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Resumen:

Los desafios que enfrentan los sistemas agroalimentarios a escala global, requieren de la
formulacién de estrategias que mejoren los rendimientos ganaderos para garantizar una
produccién eficiente, sin afectar el bienestar animal y, que simultaneamente mitiguen las
presiones sobre los recursos naturales. El objetivo de este estudio fue evaluar la sostenibilidad
de las explotaciones de ganado bovino carnico mediante un indicador compuesto, Util para
describir el desempefio de los sistemas ganaderos de la Regidn Norte de Puebla. Se utilizo el
marco de evaluacion de la sostenibilidad (SAFE) y un analisis de componentes principales,
basado en una muestra de 120 productores de ganado bovino carnico. Se generaron tres
indices sintéticos de sostenibilidad (uno por cada dimensién: ambiental, econdmica y social)
y uno global; se determinaron puntuaciones maximas y minimas que se interpretaron en baja
0 alta sostenibilidad de las explotaciones ganaderas, categorizadas de acuerdo a la escala o
finalidad productiva. Se utiliz6 analisis de componentes principales (ACP) y analisis de
conglomerados para generar y categorizar los indices. El procedimiento estadistico utilizado
resultd adecuado. La prueba de esfericidad de Bartlett y Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) fueron
significativas (P<0.05). La dimension ambiental alcanz6 la puntuacion mas alta (64.5),
seguida de la econémica (62.3) y la social (44.6). Este estudio confirma que el fomento a la
produccién de ganado bovino bajo condiciones extensivas 0 semi-extensivas puede ser un
referente para disefiar practicas tecnoldgicas mas sostenibles, que fomenten sistemas
productivos resilientes y que permitan satisfacer las necesidades de desarrollo presentes y
futuras.
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Introduccion

La poblacion mundial alcanzara 9,700 millones de personas en 2050 y 10,400 millones en
2100®, Esto representa un desafio para los sistemas agroalimentarios a escala global. La
creciente demanda de alimento debera cubrirse con aumentos de productividad, con métodos
sostenibles®. Al respecto, la Asamblea General de Naciones Unidas propusieron, dentro de
los 17 objetivos de desarrollo sostenible, asegurar la sostenibilidad de los sistemas de
produccién de alimentos, y reducir los impactos negativos al medio ambiente mediante la
adopcion de practicas agricolas que fomenten sistemas alimentarios méas resilientes y
productivos®®. Sin embargo, la transformacion hacia practicas agroalimentarias sostenibles
incorpora varios enfoques y actores que interacttian en la gestion y conservacion de recursos
a fin de asegurar la satisfaccion de necesidades presentes y futuras(”). Entre ellos estan los
sistemas ganaderos, instituciones, tecnologias, y consumidores, asi como impulsores
externos (cambio climatico, globalizacion, politica)®. En este sentido, se requiere formular
estrategias que mejoren los rendimientos ganaderos y simultaneamente mitiguen las
presiones que generan estas actividades sobre los recursos ambientales®. Particularmente, el
ganado aporta a las sociedades de todo el mundo productos ricos en proteinas, contribuye a
la economia rural y apoya a otras actividades agricolas®?.

En México, la ganaderia bovina de carne es muy relevante debido a que aporta a la seguridad
alimentaria, la generacion de empleo e ingresos en el sector®™® pero también se le atribuyen
presiones como deforestacion, pérdida de biodiversidad, emisiones de gases de efecto
invernadero y contaminacion de suelo y agua; mismas que son consideradas como riesgos
gue amenazan la viabilidad econdmica, la seguridad alimentaria, el bienestar animal y la
salud publica?!®). En ese marco, alcanzar la sostenibilidad de las explotaciones ganaderas
es encontrar la combinacion ideal de viabilidad economica para los productores, solidez
ambiental y aceptabilidad social al respetar a los animales y a los humanos®¥, de tal manera
que mantenga un desempefio ambientalmente sostenible y un comportamiento
responsable®®),

Actualmente, la produccién de becerros para engorda, bajo un sistema extensivo, se
concentra en las regiones las tropicales de México, siendo éstas, las principales proveedoras
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en las que se ha implementado sistemas pastoriles a base de monocultivo®®). De continuar
bajo este sistema de produccidn, a largo plazo se podrian generar importantes impactos como
la reduccion de la diversidad genética vegetal, degradacién de suelos y aumentos en la
demanda de insumos®”. Por tanto, el sector ganadero mexicano necesita implementar
estrategias que vinculen las dimensiones de la sostenibilidad y guiar hacia un futuro méas
sostenible de la produccion de carne®®.

Considerando que existen muchos factores que influyen en la sostenibilidad, se torna
complejo el incluir y cuantificar las cuestiones ambientales, econdmicas y sociales®%9), Al
respecto, diversos estudios han propuesto variedad de herramientas para evaluar la
sostenibilidad de sistemas de produccion ganadera®-??, entre los que se encuentran:
Evaluacion del ciclo de vida, Analisis de costo-beneficio, Evaluacion del impacto ambiental
y Estandares de sostenibilidad con principios, criterios e indicadores®.

