía: abril-junio y lluvias: julio-
noviembre), y número de parto de la vaca (1, 
2,...≥9), sobre las variables de edad al primer 
parto (epp) e intervalo entre partos (Iep). Las 
medias y sus desvíos típicos para epp e Iep fue-
ron 793.5 ± 165.8 días (2.17 años) y 407.5 
± 83.5 días (13.47 meses), respectivamente. 
El año de parto, la época de parto y el núme-
ro de parto de la vaca afectaron (P < 0.01) el 
Iep. De los resultados obtenidos en el presen-

Abstract
The objective of the present study was to 
evaluate some environmental factors on the 
reproductive performance of an Angus herd 
under grassing conditions in the Mexican Bajio. 
Data of a pure breeding exploitation of the 
municipality of Leon, Guanajuato were used. 
The region has a temperate sub-humid climate 
with rains in summer; the animals used were fed 
in a free range pasture. Breeding takes place 
during two periods, one from May to July and 
another from December to January and weaning 
occurs approximately at seven months of age. 
The data were analyzed using the method of 
least square to determine the effect of parity 
year (py= 1991-2007), parity season (ps = 
cold: December-March; dry: April-June; and 
rain: July-November), and parity number (pn 
= 1, 2,...≥9). The response variables studied 
were age at fist calving (Afc), and calving 
interval (cI). The overall means and standard 
deviations for Afc and cI were 793.5 ± 165.8 
and 407.5 ± 83.5 days. The py, ps and pn 
affected (P < 0.01) the cI. From these results 
it might be concluded that the year, season and 
parity number are important in the reproductive 
performance of the Angus cows under range 
management conditions.
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te estudio se concluye que el año, la época y el 
número de parto son importantes en el compor-
tamiento reproductivo del ganado Angus bajo 
condiciones de pastoreo.

Palabras clave
Edad al primer parto, intervalo entre partos, 
pastoreo.

Key words
Age at first calving, calving interval, grazing.

Introducción

La reproducción es una de las principales características en la economía de los ha-
tos bovinos, debido a que una mayor eficiencia reproductiva conlleva a un mayor 
número de becerros destetados y una mayor disponibilidad de animales para la 

selección de reemplazos y venta.
Según De Alba (1985), algunas medidas que se utilizan para evaluar el compor-

tamiento reproductivo son: la edad al primer parto (epp) y los intervalos entre partos 
(Iep). La epp es el periodo que transcurre entre el nacimiento y cuando la hembra pare 
por primera vez; para lograr una alta productividad en el ganado bovino se requiere que 
las hembras tengan su primer parto lo más pronto posible, que sería alrededor de los dos 
años (De Alba, 1985). Esta característica es afectada por la raza, edad, peso, estado 
sanitario y nutrimental del animal (Núñez-Domínguez et al., 1991; Casas y Tewolde, 
2001; Arellano et al., 2006; López-Ordaz et al., 2009; López et al., 2010). Las hem-
bras de razas británicas alcanzan la pubertad a edades más tempranas (Núñez-Domín-
guez et al., 1991; López et al., 2010), lo que les permite tener su primer parto alrede-
dor de los 2.5 años de edad, siempre y cuando los requerimientos nutricionales sean cu-
biertos. Por ejemplo, Dakay et al. (2006), encontraron que la media de epp en vaquillas 
Angus, en Hungría, fue de 2.4 años. Pero Núñez-Domínguez et al. (1991) encontraron 
que la productividad de vacas de dos años fue menor que las de tres años.

Por su parte, el Iep es el tiempo que transcurre entre un parto y el siguiente, es el me-
jor indicador para calificar la eficiencia reproductiva de un hato bajo condiciones de cam-
po (De Alba, 1985); lo óptimo sería que cada vaca produjera un becerro por año. En la 
literatura (Casas y Tewolde, 2001; Arellano et al., 2006; Perotto et al., 2006; López-
Ordaz et al., 2009; López et al., 2010) se encuentran estudios realizados con datos de 
explotaciones ganaderas en condiciones de pastoreo que mostraron efecto significativo de 
año y época de parto sobre el Iep, lo que puede indicar que las condiciones ambientales 
no son constantes, modificando el comportamiento de las vacas. De igual modo, la edad 
o número de parto (Arellano et al., 2006; López et al., 2010; Casas y Tewolde, 2001) 
afectan el Iep; con el conocimiento de esta característica se pueden tomar decisiones para 
desechar aquellos animales menos productivos.

Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue determinar el efecto de algunos de los 
factores ambientales que influyen en la edad, al primer parto y en el intervalo entre par-
tos de vacas Angus, en la zona del Bajío, bajo condiciones de pastoreo.
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Materiales y métodos

Descripción geográfica

El presente trabajo se realizó con los registros reproductivos de un hato de ganado An-
gus de registro del rancho “Pozo Redondo”, el cual se ubica en el municipio de León, 
Guanajuato (México); sobre el kilómetro 23.5 de la Carretera León-San Felipe, locali-
zado geográficamente a 21° 19’ 13,6” Latitud Norte, 101° 22’ 28,4” Longitud Oes-
te y a una altura de 2,700 msnm.

El clima es templado sub-húmedo clasificado como C (w), con lluvias en verano, 
con una temperatura y precipitación media anual de 18° C y 620 mm, respectivamen-
te (InegI, 2007).

El rancho cuenta con más de 1,000 ha de pastizal natural con áreas de bosque de en-
cino. Las especies que predominan son: navajita (Bouteloua gracilis), banderilla (Boutelo-
ua curtipendula) y zacate amacollado (Muhlenbergia repens).

El manejo del pastizal fue a través del pastoreo rotacional; todos los potreros cuentan 
con suministro de agua y suplementación de sales minerales. Además, en algunas áreas 
del rancho se introdujo el pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum).

Descripción de animales

El hato se fundó en el año de 1960, con vacas del país, toros y semen importados de Es-
tados Unidos; ello, con el fin de producir animales de registro para pie de cría de las va-
riedades Angus Negro y Rojo. Los sementales usados en el rancho han sido selecciona-
dos por su desempeño productivo y reproductivo, dentro de los cuales, se puede mencio-
nar la fertilidad, ganancia diaria de peso, conformación corporal y rusticidad.

Todos los animales se mantuvieron en condiciones de pastoreo, pero con suplemen-
tación de minerales ad libitum; y, en ocasiones, con suplementación de alimento concen-
trado, sobre todo en los meses de mayor escasez de alimento.

La reproducción se realiza, fundamentalmente, en dos periodos de empadre con in-
seminación artificial y/o monta natural controlada (no necesariamente corresponden a 
las épocas de nacimiento). A partir del año 2003, se implementó la política de elimina-
ción de hembras que no concibieron luego de tres servicios consecutivos (dos con IA y 
uno con monta natural).

Los becerros fueron pesados e identificados con tatuaje y arete de plástico en la ore-
ja en las primeras 24 horas de vida. La cría de los terneros fue en forma natural y per-
manecieron con la vaca hasta la edad de ocho meses, aproximadamente. Todos los ani-
males fueron vacunados contra clostridios y pasterela cada seis meses. Además, se trata-
ron contra parásitos internos y externos, según el grado de infestación. Al momento del 
destete, los becerros fueron pesados e identificados con hierro candente.
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Edición de los datos

Los datos de edad al primer parto (epp = 209) e intervalos entre partos (Iep = 1,510) 
fueron obtenidos de la información registrada en las tarjetas individuales y los libros del 
rancho. La información correspondió a los años de parto de 1991 a 2007 (Ap); el año 
se dividió en tres épocas de parto (ep), de acuerdo con las condiciones ambientales pre-
dominantes (temperatura y precipitación pluvial); así, la época de frío (epf = diciem-
bre a marzo); época de sequía (eps = abril a julio); y época de lluvias (epl = agosto a 
noviembre). Se registraron nueve números de parto (np), donde el último incluyó las va-
cas con nueve o más partos.

Procedimientos estadísticos 

Los datos se analizaron a través de la metodología de mínimos cuadrados del paquete es-
tadístico SAs (2001). El modelo incluyó, como efectos fijos, las variables Ap, ep y np en 
el que se incluyeron todas las interacciones de primer grado. En este estudio se conside-
raron los efectos estacionales del parto debido a que están relacionados más íntimamente 
con las condiciones ambientales cuando se preñaron las vacas y no cuando éstas nacieron.

Secuencialmente, se excluyeron todas las interacciones no significativas (P>0.05) y 
cuyo valor de “F” fue menor a la unidad.

Los modelos estadísticos finalmente usados se describen a continuación.
Para edad al primer parto:

Yijkl = µ + Api + epj + eijk
Donde: 

Yijk = epp de la vaca “k” cuyo parto ocurrió en el año “Api” y en la época “epj”
µ = media teórica de la población
Api = efecto de año de parto “i” (i = 1992, 1993,..., 2003)
epj = efecto de la época de parto “j” (j = epf, eps y epl)
eijk = efectos residuales, normal e independientemente distribuidos, con media cero 

y varianza s2
e.

Mientras que para intervalos entre partos:
Yijkl = µ + Api + epj + npk + Apxepij + Apxnpik + epxnpjk + eijkl

Donde: 

Yijkl = Iep de la vaca “l” cuyo parto ocurrió en el año “Api”, en la época “epj” y en 
número de parto “npk”

µ = media teórica de la población
Api = efecto de año de parto “i” (i = 1992, 1993, ..., 2007)
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epj = efecto de la época de parto “j” (j = epf, eps y epl)
npk = efecto del número de parto “k” (k = 1, 2, ...≥ 9)
Apxepij = interacción entre año de parto y época de parto
Apxnpik = interacción entre año de parto y número de parto
epxnpjk = interacción entre época de parto y número de parto
eijkl = efectos residuales, normal e independientemente distribuidos, con media cero 

y varianza s2
e.

