avdaisydiAiNn

AUTONOMA

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA :

Y ZOOTECNIA b
CAMPUS I

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIAPAS .l

DE CHIAPAS

Evaluacion de la sustentabilidad en sistemas de produccién de

Bufalos (Bubalus bubalis) en la zona norte de Chiapas

TESIS

Que para obtener el grado de
MAESTRO EN CIENCIAS EN PRODUCCION AGROPECUARIA TROPICAL
Presenta

MVZ. HUBERCEIN RAMIREZ BARRIOS PS1528

Director de tesis

DR. HORACIO LEON VELASCO

Codirector
DR. FERNANDO PROSPERO BERNAL

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México
Noviembre, 2021

(e, (i i (A

%1



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIAPAS =
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS, CAMPUS V. ﬁ

DIRECCION

Villaflores, Chiapas
10 de noviembre de 2021
Oficio N° D/0375/21

C. HUBERCEIN RAMIREZ BARRIOS
MAESTRANTE EN CIENCIAS EN PRODUCCION AGROPECUARIA TROPICAL

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS CAMPUS V.
PRESENTE.

En atencion a que usted ha presentado los votos aprobatorios del Honorable Jurado,
designado para su evaluacion de posgrado, de la tesis titulada: “Evaluacion de la
sustentabilidad en sistemas de produccién de Biifalos (Bubalus bubalis) en la zona
norte de Chiapas”, por este conducto le comunico que se le autoriza la impresion del
documento, de acuerdo a los lineamientos vigentes de la Universidad.

Sin otro particular, le envio un cordial saludo.

ATENTA NTE
N CONRIENCIA DE LA NECE_SJRAD.—QE SERVIR”
FALULIRS =

o
At
i

‘ \\ CIENCIAS RGRETT™
\\\j\‘ sl
\ - m%‘jd\;ﬁé_"‘ ke

. C. \HERTO VELAZQUEZ'SANABRIA
ENCARGADO DELADIRECCION g &7 "
AUTONOM .
DIRECCICH

C.c. p. Archivo

CAVS*MARH.

Camretera Ocozocoautla-Villaflores Km. 84.5 C.P. 30470 Villaflores, Chiapas. Teléfono y Fax 01(965) 65 2 14 77, 65 532 72



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIAPAS

Codigo: FO-113-09-05
Revision: 0

CARTA DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION ELECTRONICA DE LA TESIS DE TITULO
Y/O GRADO.

El (la) suscrito (a) Hubercein Ramirez Barrios
Autor (a) de la tesis bajo el titulo de “__Evaluacion de la sustentabilidad en

sistemas de produccion de Bufalos (Bubalus bubalis) en la zona
norte de Chiapas ”

’

presentada y aprobada en el afio 20_21 como requisito para obtener el titulo o grado

de Maestro en Ciencias en Produccion Agropecuaria Tropical | autorizo a la

Direccion del Sistema de Bibliotecas Universidad Autonoma de Chiapas (SIBI-UNACH), a que
realice la difusion de la creacidén intelectual mencionada, con fines académicos para que
contribuya a la divulgacion del conocimiento cientifico, tecnoldgico y de innovacion que se
produce en la Universidad, mediante la visibilidad de su contenido de la siguiente manera:

e Consulta del trabajo de titulo o de grado a través de la Biblioteca Digital de Tesis
(BIDITE) del Sistema de Bibliotecas de la Universidad Auténoma de Chiapas (SIBI-
UNACH) que incluye tesis de pregrado de todos los programas educativos de la
Universidad, asi como de los posgrados no registrados ni reconocidos en el
Programa Nacional de Posgrados de Calidad del CONACYT.

e En el caso de tratarse de tesis de maestria y/o doctorado de programas educativos
que si se encuentren registrados y reconocidos en el Programa Nacional de
Posgrados de Calidad (PNPC) del Consejo Nacional del Ciencia y Tecnologia
(CONACYT), podran consultarse en el Repositorio Institucional de la Universidad
Auténoma de Chiapas (RIUNACH).

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas; a los 12_dias del mes de Noviembre de| afio 20 21 .

Hubercein Ramirez Barrios

Nombre y firma del Tesista o Tesistas

Boulevard Belisario Dominguez Km 1081, Sin Nimero. Teran. Tuxfia Gutiémez, Chiapas. México. C.P.29050 Teléfono (961) 61555 04 y (961) 615 13 21 www.biblioteca.unach.mx arturo.sanchez@unach.mx



DEDICATORIA

A DIOS PRINCIPALMENTE, por ser mi fortaleza en los momentos dificiles y brindarme

la oportunidad de cumplir una meta mas en la vida.
A MIS PADRES

‘POR CONFIAR EN MI”. Siempre seran mi ejemplo a seguir. Su Amor, consejos y
bendiciones me acompafian en todo momento. Este logro es de ustedes y para

ustedes.
“Gracias por guiarme por el camino del bien”

A MIS HERMANOS

Por su apoyo, motivacion y carifio durante los momentos dificiles.

Celebra tus propias victorias porque nadie mas entiende realmente lo que te

costo alcanzarlas.



AGRADECIMIENTOS

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), por el financiamiento
otorgado para mi formacién como Maestro en Ciencias y para la realizacion de esta
tesis de Investigacion.

A mi Comité Tutorial:

Dr. Horacio Le6n Velasco

Dr. Fernando Prospero Bernal
Dr. Gilberto Yong Angel

Dr. Francisco Galindo Maldonado
Dr. Raul A. Perezgrovas Garza

Por el acompafiamiento, el tiempo brindado y sus aportaciones durante el desarrollo
de esta investigacion. Por compartir conmigo sus conocimientos profesionales y

brindarme su amistad. El desarrollo de este trabajo se lo debo a ustedes.

A las Doctoras, Maria Guadalupe Rodriguez Galvan y Maria de Lourdes Zaragoza
Martinez por la confianza que depositaron en mi. Su amistad, orientacion y el apoyo
constante fueron indispensables en esta etapa de mi vida.

Al Dr. Miguel A. Pérez Farrera, por brindarme su apoyo, amistad y conocimientos
profesionales durante este proceso.

Al Sr. Alfonso Mendoza, por la confianza, amistad y el apoyo brindado durante el

desarrollo del trabajo de campo de esta investigacion.



CONTENIDO

Paginas

1. 100 ] 10T o od [ ] 1 1
1.1 ODJetiVOo GENETAL......oooiiiiiieiiee e 2
O o 11 0o ] (= LR 2

' REVISION DE LITERATURA ..ottt ns s s sss e s e ssssssssnssnans 3
21 El desarrollo SoStenible .............oiiiiiiee e 3
2.1.1 El concepto de sustentabilidad ... 4
2.1.2 Sustentabilidad ambiental ... 5
2.1.3 Sustentabilidad SOCIAl ...........coooiiiiii 6
2.1.4 Sustentabilidad €CONOMICA .........oooiiiiiiie e 6
2.1.5 Indicadores de sustentabilidad ... 7

2.2 Metodologias empleadas para la evaluacion de la sustentabilidad ............... 8

2.2.1 Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de recursos naturales
incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS)...........ccccciiiiiiiiiiinnn. 9
2.2.2 Evaluacion de la sostenibilidad para la agricultura y la alimentacion
(SAFA; Sustainability Assessment for Food and Agriculture systems) ............... 10
2.2.3 Indicadores de la Sustentabilidad de Explotaciones Agricolas (IDEA, por

sus siglas en francés: Indicateur de Durabilité des Exploitations Agricoles)....... 11

2.3 Crianza y produccion de BUfalos............ccooiiiiiiiiiiiiiiieeee e 12
2.3.1 ANtECEAENTES ... 12
2.3.2 Importancia del bufalo en el MuNdo..........cccooiiiiiiiiiiii e 13
2.3.3 Importancia del bufalo €n MEXICO ..........uuuiiiiiiiiiiiii e 14
2.3.4 Importancia del bufalo en Chiapas ..........ccccooiiieiiiiiiiiiii e 15

2.4  Caracteristicas productivas de los bufalos ...........ccccoovieeiiiiiiiiiii, 16
A H B O o o 19
A T = o1 o 21

. MATERIAL Y METODOS .....ccoooiieiireciircisseesesssesssessssesssssssssessssssssssssssssssssnns 24
3.1 Area de @StUAIO .....c.ccveeeeeeeeeeeee e 24
3.2 MetodolOgia.....ccooiiiiieie e 25
3.3 Analisis StadiStiCOS ......uuuumiiiiiie e 32
IV RESULTADOS Y DISCUSION .......cooeiireirrcirensrcnssesnssesssssesssessssesssssssssssssssans 35



4.1  Caracterizacion de las unidades de produccion de bufalos en la region norte

(0 1= o TF=T oY= T U 35
4.2  Evaluacion de la sustentabilidad ..............cccoooiiiiiiiii e 44
V. CONCLUSIONES...........ccoiiicicnnnnnseerrrrrerr e e s s e s s s s s s s smmmmnnn s s s s e s e s e sesssnnas 63
VI LITERATURA CITADA .....cceeeecmrrrrrese e s rs s s ssssssssss s smmmmmnssssssssssssssssns 66
VIIL ANEXOS ... sssssss s e e s s s e s e e e s s s s s s s s smmmmmn s s s e e e e e e e e e e e e nnas 82

Vi



indice de Cuadros

Cuadros Paginas
1. Comparacion entre leche de bufala y otras especies.............cccccciiiiiiiiiiiieeeen. 22
2. Objetivos del MEtOdO Id A ........cvviiiiiiiiiiii e 26
3. Dimension agroecologica de la sustentabilidad ..., 29
4. Dimensidn socio-territorial de la sustentabilidad ................ccciiiiii 30
5. Dimension econdmica de la sustentabilidad ..., 31
6. Asociacidon entre variables para cada factor rotado y varianza total explicada

resultante del analisis factorial .......... ... 39
7.  Caracteristicas de los tres grupos resultantes del analisis de cluster jerarquico 43
8. Puntaje obtenido en cada indicador evaluado en la escala agroecoldgica de la

sustentabilidad. ...........ooo oo 47
9. Puntaje obtenido en cada indicador evaluado en la escala socio-territorial de la
sustentabilidad. ...........ooo oo 49
10. Puntaje obtenido en cada indicador evaluado en la escala economica de la
sustentabilidad. ...........ooo oo 50
11. Prueba de normalidad. prueba de shapiro-wilk .............coooriiiiiiiiiiiiiieee e 53
12. Prueba de homocedasticidad (/eVene)............cccooviiiiiiiiiiiiieeeeee 54
13. Prueba de Kruskal-walliS.............cooiiriiiii e 54
14. Contribucion de las tres escalas de sustentabilidad.................cccccciiiiiiiiiineeen. 56
15. Contribucion de los componentes de la dimension agroecologica..................... 57
16. Contribucién de los componentes de la dimension socio-terriotorial ................. 59
17. Contribucién de los componentes de la dimension econdmica............cccccc........ 61