En México se han registrado estudios que evaltan la sostenibilidad de sistemas de ganado
lechero y doble proposito; sin embargo, existe un numero limitado sobre produccion de carne.
En la region Zoque de Chiapas se realiz6 una evaluacion para explotaciones de ganado
lechero, los autores®”, sefialaron que es necesaria una metodologia que identifique los
cambios y sus posibles consecuencias para definir estrategias de intervencion. Otro estudio
de sistemas ganaderos de doble propdsito en Yucatén sefialé la necesidad de promover una
ganaderia con bajo impacto ambiental y propuso generar mas informacion para generar
politicas e incentivos para una produccion ganadera sustentable®®. En un anélisis de ranchos
ganaderos lecheros en la Costa de Oaxaca se planted una evaluacion de los agroecosistemas
y proporcionaron una estimacién de la sostenibilidad de cada rancho, identificando que los
factores que afectan la rentabilidad fueron el alimento, la mano de obra y los combustibles(®).

A pesar de la importancia econdmica y social de la ganaderia bovina carne, la revision de
literatura mostrd resultados escasos sobre la sostenibilidad de sistemas ganado carne en
México, sin embargo la literatura internacional ofrece guia para el estudio de la sostenibilidad
mediante indice compuesto y métodos holisticos de la sostenibilidad integrando las
dimensiones ambiental, econémica y social®”. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue
evaluar la sostenibilidad de las explotaciones de ganado bovino carnico mediante un
indicador compuesto, Gtil para describir el desempefio de los sistemas ganaderos en Puebla
México.

Material y métodos

Para evaluar la sostenibilidad de los sistemas ganaderos este estudio se basO en una
metodologia en tres etapas®®):
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Etapa 1. Seleccidn de indicadores de sostenibilidad

Se utiliz6 el marco “Evaluacion de la Sostenibilidad de la Agricultura y el Medio Ambiente”
0 SAFE (Sustainability Assessment of Farmig and the Environment Framework)®), que
sugiere un marco jerarquico. Este se basé en los bienes y servicios que proporcionan los
ecosistemas agricolas/ganaderos, dando como resultado el primer nivel jerarquico; los
principios o dimensiones (econémica, social y ambiental). A partir de estos principios se
derivaron los “criterios” o segundo nivel de la jerarquia. Los criterios son los estados
resultantes de los agroecosistemas cuando los principios son respetados y conducen a la
sostenibilidad.

Para aplicar este marco tedrico a los estudios de caso, se comenz0 elaborando un catalogo de
criterios e indicadores de sostenibilidad ganadera para cada una de las dimensiones o
“principios” de sostenibilidad. Este catdlogo se bas6 en una revision de la literatura, de la
cual se recopilaron los criterios e indicadores utilizados en estudios previos realizados por
investigadores individuales. A partir de este catdlogo, se realizd la seleccion de los
indicadores base, considerando la factibilidad técnica y econdémica. Los criterios de no
inclusion fueron indicadores que presentaban un grado alto de complejidad técnica y no
estebaban al alcance en términos de presupuesto. Mediante este procedimiento se obtuvo una
jerarquia que comprendia tres principios, nueve criterios y nueve indicadores (Cuadro 1).

Cuadro 1: Definicidn de indicadores de sostenibilidad de las explotaciones de ganado
bovino carnico en la Sierra Norte de Puebla

Dimensiones Criterios Indicadores Definicion
Relacion -Mide la relacién que existe entre los costos y los
) beneficio costo  beneficios. Se obtuvo dividiendo ingreso promedio anual
Garantia de ingreso de por venta de ganado entre los costos promedios totales.

los ganaderos ($/unidad pecuaria).

Minimizacion de Autonomfa i i
Econdémico ! Laboral -Hace referencia a la depen_denua del fac_to_r e>_<terno de
dependencia externa mano de obra mostrando el nivel de autosuficiencia laboral

L (en mayor o menor grado) de la explotacion.
Minimizacion del
impacto de riesgos ) -Muestra la dependencia de insumos (concentrados y
AU_tOﬂOmI::i suplementos) que no son cubiertos con pastoreo
Alimentaria determinando autosuficiencia alimentaria en mayor o
menor grado.
Mide el grado de intensificacion de las ganaderias
Carga ganadera mostrando la relacion entre la cantidad de animales y la
superficie ganadera (UA/ha/afio).
Indica si los productores aplican sustancias quimicas para
Fertilizante mejorar las caracteristicas del suelo y permitan el desarrollo
de mejor pastoreo (SI/NO).
Muestra la disponibilidad de espacio cerrado o abierto al
alimento, consumo de agua, acceso a refugios y cuidado en
mayor o0 menor grado.