Con el fin de observar la tendencia de los Iep, se realizó un análisis de regresión (li-
neal y cuadrática) entre los Iep y número de parto.

Resultados

Factores ambientales

La media general ± su desviación estándar para edad, al primer parto (epp), fue de 793.5 
± 165.8 días (2.17 años). El análisis de varianza para epp se presenta en el cuadro 1; 
se puede observar que el año de parto afectó de manera significativa (P < 0.01) la epp.

Cuadro 1 
Análisis de varianza para edad al primer parto (epp) e intervalos 

entre partos (Iep) de vacas Angus en la zona del Bajío.

Fuente de varia-
ción

Edad al primer parto Intervalos entre partos

gl Cuadrado medio Pr > F gl Cuadrado medio Pr > F

Año de parto 11 199765.5 0.0001 15 322644.6 0.0001

Época de parto 2 53025.6 0.0541 2 141130.9 0.0001

Número de parto 
(NP)

7 389834.9 0.0001

Interacción 
AP*EP

30 615331.9 0.0001

Interacción 
AP*NP

79 673394.8 0.0009

Interacción 
EP*NP

14 284650.2 0.0001

Error 195 17911.9 1362 7273644.6

Total 208 1509 10518356.9
gl = grados de libertad; (EPP) R2 = 0.39; Coeficiente de variación = 16.90%; (IEP) R2 = 0.31; Coeficiente de 
variación = 17.90%.
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Las medias para epp, por año de estudio, se pueden observar en el cuadro 2; se 
nota que el menor promedio de epp correspondió al año 2003, con 690.0 ± 46.6 días; 
mientras que las hembras que dieron origen a su primer parto, en el año 2001, tardaron 
1,012.1 ± 211.9 días, siendo esta diferencia significativa (P < 0.05).

Sin embargo, en el presente estudio, la época de parto no afectó (P > 0.05) la epp 
(cuadro 1). En el cuadro 2, se puede observar que la época de partos —donde las vacas 
tuvieron su menor epp— fue la época fría, con 786.5 ± 131.9 días.

Por otro lado, la media general ± su desviación estándar para intervalo entre partos 
(Iep) fue de 407.5 ± 83.5 días. En este caso, todas las variables estudiadas afectaron 
(P < 0.01) el Iep (cuadro 1). El análisis de varianza para Iep se presenta en el cuadro 
1; se puede observar que el año de parto afectó de manera significativa (P < 0.01) el 
Iep. Las vacas que parieron en 1995 tuvieron el Iep más corto (373.5 ± 62.0 días), que 
las que se tardaron más en dar un siguiente parto, que fueron las que parieron en 1998 y 
que se tardaron 70 días más entre un parto y otro. Sin embargo, no se observó una ten-
dencia en los Iep, de acuerdo a los años de estudio.
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Cuadro 2 
Medias ± desviación estándar de la edad al primer parto (epp) e intervalos 

entre partos (Iep) de vacas Angus en la zona del Bajío.

Característica EPP (días) IEP (días)

N Media Desviación estándar N Media Desviación estándar

Año de parto

1992 11 736.8 106.1 cd 33 428.9 76.7 ab

1993 10 705.2 100.4 cd 64 425.8 107.0 ab

1994 6 792.0 172.4 bcd 82 431.0 81.3 ab

1995 25 831.2 147.8 bc 91 373.5 62.0 e

1996 31 779.9 104.8 cd 95 382.3 63.1 de

1997 15 698.6 36.3 cd 62 430.4 87.4 ab

1998 16 821.0 119.0 cd 67 443.5 103.8 a

1999 9 711.2 108.3 cd 99 442.5 91.9 a

2000 3 912.3 179.5 ab 85 393.3 67.6cde

2001 29 1012.1 211.9 a 97 444.3 106.2 a

2002 33 738.5 147.8 cd 93 415.4 92.9 bc

2003 21 690.0 46.6 d 91 384.4 88.7 de

2004 91 394.0 89.1cde

2005 137 401.4 67.9 cd

2006 162 395.0 59.6cde

2007 161 391.7 65.6cde

Época de parto

Fría 59 786.5 131.9 341 393.3 83.6 c

Seca 123 790.7 185.7 934 400.5 77.0 b

Lluvias 27 821.3 135.4 235 456.1 91.1 a
Medias con la misma literal no son diferentes (Tukey, P = 0.05).

La época de parto tuvo un efecto altamente significativo sobre el Iep (P < 0.01), 
observable en el cuadro 1. En el cuadro 2 se puede notar que las vacas que parieron du-
rante la época fría tuvieron los Iep más cortos (393.3); contrario a lo que se podría espe-
rar, las vacas que parieron durante la época de lluvias requirieron mayor tiempo para te-
ner un siguiente parto (62.8 días).

De igual modo, el número de parto tuvo efectos altamente significativos (P < 0.01) 
sobre el Iep. En la figura 1 se observa que las vacas primerizas fueron las que mostraron 
los Iep más prolongados, con 438.8 días; mientras que las vacas de cuatro partos mos-
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traron los menores Iep (384.2 días). Se observó un efecto cuadrático de np sobre el Iep 
(Ŷ = 468.5 - 27.7 X + 2.2 X²), lo que sugiere que las vacas de cuatro, cinco y seis 
partos son las más eficientes en reproducirse.

Todas las interacciones de primer orden fueron importantes (P < 0.01) en los IEP, 
lo que significa que no siempre el comportamiento es similar en los diferentes ambientes.

Figura 1 
Intervalos entre partos (Iep) de vacas Angus de acuerdo a número 

de parto en la zona del Bajío. 
 

Lineal Cuadrática

Número de parto

In
te

rv
al

o 
en

tre
 p

ar
to

s (
dí

as
)

450
440
430
420
410
400
390
380
370
360
350

1 2 3 4 5 6 7 8

Discusión
En este estudio, la edad al primer parto se puede considerar como buena; De Alba 
(1985) citó que las vacas en las regiones templadas llegan al primer parto a una edad 
más temprana que sus similares del clima tropical debido, principalmente, al manejo de 
la alimentación. Resultados similares fueron observados por Frazier et al. (1999) para 
vacas de la Asociación Angus Americana, quienes encontraron una epp de 739.9 ± 
44.4 días. Por su parte, Chase et al. (2004), quienes estudiaron la epp de vacas de dife-
rentes grupos raciales en Florida (eu), encontraron que las hembras F1 Brahman x An-
gus, Senepol x Angus y Tuli x Angus, presentaron una epp de 752.5, 751.3 y 743.2 
días, respectivamente. Resultados ligeramente superiores fueron encontrados por Dakay 
et al. (2006) en Hungría, con vacas Angus y Hereford que tuvieron una epp de 857.8 
y 814.0 días, respectivamente. Sin embargo, en numerosas investigaciones se menciona 
que la epp para vacas en condiciones tropicales es tardía (Arellano et al., 2006; Perotto 
et al., 2006; López et al., 2010).
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En las explotaciones donde las vaquillas llegan a su primer parto a una edad tempra-
na, es un indicador del buen manejo del ganado. Sin embargo, Núñez-Domínguez et al. 
(1991) señalaron que la productividad total de vacas de dos años fue menor que las de 
tres años. La epp se puede mejorar al establecer programas de alimentación de los anima-
les de reemplazo, además de un programa de selección de vacas con rápido crecimiento. 
El ambiente influye directamente en los animales; una forma es alterando el metabolis-
mo del animal y otra mediante la estacionalidad de la producción de forrajes y alimentos.

En el presente estudio, la época de parto no influyó la epp; en la literatura (Casas 
y Tewolde, 2001; Vite-Cristóbal et al., 2007; López-Ordaz et al., 2009) se cita que la 
estación de nacimiento no influyó la epp; es probable que la época de parto o de naci-
miento no tenga un efecto fisiológico directo sobre la epp.

Las variaciones observadas a través del año (épocas) pudieran explicarse por las di-
ferencias en las condiciones ambientales y de manejo que se reflejan en el comportamien-
to del hato; sobre todo, en aquellas latitudes donde son muy marcadas las diferencias en-
tre estaciones.

Con relación a la media de intervalos entre partos de las vacas de este estudio se pue-
de considerar como aceptable (De Alba, 1985). Algunos autores (Frazier et al., 1999; 
Casas y Tewolde, 2001; Martínez et al., 2007) han encontrado valores similares a los 
del presente trabajo. Sin embargo, García et al. (2002), Perotto et al. (2006) y López 
et al. (2010), encontraron Iep superiores en diferentes rebaños Bos taurus bajo condicio-
nes de trópico. Dicho promedio es bastante satisfactorio si se compara con el promedio 
nacional, pero está en el límite para considerarlo como un hato con problemas reproducti-
vos (De Alba, 1985). Así, por ejemplo, Lobato y Magalhaes (2001) citaron que en Bra-
sil las vacas F1 (Angus x Hereford) presentaron una media de Iep de 439.5 días.

Por su parte, el año de parto afectó el Iep; resultados similares son señalados en la 
literatura (Casas y Tewolde, 2001; García et al., 2002; López et al., 2010), lo que su-
giere posibles variaciones en el manejo del hato y en la oferta alimenticia a través de los 
años estudiados.