VI



indice de figuras

Figuras Paginas
1. Region norte del estado de Chiapas ...........eeeeiiiiiiiiiiiiiiieeee 24
2.  Esquema de decision para atribuir la puntuacion final de sustentabilidad.......... 28
3. Puntaje obtenido en cada componente de la sustentabilidad de las UPPB....... 46
4. Puntaje final de la sustentabilidad ... 51
5. Resultados obtenidos por escala y la sustentabilidad de las unidades de
0] Yo 11T o3 T I o PRSP 52
6. Analisis de componentes principales en las escalas de sustentabilidad
agroecolodgica, socio-territorial y €CoNOMICA). .......ceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 55
7. Analisis de componentes principales (PCA) de la dimensién agroecoldgico.....57
8. Dendrograma resultado del analisis de ClUster...........cccoovviiiiiiiiiiiiinn 58
9. Analisis de componentes principales (PCA) de la dimension socio-territorial ....59
10. Dendrograma resultado del analisis de ClUSter..............oooviiiiiiiiiieeee 60
11. Analisis de componentes principales (PCA) de la dimensién econdémico.......... 61
12. Dendrograma resultado del analisis de ClUster.............cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 62



RESUMEN

El objetivo general de este trabajo de investigacion fue evaluar la sustentabilidad de
los sistemas de produccion de bufalos en la region Norte del estado de Chiapas, a
través del método de Indicadores de Sostenibilidad de Explotaciones Agropecuarias
(IDEA). Para obtener este resultado, se propusieron tres objetivos especificos:
a) Estimar la escala agroecologica del método, cuyos principios agropecuarios se
basan en la eficiencia econdmica al menor costo ecoldgico y la mayor eficiencia en el
uso de los recursos no renovables. b) Determinar la escala socio-territorial, tomando
en cuenta la calidad de vida del productor y la generacién de servicios a la comunidad
c) Valorar la escala econdmica, la cual depende de su transmisibilidad, de su eficiencia
y de su dependencia. La informacidn se obtuvo mensualmente mediante encuestas y
entrevistas semiestructuradas a productores cooperantes y trabajadores de siete
unidades de produccion de bufalos; las preguntas realizadas fueron abiertas y
codificadas. Ademas, se realiz6 un diagnostico visual que facilitd identificar los
indicadores de sustentabilidad. Para dar cumplimiento al objetivo general, fue
necesario realizar la caracterizacion de las Unidades de Produccion Pecuarias de
Bufalos (UPPB) en la que se utilizaron técnicas estadisticas multivariantes, en
particular Analisis Factorial por el método de Componentes principales; identificando
exclusivamente aquellos factores que son relevantes en la caracterizacion y tipologia
de las explotaciones bufalinas. 21 variables fueron sometidas a técnicas multivariantes
con SPSS 15.0. En general, las variables mas relevantes fueron edad de los
productores, nivel de escolaridad, extension de los predios y tipos de pasto, tamafno y
estructura del hato, afios en la produccion de bufalos, venta y lugar de destino de los
bucerros, produccion y transformacion de la leche, mano de obra y gastos econdmicos.
Posteriormente, se realizé el analisis de la informacion para evaluar la sustentabilidad
de los sistemas de produccion de bufalos, mediante el método IDEA version 3, el cual
se modifico y se ajusto a las condiciones del area de estudio. Este analisis identifico
que la escala socio-territorial presentd el mayor desempefio en las UPPB, alcanzando
62.72 puntos de 100 posibles. Sin embargo, fue la escala econémica la que determiné
el valor de sustentabilidad de las unidades de produccion obteniendo el puntaje mas
bajo (62.14) de las tres escalas analizadas. Para alcanzar los objetivos especificos, se

evaluaron los indicadores de cada escala de sustentabilidad (agroecoldgico, socio-
X



territorial y econdmico) aplicando métodos estadisticos multivariados, como el analisis
de componentes principales (PCA) y el analisis de conglomerados. Se utilizo el
paquete estadistico PAST 3.24 para realizar el analisis de Univariados donde las
variables se sometieron a pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk W) vy
homocedasticidad (Levene’s test) para evaluar el tipo de estadistica que se aplicaria
(paramétrica o no paramétrica), la cual determin6é que los datos eran no normales y
por ende se realizaron pruebas no paramétricas. Se realizé una prueba Kruskal-Wallis
para identificar diferencias entre las UPPB para los componentes del método IDEA.
Esta prueba demostré que solamente las variables de la dimensidn socio-territorial fue
significativo entre las variables. A través de un analisis de Multivariados las variables
fueron agrupadas segun la escala de sustentabilidad y su dimensién dentro de los
componentes. Para cada escala se realiz6 un analisis de PCA para ver las
agrupaciones de las variables. Posteriormente, se realiz6 un analisis de Cluster
utilizando el indice de similitud Euclidiano y el algoritmo de UPGM. De acuerdo a lo
anterior, se identifico que la escala agroecoldgica cuenta con tres grandes tipos de
produccion (cultivos anuales, perennes y produccion animal) que en conjunto
proporcionan autonomia y sustentabilidad. Es decir, permite un equilibrio en el
ambiente, logrando una disminucion considerada en la erosion de los suelos y la
conservacion de la biodiversidad silvestre tanto vegetal como animal. Por su parte, la
escala socio-territorial determino que estos sistemas se encuentran en evolucion
constante de acuerdo a las exigencias de los consumidores en materia de calidad de
los productos. Ademas, que la generacién de empleos y servicios y la obligacién moral
de los productores (ética, calidad de vida, plenitud personal y desarrollo humano)
constituyen esencialmente en la sustentabilidad social de estos sistemas
agropecuarios. Por ultimo, en la escala econdmica, se demostréo que existe amplia
participacion de mano de obra familiar (MOF) lo cual genera alto valor agregado a
estos sistemas y se convierte en un estimulo econémico para continuar con las
actividades, ya sea en la venta de leche, carne y subproductos derivados del bufalo.
En conclusion, los sistemas de produccion de bufalos en la region norte del estado de
Chiapas son medianamente sustentables de acuerdo al nivel establecido por el método

IDEA, el cual fue adaptado a las condiciones del area de estudio.

Palabras claves: Desarrollo sustentable, Medio ambiente, viabilidad
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. INTRODUCCION

En la actualidad el indice de crecimiento de la poblacion humana en el pais es de 1.2%
y representa un desafio para la produccion agropecuaria para cumplir con la demanda
de alimentos (INEGI, 2020). Sin embargo, esta produccion hoy en dia tiene grandes
retos que superar como es el cambio climatico, sequias e inundaciones que afectan
considerablemente la productividad. Ante esta situacion, Para cumplir con la demanda
de alimentos de las futuras generaciones, las cadenas productivas deben contar con
un criterio de sustentabilidad (Magrin, 2015; FAO, 2016).

Los sistemas de produccién de bufalos (Bubalus bubalis) en el estado de Chiapas,
representa una opcion importante; debido a la eficiencia zootécnica y las ventajas
competitivas que estos animales presentan, que los caracteriza por su adaptabilidad,
rusticidad, fertilidad, produccion de carne y leche en zonas inundables o pantanosas
que son terrenos no aptos para la ganaderia bovina y otras actividades productivas
(Almaguer, 2007; Borghese, 2013; Mota-Rojas et al., 2019).

Es importante saber de manera objetiva, el efecto que han tenido las acciones de
manejo sobre la sustentabilidad: ambiental, social y econdomica. Debido a que los
sistemas de produccion agropecuarios y en particular la ganaderia bovina ha sido
catalogada como la causante del pastoreo excesivo y practicas de manejos
inadecuados que conducen a la degradacion de la vegetacion, la erosion de los suelos,
el deterioro de su fertilidad y estructura. Por lo tanto, al introducir esta especie animal
en los sistemas de produccion fue necesario realizar un analisis cuidadoso que nos
permitiera identificar los puntos criticos en su adaptacion, produccion y desarrollo para
tomar decisiones al respecto (Cino et al., 2012). Por lo anterior, se utilizé el método
IDEA (Indicateurs de Durabilité des Explotations Agricoles) como una estrategia de
evaluacion de la sustentabilidad en los sistemas de produccion de Bufalos en la region
Norte del estado de Chiapas, ya que esta herramienta permite identificar los puntos
criticos para que se puedan aplicar las mejoras, que ayuden a tomar decisiones y
cambios positivos para el desarrollo sustentable de estos sistemas (Prospero-Bernal,
2017).



1.1  Objetivo General

Evaluar la sustentabilidad de los sistemas de produccién de bufalos en la region Norte
del estado de Chiapas, a través del método de Indicadores de Sostenibilidad de

Explotaciones Agropecuarias (IDEA).

Objetivos Especificos

a) Estimar la escala agroecoldgica del método, cuyos principios agropecuarios se
basan en la eficiencia econdmica al menor costo ecoldgico y la mayor eficiencia

en el uso de los recursos no renovables

b) Determinar la escala socio-territorial, tomando en cuenta la calidad de vida del

productor y la generacion de servicios a la comunidad

c) Valorar la escala economica, la cual depende de su transmisibilidad, de su

eficiencia y de su dependencia

1.2 Hipétesis

Los sistemas de produccién de bufalos en la region Norte de Chiapas, cuentan con
condiciones de orden ecoldgico, social y econdmico, que los mantiene en un nivel de
sustentabilidad distinto, debido a las diversas practicas de manejo y de alimentacion

de estas unidades de produccion pecuaria.



! REVISION DE LITERATURA

2.1 El desarrollo sostenible

El concepto de desarrollo sostenible surgié en 1983, cuando las Naciones Unidas
establecieron el Comité de Medio Ambiente y Desarrollo presidido por la primera
ministra Noruega Gro Harlem Brundtland. Este grupo de trabajo publicé y difundié los
resultados de varios estudios, analisis, debates y consultas publicas en abril de 1987.
El cual fue denominaron "Nuestro futuro comun", o mejor conocido como el Informe
Brundtland, que advertia sobre las consecuencias medioambientales negativas del
desarrollo econémico y la globalizacién; pretendia encontrar posibles soluciones a los
problemas provocados por el crecimiento demografico y la industrializacion (ONU,
1987). Por lo anterior, surgio el concepto de “desarrollo sostenible” el cual se definio
de la siguiente manera: El desarrollo sostenible es el desarrollo que satisface las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”. En otras palabras, el
desarrollo sostenible trata de alcanzar, de manera equilibrada, el desarrollo
economico, desarrollo social y la proteccion del medio ambiente (ONU, 1987; Ramirez,
et al., 2004; Bermejo, 2014).