Formacidn de capital
humano
Ambiental Condiciones 6ptimas de
trabajo
Sistema de
produccién
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Se refiere al nivel de formacion de la persona titular de la
Escolaridad explotacion ganadera mostrando su capacidad de
adaptacion (mayor o menor grado).
Cuantifica los afios de experiencia de la actividad ganadera
considerando que productores mas jovenes pueden aceptar

Minimizar el deterioro de
la biodiversidad

Mantenimiento de la

Social calidad fisica/quimica del Experiencia - i
suelo participar en programas de formacion (mayor o menor
grado).
S Muestra la practica de contener y mover animales de los
Minimizacién del gasto . - .
- Rotacion pastos en beneficio de la salud del suelo, plantas y animales
energético (SI/NO)

Una vez que se determin6 el ndmero de indicadores, se requirio de informacion primaria
derivada de entrevistas directas a productores. Se aplicaron encuestas en los municipios:
Francisco Z. Mena, Pantepec, Venustiano Carranza, Xicotepec, Jopala y Jalpan ubicados de
la Sierra Norte de Puebla, los cuales registran el 14 % de las unidades de produccion
pecuarias a nivel estatal y 60 % a nivel de la Sierra Norte®® y que se dedican a la produccion
de ganado bovino en pie y engorda principalmente, bajo sistemas extensivos o semi
extensivos basados en pasturas®®?. A partir de un marco de poblacion ganadera de 4,453
unidades de produccion, se utiliz6 un muestreo aleatorio simple con un nivel de confianza
del 95 % y una precision del 5 %. De 185 productores ganaderos, se obtuvo una muestra
representativa de 120 entrevistas, que se calcul6 mediante la férmula de muestreo aleatorio
para poblaciones finitas®® Se utiliz6 un cuestionario estructurado en tres secciones;
caracteristicas sociodemograficas de los titulares de las unidades de produccion;
caracteristicas técnicas y productivas de las explotaciones ganaderas, y los costos e ingresos
de las unidades de produccion. Los nueve indicadores seleccionados describen las
caracteristicas de todo el ciclo productivo ganadero.

Para la construccion del indice Compuesto Global, se inicié con la integracion de los
indicadores relativos al pilar econémico que determinarian la viabilidad econémica en
funcién de los ingresos y la autonomia financiera derivada de la dependencia de factores
externos que se pueden tener en el sistema (trabajo e insumos); para el pilar ambiental se
delimit6 a indicadores que consideran la carga ganadera, el uso de fertilizantes y el
aprovechamiento de los recursos naturales, que afectan la calidad de conservacion de suelo
y causan un efecto dafiino en la conservacion de los recursos naturales. Para el pilar social se
describieron las caracteristicas individuales de los productores relacionados con aspectos
sociodemogréaficos como la escolaridad, experiencia y précticas de rotacion que ayudan a
mejorar el bienestar animal y del suelo.

Etapa 2. Analisis multivariado

Previo a realizar el andlisis de componentes principales (ACP), los indices estuvieron
expresados en diferentes escalas, por lo que se procedio a estandarizarlos o normalizarlos y
asi, evitar valores extremos y adecuarlos a los requerimientos del método ACP. La
normalizacion fue con cambio de magnitud a escala fija, y para ello se utilizo el método de
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normalizacion min-max que transforma a una escala cero a uno (0-1). En tal sentido, la
distribucion original se mantuvo y los indicadores seleccionados se clasificaron hacia un
valor maximo Xmax (1) para que se evidenciara un valor de “cuanto mayor mejor” o mas
sostenible, y viceversa minimo Xmin “cuanto menor peor” o poco sostenible (0). EI Cuadro 2
describe las variables y los indicadores de cada pilar.

Cuadro 2. Indicadores y variables de sostenibilidad de las explotaciones de ganado bovino
carnico en la Sierra Norte de Puebla

Error Desv.

indice Variables Minimo Maximo Media Est Est
Relacion beneficio costo 0.6 5.2 2.05 0.092 0.962
Econ6mico Autonomia laboral 0.0 1.0 0.55 0.048 0.500
Autonomia alimentaria 0.4 0.9 0.79 0.011 0.112
Carga ganadera 0.1 1.0 0.80 0.027 0.286
Ambiental Fertilizante 0.0 1.0 0.94 0.023 0.245
Sistema de produccion 0.0 1.0 0.91 0.023 0.236
Escolaridad 0.0 1.0 0.53 0.025 0.258
Social Experiencia 0.0 1.0 0.42 0.022 0.229
Rotacién 0.5 1.0 0.53 0.012 0.123

Posteriormente, dentro del programa SPSS (version 18) y a partir de la matriz de variables
originales con valores normalizados, se procedio a estandarizar las variables para obtener los
indices, Z1, Z,..., Zp no correlacionados especificando su variacion de forma ordenada: Var
(Z1)=Var(Z2)>...>Var(Zp). Una vez estandarizados los indices, se procedio a la prueba
estadistica ACP para obtener una representacion simplificada (menor dimension) para cada
uno de los indicadores correlacionados (X1, Xa,..., Xp). Se obtuvo la matriz de correlaciones,
los estadisticos KMO vy Bartlett, las comunalidades, la varianza total explicada de cada
componente y la matriz de componentes. Se extrajo un componente que represento el indice
de sostenibilidad respectivo. Posterior al analisis de cada indice se verifico que se cumplieran
cuatro condiciones, primero, que el estadistico KMO fuera mayor a 0.5 y que la prueba de
Bartlett fuera significativa (P<0.05); segundo, las variables presentaran alta comunalidad
(extraccién>0.5); tercero, que el componente presentara un porcentaje alto de varianza total
explicada y finalmente cargas factoriales altas en el componente seleccionado.