Se pudo apreciar que la época de parto afectó el Iep; las vacas que parieron durante 
la época de lluvias se tardaron más en volver a quedar preñadas debido, probablemente, 
a que después del parto enfrentaron épocas críticas (fría y sequía), aun cuando en este 
rancho se utilizaba la suplementación estratégica.

Numerosas investigaciones señalan que el número de parto (García et al., 2002; Me-
jía-Bautista et al., 2010; López et al., 2010) y/o la edad de la vaca (Casas y Tewolde, 
2001), afecta el Iep entre el primero y segundo parto; luego, el efecto disminuye gradual-
mente hasta los cuatro a seis partos. Estos resultados coinciden con lo encontrado por Pe-
rotto et al. (2006), quienes señalaron que las vacas de primer parto tienen, generalmen-
te, mayores dificultades para preñarse debido a sus requerimientos metabólicos más exi-
gentes (aún están en crecimiento) y el estrés de la primera lactancia.
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Conclusiones
Bajo las condiciones en que se realizó el presente estudio, se puede concluir que la edad 
al primer parto y el intervalo entre partos de vacas Angus, en la zona del Bajío, se en-
cuentran dentro del rango de valores reportados en literatura para este tipo de ganado. 
El año de parto fue una fuente de variación importante tanto en la epp, como en el Iep. 
El efecto cuadrático del número de parto sugiere que las vacas con mejores Iep son las 
que están entre cuatro a seis partos, posibilitando tomar decisiones sobre los reemplazos.
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Resumen
La Sierra Norte de Puebla tiene recursos agro-
forestales con potencial comercial, pero deficien-
te planeación. El objetivo fue determinar varia-
bles dasométricas y condiciones del predio fo-
restal proponiendo el manejo sustentable agro-
forestal. Se utilizó el muestreo sistemático. Los 
resultados muestran predominancia de Quercus 
sp. y Pinus pseudostrobus. Hay combinación de 
78 árboles de pino/ha y 275 árboles de encino/
ha, área basal de 9.30 m2/ha para pino, 10.67 
m2/ha de encino, altura promedio de 18.16 m 
y 10.07 m, respectivamente; volumen de pino 
54.60 m3/ha y 29.04 m3/ha de encino. Con 
tres áreas: producción, restauración y conser-
vación; para aprovechamiento, protección y fo-
mento forestal.

Palabras clave
Producción agroforestal, medición forestal, sus-
tentabilidad, bosque templado, dendrometría.

Abstract
The Sierra Norte of Puebla has commercially 
potential agroforestry resources but poor 
planning. The objective was to determine 
dasometric variables and conditions of the 
forest land proposing sustainable agroforestry 
management practices. Systematic sampling 
was used. The results show a predominance of 
Quercus sp. and Pinus pseudostrobus. There are 
combinations of 78 pine trees/ha and 275 oak 
trees/ha, basal area from 9.30 m2/ha for pine, 
oak m2/ha 10.67, average height of 18.16 m 
and 10.07 m, respectively; pine volume is 54.60 
m3/ha and 29.04 m3/ha oak. It had three areas: 
production, restoration and conservation.

Key words
Agroforestr y production, sustainability, 
temperate forest, dendrometry.
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La necesidad de la producción agroforestal sustentable en los bosques ha provoca-
do cambios significativos en los sistemas de planeación, porque no solamente se 
puede obtener madera, sino también bienes y servicios intangibles como la cap-

tación de agua, control de la erosión del suelo, la oferta de recreación, conservación de 
la biodiversidad y la relación de los bosques con otros recursos agropecuarios (Návar y 
González, 2009). Una de las causas principales del detrimento de los bosques es la de-
forestación, con una superficie de 195 mil hectáreas anuales (FAo, 2004). 

No hay soluciones sencillas al problema de la deforestación ni al abandono de las 
comunidades de las áreas forestales por las políticas de desarrollo del Estado, que trae 
como consecuencia pobreza y marginación social en comunidades agrarias de vocación 
forestal; mucho tiene que ver con el cambio de los sistemas productivos agropecuarios y 
silvícolas (Madrigal, 1994). Se debe considerar la administración de todos los factores 
involucrados en este sistema, como son: económicos, sociales, ambientales, legales, téc-
nicos y ecológicos, asegurando los recursos agrosilvícolas para las demás generaciones 
(Grijpma, 2008).

El manejo sustentable de los recursos naturales, como lo señalan Nájera y Hernán-
dez (2008), se debe partir de propuestas provenientes de la evaluación de un inventario 
de las áreas boscosas, para que se puedan conocer los parámetros dasométricos y tener el 
escenario actual en cuanto a las especies de interés, número de árboles, diámetros, altu-
ras, edad, área basal, volumen e incrementos del bosque (Carrillo, 2008). El inventario 
es la base para el manejo sustentable porque señala —de manera cuantitativa y cualitati-
va— la situación del arbolado; es fuente para poder tomar las decisiones adecuadas para 
el aprovechamiento, la protección, el fomento y asegurar la permanencia de los compo-
nentes agroforestales; además de que se pueden distinguir zonas agroforestales donde se 
implementen componentes productivos agroforestales (Musalem, 2002). 

De aquí la importancia de medir estas variables de tal forma que posibilite la cla-
sificación y cuantificación de las especies arbóreas establecidas, así como identificar las 
áreas de producción, conservación y de restauración para encauzar las posibles propues-
tas de manejo agroforestal y planear las acciones agrosilvícolas futuras en tiempo y espa-
cio de la masa forestal. Por lo tanto, el objetivo de esta investigación fue determinar las 
variables dasométricas e identificar las áreas en un bosque de clima templado para pro-
poner el manejo agroforestal sustentable y la integración de los componentes agrícola y 
silvícola en un predio forestal. 

El predio forestal bajo estudio está ubicado en la comunidad de Benito Juárez, Mu-
nicipio de Tetela de Ocampo, Puebla (México). Con una altitud de 1,830 msnm y co-
ordenadas geográficas de 19°48.1'10'' latitud Norte y 97°47.6'14'' longitud Oeste. Es 
un bosque natural sin evidencias de aprovechamiento forestal legal, comprendiendo una 
superficie total de 10.55 hectáreas con restricciones de acceso durante la época de llu-
vias, por sus pendientes pronunciadas. 

Estos bosques presentan un clima templado subhúmedo, con lluvias en verano, tem-
peratura media anual de entre 12° y 18° C y la del mes más frío entre 3 y 18° C. La 
precipitación del mes más seco es menor de 40 mm; el porcentaje de precipitación inver-
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nal, con respecto a la anual, es menor de 5 mm. Las heladas casi siempre se presentan 
con una frecuencia de 20-40 días al año; la máxima incidencia de éstas se concentra en 
el periodo de diciembre a enero. La cadena montañosa que atraviesa el bosque es parte 
de la Sierra Madre Oriental, ubicándose en la Sierra Norte del estado de Puebla, situa-
da en la región nor-occidental de la sierra (Huerta, 2006).

El área de estudio se encuentra rodeada de cerros, siendo el más alto conocido como 
el Zotolo, con altitud de 2,900 msnm y en la parte más baja, donde se unen los escurri-
mientos, se encuentra un pequeño arroyo, cuyas aguas se unen al río Zempoala, el cual 
pertenece a la región hidrológica Tuxpan-Nautla, y a la cuenca hidrológica del río Teco-
lutla (InegI, 2006).

De acuerdo con Hernández, Corral y Quiñones (2008), el levantamiento de la in-
formación dasométrica se realizó en sitios circulares de dimensiones fijas cuya superfi-
cie fue de 1,000 m² cada uno. El diseño de muestreo utilizado fue el sistemático lineal 
con inicio aleatorio, tomando en cuenta su superficie y la intensidad de muestreo (Hans 
y Richard, 2006). El estudio dasométrico se refiere a la medición del arbolado para co-
nocer las variables de interés, como son diámetro normal (cm), altura fustal (m) y altura 
total (m), edad (años) y, posteriormente, estimar área basal (m2), volumen (m3), densi-
dad (número de árboles por hectárea) y categorías diamétricas (Diéguez et al., 2003). 
La ubicación de los sitios de muestreo se realizó al azar sobre la primera línea de mues-
treo y se midió la longitud de las líneas restantes; se dividió entre el número de sitios de 
muestreo para conocer la equidistancia entre sitios, dando como resultado las medidas 
de 180 m y 50 m entre líneas. 

Se midió el diámetro normal a la altura de 1.3 m, con ayuda de la cinta diamétrica 
posicionándose a favor de la pendiente en donde se encuentra el árbol (Diéguez et al., 
2003). La altura, comentado por Grijpma (2008), se obtiene mediante el uso del cli-
nómetro a distintas distancias de la base del árbol. De acuerdo a Raymond (1991), la 
edad se calculó con el taladro de Pressler. Se estimaron las condiciones del medio natu-
ral del sitio —como la pendiente, altitud, regeneración, exposición, materia orgánica— 
para relacionarlo con la densidad por especie, área basal, altura, volumen y edad. Esta 
información permitió interpretar los resultados y establecer las acciones que ayuden a la 
toma de decisiones sobre la planeación agroforestal del predio.