Para el afio 1992, durante la denominada Cumbre de la Tierra que se llevé a cabo en
Rio de Janeiro, Brasil; los lideres mundiales adoptaron la Agenda 21 y formularon
planes de accion concretos para lograr el desarrollo sostenible a nivel Nacional,
Regional e Internacional. Posteriormente, en 2002 se llevo a cabo la Cumbre Mundial
sobre el Desarrollo Sostenible, que aprobdé el Plan de Implementacion de
Johannesburgo, que adoptd un método especifico con plazos y metas mas concretos
(ONU, 1992; ONU, 2015).

En septiembre de 2015, mas de 150 jefes de estado y de gobierno se congregaron en
la historica cumbre del desarrollo sostenible y aprobaron la Agenda 2030, que contiene
17 objetivos de aplicacion universal, que son una serie de metas en comun para
proteger el planeta y garantizar el bienestar de todas las personas. Estas metas

requieren la participacion activa de las personas, las empresas, las administraciones
3



y los paises de todo el mundo. Estos objetivos instan a todos los paises, ricos, pobres
o de ingresos medios, a tomar medidas para promover la prosperidad y la vida en el
planeta. En tales circunstancias, las medidas para erradicar la pobreza deben
combinarse con estrategias para promover el crecimiento economico y satisfacer
diversas necesidades sociales, incluida la educacion, la atencion médica, las
oportunidades de empleo y la proteccidn social; luchando contra el cambio climatico y

promoviendo la proteccién del medio ambiente (ONU, 2015).

En abril de 1990, se celebré en Washington, DC la Conferencia Anual de Desarrollo
Econdmico del Banco Mundial. El economista holandés Peter Nijkamp presento la
conferencia titulada “Regional sustainable development and natural resources use”
traducido al espanol como “Desarrollo regional sustentable y el uso de recursos
naturales”, donde incorporo el concepto de sustentabilidad, simbolizando graficamente
la relacion entre la sustentabilidad ambiental, el crecimiento econémico y la equidad
social, para conducir al desarrollo sustentable, que es el centro del denominado
triangulo de Nijkamp (Zarta-Avila, 2018). Por lo tanto, el desarrollo sostenible se logra
cuando se alcanzan los tres objetivos al mismo tiempo, alcanzando la armoniosa entre

el crecimiento econdmico, equidad social y sustentabilidad ambiental.

En este sentido, la humanidad tiene muchos desafios que enfrentar, como el cambio
climatico, la escasez de agua, la desigualdad o el hambre (INECC, 2018). Sin
embargo, estos retos solo se pueden solucionar desde una perspectiva global y
promoviendo el desarrollo sustentable: es decir, un compromiso con el progreso social,

el equilibrio ambiental y el crecimiento econémico.

211 El concepto de sustentabilidad

La sustentabilidad es un concepto complejo porque procura ejecutar varios objetivos
de manera simultdnea que abarcan dimensiones ecolégicas o0 ambientales,
productivas, sociales, culturales y econdomicas. Por lo anterior, no existen parametros
o estandares de evaluacion. Por ello, en la actualidad muchas tecnologias son
promovidas como sustentables. Sin embargo, nadie puede refutar o afirmar tales

afirmaciones porque no se pueden medir. No existe un valor de sustentabilidad contra
4



el cual comparar (Zarta-Avila, 2018). Por lo anterior, muchos autores inicialmente
afirmaban que no habia forma de evaluar la sustentabilidad. Sin embargo, con el
avance de las investigaciones se han encontrado elementos que hacen a la

sustentabilidad evaluable, y por lo tanto comparable (Prospero-Bernal et al., 2020).

Por lo tanto, el objetivo de la sustentabilidad es conseguir una interaccion armoniosa
entre el ecosistema (medio ambiente), la sociedad y la economia, para resguardar y
proteger la vida en el planeta para las generaciones futuras. Si bien, cada componente
de la sustentabilidad funciona de forma independiente y tiene su propia dinamica, no
se pueden explicar por separado, porque estos componentes se influiran entre si con
el tiempo (Gonzalez de Molina, 2011). Es decir, cada decision que se tome sobre un

componente tendra un impacto positivo o negativo en los otros componentes.

Sin embargo, a partir de una resefa histérica del concepto de lo sustentable, en
especial desde la publicacion de “nuestro futuro comun” (ONU, 1987) hasta nuestros
dias, se presentan dos conceptos con ventajas comunes, porque lo sustentable esta
relacionada con la armonia existente entre economia, sociedad, medio ambiente y
sistemas de valores; mientras tanto, lo sostenible examina cada uno de estos

subsistemas por separado.

Lo anterior, es consecuencia de la falta de informacion. Debido a que la unica
diferencia entre una denominacion y la otra es la interpretacién que se hizo del término
en inglés sustainable development, algunos hispanohablantes la traducen como
desarrollo sostenible, mientras que otros la traducen como desarrollo sustentable; en
realidad el término sustentabilidad es de origen mexicano, porque solo se usa en
México. mientras que en otros paises de habla hispana prefieren hablar de desarrollo

sostenible (Ramirez, 2004).

2.1.2 Sustentabilidad ambiental

En cuanto al medio ambiente, la sustentabilidad define que la naturaleza no es una
fuente de recursos inagotables. Por lo tanto, vela por su proteccion y su uso racional.

Cuidar del medio ambiente, invertir en energias renovables, conservar el agua,
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promover el transporte sustentable o la innovacidn en las construcciones y arquitectura
sustentable, para contribuir de esta manera a la sustentabilidad ambiental en muchos
aspectos (ONU, 2019; Zarta-Avila, 2018). Este enfoque considera que gran parte de
la contaminacion y del dafio a la naturaleza se debe a la tendencia de la sociedad a

incrementar la produccion y el consumo (Ramirez, 2004).

Siempre que el desarrollo de los recursos naturales se restrinja al ambito de la
regeneracion y el crecimiento natural, se obtendra la sustentabilidad ambiental, que se
basa en la planificacion del desarrollo de los recursos y especifica claramente el
impacto del desarrollo en todo el ecosistema (Zarta-Avila, 2018).

2.1.3 Sustentabilidad social

La sustentabilidad a nivel social, promueve el desarrollo de las personas, las
comunidades y las culturas para alcanzar una calidad de vida, salud y una educacion
adecuada y justa a nivel mundial. Otro aspecto que constituira la sustentabilidad social
en los proximos afios, es la lucha por la igualdad de género, principalmente en los
paises en desarrollo (ONU,1987). Por lo tanto, la sustentabilidad social se consigue
cuando se apoyan proyectos para mantener la cohesién de la comunidad y lograr
objetivos comunes en torno a la mejora de las condiciones de vida (Zarta-Avila, 2018).

2.1.4 Sustentabilidad econémica

Asimismo, el desarrollo sustentable busca promover el crecimiento econémico y crear
una riqueza justa sin dafar los recursos naturales. Para que la inversidon y la
distribucion equitativa de los recursos economicos permita fortalecer los demas pilares

de la sustentabilidad para lograr un desarrollo integral (ONU, 2019; (Zarta-Avila, 2018).

Es decir, cuando las personas o empresas con estandares de rentabilidad hacen que
sus proyectos sean financieramente exitosos (con el tiempo, los ingresos superan los
costos), pueden lograr un desarrollo econémico sustentable; independientemente de

si abren su capital financiero a muchos socios al mismo tiempo, tengan un trato digno



con sus clientes e incluso con los trabajadores y paguen buenos salarios a la
comunidad (Zarta-Avila, 2018).

2.1.5 Indicadores de sustentabilidad

Para el caso, de un sistema agropecuario las decisiones que se toman para mejorar
un componente especifico (ambiental, social y econé6mico) y como consecuencia lograr
la armonia entre ellos, se denomina acciones de desarrollo sustentable. En este
sentido, es necesario que la complejidad y la multidimension de la sustentabilidad se
encuentren simplificados en valores claros, objetivos y generales. A estos valores se

les conoce como indicadores (Pope et al., 2004).

Los indicadores reciben nombres muy diversos: variables, parametros, medidas,
medidas estadisticas, medidas de sustitucion, valores, medidores o modelos empiricos
de condiciones reales. Sin embargo, para este estudio, se mantuvo la definicion de
Gras et al., (1989). Para quienes, los "indicadores" son variables que proporcionan
informacion sobre otras variables que son mas dificiles de obtener. En otras palabras,
también se pueden utilizar como referencias para la toma de decisiones. Ademas, un
indicador es una variable significativa por lo que, para convertirse en un indicador, cada

variable debe compararse con uno o0 mas umbrales de referencia.

El uso de indicadores permite comprender los puntos clave de sustentabilidad en los
sistemas productivos. Ademas de percibir tendencias que, de otra manera, pasarian
desapercibidas y no permitirian tomar decisiones al respecto. Algunas aplicaciones del
desarrollo de indicadores de sustentabilidad en los sistemas de produccién de bufalos,

serian:

* Decidir la conveniencia o adaptacion de diferentes propuestas tecnolégicas
« Valorar la introduccion de otra especie animal en un area o zona determinada

« Estimar el riesgo de un determinado sistema de produccion en el tiempo

Por lo anterior, fue necesario plantear el desarrollo de indicadores de sustentabilidad

y discutir ciertos criterios y metodologia necesarios para su construccion y uso en la
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evaluacion de los sistemas de produccidon de bufalos, tomando en cuenta que estos
sistemas deben de ser econdmicamente viables, ambientalmente racionales y
socialmente equitativos.

Sobre el caracter normativo del proceso, explicitamente destaca la seleccién de
objetivos, de hipotesis y del sistema de notacion de puestos. No se trata entonces, de
imponer un estandar de explotacion de bufalos sustentables, si no de proponer un
meétodo susceptible de examinar, de cuestionar cada explotacion sobre su forma de
desarrollo, o de posicionarse respecto a otras explotaciones si se desea (Vilain, et al.,
2002; Vilain, et al., 2008, Zahm, et al., 2008).

Considerando el objetivo principal de este proyecto de Investigacion (evaluar la
sustentabilidad de los sistemas de produccion de bufalos), se propuso utilizar un
meétodo de evaluacion a partir de indicadores, debido a que su utilizacion es mucho
mas accesible. Por lo tanto, el uso de una herramienta real de gestion y de analisis de
las unidades de produccion de bufalos permite a los productores avanzar sobre estas
reflexiones y destacar ciertos componentes de la sustentabilidad.