Etapa 3. Célculo de indices de sostenibilidad

Una vez determinados los factores economico, social y ambiental del ACP, se observaron
valores con un rango de variacion negativos (minimo) a positivos (maximo), por lo que se
procedid a transformar nuevamente en una escala de 0 a 100 (N(Xq)=(Xg- Xmin) / (valor
obtenido/valor maximo*100) para cada uno de los factores. Dados los resultados de los
indices obtenidos del ACP, en escala de 0 a 100, el valor medio del indice compuesto de
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sostenibilidad en las explotaciones de ganado bovino carnico en relacion a su escala
productiva (pequefios, medianos y grandes productores) o a su finalidad (cria, engorda y
mixto) de la Sierra Norte de Puebla se determinaron los indices de sostenibilidad econémica,
social y ambiental. Por ultimo, para precisar el indice sintético de la sostenibilidad fue
necesario asumir igual importancia de cada una de las tres dimensiones, por lo que se
sumaron los valores de los tres indices y la sumatoria se dividio entre tres. Una vez obtenido
el indice sintético de sostenibilidad (global) se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) para
identificar posibles diferencias estadisticas entre los diferentes estratos (pequefios, medianos,
y grandes) y finalidad productiva (cria, engorda, mixto).

Resultados y discusion

Los principales resultados del ACP para generar los indices econémico, ambiental y social
se muestran en Cuadro 3. El test KMO mostro que existe una proporcion de varianza comudn
entre las variables suficiente para que la muestra sea adecuada para el ACP. Debido a que el
test de Bartlett fue significativo (P<0.05), entonces, las variables estan suficientemente
correlacionadas. Con respecto a la varianza total explicada, esta fue alta, entre 75y 78 % de
la variacion total del conjunto de datos original se conserva en la componente principal
generada®¥ Resultados en la misma direccion fueron reportados en un estudio sobre
evaluacion de sistemas pecuarios en México.

Cuadro 3: Principales resultados del ACP para la obtencion de los factores

Variables

Dimensiones iniciales COM KMO test Bartlett test VE MC

Indice Rentabilidad  0.625 0.58 Sig. (0.007) 75.34 724

econémico Autonomia 717
laboral 0.614 '
Autonomia 0.558 .599
alimentaria

indice Carga

ambiental animal 538 0.57 Sig. (0.011) 74.95 734
Fertilizacion .569 .607
Sistema de 571 686

i produccion

Indice Escolaridad .620 0.65 Sig. (0.001) 78.2 .788

social ienci
Experiencia 512 716
Rotacion 520 565

COM = comunalidades; VE= varianza explicada; MC= matriz de componente.
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En este estudio, se extrajo solo un componente, que represento cada uno de los tres indices
(econémico, ambiental y social). Los valores en el Cuadro 3 muestran comunalidades altas,
es decir, que cada variable esta bien representada por el modelo de componentes. Ademas,
la matriz de componentes expresa cargas factoriales altas, que son las correlaciones entre las
variables originales y cada nuevo componente principal, indicando qué variable es mas
relevante para definir el factor; en el caso del indice econdémico, la variable mas relevante
fue la rentabilidad; en el caso del indice ambiental fue la carga animal, y para el indice social
fue los afos de escolaridad. Diferentes trabajos sobre construccién de indices sintéticos de
sostenibilidad han mostrado adecuacion de los datos a la técnica de ACP®539),

Sostenibilidad econdmica

Los datos del Cuadro 4 demuestran que, el estrato de pequefios productores y el sistema cria
en esta regién obtuvieron la mayor puntuacion (73.06 y 66.74) del indice econémico. Como
se refiere en la investigacion de factores que definen la rentabilidad en sistemas de
produccion de ganado bovino en pequefia escala de Michoacan®” el célculo de la renta en
una empresa agropecuaria se basa en la determinacion de los costos de produccion, los cuales
pueden afectar de manera positiva 0 negativa la rentabilidad de la misma. En este sentido,
los costos de produccion de este estudio, son similares a lo encontrado en tal estudio, ya que
presentaron diferencias significativas entre las unidades de produccion debido a que
dependen de la cantidad y precios de los insumos utilizados en el proceso productivo que
cada una realiza, reportando ingresos por venta de cria que oscilan entre $ 9,000 a $12,000
mensuales, asi como un valor de $ 280/kg por becerro de engorda. Estos hallazgos también
concuerdan con lo mencionado en la caracterizacion econémico-productiva del sistema
bovino doble propdsito en tres regiones tropicales de México®®, en el cual la relacion
beneficio-costo varia entre unidades de produccién, ya que dependen de las utilidades
generadas y de los costos totales de produccion.