El inventario realizado demuestra que la masa arbórea, en el estrato dominante, la 
componen dos especies en diferentes etapas de desarrollo: desde brinzal hasta alto lati-
zal, ubicadas a partir de la zona de la ribera del cauce del río que se encuentra entre los 
1,793 msnm hasta los 1,879 msnm de la parte alta del predio forestal. Se trata de los 
géneros Pinus especie pseodustrobus con 78 árboles/ha, y Quercus sp. con 275 árboles/
ha; lo que representa el 22.10% y 77.90% del total de árboles, respectivamente. Se ob-
servaron 59 árboles de aile (Alnus sp.) en el predio; éstos cuentan con un diámetro pro-
medio de 18.60 cm, con un altura de 13 m. El trueno (Ligustrum sp.) comprende 29 
árboles de 23.38 cm de diámetro, con altura de 11 m. El papalote (Platanus sp.) tiene 
49.10 cm de diámetro promedio, altura de 25 m y se encuentran 71 árboles. También se 
observa a la orilla del cauce, el crecimiento de pino, con 54 brinzales de 2.10 m de altu-
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ra promedio. La combinación de las especies indican que por cada sitio de 1,000 m2 se 
tiene un promedio de 7.77 árboles de pino y 27.50 de encino, lo que significa que por 
cada árbol de pino se tiene en el sitio 3.5 encinos. 

La relación estimada de los parámetros dasométricos demuestran que el diámetro 
promedio, para el pino por sitio, es de 37.11 cm y de 21.12 cm para encino; lo que re-
presenta el 27.60% de diferencia en diámetro entre las especies. El área basal es de 9.30 
m2/ha de pino y 10.67 m2/ha de encino, con 1.38 m2/ha más de encino sobre pino. La 
altura promedio por rodal es de 18.16 m y 10.07 m en la misma relación. La edad del 
pino oscila entre los 36.90 y 52.27 años, con un promedio de 46.20 años, considerando 
los nueve sitios muestreados, en donde se observan el número de sitio, género, diámetro, 
área basal, altura, edad, número de árboles por hectárea y por rodal. Nájera y Hernán-
dez (2008) obtuvieron un diámetro promedio de 31 cm, 17 m de altura, un área basal de 
17.41 m2, con 239 árboles por hectárea para un bosque coetáneo de Pinus sp. en la re-
gión del Salto, Durango. Comparando estos resultados, arrojan que el predio forestal en 
estudio es superior en altura y diámetro, pero inferior en área basal y número de árboles.

Los datos dasométricos fueron procesados de acuerdo a la categoría diamétrica para 
conocer el comportamiento del rodal. Para Quercus, 53.20% del número total de árbo-
les de este género se encuentra en la categoría diamétrica de 10 cm, 37.50% en la de 20 
cm, 7.60% en la de 30 cm y sólo 1.610% en la categoría de 40 cm. Significa que se tra-
ta de un bosque con la mayoría de árboles entre la categoría de 10 y 19.90 cm y sólo el 
9.20% del arbolado cuenta con potencial para comercializar, si se considera que el diá-
metro cortable es de 30 cm hacia arriba; aunque está la posibilidad de utilizar aquellos 
diámetros menores, los cuales se pueden usar para polines, leña, mangos de herramien-
tas, carbón o postes para cercos. El género Pinus presenta al 5.71% del número de ár-
boles de la especie dentro de la categoría diamétrica de 10 cm, 18.57 en la de 20 cm, 
30% en la de 30 cm, 34.29% en la de 40 cm, 10% en la de 50 cm, y 1.43% en la de 60 
cm. Como la mayor parte del arbolado se ubica en la categoría diamétrica de 40 cm, si se 
considera que el diámetro mínimo cortable es de 35 cm, se pude aprovechar el 45.70% 
de la población con seguridad residual, y dependería de la intensidad de corta para po-
der remover los árboles en el ciclo de corta y turno establecidos, con aplicación de cortas 
de selección por la irregularidad del bosque.

La materia orgánica representa 52 m3 y 50 m3 en una superficie de un décimo de hec-
tárea, el contenido promedio es de 338 m3/ha y 2,992 m3 por todo el rodal; está compues-
ta principalmente por hojas, ramas, trozos y acículas en descomposición en la capa más 
próxima al suelo; mientras que los desechos y residuos más recientes permanecen com-
pletos, sirviendo como hábitat de numerosos insectos, microorganismos y algunos repti-
les, entre otro tipo de fauna. En época de estiaje esta materia orgánica sirve como com-
bustible para los incendios forestales, debido a la alta acumulación en algunas áreas del 
predio. La pendiente promedio del terreno es de 58%, definido como escarpado.

Como se muestra en el cuadro 1, la media aritmética del área basal de los nueve si-
tios para el Pinus pseudostrobus es de 0.93 m2, con 7.78 para árboles, volumen fustal de 
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5.46 m3, volumen total 9.35 m3; por lo que se infiere que se puede encontrar 9.30 m2/
ha de área basal de pino y un volumen fustal de 54.60 m3/ha.

Cuadro 1 
Variables con la estimación estadística para las especies de pino y encino.

Sitio ABT ABP NAP VFP VTP ABE NAE VFE VTE

1 1.05 0.20 2 0.97 2.48 0.85 21 2.57 4.95

2 2.08 0.60 6 2.30 4.36 1.48 47 3.15 6.37

3 1.02 0.35 3 2.04 2.91 0.68 22 2.28 4.04

4 1.95 1.36 13 7.14 11.21 0.60 12 1.94 3.14

5 1.22 0.55 4 3.18 5.59 0.67 15 1.40 3.28

6 1.84 1.18 11 7.39 12.63 0.66 16 1.85 4.02

7 2.89 1.70 11 11.58 17.47 1.19 39 2.85 5.12

8 3.54 1.65 11 9.75 18.60 1.90 42 5.43 10.20

9 2.34 0.78 9 4.73 8.94 1.57 34 4.65 9.54

Suma 17.97 8.37 70 49.14 84.21 9.60 248 26.14 50.70

Media 1.97 0.93 7.78 5.46 9.35 1.07 27.56 2.90 5.63

Dato /ha 19.97 9.30 77.78 54.60 93.57 10.7 275.56 29.04 56.33

Dato /rodal 175.73 81.83 684.44 480.50 823.44 93.91 2424.89 255.59 495.77

Varianza 0.72 0.31 16.69 13.74 36.70 0.23 170.78 1.78 6.78

Desv. Est. 0.85 0.56 4.09 3.70 6.05 0.48 13.07 1.33 2.60

Coef. Varia. 42.66 60.2 52.53 67.89 64.74 45.3 47.4 46.04 46.23

Error Est. 0.28 0.18 1.36 1.23 2.01 0.16 4.35 0.44 0.86

Limit. Sup. 2.63 1.35 10.85 8.25 13.92 1.43 37.40 3.91 7.59

Limit. Inf. 1.35 0.50 4.70 2.66 4.79 0.70 17.71 1.89 3.67

Err. Muest. 32.79 46.2 40.38 52.18 49.76 34.82 36.45 35.39 35.54
ABT: Área basal total (m2). ABP: Área basal de pino (m2). NAP: Número de árboles de pino. VFP: Volumen fustal 
de pino (m3). VTP: Volumen total de pino (m3). ABE: Área basal de encino (m2). NAE: Número de árboles de encino. 
VFE: Volumen fustal de encino (m3). VTE: Volumen total de encino (m3).

El encino presenta 1.07 m2 de área basal, 27.5 árboles, 2.90 m3 de volumen fustal, 
5.63 m3 de volumen total. El área basal promedio de encino es de 10.60 m2/ha, con un 
volumen fustal de 29.04 m3/ha. Se tiene un error estándar para área basal de pino 0.18 
y 0.16 para encino, en volumen fustal de 1.23 y 0.44 relación pino-encino.

Con base en la información silvícola y dasométrica obtenida por especies, densidad, 
volumen, número de árboles, materia orgánica, exposición y pendiente de los sitios, se 
pueden definir tres áreas agroforestales dentro del predio (figura 1). La primera es la 
zona de restauración, en donde se propone efectuar un programa intensivo de reforesta-
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ción con árboles nativos del género Pinus, aunque también puede ser plantación de ár-
boles de navidad con especies de ayacahuite, en las temporadas de lluvias. De acuerdo a 
la pendiente estimada, que es del 58% para la reforestación, se recomienda el diseño de 
plantación en tresbolillo con una equidistancia entre plantas de 2.5 metros. 

Durante los cinco años de la reforestación se controlará la maleza por medios ma-
nuales, incorporando cultivos anuales de maíz (Zea mays), frijol (Phaseolus vulgaris), 
cebada (Hordeum vulgare), ebo (Vicia sativa), arverjón (Pisum sativum), intercalado o 
asociados, hasta que las características fenológicas de los sistemas productivas lo permi-
tan. La población arbórea compuesta de la mezcla pino-encino, que se encuentra esta-
blecida en los sitios se le aplicará tratamientos silvícolas intermedios como podas, acla-
reos y cortas, para permitir la entrada de luz para propiciar la regeneración natural, ase-
gurar la calidad en la madera al incrementarse la altura y el diámetro, e incorporando los 
residuos foliares por cosechas y tratamientos al suelo. 

Es factible establecer, de acuerdo a las condiciones del lugar, otras especies de inte-
rés comercial, ecológico, de valor nutritivo, forrajeras, comestibles, de rápido crecimiento 
y fijadoras de nitrógeno, como el frijol guandul (Cajanus cajan), ebo (Vicia sativa), en-
tre otras especies, las cuales pueden asociarse al sistema agroforestal junto a otros frutales 
y cultivos agrícolas anuales. Las obras de conservación adecuadas para el área es el ca-
beceo de cárcavas, construcción de zanjas derivadoras, terrazas de banco e individuales.
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Figura 1 
Mapa de ubicación con las áreas de estudio. 
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En el área de conservación se encuentran los caudales y manantiales que abastecen 
de agua a parte de la población; se recomienda establecer diversas acciones para incre-
mentar la calidad y cantidad del líquido, como reforestar y restaurar el arbolado existen-
te en las riberas de los cauces, iniciando su manejo de la parte más alta del predio con la 
construcción de obras de conservación y restauración de suelo-agua, como diversas pre-
sas (morillos, piedra acomodada, geocostales y de ramas), utilizando material del predio 
como arbolado muerto o derribado por causas naturales y material pétreo, sin afectar los 
recursos naturales asociados. 