2.2 Metodologias empleadas para la evaluacion de la sustentabilidad

En la actualidad, cuantificar la sustentabilidad es un desafio enorme, no sdlo por la
complejidad integral de sus dimensiones, sino porque es de gran importancia para la
insercion politica de sus efectos y por tanto, la intervencion inmediata a la realidad de
sus afectados (Olmos y Gonzalez, 2013). Por lo anterior, la evaluacion de la
sustentabilidad en los sistemas agropecuarios mediante el uso de una metodologia y
sus indicadores, permiten identificar claras tendencias en el desarrollo de una unidad
de produccion, debido a que el uso y utilidad de este procedimiento metodoldgico se
basa en la deteccion de puntos criticos en los componentes de la sustentabilidad
(ambiente, social y econémica), estableciendo sus causas y proponiendo soluciones
en benéfico del desarrollo sustentable y por ende en la produccion (Masera et al., 1999;
Pope et al., 2004). Estas evaluaciones se realizan a través de Marcos de Evaluacion
de la Sustentabilidad (MES).



En Meéxico, existe una variedad de metodologias empleadas para evaluar la
sustentabilidad en la produccion animal y el sector agropecuario. Sin embargo, para
este proyecto de investigacion solo se describiran tres de ellas, las cuales son: Marco
para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de recursos naturales incorporando
Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS), la Evaluacion de la Sostenibilidad para la
Agricultura y la Alimentacion (SAFA) y el método de Indicadores de la Sostenibilidad
de Explotaciones Agricolas (IDEA), (Molina, 2018).

2.2.1 Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de recursos naturales
incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS)

Este método de evaluacion se caracteriza porque desde el inicio considera las tres
dimensiones de la sustentabilidad y las evalua mediante indicadores que pueden
ajustarse a diversas condiciones (Astier, 2006; Astier et al., 2008). Es decir, si se
pretende utilizar MESMIS para evaluar el sistema de produccién de ganado bufalino
en pastoreo, se debe definir el sistema de produccién animal, las caracteristicas
sociales (personal, salario, bienestar) involucradas en este método de produccion e
identificar las vulnerabilidades en el sistema, como la carga animal, la calidad del
forraje y sus ventajas (como la diversidad de forrajes). Para que, en conjunto, estos

elementos puedan construir los indicadores a evaluar.

El resultado final de esta evaluacion es la seleccion de habilidades correctivas, las
cuales se deben de incorporar a una nueva evaluacion después del estudio para
formar un ciclo virtuoso. Continuando con el uso de este ejemplo, si en el proceso de
evaluacion se encuentra el riesgo de erosion y pérdida de productividad causada por
el sobrepastoreo, se puede usar como medida correctiva la rotacién de pastos y el
tiempo de recuperacion de cultivos, para posteriormente, evaluar el ciclo productivo
(Molina, 2018).

En este sentido, el MESMIS establece que deben evaluarse simultdneamente dos
sistemas productivos o en su caso, el mismo sistema con lapso de tiempo entre cada

evaluacion; emitiendo de esta manera resultados de forma comparativa. Es decir, el



dictamen nos indica si un sistema agropecuario es o no sustentable respecto al otro
(Masera et al., 1999; Astier et al., 2008 y Molina, 2018).

Una desventaja de este método, es que la eleccién y evaluacion de los indicadores
dependen de los criterios y la experiencia del evaluador. Por lo tanto, se recomienda
que los sistemas agropecuarios sean evaluados preferentemente por la misma

persona, para ampliar la objetividad y reducir la incertidumbre de los resultados.

En otras palabras, debido a su alcance amplio y diverso, un solo evaluador
generalmente no tiene una gran experiencia para evaluar objetivamente cada uno de
los indicadores y comunmente se cae en ponderaciones subjetivas basadas en la poca
o mucha experiencia del evaluador. Es por ello, que es necesario contar con un equipo
de expertos en la materia para ampliar la objetividad del estudio, sin correr el riesgo
de caer en la incertidumbre de los resultados. Dicho de otro modo, es necesario tomar
decisiones sobre medidas destinadas a disminuir las debilidades del sistema
productivo (Molina, 2018).

2.2.2 Evaluacidon de la sostenibilidad para la agricultura y la alimentacién

(SAFA; Sustainability Assessment for Food and Agriculture systems)

Este método de evaluacion es similar al MESMIS. Sin embargo, tiene la caracteristica
de evalua una dimension mas, que es la institucion o "gobernanza" (Spangenberg,
2004; FAO, 2014). Esta dimensién adicional se refiere a las politicas, leyes o normas
internas de la empresa que debe seguirse en temas relacionados con el desarrollo
sustentable (Spangenberg, 2004). Esta metodologia se evalua a través de indicadores,
pero a diferencia del MESMIS, SAFA enumera 118 indicadores y establece un método
para calificarlos, con cinco criterios de evaluacidn que van desde muy bueno a
inaceptable. Sin embargo, no determina la forma en que realizar la evaluacion, lo cual

depende del juicio y experiencia del responsable de la evaluacion (FAO, 2014).

Una de las ventajas de este enfoque es que las directrices de indicadores
proporcionadas por la FAO (FAO, 2014) se pueden utilizar para recopilar informacion

y determinar métodos de evaluacion. También existe un software gratuito para asignar
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facilmente las puntuaciones de los indicadores (FAO, 2014). Por lo tanto, SAFA al igual
que MESMIS, carece de objetividad en la ponderacion de los indicadores evaluados y

la variabilidad debido a la practica del evaluador puede ser alta.

2.2.3 Indicadores de la Sustentabilidad de Explotaciones Agricolas (IDEA, por
sus siglas en francés: Indicateur de Durabilité des Exploitations Agricoles)

El método IDEA es similar a SAFA, ambos establecen cuales seran los indicadores a
evaluar y el método de puntuacién, pero a diferencia de MESMIS y SAFA, el método
IDEA detalla el método de evaluacion de los indicadores. Esta herramienta permite a
las personas identificar debilidades técnicas y posibles mejoras para facilitar la accion
y la toma de decisiones a nivel local. Consta de 42 indicadores y tiene lineamientos
que describen el alcance, formato y criterios de evaluacion de cada indicador, estos
lineamientos describen las caracteristicas esperadas de cada uno de ellos y las

razones para tomar decisiones y asignar una calificacion a cada indicador.

Al final de la evaluaciéon, cada dimensién puede recibir una calificacion de
sustentabilidad de 0 a 100 puntos (Vilain, 2008). Evidentemente, la ponderacién y guia
para establecer los criterios de evaluacion, esta construidas para sistemas franceses
de produccion agropecuaria, donde las practicas y el manejo pueden diferir con
relacién a los de México. A pesar de ello, esto no ha limitado su beneficio cuando se
ha aplicado y adaptado en el pais (Molina, 2018).

A pesar de que existen diversas herramientas para evaluar la sustentabilidad, esto no
es un trabajo facil, ya que la sustentabilidad es relativa, compleja, multidimensional y
dinamica. En efecto, existen muchas formas de evaluacion, cada una con ventajas y
desventajas, pero casi en todas las precisiones de los resultados dependen de las
habilidades, la experiencia y el conocimiento de los evaluadores, quienes pueden
elegir los indicadores adecuados o elegir el método de evaluacion de los indicadores.
Incluso la eleccion de las herramientas a utilizar depende de estos mismos factores.
Por lo tanto, no se trata de decidir qué método es mejor, sino qué método puede revelar
mejor las ventajas y desventajas de cada unidad o sistema de produccion (Vilain, 2002;

Vilain et al., 2008 y Zahm et al., 2008).
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Por lo anterior, fue necesario utilizar una de estas metodologias para evaluar la
sustentabilidad en los sistemas de produccion de bufalos, ya que estas herramientas
permiten obtener una vision amplia de la calidad del sistema en términos de su relacion
con el medio ambiente, el mercado y la sociedad. Ademas, permiten identificar
conocimientos dentro de los sistemas de produccién o de la cadena productiva que se
pueden perfeccionar a través de acciones especificas identificadas por la aplicacion
de estas herramientas (Zahm et al., 2008 y Prospero-Bernal, 2017).

2.3 Crianzay produccion de Bufalos

2.3.1 Antecedentes

El nombre cientifico del bufalo doméstico, bufalo de agua o bufalo asiatico es (Bubalus
bubalis) (EI-Salam y EI- Shibiny 2011). En Asia, el bufalo de agua domesticado se
clasifica generalmente en dos principales sub-especies (Yue et al., 2013), el tipo de rio
(Bubalus bubalis bubalis) y el tipo de pantano (Bubalus bubalis karebaus) (Perera,
2008). Estas subespecies tienen distintos numeros de cromosomas (50 y 48
cromosomas, respectivamente) en algunos casos se pueden cruzar y producir crias
fértiles y en otros, el hibrido macho es estéril (Perera, 2008; Yilmaz y Wilson 2012), o
presenta algunas diferencias en la morfologia (estructura corporal, peso corporal,
forma de cuerno, color de la piel) y de comportamiento. El bufalo de agua es una
especie valiosa porque se considera un animal de usos multiples (El-Salam y El-
Shibiny 2011; De la Cruz-Cruz, 2014).

Su origen y domesticacion esta un poco perdida en el tiempo. Segun Shalash (como
se citd en Zava, 2011) hay evidencias arqueoldgicas de la domesticacion del bufalo
hace mas de 4000 afios en la Antigua Mesopotamia entre los rios Tigris y Eufrates,
actualmente el pais de Irak. Sin embargo, Nguyen (como se cit6 en Zava, 2011) indica
que existen evidencias de que el bufalo ya estaba domesticado en Vietnam hace mas
de 3700 anos. Por otra parte, de acuerdo con hallazgos arqueoldgicos en la provincia
de Chekiang, en China lo hicieron hace 7000 afios. Es decir, esta especie en general
se domestico a mediados del tercer milenio A.C. y tras el paso del tiempo fueron

12



llevados primero a Africa, luego a Europa, a Oceania y por ultimo a América (SAGyP,
2005).

El bufalo entré en América del Sur a fines del siglo XIX: Aproximadamente en 1859,
un animal originario de la entonces Indochina fue llevado a la Guayana Francesa para
trabajar en una finca de cafia de azucar (Zava, 2011). Sin embargo, estos animales se
introdujeron a México en la ultima década del siglo XX como una alternativa para la
ganaderia bovina (Dominguez et al.,, 2013). La introduccion de estos animales al
continente americano ha representado una excelente opcién para producir en las
zonas tropicales y subtropicales debido a que integran una alternativa significativa
como fuente de proteina de origen animal con alto valor biolégico para la alimentacion

humana (Almaguer, 2007).

2.3.2 Importancia del bufalo en el mundo

Actualmente, en el mundo se reportan 19 razas de la especie Bubalus bubalis sp.,
incluyendo como raza al bufalo de pantano (Carabao) que es una subespecie
diferente, utilizada principalmente para el trabajo (Angulo et al., 2002). Las otras 18
razas se utilizan para el doble propdsito. Aproximadamente el 70% por ciento de la
poblacion mundial de bufalos corresponde al bufalo de Rio. Dentro de las razas de
bufalos mas importantes se encuentran: Mediterranea, Murrah, Nili Rabi, Jafarabadio
Jafrabadi (de Rio) y Carabao (de Pantano) (Bartocci et al., 2002; Angulo et al., 2006;
Cruz, 2007; Das et al., 2008).