El factor de autonomia laboral representa la autosuficiencia del uso del factor externo (mano
de obra), que tienen los pequefios productores de ganado en la regidon, derivado de que ellos
mismos son quienes realizan las actividades de alimentacion y manejo del ganado. Esto
coincide con lo descrito en el trabajo sobre la contribucién de la ganaderia familiar en los
aspectos econdmicos de las familias rurales en la sierra Norte de Puebla®®, el cual, menciona
que la produccion animal de la region involucra al titular y a los integrantes de la familia
(generando autoempleo) contratandose excepcionalmente o por temporadas, mano de obra
externa asalariada para el manejo y cuidado animal, y resalta que en muchos casos la mano
de obra femenina no recibe retribucion economica alguna.
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Cuadro 4: Estadisticos descriptivos de los indices de sostenibilidad por estrato y finalidad
de las explotaciones de ganado bovino cérnico en la Sierra Norte de Puebla

indice Estrato/ Media Desviacion Minimo Maximo
Finalidad estandar
Pequefio 73.06 19.88 5.89 99.95
Mediano 43.72 17.75 0.00 66.98
Grande 37.53 14.17 8.54 53.72
Econdémico  Cria 66.64 21.65 9.54 99.95
Engorda 58.07 8.16 49.65 70.00
Mixto 22.04 21.32 0.00 66.36
Compuesto 62.29 24.10 0.00 99.95
Pequefio 66.80 21.00 0.00 99.96
Mediano 60.67 25.58 0.00 83.50
Grande 58.93 21.74 0.00 83.50
Ambiental Cria 67.54 20.03 0.00 99.96
Engorda 49.42 25.68 16.43 83.50
Mixto 48.35 27.59 0.00 83.50
Compuesto 64.49 22.08 0.00 99.96
Pequefio 43.57 18.89 5.21 99.93
Mediano 45,53 21.19 13.18 99.31
Grande 47.73 22.10 0.00 93.49
Social Cria 43.63 18.99 0.00 99.93
Engorda 49.90 25.13 5.21 87.97
Mixto 48.64 22.01 22.99 99.31
Compuesto 44,55 19.69 0.00 99.93

Particularmente en este estudio se registrd que el 91 % de los titulares de las explotaciones
ganaderas son hombres y el 9 % son mujeres, esto es semejante a lo encontrado en
explotaciones ganaderas del distrito de Santa Cruz de Turrialba, Costa Rica®® donde la
participacion y el rol de las mujeres en la actividad ganadera es muy reducida, y a pesar de
no estar registradas sus actividades, cuentan con el conocimiento y un habil desempefio en
las labores de la ganaderia, como la alimentacion y el cuidado del hato.

Asimismo, el estudio de competitividad de la ganaderia de doble propoésito realizado en la
Costa de Oaxaca, México®V confirma que el costo de los recursos domésticos esta sesgado
en contra de las actividades que dependen en gran medida de los factores internos, como lo
es, en este caso, la mano de obra; por tanto, las ventas son suficientes para pagar los gastos
de operacion pero no los gastos por mano de obra, lo que podria explicar la baja rentabilidad
de los pequerios productores.

Con respecto a la autonomia alimentaria de este estrato, denoto una reducida dependencia de

insumos externos, debido a que la mayoria de los productores basan la alimentacion en
pastoreo. Esto coincide con lo reportado en el anélisis técnico econdémico de sistemas de

elocation-id: e1716982



Rev Mex Cienc Pecu 2026;17(1): e1716982

bovinos doble proposito en Tejupilco, Estado de México que basan la alimentacion de los
animales en pastoreo y mencionan que son muy pocos los productores que proporcionan
alimento debido a los precios altos por estos insumos concentrados*?), También concuerda
con lo reportado en el estudio integral sobre sostenibilidad de la ganaderia lechera tropical
en Oaxaca®®®, en donde los sistemas de produccion mas pequefios mostraron una menor
dependencia de la alimentacion comprada.

En caso contrario, como se observa en el Cuadro 4, el estrato de productores grandes de
ganado bovino, represento el valor medio del indice de sostenibilidad econdmica mas bajo
de 37.53 indicando que, a pesar de obtener una mejor rentabilidad, se vio afectada su
autonomia laboral y alimentaria a causa de los elevados costos de mano de obra y el uso de
otros concentrados y suplementos. Esto ultimo se reafirma con lo presentado en el estudio de
impactos de los precios de granos forrajeros y precios de la carne en Estados Unidos, el cual
enfatiza que los costos de produccion aumentan drasticamente para el sector ganadero
afectando primordialmente en corrales de engorda®®, el cual impacta directamente el indice
economico de sostenibilidad de este estrato.

Con respecto a la finalidad, como se menciond anteriormente, el indice de sostenibilidad
econOmica para la cria de ganado bovino en la Sierra Norte de Puebla, centrada en el cuidado
y alimentacién temprana de los terneros, fue el mas alto (66.64) a consecuencia de que la
rentabilidad era mayor tanto para las explotaciones de mayor productividad como para las
que obtuvieron mejores precios de venta por becerro de calidad; y también derivado de que
reportaron bajo requerimiento de insumos (mano de obra y alimentacion) para su produccién,
basando su sistema de cria en el consumo de pasturas y forraje fresco de la explotacion; esto
es compatible con lo encontrado en la evaluacion técnico-productiva de sistemas de
produccion de ganado bovino en la region de Amazonas®, el cual refiere que los bovinos
como animales forrajeros por naturaleza, tanto las pasturas como los forrajes se convierten
en los alimentos principales con las que cubren todas sus necesidades clave para la nutricion
del ganado de este sistema.