El área de producción o aprovechamiento forestal tiene una composición irregular en 
cuanto al número de árboles, la relación de especies encino-pino, diámetro, altura, edad 
y regeneración establecida. Se puede aprovechar la masa forestal sin necesidad de alte-
rarla drásticamente, ya que se detecta viabilidad comercial y realizarla por medio de cor-
tas de selección, aprovechando el árbol maduro de diámetros cortables. En los claros ge-
nerados por la remoción del árbol es recomendable llevar a cabo la reforestación median-
te la plantación con especies de pinos de la región con potencial productivo y de merca-
deo. Se observa que el bosque natural en estudio ha acumulado volumen maderable en 
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las especies de los géneros Quercus y Pinus, de manera natural. Las estimaciones daso-
métricas indican que es necesario regular la composición y estructura del arbolado, de tal 
forma que permita asegurar la irregularidad del rodal y aprovechar las condiciones ac-
tuales basadas en cortas de selección, regulación de la densidad y adecuación de las ca-
tegorías diamétricas. 

De otra forma, tenderá a ser un área con bajos incrementos en volumen y escasa re-
generación natural; además de que se debe atender la protección, remoción y restauración 
de los suelos por la cantidad de materia orgánica, pendiente y erosión observada. Aun-
que tenemos la opción de realizar aprovechamientos generando ingresos, impulsar el es-
tablecimiento de plantaciones en el bosque natural en aquellas áreas accidentadas del te-
rreno en restauración y conservar la masa forestal en la zona del valle y la recargas de los 
acuíferos. Esta situación se puede corregir con propuestas de manejo y ordenación agro-
silvícolas adecuadas a las condiciones identificadas en el inventario forestal.
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Resumen
El presente trabajo tiene por objetivo proponer 
aspectos fundamentales para la adopción tec-
nológica en el sistema bovino de doble propó-
sito. Esta propuesta plantea que el proceso de 
innovación tecnológica se inicia con la descrip-
ción del objetivo de la unidad de producción y 
su situación actual, con énfasis en el área que 
se pretenda aplicar. Enseguida, se debe iden-
tificar, correctamente, la necesidad que se pre-
tende resolver y la alternativa tecnológica más 
pertinente. Cualquiera que sea el factor que de-
tone la necesidad de tecnificación, la inversión 
realizada debe ser rentable. Después, se identi-
fican los aspectos de flexibilidad de la alternati-
va tecnológica, para descubrir las posibilidades 
de retirarla y sustituirla por otra; o bien, modifi-
carla según las nuevas necesidades de la unidad 
de producción. Luego, se debe verificar que el 
productor tenga interés genuino en adoptar la 
tecnología y que dispone de los recursos finan-
cieros necesarios. En este caso, se advierte que 
no porque la opción tecnológica haya funciona-
do bien en otra unidad de producción, también 
lo hará en ésta y viceversa. Además, se requie-
re que el productor realice la completa adop-
ción de la alternativa tecnológica, que se capa-

Abstract
The present paper has as objective to propose 
some fundamental aspects for the technological 
adoption in the dual purpose bovine system. 
This proposal establishes that the technological 
innovation process begins with the description 
of the production unit, its objectives and its 
present situation with emphasis in the area to 
be applied. Then, it is important to identify 
the necessity to be solved and the more 
appropriate technological alternative. Whatever 
the reason, the investments must be profitable. 
After this, the flexibility of the technology 
must be identified in order to adequate it to 
the particular characteristics of the production 
unit, both at the present and in the near future. 
It is important to verify the producer’s genuine 
interest in the technology adoption as well as 
the financial resources required. It should be 
taken into account that a particular technology 
that functions well in a particular production 
unit could not be successful in another, and 
vice versa. For this, the technology must be 
completely adopted, the personal properly 
trained and the correspondent modifications to 
the animal production system made. Once the 
technology has been adopted, it is important to 
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cite el personal que la pondrá en marcha y que 
se lleven a cabo las adecuaciones pertinentes en 
todo el sistema de producción. Una vez adop-
tada la alternativa, se deben evaluar los impac-
tos generados. Se concluye que la innovación 
corresponde a un proceso de aprendizaje mo-
dulado en el tiempo, y que la pertinencia de los 
recursos tecnológicos debe ser objeto de análi-
sis y actualización continua.

Palabras clave
Innovación, impacto productivo, capacitación.

evaluate the biological (animal and environment) 
and economic impacts on the system to assure 
the complete recuperation of the investment. 
In conclusion, the technological innovation is 
a learning process where resources should be 
continuously analyzed and adequated. 

Key words
Innovation, productivity impact, training. 

Introducción

El sistema bovino de doble propósito es un modelo de producción de leche y bece-
rros, en el cual, la vaca amamanta directamente a la cría (Román et al., 1993) y 
a ésta se le requiere para facilitar el ordeño (Lagunes y Aguilar, 1997). 

En las condiciones actuales, las vacas de doble propósito tienen ciclos bianuales de 
producción (Montero et al., 2006), destetan becerros de 150 kg (Koppel, 1997) y pro-
ducen menos de 700 litros de leche por lactancia (Koppel et al., 1999). En general, los 
índices productivos son bajos (Cp-Funprover, 2003). La producción es estacional (Ló-
pez y De los Santos, 2002) y la rentabilidad es baja (Trejo y Floriuk, 2010). 

La venta de leche genera fondos para la operación diaria de la empresa, y el becerro 
representa la utilidad monetaria del sistema, para que el productor resuelva necesidades 
de la economía familiar o capitalice la unidad de producción. 

Se supone que la situación actual, de atraso productivo, se debe a la limitada adop-
ción tecnológica (Ahuja et al., 2010); por consiguiente, se asume que el uso de tecno-
logías determina los resultados técnicos y económicos de la producción (Espinosa et al., 
2007). Además, las unidades de producción son pequeñas (con menos de 60 vacas) y 
no tienen capacidad para incrementar los inventarios de ganado; por tanto, las posibi-
lidades de aumentar la producción dependen de la intensificación de los procesos, me-
diante la adopción de tecnologías. 

Precisamente, las propuestas tecnológicas se definen como alternativas para alcan-
zar los índices productivos que dan viabilidad al sistema (Segura et al., 2006). Esta po-
sibilidad constituye un desafío, sobre todo porque la mayoría de los productores desco-
noce las alternativas tecnológicas que existen para implementarlas en sus explotaciones 
(Cp-Funprover, 2003). 

En la situación actual, el índice de adopción tecnológica es bajo. Según Saldaña 
(2006), 5, 20 y 75% de las unidades de producción son de alta, mediana y baja tecni-
ficación, respectivamente. No obstante, se debe advertir que probar las alternativas dis-
ponibles es una tarea de largo plazo y muy costosa para los productores (Aguilar et al., 
2007); por tanto, se requiere su selección cuidadosa, para adoptarlas con razones justifi-
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cadas. Hasta ahora, la tecnología generada no ha provocado el impacto deseado, princi-
palmente por la dificultad para la adopción, la falta de recursos para la transferencia, el 
monto de la inversión que se requiere para adoptarla (Cp-Funprover, 2003) y la per-
cepción del productor (Ahuja et al., 2010).

Se admite que la adopción de tecnologías no ha funcionado correctamente, y que 
hay numerosos casos de fracaso en el intento de consolidar unidades de doble propósito. 
Debido a ello, las regiones tropicales muestran experiencias de inversiones que se trans-
formaron en “elefantes blancos” o que cambiaron de giro productivo (por ejemplo, de 
ganadería a plantaciones cañeras). De acuerdo a la opinión de investigadores y técnicos, 
ante la perspectiva de cambio tecnológico persiste el reto de vencer la apatía, la resisten-
cia al cambio y la desconfianza de los productores (Suárez, 2007a). Ese desafío es ex-
traordinario, ya que, con bajo uso de tecnologías, la ganadería de doble propósito tiende 
a desaparecer, porque en esa situación no es viable biológica ni económicamente (Agui-
lar et al., 2007). 

Además de diversificar la producción y agregar valor a los becerros y la leche, en el 
sistema de doble propósito se requieren acciones de conservación de los recursos suelo, 
agua y biodiversidad, captación de carbono y reducción en la emisión de gases de efecto 
invernadero por unidad de producto animal (Aguilar et al., 2010).

Conforme a lo expuesto, el objetivo de este trabajo consiste en proponer las bases me-
todológicas para que los productores adopten, exitosamente, las tecnologías que deman-
da el sistema de doble propósito, de tal manera que las unidades de producción puedan 
obtener los resultados esperados.

Fases del proceso de adopción tecnológica

En los sistemas ganaderos, el cambio conlleva a una necesidad de ajuste en los procesos 
de producción, debido a la innovación tecnológica; pues ésta, combina diferentes capa-
cidades: técnicas, administrativas, financieras y comerciales —entre otras— para adap-
tar, adoptar o desarrollar conocimiento en beneficio de la sociedad. Esos cambios se rea-
lizan para que la innovación sea exitosa y se asegure el impacto tecnológico positivo en 
el ecosistema (Senra, 2011).