Segun estimaciones de la FAO, la poblacion mundial de bufalos de agua es de
aproximadamente 194 millones de cabeza: 97% se crian en Asia, 2% se encuentran
en Africa, sobre todo Egipto; alrededor del 1% se encuentra en América del Sur; y
menos del 1% se encuentra en Australia y Europa (FAOSTAT, 2014).

La leche de bufalas de rio constituye una parte sustancial del total de la produccion
lechera en la India y Pakistan; Generalmente, las bufalas de rio producen entre 1, 500
y 4, 500 litros de leche por lactancia. Su vida productiva es considerablemente mayor

que la del ganado vacuno, estas proporcionan crias y leche hasta después de los 20
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afios de edad (Angulo et al., 2005; Angulo et al., 2006). Las principales razas lecheras
especializadas de bufalos mas conocidas son la Murrah, Nili-Ravi, Kundi, Surti,
Jaffarabadi, Bhadawari y Mehsana. Los paises que cuentan con la mayor cantidad de
bufalas lecheras son la India, Pakistan, China, Egipto y Nepal. Por su parte, en
Pakistan, Egipto y Nepal hay mas bufalas lecheras que vacas lecheras (Angulo et al.,
2002; FAO, 2019).

2.3.3 Importancia del bufalo en México

Actualmente, la produccion ganadera en algunas zonas tropicales del pais tiende a
innovar su productividad, aplicando nuevos métodos de produccion y nuevas opciones
de crianza animal como es la introduccion de nuevas especies en el entorno ganadero,
como es el caso de la crianza de bufalo de agua (Bubalus bubalis) con la finalidad de
mejorar la produccion, la oferta de leche, carne y subproductos. Estas innovaciones
han logrado un crecimiento considerable, difundiéndose considerablemente entre las
unidades de produccién bovina de las zonas tropicales y subtropicales del pais
(Garcia, 2018). Esto se debe a que esta especie utiliza los pastos de manera mas
eficiente y tienen una mejor tasa de conversion alimenticia (Cervantes et al., 2010).

Los primeros bufalos llegaron a México en la ultima década del siglo XX desde Estados
Unidos y Belice. En México existen aproximadamente mas de 120 mil ejemplares de
esta especie y tras casi 30 afios de adaptabilidad su produccién se ha extendido a
diferentes estados de la Republica como Nayarit, Jalisco, Aguascalientes, Querétaro,
San Luis Potosi, Puebla, Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Chiapas, Oaxaca,
Campeche y Quintana Roo (Dominguez, 2012; AMEXBU, 2017). Siendo las razas
Mediterranea, Murrah y Jafarabadi (SAGARPA, 2017) las mas utilizadas en el territorio
mexicano. Las cuales se distribuyen en zonas inundables o pantanosas que son
terrenos no aptos para la ganaderia vacuna y otras actividades productivas. Por lo
tanto, aprovechan de manera eficiente los recursos forrajeros (Lépez et al., 2005;
Almaguer, 2007).

En este sentido, toda actividad desarrollada alrededor de los sistemas de produccién

de bufalos (Bubalus bubalis) representan una alternativa de produccion rentable para
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los ganaderos, debido a la eficiencia zootécnica y las ventajas competitivas que estos
animales presentan. Ademas, de que se caracterizan por su adaptabilidad a
ecosistemas adversos, presentan mayor rusticidad, longevidad, fertilidad, produccién
de carne y leche con un alto valor nutricional. Por lo anterior, se espera que en un
futuro cercano la crianza de bufalos, sea tan comun como la carne de res, cabra, oveja
y cerdos. Debido a que México enfrenta un gran desafio: incrementar la produccion de

animales con alto valor nutricional de carne y leche (AMEXBU, 2017).

2.3.4 Importancia del bufalo en Chiapas

La produccién de bufalos en el estado de Chiapas representa una opcién importante
como fuente de ingresos para los productores y la obtencion de proteina de origen
animal para el consumo humano. En Chiapas, la mayoria de los productores de bufalos
de agua se encuentra en la region norte de la entidad, donde las condiciones
ambientales son imperantes, como suelos anegados permanentemente o con

inundaciones frecuentes.

Estas explotaciones han demostrado su potencial productivo bajo el sistema semi-
intensivo, transformando eficientemente el alimento consumido en leche de alta
calidad y abundante carne. De estas explotaciones, el 70% realiza el proceso de
ordefio (mecanico 30% y manual 70%) debido a la importancia econdmica que
representa esta actividad en los ingresos familiares. Estos animales han demostrado
excelente ganancia de peso al dia y un rendimiento en la produccion lactea superior a
la del ganado vacuno, ya que con solo 5-6 litros de leche se puede elaborar 1 kg de
queso, en comparacion con la leche de vaca que se necesitan 10 litros para producir
1 kg (A. Mendoza', comunicacién personal, 25 de febrero de 2020). Los principales
productos derivados de la leche de bufalas en esta region son: los quesos tipo
manchego y provolone ahumado, yogurt y bolis. En cuanto a la produccion carnica, los
principales subproductos son: el chorizo argentino, chistorra, carne para
hamburguesas, cecina, machaca, cortes americanos y la barbacoa (Ruiz, 2018).

1 Alfonso Mendoza Hernandez. Productor de Bufalos en el estado de Chiapas
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2.4 Caracteristicas productivas de los bufalos

El bufalo (Bubalus bubalis) es un animal de triple propdésito, que juega un papel muy
importante en la vida del ser humano, es excelente para el tiro tanto en la tierra como
el agua, ademas de ser un buen productor de carne y leche. Los alimentos derivados
del bufalo, actualmente forman parte de la dieta humana, ya que ha resultado favorable
para la salud y la disminucion en la aparicion de enfermedades, tal como lo han
demostrado algunos estudios comparativos del consumo de bufalos y otras especies
domésticas (De Mendoza et al., 2005).

Estos animales son muy resistentes a enfermedades, poseen alta capacidad de
adaptacion ya que tienen cascos robustos, grandes y anchos, talones ligeramente
convexos y suelas ligeramente concavas, que pueden adaptarse a diversas
condiciones, como llanuras aluviales, rios, pantanos y lagunas; debido a las ventajas
anatomicas vy fisiologicas del tracto gastrointestinal, poseen mayor digestibilidad de
pastos de mala calidad. En otras palabras, tienen la capacidad de utilizar de manera
eficiente la fibra, digerir la celulosa y el nitrégeno no proteico y utilizarlo como base
para la sintesis de proteinas de alta calidad, poseen un crecimiento mas rapido y
aumento de peso, demostrando asi su versatilidad y capacidad para tener un efecto
positivo en la produccion ganadera sustentable (SAGPyA, 2005; Montiel, 2008;
Barboza, 2011; Naveena y Kiran, 2014). Respecto a la rumia, Vega, et al., (2010)
mencionaron que el movimiento de masticacion en los bufalos es mas lento porque
tienen los musculos pterigoideos y maseteros mas grandes, e incluso el diametro de
la lengua, lo que es un indicador de mejor poder de masticacion, o que conduce a un

mejor proceso de rumia comparado con la eficiencia observada en el ganado Brahman.

Estos animales tienen baja susceptibilidad a enfermedades y presentan un porcentaje
de mortalidad poco significativos: En adultos menos del 1% y 3% en bucerros
(Almaguer, 2007). Estos animales no necesitan bafios contra ectoparasitos; basta con
una adecuada rotacion de potreros y dejarlos a que permanezcan en las areas sociales
de bafo de lodo, para romper los ciclos de los endoparasitos y por ende, disminuir la
aplicacion de vermifugos (Belmiro, 2006; Dominguez et al., 2013). En un ambiente
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natural con alta humedad, no presentan infecciones bacterianas, ni hongos en las

pezuias (Torres, 2009).

A diferencia de las vacas, en las bufalas es necesario que, en las primeras cuarenta y
ocho horas posparto, se extraiga completamente la ubre para exigirle toda su
capacidad; ya que sino se realiza este procedimiento ocurre una regresion de la
glandula mamaria lo cual limita su produccion. Es decir, solo produce la leche
necesaria para mantener a la cria (A. Mendoza', comunicacion personal, 25 de febrero
de 2020). Las bufalas casi no desarrollan mastitis, debido a sus cualidades anatomicas
y fisiolégicas que producen barreras de penetracion de microorganismos a la cisterna
de la glandula mamaria: obstruccién del orificio del pezén y altos niveles de queratina
(con accidén bactericida y bacteriostatica) en el canal del pezon (Torres, 2009).

Esta especie es demasiado inteligente, posee una gran capacidad para aprender
habitos buenos y malos. Por lo tanto, requieren de un cuidado y manejo cuidadoso; las
bufalas son consideradas excelentes nodrizas. Estos animales son faciles de
manipular por personas de todas las edades, ya que poseen gran docilidad y
mansedumbre (Simén y Galloso, 2011). Su manejo es exitoso si se utilizan cercas
eléctricas, a base de energia solar, que las vuelve mas productivas para el medio
ambiente. Es una especie rustica que le permite a los productores utilizar recursos que
se consideran marginales o vegetacion pobre de los pastos en la pradera;
aprovechando todos los forrajes, variedades de hierbas, hojas y tallos de plantas

acuaticas, frutos y hasta la corteza de arboles (Barboza, 2011).

Segun Barboza (2011), esta especie soporta muy bien las diversas condiciones
climaticas, desde secas, muy humedas tropicales, hasta zonas de clima templado y
frio. Lo anterior, se debe a que los pigmentos de la melanina de la piel retienen la
radiacion ultravioleta, protegiendo asi al animal de sus efectos dafinos. Por su parte,
las glandulas sebaceas de la piel del bufalo se encuentran mas desarrolladas y son
mas activas que la de los vacunos; las cuales liberan una sustancia grasa (sebum) que
cubre la superficie de la piel con una capa sebacea que le hace resbaladiza al fango
(Maraiy Haeeb 2010; Berdugo, et al., 2018). Es una especie muy utilizada en el manejo

de humedales tropicales con intereses de conservacion. En estas zonas, se pueden
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utilizar como una “maquina biolégica” de manera planificada para controlar el

crecimiento de la vegetacion y ademas producir carne y leche (Sarandon, 2002).