En términos generales, los resultados obtenidos del indice de sostenibilidad econémica
muestran similitud a los encontrados en la evaluacion de estrategias para mejorar la
sostenibilidad ambiental y econdmica de los sistemas de produccién de vacas y terneros en
Kansas, EE. UU.“® en el cual se determind que, el forraje es el principal recurso alimenticio
y generalmente el mas economico que mejora la eficacia del sistema y conlleva un impacto
significativo en la sostenibilidad econdmica.
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Sostenibilidad ambiental

Continuando con el Cuadro 4, con respecto al valor medio del indice de sostenibilidad
ambiental, el estrato de pequefios productores obtuvo la mayor puntuacion (66.8),
presentando baja carga ganadera en las explotaciones y baja aplicacion de fertilizantes. Por
tanto, se infiere que la produccion basada en el sistema extensivo, permite el
aprovechamiento de los recursos naturales y otorgan capacidad a los animales para
alimentarse por si mismos a través del pastoreo. Esto se basa en estudios de evaluacion de
sostenibilidad ambiental®®4”) en los que sostienen que, este tipo de practicas y la
alimentacion basada en s6lo forraje son estrategias que permite aumentar la tasa de ganancia
de peso de los animales al no utilizar sustancias o tratamientos adversos que afecten la salud
animal, por lo que generan calidad de la carne en la produccion; y que el mantenimiento de
estos habitats de pastizales seminaturales gracias a la gestion extensiva y adecuada del
pastoreo, es clave para mantener esos habitats y su rica biodiversidad.

Con respecto al indice de sostenibilidad ambiental relacionado a la finalidad, también, la cria
mostrd el mejor desempefio (67.5), dado que su carga ganadera no presenta altos niveles de
intensificacion respetando la UA/ha/afio. Lo anterior es porque reportaron que la
permanencia de la lactancia dentro del sistema extensivo es de 8 0 12 meses, y que tampoco
realizan aplicacion de fertilizantes para el bienestar de la cria. De acuerdo con estudios que
han evaluado los impactos ambientales del ganado en pastoreo“®49), estas acciones como el
aprovechamiento del sistema pastoral para la cria, conlleva principios sostenibles que
reducen las presiones ambientales, al no generar una intensificacion a través de los
incrementos en la capacidad de carga animal por unidad de superficie; también mencionan
gue una gestion adecuada del pastoreo de las explotaciones ganaderas protegen los
ecosistemas y los espacios abiertos al apoyar la conservacion de pastizales.

En este contexto, los resultados coincidieron con la evaluacion de la sostentabilidad de las
explotaciones de ganado en el tropico mexicano®, en el que sugiere que las granjas de
ganado en pequefia escala son las mas sustentables, debido a efectos positivos como lo es la
conservacion de la biodiversidad.

Sostenibilidad social

Especificamente, la variable escolaridad, obtuvo mayor peso dentro del anélisis del indice de
sostenibilidad social, arrojando una puntuacion baja para los tres estratos (pequefio, mediano
y grande). Esto deduce una baja sostenibilidad relacionada directamente con el bajo nivel de
formacion del productor, en el que sélo el estrato de grandes productores (47.7), llego a
presentar un promedio de escolaridad y experiencia equivalente a 10 y 29 afios,
respectivamente. Estos resultados muestran a una poblacion relativamente educada con
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estudios a nivel secundaria con suficiente experiencia, el cual pudiera influir directamente en
la disponibilidad de los titulares en adoptar nuevas tecnologias para la produccion. Esto
coincide con lo reportado en el estudio de ganaderia bovina para carne en la Sierra Norte de
Puebla en el que los duefios de las unidades de produccion tenian un promedio de escolaridad
de 8 afios y la experiencia de los productores ganaderos era de 27 afios®V; asi como en los
sistemas productivos de bovinos criollos en Campeche, México®?, el cual presentaron un
promedio de escolaridad de 13 afios y 25 afios de experiencia en la actividad ganadera.

Desde este punto de vista, tanto el indice tecnolégico como el conocimiento de la actividad
por parte de los productores, son factores que permiten el uso eficiente de la mano de obra 'y
aprovechar estas ventajas comparativas del capital humano proporcionando a los sistemas de
gran escala la posibilidad de mantener el sistema de produccion®V,

Para el indice de sostenibilidad social la finalidad de engorda represento el mejor desempefio
(49.9) a comparacion de la finalidad de cria y mixto; este segmento representa al 13 % de los
productores de la regidn, quienes cuentan con alto grado de formacion, experiencia y realizan
buenas préacticas como la rotacion. Estos resultados coinciden con el estudio de engorda de
ganado vacuno®? donde enfatizan que las personas alfabetizadas participan mas en el
negocio de engorda. También es similar a la descripcidn de productores de engorda de ganado
en el distrito de Mymensingh®®, en el que un alto nivel educativo no implica limitaciones
para adquirir habilidades técnicas y empresariales, asi como para mejorar sus medios de vida;
al contrario, la educacion amplia las perspectivas de las personas, impulsandolas a ser
progresistas e innovadoras para un mejor rendimiento en el engorde de su ganado.