Por lo tanto, se puede considerar que las etapas del proceso de transferencia son las 
siguientes:

1. Descripción de la visión

El productor debe externar los beneficios que espera de la unidad de producción (Palma 
y Cruz, 2010); esto conlleva a que sea actor del proceso (Suárez, 2007b). Quizá, de-
sea ser propietario de la mejor unidad de producción de la zona, tener las vacas más le-
cheras, destetar los becerros más pesados; o bien, generar ingresos para el sostenimiento 
de la economía familiar. Este aspecto es importante porque el interés, capacidad y crea-
tividad del productor son los principales factores para el desarrollo del sistema de doble 
propósito (Zayas et al., 2011).
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2. Análisis situacional del rancho o finca

Se debe describir la situación de la unidad de producción; es decir, realizar un inventario 
de los recursos disponibles y potenciales —tanto en la unidad de producción como en la 
zona— mediante un diagnóstico técnico y económico del rancho o finca.

3. Descripción del problema a resolver

Se requiere identificar y describir la necesidad que se pretende resolver, con énfasis en el 
área receptora de la innovación tecnológica. 

4. Elementos de la innovación tecnológica

La innovación tecnológica se deberá abordar en cinco dimensiones: técnica (por el vo-
lumen, calidad y distribución anual de la producción), económica (por su relación con 
el mercado y el margen de beneficios, respecto de las inversiones y los costos), ambien-
tal (por el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales), social (por la gene-
ración de empleos y otros impactos comunitarios) y humana (por las perspectivas e in-
terés de desarrollo personal, de quienes operan directamente la unidad de producción). 

5. Capacidad de la propuesta innovadora

La magnitud de impacto de la innovación tecnológica se deberá evaluar mediante el ba-
lance entre el costo y el beneficio para la unidad de producción al adoptar la tecnología.

Como las anteriores, esta etapa es sumamente importante. Saber cómo se generó la 
necesidad (o problemática), dónde, cuándo y por qué. Estas interrogantes se deben re-
solver, aun cuando la unidad de producción no disponga de la información documental 
correspondiente. La claridad con que se aborden orientará respecto de la pertinencia de 
la adopción tecnológica en curso.

Asimismo, se deben describir los intentos realizados para resolver la necesidad de la 
unidad de producción, en qué consistieron las alternativas probadas y cuánto la resolvie-
ron. La descripción de la necesidad se realizará de manera participativa, con el produc-
tor y su personal de trabajo.

6. Idoneidad de la tecnología

Se refiere a seleccionar la alternativa tecnológica que mejor responda a la necesidad que 
se pretende resolver.

En el análisis se incluyen las exigencias externas que parecen inevitables para la ope-
ración de la unidad de producción; es decir, porque ésta depende de ellas para sobrevi-
vir. Algunas exigencias son de baja inversión, como las medidas para diagnosticar y pre-
venir algunas enfermedades (brucelosis, tuberculosis, mastitis, entre otras); en cambio, 
otras son más costosas, como las inversiones para adquirir ordeño mecanizado o efectuar 
el enfriamiento de la leche. 

Por consiguiente, se debe incluir el análisis de la escala de operación, para determi-
nar aquella que mejor permita recuperar las inversiones que se realizarán para adoptar 
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la tecnología y, luego, ver la manera de alcanzarla. Esto quiere decir que, sea cual sea el 
factor que detone la necesidad de tecnificación, la inversión realizada debe ser rentable. 
Es probable que algunos productores no cuenten con los medios para tecnificar su uni-
dad de producción y que, por tanto, no puedan superar la situación actual. 

Como se comprenderá, la problemática del sistema de doble propósito no siempre 
tiene soluciones económicamente viables; sin embargo, se deben buscar las alternativas 
compatibles para atender las limitantes del sistema asociadas a los recursos; pues, inclu-
sive, implica resolver el paradigma del financiamiento rural en pequeña escala.

No obstante, ciertas acciones tecnológicas no requieren, prácticamente, de inversio-
nes monetarias directas, sino de tiempo para realizarlas. Este es el caso de la obtención, 
registro y análisis de información para tomar decisiones administrativas del negocio. 

Por ejemplo, para determinar acciones de alimentación suplementaria para las vacas en 
producción, bastará con disponer de una báscula apropiada (o de medidas de volumen), 
efectuar pesadas de la leche, registrar la información, ordenarla y analizarla en forma sis-
temática. En éste, como en otros casos, no se requiere la demostración de eficacia (es de-
cir, de los impactos benéficos) de la alternativa tecnológica para determinar la pertinencia 
de su implementación, porque corresponde a actividades que se deben efectuar en toda 
empresa. Si acaso, se requiere apoyo técnico para realizarlas correcta y oportunamente. 

7. Corroborar el interés del productor por la tecnología

Enseguida, se debe corroborar que el productor tenga interés genuino en adoptar la tec-
nología que resolverá la necesidad de la unidad de producción. En este caso, se precisa 
superar el choque entre la mentalidad del productor y las características, dimensiones y 
exigencias de la tecnología propuesta, pues la adopción se dificulta/facilita por la cultura 
de los productores (Cp-Funprover, 2003). 

López y De los Santos (2002) recomiendan que los productores, en forma indivi-
dual o colectiva, se interesen en conocer y probar nuevas opciones para la adecuada ex-
plotación del hato de doble propósito. Lo que se persigue es que ellos aprendan de las 
experiencias de transferencia y demostración tecnológica (Ahuja et al., 2010), para que 
se facilite la decisión de posteriores adopciones.

Asimismo, se advierte que la intensificación en la adopción de tecnologías depende 
del grado de dificultad que les caracteriza, la capacidad económica de los productores y 
su experiencia (Suárez, 2007a). 

Por tanto, se requiere que al productor se le explique: en qué consiste la propues-
ta tecnológica, la necesidad de inversiones necesarias para generar el impacto esperado 
y el balance entre los beneficios y los costos. Además, no se debe suponer que si deter-
minada alternativa funcionó bien o mal en otra parte, también lo hará en cualquier uni-
dad de producción. Por supuesto, este análisis se debe enriquecer con elementos emana-
dos también del sentido común.
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8. Disponibilidad financiera para aplicación de la tecnología

Posteriormente, se debe verificar que el productor disponga de opciones de financiamiento 
(propio o externo) para adquirir la tecnología y contratar las concomitantes acciones de ca-
pacitación para sí mismo y el personal de la unidad de producción (Cp-Funprover, 2010). 

Por consiguiente, el financiamiento deviene en factor de desarrollo del sistema de do-
ble propósito. Aunque los productores disponen del apoyo que otorgan los programas de 
subsidio de los gobiernos federal y estatal, las perspectivas de mejora, casi siempre, de-
penden de los recursos que la unidad de producción es capaz de generar. 

9. Adopción tecnológica

Enseguida, se debe constatar que se realice la completa adopción de la alternativa tec-
nológica.

Para que la adopción sea exitosa, la tecnología que se pretende transferir se debe 
acompañar del paquete correspondiente de acciones complementarias. Por ejemplo, para 
adoptar el pastoreo intensivo tecnificado se requiere que la unidad de producción dispon-
ga de praderas con capacidad de producción a lo largo del año, cercos fijos (y, de prefe-
rencia, móviles), abrevaderos con red de suministro de agua para el ganado, y esta prác-
tica es la que se abandona más fácilmente, pues tiene un alto costo y el enfoque no tie-
ne que ser consumista de insumos, sino de tecnología para el cuidado de las praderas. 

Cuando alguno de estos recursos falta, el sistema no puede adoptar eficazmente el 
método de pastoreo que se comenta; por tanto, en esas condiciones será difícil que las 
inversiones se amorticen completamente. Además, quizá eso explica el estado actual de 
tantas unidades de doble propósito. Debido a ello, se plantea que el productor se debe 
involucrar activamente en la solución de sus problemas (Cp-Funprover, 2003).

10. Flexibilidad tecnológica

El siguiente paso consiste en identificar los aspectos de flexibilidad de la alternativa tec-
nológica. Se trata de descubrir las posibilidades de retirar la adopción, para sustituir-
la por otra, o modificarla, según las nuevas necesidades de la unidad de producción. La 
suma de posibilidades permitirá justificar la pertinencia de la opción tecnológica, y la de-
cisión ante otras alternativas. 

Además, se debe advertir que siempre existirá el riesgo de tomar decisiones equivo-
cadas y que, por causa de factores externos, de pronto se pierda la oportunidad de apro-
vechar la innovación tecnológica durante el proceso de la propia adopción tecnológica. 
Un caso como éste ocurre cuando cambian abruptamente las exigencias del mercado y 
el productor tiene que deshacerse de inversiones que todavía no se recuperaban por com-
pleto, para realizar las que se demandan en las nuevas circunstancias. 
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11. Apropiación tecnológica

Resuelto lo anterior, se precisa que el productor se apropie de la tecnología para que se 
generen los impactos esperados, que sea paciente en la espera de resultados y que se man-
tenga el apoyo de los asesores técnicos (Valdovinos et al., 2010), altamente capacitados 
y comprometidos con el desarrollo rural sustentable (Fernández et al., 2009). 

12. Evaluación de los resultados tecnológicos

Por último, es necesario evaluar los resultados generados por la adopción tecnológica y 
verificar que la unidad de producción se opere bajo la visión de mejora continua. La in-
novación implica introducir modificaciones en la manera de hacer las cosas, para optimi-
zar el resultado final (Aranda et al., 2010); esto es, contribuir mejor todavía en la eco-
nomía de los productores (Fernández et al., 2009).