En comparacion con el ganado vacuno, la posibilidad de produccion de bufalos en
areas tropicales humedas y con areas pantanosas, es otra ventaja (Desta, 2011). Sin
embargo, diversos estudios han sefialado que en los sistemas de produccion en donde
se excede la capacidad de carga animal del area determinada, se tiene un mayor
impacto ambiental comparado con lo sefialado en el ganado vacuno a causa del
pisoteo, pastoreo excesivo, la compactacion del suelo y el uso enorme de fuentes de
agua (Hoogesteijn y Hoogesteijn, 2008), debido a la necesidad de habitos de
regulacion de la temperatura en areas fangosas, principalmente en periodos y
sistemas con clima calido (Mora-Medina et al., 2018; Mota-Rojas et al., 2019), por lo

que es indispensable considerar estos aspectos de manejo durante su crianza.

El proceso de produccion intensivo de bufalos es otro indicador importante que vale la
pena comentar, porque los bufalos suelen reemplazar al ganado en los ranchos de
engorda y leche, porque se manejan de la misma manera. Por este motivo, la
produccion de bufalos ha experimentado un proceso de intensificacion (Borghese,
2013; Mota-Rojas et al., 2019).

En todo sistema de produccion de bufalos, se debe considerar el bienestar animal, con
el objetivo de asegurar una adecuada nutricion, estado clinico, sanitario y de
comportamiento de los animales y su impacto en la calidad del producto final. A pesar
de que los puntos clave de los sistemas intensivos y extensivos son diferentes. Sin
embargo, cuando se cumplen estos requisitos, la produccion de carne en ambos
sistemas pueden mejorar en calidad y cantidad, por lo que se debe mantener un
equilibrio entre bienestar y productividad. Por ello, se debe promover el bienestar del
bufalo a lo largo de la cadena de produccidn, pues cada etapa tendra un impacto en el
bienestar del animal y la calidad del proceso y por ende, afectar la aceptacion del
consumidor (Mota-Rojas et al., 2019).

Si a estos animales se les proporciona las condiciones adecuadas de manejo y

alimentacion a través de sistemas de produccion bien disefiados (como los sistemas
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silvopastoriles y de pastoreo rotativo intensivo), la produccion de carne de bufalo sera
satisfactoria (Joele et al., 2017). Ademas, se debe considerar el alto valor nutrimental
de estos animales, las caracteristicas y su calidad. Ya que en la actualidad no recibe
un precio justo, a pesar de los beneficios nutricionales que nos proporcionan
(Borghese, 2013; Joele et al., 2017).

241 Carne

En condiciones de alimentacion natural, la carne de estos animales tiene un alto valor
nutricional, lo que beneficia al sistema de produccién ecoldgico. Es decir, de un bufalo
criado completamente en libertad, una dieta natural, un suelo libre de contaminantes y
una dieta completamente libre de componentes anabdlicos, se puede conseguir una
carne tierna y magra sin exceso de grasa y con un sabor unico e inconfundible
(AMERICARNE, 2009). Ademas, las propiedades sensoriales, la composicion, las
propiedades fisicoquimicas, nutricionales y funcionales de la carne del bufalo son
equivalentes a la carne vacuna (Anjaneyulu et al., 2007).

Por lo anterior, la carne de bufalo es apta para cubrir las necesidades de la vida
moderna. Ademas, es muy util para la dieta de pacientes con enfermedades cardiacas,
cerebrovascular y otros problemas, debido a que solo el 1,8 % de sus cortes contiene
colesterol. Su caracteristica principal es que no tiene grasa penetrante, ya que el tejido
adiposo se separa facilmente de la piel. La carne de esta especie contiene entre un 70
- 90% menos grasa que la carne vacuna; contiene mas proteina, hierro y aminoacidos
de Omega 3. Esta carne también se identifica por poseer bajos contenidos de calorias,
colesterol y grasa en comparacion con la gran mayoria de los pescados y el pollo
(Escalante, 2008; Naveena y Kiran, 2014). En comparacion con otras especies, la

carne de bufalo tiene una mejor retencion de agua y es mas tierna y jugosa.

Desde el nacimiento hasta los 36 meses de vida, la tasa de crecimiento de los bufalos
es lineal. Durante este periodo, la ganancia aproximada diaria de peso es de 548 g/dia
(3-6 meses) y 404 g/dia (hasta 36 meses) cuando son criados en sistemas extensivos.
Sin embargo, en algunos sistemas pueden alcanzar de 900-1000 g/dia (Desta, 2011).

Especialmente en los sistemas intensivos, cuyos objetivos son incrementar los indices
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productivos, mejorar la ganancia de peso y reducir la edad al sacrificio (Andrighetto et
al., 2008).

Si estos animales se sacrifican con un peso corporal similar al del ganado vacuno del
género Bos, la composicion de la canal y la calidad de la carne serian comparables
(Irurueta et al., 2008; Kandeepan et al., 2009). Por lo tanto, sacrificar a estos animales
en la edad adecuado (mas de 24 meses de edad) es indispensable para obtener una
carne mas suave y jugosa, rica en proteinas, aminoacidos altamente esenciales,
menos grasa intramuscular, bajo en acidos grasos saturados, colesterol y triglicéridos;
y altas concentraciones de acidos grasos que estan estrechamente relacionados con
la salud humana (Neath et al., 2007; Kandeepan et al., 2009).

En una investigacion realizada por Napolitano et al. (2013), los autores describen que
la eficiencia en la conversidn de forrajes con niveles mas altos de lignina puede
atribuirse al hecho de que el bufalo tiene mayor actividad bacteriana y un movimiento
ruminal mas lento y su tasa de fermentacion es menor que la del ganado vacuno. De
manera similar, su estructura rumen-reticulo y el complejo omaso-abomaso son mas
pesados que en el ganado vacuno (7.38, 4.96 y 3.56, 2.74 kg, respectivamente), o
que puede llevar a que los bufalos posean mayor capacidad de almacenamiento,
mayor consumo de alimento y nutrientes. Ademas, presentan una tasa de pasaje mas
lenta de solidos y liquidos por el tracto gastrointestinal (Angulo et al., 2005; Vega et
al., 2010; Napolitano et al., 2018).

Las principales caracteristicas de la carne de bufalo son su color rojo, bajo contenido
en grasas y colesterol, poco marmoleo, bajo contenido de tejido conectivo, textura
ideal, alto contenido en proteinas y alta capacidad emulsionante (Kandeepan et al.,
2013). Cabe senalar que la suavidad de la carne del bufalo es similar a la carne de res
con la ventaja de que presenta una reduccion en el contenido de colesterol (Paleari et
al.,1997; Neath et al., 2007; Tateo et al., 2007).
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2.4.2 Leche

La leche de bufala tiene un alto valor nutricional, por lo que se pueden obtener
derivados lacteos como queso, yogurt, mantequilla, dulce de leche, bolis y otros
productos con rendimientos optimos (Patifio et al., 2005). Sin embargo, la composicion
fisico quimica de la leche puede variar dependiendo de muchos factores, como la raza,
el periodo de lactancia, numero de partos, el clima, la estacion del afio, la composicion

de la dieta y las condiciones ambientales (Rodriguez et al., 2001).

Las bufalas producen unos 5 litros de leche en promedio al dia, lo que es suficiente
para producir un kilogramo de queso en una amplia gama de condiciones, a diferencia
de las vacas que necesitan entre 8 — 10 litros de leche. Este contraste se debe al hecho
de que la leche de bufala posee mayor contenido de proteinas, grasas y minerales.
Ademas, el color de la leche también es diferente, la leche de bufala es mas blanca

porque contiene menos caroteno (Mora-Medina et al., 2018).

La produccién de leche en bufalas es prolongada, pueden producir hasta los siete
meses que es la edad aproximada en la que se destetan los bucerros. Esta leche, es
adecuada para la elaboracion de productos lacteos. Sin embargo, para beber en forma
liquida, debe ser diluida por su alta concentracion (Pineda, 2014). El queso mozzarella
de alta calidad, el queso fresco, el queso curado, los dulces y natillas elaborados a
base de leche de bufala son muy valorados en el mercado por su calidad, sabor y

apariencia (Rodriguez et al., 2001).

La leche de bufala es de mejor calidad con relacion a la leche de vaca, debido a que
esta leche tiene tres veces mas grasa saludable (alrededor del 6-16%). Las bufalas
pueden producir de 7 a 12 litros de leche por dia (debido al contenido de grasa,
equivalen a 21-36 litros de leche bovina), teniendo 30 - 40% mas calorias que la vaca
(Cuadro 1). La leche de esta especie, tiene un sabor ligeramente dulce y es
absolutamente blanco porque esta presente la vitamina A; es incolora, mientras que
en la vaca posee pro — vitamina. Es un excelente complemento de proteinas,

vitaminas, sales minerales y otros valiosos nutrientes y calorias. En comparacion con
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la leche vacuna y humana, la leche de bufala tiene un valor energético mas alto y
ayuda a prevenir el envejecimiento prematuro (Montiel y Montiel 2002; Montiel, 2008).

Comparada con la leche de vaca, sus propiedades son:

* Posee menos cantidad de agua

» Mayor proporcidn de proteinas: caseina, albuminas y globulinas
* Menos Colesterol 17-24 %

* Lactosa ligeramente mayor

* Fuente de vitamina A

+ Bajo en sales minerales, Na, Cly K

Cuadro 1.  Comparacion entre leche de bufala y otras especies

Especie Agua (%) Grasa (%) Lactosa (%) Albumina (%) Sales (%)

Bufala 85 7.6 4.8 4.70 1.0
Vaca 90 3.5 5.0 0.35 0.9
Cabra 90 4.0 4.8 0.65 1.0
Oveja 86 6.3 4.5 0.90 1.1
Mujer 90 3.5 7.0 0.50 0.3

Fuente: Tomado de Almaguer (2007).

De las bufalas que se encuentran actualmente en América del sur, solamente una
pequena cantidad se ordefan, obteniendo un rendimiento promedio de 5 litros/dia
durante el periodo de lactancia de 240 a 270 dias. En comparacion con la produccion
de vacas lecheras de razas especializadas; este numero parece pequefo, pero sin
olvidar que en los ambientes y con la alimentacion con el que se mantienen a las
bufalas, las vacas altas productoras de leche que lograran sobrevivir no darian leche
ni se reproducirian (Rodriguez et al., 2001).

Composicion fisica y quimica de la leche de bufala: Su sabor es ligeramente dulce,
blanco y presenta un color blanco azulado. Dado que no hay betacaroteno, lo cual
tiene sentido, las bufalas pueden metabolizar este pigmento en vitamina A. Debido a
su alto contenido catidnico, la leche de bufala tiene baja elasticidad térmica y tension

de cuajada, ademas presenta alto contenido de solidos totales. Esta leche se coagula
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mas rapido y tiene menor estabilidad a altas temperaturas en comparacion con la leche
de las vacas (Ahmad et al., 2013).

pH: El pH de esta leche esta entre 6.25 - 7 y 6.30 - 6.85. Manifiesta una temperatura
de fusidn superior a pesar de tener mayor contenido de sdlidos grasos, la densidad y
glébulos de grasa son mas grandes. El contenido de fosfolipidos y colesterol presentes

en la leche de bufala es menor que el de las vacas (Faria et al., 2002).