Lo anterior confirma lo encontrado en el estudio de la evaluacion de la sostenibilidad de los
sistemas ganaderos del tropico mexicano®, al reconocer que a mayor conocimiento y
capacitacién como factores clave en los sistemas, permiten mejorar la sostenibilidad en las
fincas. Y con el estudio de sostenibilidad de ganado lechero en Zoque Chiapas®® en donde
el fortalecimiento de las capacidades de las précticas técnico-econdmicas del manejo del
hato, permite implementar nuevas estrategias para aumentar la eficiencia, la productividad y
las ganancias de las unidades de produccion.

En cuanto a los resultados del analisis ANOVA (Cuadro 5) por estrato productivo,
demostraron que la sostenibilidad econdmica fue significativa (P<0.05) en el cual, los
estratos de grandes y medianos productores formaron un subconjunto homogéneo; mientras
que en la sostenibilidad ambiental y social no existio diferencia en ningun estrato; y por
finalidad productiva mostraron que la sostenibilidad econdémica y ambiental contaban con
diferencia significativa (P<0.05) en el cual, las finalidades de cria y engorda formaban un
subconjunto homogéneo; mientras que en la sostenibilidad social no existio diferencia entre
los tipos de finalidad. Investigaciones sobre sostenibilidad de ganado bovino también
identificaron diferencias significativas entre sistemas productivos@+25),
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Cuadro 5: ANOVA del indice global y sus dimensiones por finalidad y estratos
productivos

Indice/subindice 'nalidad | Estratos .
productiva Media DE productivos Media DE
Indice Cria 66.64 2 21.65  Pequefio 73.06 19.88
econoémico Engorda 58.07 % 8.16  Mediano 43.72 17.75
Mixto 22.04°> 21.32 Grande 3753  14.17
Indice ambiental ~ Cria 67.54°  20.03  Pequefio 66.80  21.00
Engorda 49.42% 2568  Mediano 60.67 25.58
Mixto 48.35% 2759  Grande 58.93 21.74
Indice social Cria 43.632 18.99  Pequefio 43.57 18.89
Engorda 49.90% 25.13 Mediano 45.53 21.19
Mixto 48.64% 2201 Grande 47.73 22.10
Indice global Cria 59.27%  11.20  Pequefio 61.14°  11.20
Engorda 52.46 2 11.17  Mediano 49.98? 11.17
Mixto 39.68° 1267  Grande 48.062 12.67

DE= desviacion estandar.
3 |_etras iguales en la misma columna son significativos (pertenecen al mismo grupo).

Indice Compuesto Global

El indice Compuesto Global, resultado del promedio de los subindices, fue de 57.11 puntos,
destacando que el valor medio del subindice de sostenibilidad ambiental fue la puntuacién
mas alta (64.5), seguida de la econémica (62.3) y la social (44.6) (Figura 1). Este valor medio
de las tres dimensiones de las explotaciones de ganado bovino cérnico en la Sierra Norte de
Puebla, confirma que es necesario el fomento a la produccién de ganado bovino bajo
condiciones extensivas 0 semi-extensivas, ya que puede ser un referente para disefiar
practicas tecnologicas mas sostenibles que permitan aprovechar oportunidades de mejora
para incrementar su valor®, fomentando sistemas productivos mas resilientes®® que
permitan satisfacer las necesidades de desarrollo presentes y futuras.
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Figura 1: Indice de sostenibilidad por estratos, finalidad y global de explotaciones
ganaderas en la Sierra Norte de Puebla

80.0 731
70.0 66.6 66.8 67.5 6a5
62.3 50.7 i
58.1 -, 589
60.0
49.4 48 4 477 499 436
500 437 436%°° =p436 44.6
40.0 375
30.0
22.0
20.0
10.0
0.0
2 2 8 £ 8 g = 2 2 3 & 8§ 8 E 2 2 8 £ 8 & =
cE5°2538 33872 s £is° gz
& S o Ll @ & > o i @ & S e L @
(&) (&) (5]
k] k<] k<]
= = =
indice econémico indice ambiental indice social

Considerando que, en México, existen investigaciones enfocadas en la sostenibilidad de los
sistemas ganaderos® que se concentran en analisis generales de sostenibilidad con respecto
a, emisiones GEI, sistemas lecheros, doble propoésito y silvopastoriles, evaluados con
diferentes metodologias, resulta necesario realizar mas investigaciones en torno a la
ganaderia bovina de carne, que permitan confirmar o rechazar las hipétesis de este estudio o
bien, se puedan proponer nuevas direcciones de investigacion; por ello es necesario apoyarse
de la bibliografia internacional.