Asimismo, se debe considerar que la necesidad de cambio tecnológico per se genera 
en los productores la resistencia al cambio. Si a ello se suma alguna experiencia de fraca-
so en la adopción, el resultado es desconfianza e indiferencia ante las nuevas propuestas. 
Por tanto, no se plantea que los sistemas se modernicen con las innovaciones más com-
plejas, sino que se adopten las propuestas tecnológicas que los fortalezcan, aquellas que 
impulsen estrategias viables, que conduzcan al aprovechamiento sustentable de los recur-
sos y al real mejoramiento del sistema. 

Debido a ello, se debe advertir que la adopción de tecnologías no es la panacea a la 
compleja problemática del sistema de doble propósito. Para que una mayor tecnificación 
se convierta en mayor eficiencia técnica (por ejemplo, en más vacas paridas), se requiere 
mayor intervención del productor, para que se controlen mejor los procesos productivos.

La trascendencia de los recursos tecnológicos es tal, que impacta directamente en los 
resultados técnicos y socioeconómicos de la empresa. Por ejemplo, cuando alguna inno-
vación funciona tan bien o mejor de lo que se esperaba, entonces el productor y su equi-
po de trabajo percibirán un estímulo gratificante, con lo que se comprometerán aún más 
en la obtención de mejores resultados, con todas las implicaciones inherentes al caso. En 
cambio, cuando falla, se puede ocasionar tal desánimo, que podría detonar una fuerte 
resistencia ante otras posibilidades. En ambas situaciones, una mirada introspectiva al 
sistema de producción permitirá descubrir la naturaleza de las experiencias más recien-
tes y sus perspectivas de éxito. 

Por ello, Senra (2011) recomienda priorizar el desa rrollo de una cultura de trabajo 
en la explota ción ganadera, con planes adecuados de capa citación que permitan lograr 
un impacto productivo positivo de las tec nologías e innovaciones.

Conclusiones
Toda inversión tecnológica que se aplique en el sistema bovinos de doble propósito, se 
debe implementar con un enfoque de negocios, para que genere el beneficio esperado y 
se recupere la inversión en un plazo razonable.
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La pertinencia de la innovación y adopción tecnológica debe ser objeto de análisis, 
aprendizaje y actualización para la eficiencia y sostenibilidad de las tecnologías.

Las propuestas de cambio tecnológico incluyen la participación activa de los produc-
tores, el cuidado del medio ambiente y la mejora continua.
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Resumen
En un estudio de cuatro semanas, se evaluó el 
efecto de tres densidades (134, 178, 223 org/
m2) sobre el crecimiento y supervivencia de ju-
veniles tempranos (0.05 ± 0.02 g) de Cherax 
quadricarinatus cultivados en un sistema de re-
circulación. Se alcanzaron pesos húmedos de 
0.62 a 0.64 g, con tallas de 30.59 a 31.11 
mm de longitud total y una supervivencia pro-
medio final de 68%, sin diferencias significati-
vas en los parámetros productivos de las dife-
rentes densidades (p> 0.05). Los resultados 
sugieren la posibilidad de obtener buenos ren-
dimientos durante el primer mes de cultivo a 
densidades tan altas como 223 org/m2 en un 
sistema de recirculación.

Palabras clave
Densidad de cultivo, crecimiento, juveniles, Che-
rax quadricarinatus, sistema de recirculación.

Abstract
In a four week trial, growth performance 
and survival of just-released juvenile Cherax 
quadricarinatus (0.05 ± 0.02 g) reared in a 
recirculation system at three densities (134, 
178, 223 juv/m2) were evaluated. Final 
weights ranging from 0.62 to 0.64 g with final 
total lengths from 30.59 to 31.11 mm and 
final mean survival of 68% were obtained, 
without significant differences between growth 
parameters at the different densities (p> 0.05). 
Results suggest the possibility to achieve good 
production yields in a recirculation system 
during the first month at densities as high as 
223 org/m2.

Key words
Stocking density, growth, juvenile, Cherax 
quadricarinatus, recirculation system.
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La producción intensiva de juveniles de la langosta de agua dulce Cherax quadri-
carinatus (von Martens, 1868) constituye una importante oportunidad comer-
cial aún no explorada en países con potencial productivo de este crustáceo, inclu-

yendo a México. Esto se debe a que existe una demanda elevada e insatisfecha de juve-
niles para engorda en países como EU, en donde las importaciones de organismos des-
de Australia y nuestro país destinados a granjas de engorda, han sido insuficientes y cos-
tosas (Thompson et al., 2005). 

El desarrollo de técnicas destinadas a la intensificación de los cultivos, particularmen-
te en la etapa temprana de crianza, implica el incremento de las densidades bajo condi-
ciones controladas y la aplicación de estrategias para obtener organismos sanos, de una 
talla similar y con una tasa de supervivencia adecuada. Se ha señalado que la clave del 
cultivo comercial en altas densidades de juveniles de C. quadricarinatus, es el manejo de 
una dieta adecuada, la introducción de refugios (Barki et al., 2006) y una excelente ca-
lidad del agua (Masser y Rouse, 1997) que puede lograrse a nivel comercial, utilizando 
sistemas cerrados con o sin recirculación de agua y con un estricto control de los desechos.

Hasta el momento, existen escasas publicaciones sobre el cultivo de altas densida-
des de juveniles tempranos en condiciones controladas y sus efectos sobre el crecimiento 
y la supervivencia. Jones (1995) sugiere la posibilidad de producir juveniles tempranos 
(i. e. 0.02 a1 g) a densidades tan altas como 980 y 1,842 por m2 en tanques de labora-
torio, con una supervivencia del 52%. Poco después, Masser y Rouse (1997) proponen 
mantener una densidad de juveniles tempranos no mayor a 200 org/m2, a fin de asegu-
rar buenos crecimientos y supervivencias entre 50 al 70% en tanques de crianza larva-
ria en laboratorio. En diversos estudios posteriores en laboratorio, se han manejado den-
sidades más conservadoras (50 a 70 org/m2) a fin de reducir el estrés y asegurar buenas 
supervivencias (Villarreal, 2002; Cortés-Jacinto et al., 2003). 

Debido a que existe información limitada sobre la crianza de juveniles tempranos 
de C. quadricarinatus en sistemas intensivos controlados, el presente estudio tuvo como 
objetivo contribuir al desarrollo de estrategias en el manejo, que permitan obtener ren-
dimientos comercialmente aceptables con el cultivo de esta especie en altas densidades. 

El experimento se realizó en unidades de plástico rectangulares de 15 L de capaci-
dad, con un volumen de trabajo de 12.43 L y un área de cultivo de 0.112 m2 (0.28 m 
x 0.40 m). Dichos contenedores fueron conectados a un sistema de recirculación, con 
un flujo de agua de 0.79 L/min (351% recambio/hr). Los parámetros físico-químicos T 
(oC), pH, O2 disuelto (mg/l) se midieron diariamente antes del sifoneo de los tanques 
y se mantuvieron dentro de los estándares óptimos para el cultivo de la especie (Villa-
rreal, 2002). Para prevenir la pérdida de organismos por canibalismo, en el interior de 
cada contenedor se utilizaron como refugios, cinco tubos de PVC de media pulgada y 
dos trozos superpuestos de costal de rafia, con una superficie proporcional a la del área 
de fondo de la unidad (0.112 m2). Para el experimento se utilizaron juveniles tempranos 
de C. quadricarinatus (de cuatro días post-liberación) obtenidos de tres diferentes hem-
bras ovígeras mantenidas por separado.
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El día de siembra de juveniles en el sistema, se colectó al azar una muestra de 30 or-
ganismos; los cuales fueron pesados y medidos (peso promedio de 0.05 +0.02 g, y una 
longitud media de 13.95 +1.71 mm). El pesaje de los animales se hizo con una balanza 
analítica, previa absorción de exceso de humedad en papel absorbente. La longitud total 
de los ejemplares, del extremo anterior del rostrilo hasta el extremo posterior del telson, 
se obtuvo bajo el microscopio estereoscópico, con una regla vernier digital (0.01 mm). 
Posteriormente, se formaron al azar nueve grupos experimentales correspondientes a tres 
tratamientos con tres réplicas por tratamiento. Los grupos fueron aclimatados e introdu-
cidos en las unidades a la densidad estudiada y mantenidos durante dos días más para 
aclimatarlos totalmente al nuevo entorno. Durante cuatro semanas se evaluaron por tri-
plicado, tres densidades de carga: Tratamiento 1:15 organismos/unidad (134 juveniles/
m2); Tratamiento 2:20 organismos/unidad (178 juveniles/m2); Tratamiento 3:25 orga-
nismos/unidad (223 juveniles/m2). 

Los animales fueron alimentados ad libitum tres veces al día, entre las 10:00 y las 
18:00 hrs., con una dieta comercial balanceada de iniciación para camarón, en migaja de 
tres mm de diámetro (Camaronina, 40%, Agribrands Purina México, S. A. de C. V., 
México, D. F.). Por las mañanas y antes de alimentar, los residuos de alimento, heces y 
organismos muertos fueron retirados de cada unidad experimental mediante sifoneo. El 
agua extraída del sistema fue repuesta con agua fresca. Cada semana, y hasta el final del 
ensayo, se pesaron y midieron individualmente 10 organismos por réplica y tratamiento. 
La tasa de crecimiento específico (tce) se calculó con la fórmula (Ricker, 1979): G = 
100* ([lnPf - lnPi]/t); en donde: lnPf es el logaritmo natural del peso promedio al fi-
nal del experimento; lnPi es el logaritmo natural del peso al inicio del experimento; y, t 
es el tiempo en días del experimento. La ganancia diaria de peso (gdp) se calculó con la 
fórmula (Mbahinzireki et al., 2001): gdp = (peso húmedo final-peso húmedo inicial)/ 
días de tratamiento). Al final del experimento se registró la biomasa total y la biomasa/
m2 por réplica y tratamiento. 