Caracteristicas microbiolégicas: Esta leche se caracteriza por inhibir el crecimiento
de bacterias, lo que se atribuye al alto contenido de lecitina y a la presencia de una
cantidad variable de glicoproteina denominada lactoferrina (0.320 mg/ml). Se ha
demostrado que tiene actividad antibacteriana contra bacterias Coniformes, Bacillus
thermophilus y Staphylococcus aureus; inhibiendo de esta manera el desarrollo de
bacterias que requieren hierro (Patifio, 2005; Patifio 2011).

Caracteristicas nutricionales: Debido a su composicion, se considera que esta leche
tiene un alto valor energético, 90 kcal/100 g en comparacién a las 60-70kcal/100 g de
la leche de vaca, comprobado por las cantidades superiores de las proteinas del suero,
las cantidades de calcio (hasta 190mg/100g), la presencia de acidos grasos
poliinsaturados como el tetraédrico, magnesio soluble y fésforo inorganico (hasta
134mg/100g). Ademas, existen reporte donde el valor del colesterol se ha encontrado
en 214mg/100g (Han et al., 2007).
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Il MATERIAL Y METODOS

3.1 Area de estudio

La presente investigacion se realizé en diferentes unidades de produccion de Bufalos
ubicados en la regidn Norte del estado de Chiapas, esta region colinda al norte y este
con el estado de Tabasco, al sur con las Regiones Il Mezcalapa y VIl de los Bosques
y al oeste nuevamente con el estado de Tabasco (Figura 1). Cuenta con una superficie
territorial de 3,428.32 Km?. Predomina el clima calido himedo con lluvias todo el afio.
Durante los meses de mayo a octubre, las temperaturas minimas promedio oscila entre
los 12°C y los 22.5°C y la temperatura maxima promedio va de los 24°C y hasta los
34.5°C. La precipitacidn pluvial registrada en estos meses va de los 1,400 mm y hasta
los 3,000 mm (INEGI, 2017).
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Figura 1. Region Norte del estado de Chiapas
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3.2 Metodologia

Evaluacion de la sustentabilidad en Sistemas de produccion de bufalos

Para lograr obtener la muestra de los productores, se realizé un muestreo por intencion
o bola de nieve, de acuerdo a Hernandez y Carpio (2019). Dicha informacion se obtuvo
mensualmente mediante encuestas y entrevistas semiestructuradas a productores
cooperantes y trabajadores de siete unidades de produccion; las preguntas realizadas
fueron abiertas y codificadas. Ademas, se realizé un diagndstico visual que facilitd
identificar los indicadores de sustentabilidad.

Los datos obtenidos fueron organizados y analizados en Microsoft Excel 2017, lo que
permitié realizar una caracterizacion productiva, social, econdmica y tecnolégica de los
ranchos. Posteriormente, se realizé el analisis de la informacion para evaluar la
sustentabilidad de los sistemas de produccién, mediante el método de Indicadores de
la Sustentabilidad de las Explotaciones Agricolas, IDEA version 3 (Indicateurs de
Durabilité des Explotations Agricoles), el cual fue desarrollado en Francia, y desde
1996 ha sido utilizado en mas de 1500 ranchos agropecuarias (Vilain et al., 2008; Zahm
et al., 2008; M'Hamdi et al., 2009). Sin embargo, para el desarrollo de esta
investigacion, el método IDEA se modificd y se ajusto a las condiciones del area de
estudio.

Este método se basa en 17 objetivos agrupados para formar las tres escalas de
sustentabilidad (Agroecoldgico, Socio-territorial y Econdmico), (Cuadro 2). Cada
objetivo puede contribuir a la mejora de uno o varios componentes de sustentabilidad.
Cada escala se divide en tres o cuatro componentes para dar un total de 10
componentes, que estan integrados por 42 indicadores. Cada escala puede alcanzar
un valor maximo de 100, el cual se representa en porcentaje, donde el valor maximo

que se puede obtener es 100 puntos (Zahm et al., 2006).

La hipdtesis inicial del método postula que es posible cuantificar los diversos

componentes de un sistema de produccion atribuyéndoles una puntuacion numérica,
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después ponderar y agregar la informacion obtenida para obtener una puntuacion de
la explotacién para cada una de las tres dimensiones que evalua la sustentabilidad.

Cuadro 2.  Objetivos del método IDEA

1. Coherencia 10. Calidad de los productos

2. Autonomia 11. Etica

3. Proteccion y manejo de la biodiversidad 12 Desarrollo humano

4. Proteccion de paisajes 13. Desarrollo local
5. Proteccion del suelo 14. Calidad de vida
6. Proteccion y gestidon del agua 15. Ciudadania

7. Proteccion de la atmosfera 16. Adaptabilidad

8. Manejo de conservacion de los recursos
naturales no renovables 17. Empleo

9. Bienestar animal

Fuente: Zahm et al., (2008).

En cuanto al modo de calcularlos, éste se basa en un sistema de puntos con un puntaje
maximo. Las tres dimensiones de la sustentabilidad tienen los mismos puntos y varian
entre 0 y 100 unidades de sustentabilidad. El conjunto de informacion es traducido en
unidades elementales de sustentabilidad determinando el puntaje atribuido a cada
indicador. Se definen los puntajes maximos para cada indicador con el objetivo de
limitar el numero total de unidades de sustentabilidad. Todos sus indicadores pueden
ser modificados, involucrando el tiempo y la demanda de la unidad de produccién a
evaluar y las caracteristicas del entorno en el que se ubica (Vilain et al., 2002, Zahm
et al., 2008).

Cada indicador esta constituido de uno o varios items basicos, que caracterizan una
practica (o una caracteristica) y que contribuyen al valor final del indicador. De hecho,
los indicadores del método IDEA generalmente son compuestos: las practicas

favorables o desfavorables son evaluadas y ponderadas positiva 0 negativamente
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segun su importancia dentro del sistema técnico y segun sus impactos sobre el
entorno. El numero de puntos o de unidades de sustentabilidad atribuidos a cada
indicador es entonces contenido entre los limites cero (incluso si la suma de los items
basicos es negativa) y un valor maximo que es propuesto para cada indicador (incluso

si la suma de los items basicos es superior) (Zahm et al., 2006).

Asi mismo, cada componente es limitado a un valor maximo (generalmente 33 puntos).
Esta forma de calculo permite que un gran numero de combinaciones técnicas
alcancen el mismo grado de sustentabilidad en una explotacidon pecuaria. En efecto,
aunque ciertos principios son comunes a todos los sistemas, se considera que no hay
un modelo unico. La diversidad de los contextos y de los medios de produccion, la
diversidad de los sistemas de produccion y de las combinaciones técnicas ofrecen
numerosos caminos para progresar. Ciertas debilidades técnicas o estructurales
pueden ser parcialmente compensadas por opciones mas compatibles con la

organizacion general del sistema de produccion (Vilain et al., 2002).

Al final, la puntuacién de una explotacion para cada una de las tres escalas de la
sustentabilidad es el numero acumulado de unidades elementales de sustentabilidad
que fueron obtenidas. Cuanto mas elevada sea la puntuacion, mas sustentable es la
explotacion pecuaria en la escala considerada. Sin embargo, el puntaje final de la
sustentabilidad esta dado por la escala que menos puntaje obtenga (Figura 2). Es
decir, para establecer el nivel de sustentabilidad de la unidad de produccion, el método
asigna el puntaje mas bajo entre las tres escalas como puntaje final de la evaluacién.
(Vilain et al, 2008; Zahm et al., 2008; M"Hamdi et al., 2009 y Prospero-Bernal, 2017).
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Figura 2. Esquema de decision para atribuir la puntuacion final de sustentabilidad

Con respecto a la ponderacién de los resultados, cuando una unidad de produccion
posea en alguna escala el valor de 0, no significa que sea una explotacion no
sustentable, sino que demuestra que posee muchas areas en las cuales intervenir para
dirigirse hacia la sustentabilidad. Contrario a esto, no existen explotaciones que
mantengan el 100% de sustentabilidad, debido a que siempre habran practicas de
manejo que le permitiran funcionar mejor. A través de la puntuacién de los resultados
se busca encontrar manejos que aporten hacia la sustentabilidad. Es decir, la
metodologia puede identificar cambios en los sistemas de producciéon con
caracteristicas similares, pero con variaciones en practicas de manejo (Zahm et al,,
2019y Prospero-Bernal, 2017). Esta herramienta se puede medir a lo largo del tiempo.
Por lo tanto, puede ayudar a los productores a avanzar hacia la sustentabilidad.

Por lo anterior, considerando las condiciones del area de estudio de esta investigacion,
el método IDEA fue modificado y ajustado en algunos indicadores. Los indicadores que
no se incluyeron porque no cuentan con informacion suficiente, fueron los siguientes:
Valorizacion y conservacion del patrimonio genético (A4), Contribucidn a desafios
ambientales (A9), Valorizacién del patrimonio construido y del paisaje (B2) y Servicios
y actitudes multiples (B8).
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La escala agroecolégica (Cuadro 3) se fundamenta en los principios agropecuarios
de los sistemas integrados, procurando la eficiencia econdmica al menor costo
ecologico y una mayor eficiencia en el uso de los recursos no renovables. Consiste de
18 indicadores divididos en tres componentes (diversidad de la produccion,
organizacion del espacio y practicas de manejo), con una puntuacion maxima de 33 o
34 puntos por concepto dando un total de 100 puntos en esta escala (Zahm et al.,
2008). Es importante mencionar, que para el indicador Pesticidas (A14) fue necesario
adaptarlo a las especificaciones del COFOCALEC (2012).

Cuadro 3. Dimension agroecoldgica de la sustentabilidad

VALORES
COMPONENTES INDICADORES
MAXIMOS
A1 Diversidad de cultivos anuales y temporales 14
Diversidad 33
e A2 Diversidad de cultivos perenes 14 :
domeéstica unidades
A3 Diversidad animal 14
A5 Rotaciones
A6  Tamarno del predio
Organizacion del A7 Manejo de la materia organica
espacio A8 Zona de regulacién ecolégica 12 33
A10 Valoracion del espacio 5 unidades
A11 Manejo de la superficie forrajera 3
A12 Fertilizaciéon 8
A13 Efluentes organicos liquidos 3
Practicas agricolas A14 Pesticidas 13 34
A15 Tratamientos veterinarios 3
unidades
A16 Proteccion del recurso suelo 5
A17 Manejo de agua 4
A18 Dependencia energética 10

Fuente: Tomado de Vilain y colaboradores (2008).