En este contexto, los resultados encontrados de esta investigacién fueron similares a la
evaluacion de sostenibilidad de los sistemas ganaderos en Brasil, que incluyeron variables
semejantes para los indicadores de sostenibilidad; el capital, sistema de produccion,
capacidad de carga, educacion y conocimientos, mismas que fueron consideradas en este
estudio. También indicaron que los sistemas de produccion integrados con la agricultura de
cereales no eran mas sostenibles econdmicamente a diferencia de los exclusivos a la
actividad, que para lograr la sostenibilidad ambiental era importante mantener y promover
sistemas ganaderos que se desarrollen exclusivamente en pastizales. Finalmente, indicaron
que la falta de educacion y conocimiento de los productores se convierten en debilidades de
los sistemas ganaderos, y concluyen que cuanto mayor sea la calidad de las préacticas de
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produccién implementadas en los sistemas, mayor sera la sostenibilidad global del
sistema®®®),

El anélisis de varianza del indice global, por estrato y finalidad productiva se reporta en el
Cuadro 5. Por finalidad productiva se encontraron diferencias significativas (P<0.05). Cria 'y
engorda tienen una media de sostenibilidad estadisticamente igual (pertenecen a un mismo
grupo) y son estadisticamente diferentes a la media de sostenibilidad del grupo de
productores con finalidad productiva mixta. En cuanto a tamafio, los estratos mediano y
grande pertenecen a un mismo grupo, que es estadisticamente diferente al estrato de pequefios
productores. Con propoésitos de atencion econdmica y técnica, estas diferencias sugieren
estrategias diferenciadas. Sobre este punto, diversos estudios resaltan algunas estrategias de
accion que permitirian alcanzar un mejor indice de sostenibilidad global: el analisis
econdémico de engorda de ganado vacuno® denotan que para recomendar estrategias
especificas para la mejora de la gestion del ganado vacuno y predecir el efecto de un sistema
de produccion mejorado en el sustento de los ganaderos, es importante comprender primero
los factores socioecondémicos que impulsan a los miembros a emprender esta actividad, como
la edad, nivel educativo, afios de experiencia, duracion de la engorda. Otro estudio sobre
eficiencia técnica en la ganaderia China®® sobre el uso de piensos, considerara que el
alimento es un factor importante en el proceso de crianza y engorda de los sistemas de
produccion, por lo tanto, la calidad de este insumo refleja en mayor 0 menor medida la
ganancia de peso del animal pero, propone una estrategia diferenciada en centrarse en la
eficiencia técnica del uso del alimento, es decir, en atender la capacidad de gestion del uso
del alimento del productor en lugar de la calidad del alimento.

Por otra parte, el analisis de sostenibilidad de los sistemas ganaderos® también se menciona
que los aspectos relacionados al bajo costo de la alimentacion y al bajo impacto ambiental
generado por la libre movilidad de los sistemas como lo encontrado en este estudio®®, son
esenciales para el éxito de la actividad; en este sentido se sugiere que se deben aprovechar
las ventajas comparativas que generan las explotaciones de ganado bovino carnico en la
Sierra Norte de Puebla. Estas perspectivas, no difieren de lo encontrado en la evaluacion de
la sostenibilidad en la produccion de ganado vacuno de pequefia escala en Sudafrica®”, cuyas
dimensiones sociales y ambientales del sistema también fueron parcialmente sostenibles,
enfatizando que es necesaria una mejor capacitacion en estrategias holisticas del manejo de
pastos naturales y ganado, esencial para la mejora del agroecosistema, y sugiere practicas de
mejora para los estratos de pequefios productores.

Finalmente, se menciona que la necesidad de generar este tipo de indicadores pueden
aumentar la probabilidad de persistencia de estas empresas ganaderas a lo largo del
tiempo®®, lo que permitiria tender hacia la sostenibilidad y la resiliencia de los sistemas de
ganaderia de carne, dentro del cual la dimension econémica se enfogque en combinar su valor
de produccion (ganado) y la generacion de capital a largo plazo sin ser destructiva; la
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dimensién ambiental considere mejoras de las operaciones para minimizar los impactos de
la fauna y preserve su valor recreativo (belleza), y; la dimensién social busque el desarrollo
y cuidado del capital humano para obtener una mejor calidad de las decisiones con el objetivo
de crear valor a largo plazo.

Conclusiones e implicaciones

Los resultados de la evaluacion de la sostenibilidad de los sistemas ganaderos en la Sierra
Norte de Puebla, muestran que, la dimension ambiental en la produccién de ganado bovino
bajo condiciones extensivas o semi-extensivas presenta mayor sostenibilidad alcanzando la
mejor puntuacion, seguida de la sostenibilidad econémica y finalmente la social. En la
dimension econdmica de los sistemas se pueden disefiar estrategias que mejoren la eficiencia
técnica que busquen optimizar el uso de insumos como piensos y mano de obra para mejorar
la situacion. En la dimension social, las puntuaciones minimas pueden optimizarse con
mejoras en formacidn profesional y capacitacion para aprovechar las externalidades positivas
del agroecosistema en que se desenvuelven. Este trabajo puede ser un referente para
desarrollar préacticas mas sostenibles para que el indice global mejore y sea lo méas cercano a
su optimo, y fomente sistemas productivos resilientes que permitan satisfacer las necesidades
de desarrollo presentes y de futuras generaciones. Cabe puntualizar que, la necesidad de
abordar la evaluacién de los sistemas productivos que involucran elementos de la
sostenibilidad son herramientas que contribuyen a mitigar impactos negativos al medio
ambiente y en beneficio de la salud humana.
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