La biomasa total se calculó multiplicando el número de organismos vivos de cada 
réplica por el respectivo peso promedio final y, posteriormente, promediando las tres ré-
plicas por tratamiento. La biomasa/m2 se calculó con base a la superficie de fondo de la 
tina, más la superficie de los dos trozos de costal introducidos (0.112 x 3). El factor de 
conversión aparente del alimento (fcA) de cada réplica por tratamiento fue medido con 
la fórmula (Cortés-Jacinto et al., 2003): fcA= Alimento suministrado (g) en cada ré-
plica/ (biomasa final-biomasa inicial) en cada réplica (g). En cada tratamiento se midió 
la supervivencia con la fórmula: Supervivencia = (Número final de organismos/número 
inicial de organismos) x 100 (Cortés-Jacinto et al., 2003).

Antes de analizar los datos, se verificaron los supuestos de normalidad y homosce-
dasticidad. El peso, longitud total, biomasa total, biomasa/m2 y la ganancia diaria de 
peso (gdp) fueron analizados mediante la prueba de Kruskall-Wallis (Reyes, 2002). 
La supervivencia y la tasa de crecimiento específico (tce) se analizaron mediante una 
prueba de comparación de proporciones binomial. Todas las pruebas estadísticas se lle-
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varon a cabo con el paquete estadístico Statgraphics Plus versión 5.0 (Statistical Gra-
phics Corp., 1994-2000) con un nivel de confianza del 95%.

Los resultados en los parámetros de crecimiento obtenidos en el presente trabajo se 
suponen buenos en consideración a la etapa de crecimiento y la densidad utilizada (cua-
dro 1). No existieron diferencias significativas entre tratamientos en ninguno de los pa-
rámetros medidos de crecimiento y supervivencia (p> 0.05). El peso final más alto se 
obtuvo en el tratamiento tres, con 0.64 ± 0.12 g; y la longitud final más alta se registró 
para el tratamiento dos, con 31.11 ± 2.59 cm. La menor ganancia de peso fue observa-
da en el tratamiento dos, con 0.62 ± 0.04 g de peso; y la menor talla fue registrada en 
el tratamiento tres, con 30.59 ± 2.09 cm. Los resultados obtenidos indican que es po-
sible obtener juveniles de aproximadamente tres cm de longitud total, los cuales pueden 
ser comercializados como organismos de ornato.

La mayor tce promedio, de 8.9%/día, fue notoriamente elevada en comparación con 
lo establecido por Cortés-Jacinto et al. (2003), quienes registraron una tce de 2.80%. 
Dicha diferencia podría estar relacionada con la edad de los organismos utilizados, pues 
el desarrollo temprano de organismos jóvenes tiende a ser más rápido debido a un me-
tabolismo más acelerado. La gdp final promedio más elevada (0.021g) fue menor a la 
obtenida por Cortés-Jacinto et al. (2003), con 0.67g y Gallo-García et al. (2006), de 
0.04g; aunque dichos investigadores utilizaron organismos con pesos iniciales mayores 
(0.86 y 0.73 g, respectivamente). 

La mayor biomasa total se obtuvo para el tratamiento tres, con 10.92 g ± 2.62, re-
gistrando una biomasa/m2 de 32.5 ±7.8g. Las biomasas obtenidas/m2 en el presente 
experimento también se consideran buenas con respecto a la edad estudiada. Desafortu-
nadamente, no existen referencias bibliográficas que puedan servir como punto de com-
paración con los resultados.

El fcA de los tratamientos fluctuó de 4.2:1 a 8.3:1, para los tratamientos tres y uno, 
respectivamente. Diariamente se observó alimento no consumido por las mañanas antes 
de la limpieza, lo cual indica que los animales tenían suficiente alimento disponible para 
su desarrollo. El fcA del presente estudio fue alto en comparación con el obtenido por 
Cortés-Jacinto et al. (2003) (1.80:1), debido a que la alimentación proporcionada en 
este estudio fue ad libitum; por tal motivo, sería conveniente realizar estudios para deter-
minar las raciones alimenticias de este mismo alimento en organismos de la misma etapa 
de crecimiento y condiciones de manejo. 

Al finalizar el experimento se obtuvieron supervivencias de 62 a 73%. El promedio 
general de la supervivencia para los tres tratamientos fue del 68% ± 0.06. Las super-
vivencias reportadas en el presente estudio superaron el 60% promedio en todos los tra-
tamientos; esta supervivencia es aceptable incluso a nivel comercial en países como Aus-
tralia, en donde los rangos óptimos se encuentran entre el 50 y 70% (Masser y Rouse, 
1997). En otros estudios realizados en sistemas de recirculación se han reportado su-
pervivencias mayores. Cortés Jacinto et al. (2003) y Gallo-García et al. (2006) repor-
tan supervivencias de 93.30% y 80%, respectivamente; sin embargo, dichos investiga-
dores emplearon menores densidades.
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Cuadro 1 
Parámetros de producción de juveniles tempranos de C. quadricarinatus 

cultivados durante cuatro semanas a tres diferentes densidades  
(promedio ± d.e.).

Tratamiento 1 Tratamiento 22 Tratamiento 3

Peso húmedo final (g) 0.63 ± 0.16 0.62 ± 0.04 0.64 ± 0.12

Longitud final (cm) 30.64 ± 2.44 31.11 ± 2.59 30.59 ± 2.09

TCE (%) 8.86 ± 0.97 8.93 ± 0.23 8.99 ± 0.64

GDP (g) 0.0205 ± 0.006 0.0204 ± 0.001 0.0210 ± 0.004

Biomasa total (g) 5.71 ± 1.43 9.11 ± 1.20 10.92 ± 2.62

Biomasa (g/m2) 17.0 ± 4.2 27.1 ± 3.6 32.5 ± 7.8

FCA 8.3 ± 2.1 4.9 ± 0.7 4.2 ± 1.0

Supervivencia (%) 62 ± 0.02 73 ± 0.02 68 ± 0.02
(Tratamiento 1=134 org/m2; Tratamiento 2 =178 org/m2; Tratamiento 3 =223 org/m2).
GDP= Ganancia diaria de peso; TCE= Tasa de crecimiento específico; FCA= Factor de conversión alimenticia.

La utilización de sistemas de recirculación de agua representa una buena alternati-
va para el cultivo de algunos crustáceos como la langosta, cangrejos de río y algunos ca-
marones, pues implica una producción controlada y continua en donde puede obtenerse 
un producto de alta calidad y con las características deseadas por el cliente, mediante la 
manipulación de la dieta y las variables ambientales (Lee y Wickins, 1992). Asimismo, 
se sabe que los sistemas de recirculación permiten trabajar con mayores densidades de 
carga debido al estricto control de las variables en la calidad del agua (Timmons et al., 
2002). Por otro lado, algunas estrategias en el manejo, como la introducción de materia-
les para incrementar la superficie de desplazamiento y proveer refugio durante la muda, 
así como el suministro de una dieta bien formulada, pueden incrementar la superviven-
cia en altas densidades de carga (Jones y Ruscoe, 2001; Parnes y Sagi, 2002; Naranjo-
Páramo et al., 2004; Thompson et al., 2005; Barki et al., 2006). 

En el cultivo de juveniles de C. quadricarinatus, la utilización de refugios es reco-
mendable, pues evita el canibalismo y agresividad (Parnes y Sagi, 2002), comportamien-
tos comúnmente observados, sobre todo en las etapas iniciales de crecimiento (Masser 
y Rouse, 1997). Aparentemente, los costales utilizados en el presente trabajo evitaron 
pérdidas mayores por canibalismo y disminuyeron la competencia por espacio. Para los 
tratamientos uno, dos y tres, las densidades introducidas por tratamiento fueron de 134, 
178 y 223 juveniles/m2, respectivamente; sin embargo, las densidades reales ajustadas al 
área del tanque, más la superficie extra proporcionada por el costal correspondieron a 67, 
89 y 111 org/m2, respectivamente. Dichas densidades aún son altas en comparación con 
el sistema semi intensivo, en donde se manejan 25-50 org/m2(Masser y Rouse, 1997).

Con referencia al valor nutricional del alimento, estudios realizados por Villarreal 
(2002), Cortés et al. (2002) y Thompson et al. (2005) sugieren que el nivel óptimo 
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de proteína cruda (pc) en el alimento, para juveniles de C. quadricarinatus, es de al me-
nos 30-31%. El alimento de iniciación para camarón utilizado en el presente estudio, 
con un nivel de PC cercano al 50%, aseguró el aporte de nutrientes para los juveniles 
en crecimiento. 

Los resultados obtenidos en el presente estudio indican que es posible obtener buenos 
crecimientos y supervivencia a una densidad de hasta 223 org/ m2; de manera que sería 
recomendable realizar nuevos experimentos para evaluar densidades más altas bajo condi-
ciones similares de manejo. Asimismo, se recomienda la evaluación de distintos refugios, 
dietas y raciones alimenticias que permitan aumentar la supervivencia en altas densidades. 
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