La escala socio-territorial (Cuadro 4) se cimienta en las caracteristicas que integra
la unidad de produccion con el entorno y la sociedad, tomando en cuenta la calidad de
vida del productor y la generacion de servicios a la comunidad. Consta de 18
indicadores divididos en tres componentes (calidad de los productos, ética y desarrollo
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humano y empleos y servicios a la comunidad), con una puntuacion maxima de 33 o

34 puntos dando un total de 100 puntos en esta escala (Zahm et al., 2008). Para el

indicador Proceso de calidad (B1) en esta investigacion se considerd la norma

mexicana sobre la calidad de la leche.

Cuadro 4. Dimension socio-territorial de la sustentabilidad
VALORES
COMPONENTES INDICADORES
MAXIMOS
B1 Proceso de calidad 10
Calidad de los . o
B3 Manejo de desechos no organicos 5 33
productos y del o . .

B4 Accesibilidad del espacio 5 unidades

territorio
B5 Participacién social 6
B6 Valorizacion de cadenas de valor cortas 7
87 Autonomia y valorizacion de los recursos 10

Empleo y locales

servicios B8 Servicios, actividades multiples 33
B10 Trabajo colectivo unidades
B11 Caracter perenne

Contribucién al equilibrio alimentario
B12 10
mundial
Etica y B13 Bienestar animal 3

desarrollo B14 Formacion 6 34

humano B15 Intensidad del trabajo 7 unidades
B16 Calidad de vida 6
B17 Aislamiento 3
B18 Hospitalidad, higiene y seguridad 4

Tomado de Vilain y colaboradores (2008).

La escala econémica (Cuadro 5) se establece en la generacion de recursos

econdmicos y la eficiencia. Los objetivos de la dimension econdémica de la

sustentabilidad requieren nociones esenciales, ligados a las funciones empresariales

de la explotacion y constituyen un barémetro econdmico que ayuda a comprender los

resultados econdmicos mas alla del corto plazo y de las incertidumbres coyunturales.

Consta de 6 indicadores divididos en cuatro componentes los cuales son: viabilidad,
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independencia, transmisibilidad y eficiencia. En conjunto acumulan un maximo de 100
puntos para ésta escalas (Zahm et al., 2008). Para el caso de los indicadores
sensibilidad a la ayudas y eficiencia del proceso productivo (C4 y C6) se determinaron
de acuerdo al analisis de presupuestos parciales (Espinoza et al., 2007; Vences et al.,
2015).

Cuadro 5. Dimensidon econdmica de la sustentabilidad

COMPONENTES INDICADORES VALORES
MAXIMOS
C1 Viabilidad econémica 20 30
Viabilidad
. o ) unidades
econdmica C2 Tasa de especializacion econémica 10
C3 Autonomia financiera 15 05
Independencia Sensibilidad a la ayuda del primer pilar de
C4 N ] 10 unidades
la politica agricola comun
20
Transmisibilidad C5 Transmision del capital 20 unidades
25
Eficiencia C6 Eficiencia de los procesos productivos 25 .
unidades

Tomado de Vilain y colaboradores (2008).

La evaluacién de la sustentabilidad con el método IDEA, puede ser realizada por un
agricultor/ganadero bajo la supervision de un asesor. También, puede ser llevado a
cabo por un investigador, el cual necesita hacer una recoleccion previa de informacion
(estado contable, estado de las parcelas y hacer la sintesis de la informacion). La
mayor parte de los valores de los indicadores pueden ser determinados por el
investigador en presencia del productor en horas de trabajo, a partir de la informacion
que fue recopilada (Zahm et al., 2004; Zahm et al., 2006).

El método IDEA es tan sensible que permite observar diferencias de la valoracién de
la sustentabilidad entre sistemas de produccion, como también al interior de un mismo
sistema, ya sea a nivel de las tres escalas 0 sus componentes o en un indicador en
particular. Viaux (2003) confirma, que esta caracteristica del método, permite
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establecer comparaciones entre explotaciones y permite a los productores trabajar en

un proceso individual de cambio al interior de una dinamica de grupo.

Ademas, el método IDEA permite reflejar con bastante exactitud las diferentes formas
de manejar las explotaciones y una presentacion en esquemas de red permite
reconstruir de forma sintética los diez componentes. Una comparacion del promedio
de un grupo permite situar cada productor, no con respecto a un objetivo de
sustentabilidad absoluto, sino en comparacion de aquello que es posible hacer en un

medio ambiente determinado.

Por lo tanto, el desafio de este enfoque es dar respuesta a las dificultades que se
presentan en los sistemas de produccion, en lo que respecta a bienestar animal,
seguridad alimentaria, la desertificacion, cambio climatico, uso eficiente de energia
fésil, viabilidad econdmica y la equidad social, entre otros (Salas et al., 2015).

3.3 Analisis estadisticos

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos de este trabajo de investigacion, se
aplicaron meétodos estadisticos multivariados, como el analisis de componentes

principales y el analisis de conglomerados.

Para la caracterizacion de las UPPB se utilizaron técnicas estadisticas multivariantes,
en particular Analisis Factorial por el método de Componentes principales (Garcia,
2007). De las variables existentes se seleccionaron aquellas que podian contribuir al
analisis multivariante (Coronel y Ordufio, 2005), identificando particularmente aquellos
factores que son relevantes en la caracterizacion y tipologia de las explotaciones

bufalinas (Cuevas et al., 2016).

Se utilizaron 21 variables: Peso al nacimiento, pago de servicios veterinarios, peso al
destete, lugar de destino de la venta de los animales, afios dedicados a la produccién
de bufalos, hectareas reforestadas en los ultimos 5 afios, animales afojo, afos
dedicados a la ganaderia, bucerras vendi6 el afio pasado, numero de especie de

pastos en la UPPB, butoretes, butoros, bubillas, pagos de luz eléctrica, pago predial,
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pago de mano de obra por persona/dia, meses en que se presenta la mayoria de los
partos, porcentaje de machos y hembras nacidas, produccion de leche y peso de
macho adulto; las cuales fueron sometidas a técnicas multivariantes con SPSS 15.0
(Martinez-Garcia et al., 2015).

Antes de realizar el analisis de Componentes principales, se verificd el conjunto de
datos en cuanto a la idoneidad de la técnica. Si las variables son independientes o se
correlacionan muy fuertemente, significa que el analisis de componentes principales
puede no ser el indicado (Bidogeza et al., 2009). Por lo tanto, se utilizo el criterio de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) que relaciona los coeficientes de correlacion observados
entre las variables y la prueba de esfericidad Bartlett que evalu6 la aplicabilidad del
analisis factorial de las variables estudiadas. Si (p-valor) < 0.05 aceptamos HO
(hipotesis nula); Es decir, se puede aplicar el analisis factorial. Si (p-valor) > 0.05
rechazamos HO, no se puede aplicar el analisis factorial (Grupo de Petrologia
Aplicada, 2018).

El criterio de Kaiser es preciso cuando el numero de variables es menor a 30. La
estadistica KMO varia entre 0 y 1. Un valor de 0 indica que la suma de las correlaciones
parciales es grande en relacion con la suma de las correlaciones, lo que indica la
difusién en el patrén de correlaciones (Es decir, es probable que el analisis factorial
sea inapropiado). Un valor cercano a 1 indica que los patrones de correlacién son
relativamente compactos y por ello, el analisis factorial debe producir factores distintos
y confiables (Field, 2013).

Kaiser (Como se cit6 en Field, 2013) recomienda aceptar valores mayores a 0.5 como
apenas aceptables (los valores que se encuentran debajo de esto deberian llevarlo a
recopilar mas datos o repensar que variables incluir). Por lo tanto, los valores entre 0.5
y 0.7 son mediocres, los valores entre 0.7 y 0.8 son buenos, los valores entre 0.8 y 0.9

son excelentes y los valores por encima de 0.9 son excelentes.

Para el caso de la sustentabilidad en las UPPB, se utilizé el paquete estadistico PAST
3.24 para realizar un analisis de Univariados donde las variables se sometieron a

pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk W) y homocedasticidad (Levene’s test) para
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evaluar el tipo de estadistica que se aplicaria (paramétrica o no paramétrica). Una vez
realizado los analisis se determiné que los datos eran no normales y por ende se
realizaron pruebas no paramétricas. Se realiz6 una prueba Kruskal-Wallis para
identificar diferencias entre las UPPB para los componentes del método IDEA
(Martinez-Garcia et al., 2015). También, se realiz6 un analisis de Multivariados; donde
las variables fueron agrupadas segun su dimension y fueron clasificados en cuatro
dimensiones (sustentabilidad, escala agroecologica, socio-territorial, econdmico). Para
cada dimensidn se realizé un analisis de componentes principales (PCA) para ver las
agrupaciones. Los factores extraidos del analisis de los componentes principales
fueron considerados nuevas variables y se emplearon en el analisis de conglomerados
(Guapi-Guaman et al., 2017). Posteriormente se realiz6 un analisis de Cluster o
agrupamiento. Para este ultimo analisis se utilizo el indice de similitud Eucliadiano y el
algoritmo de UPGM (Kobrich et al., 2003).
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacién de las unidades de produccion de bufalos en la regiéon norte
de Chiapas

La principal caracteristica de las UPPB, es que utilizan el sistema de doble propésito
(DP) en sistemas semi-intensivos por su importancia en la produccion de alimentos de
origen animal: carne y leche en el tropico. Estas caracteristicas fueron similares a lo
reportado por Bertoni et al. (2019) en estudios realizados sobre el desempefio
productivo de los bufalos y sus expectativas de desarrollo en las regiones tropicales.
Estos sistemas en funcion de la muestra han sido practicados por ganaderos de mas
de 55 anos de edad; de los cuales el 57.15% estudio la primaria, el 28.57% la
secundaria y solo el 14.28% termind la preparatoria. Por ello, los resultados en esta
investigacion son similares a lo reportado por Garcia (2018), quien menciona que la
escolaridad de los productores en su investigacion fue de 9 a 12 afos. En estos
resultados, la edad juega un papel muy importante debido a que los productores de
edad mas avanzada demostraron tener mas experiencia en el manejo de los sistemas
de produccion, lo cual se relaciona positivamente con la capacitacion de los
ganaderos. El 52.24% de los trabajadores en las unidades de produccion estudiaron
la primaria, el 31.34% la secundaria y solo el 16.42% culmin6 la preparatoria.
Finalmente, el indicador social muestra que la ganaderia bufalina corresponde a un
sistema semi-intensivo que se encuentra inmerso en un entorno social donde la

mayoria de los productores tienen muy poca escolaridad.

El tamano del hato mas pequefio de bufalos fue de 93 (5.32%) animales y el mas
extenso fue de 623 (35.64%) animales. El 57.15% de las UPPB producen unicamente
bufalos y el 42.85% producen bufalos en convivencia con explotaciones de bovinos.
Con respecto a la convivencia con otros animales, Garcia (2018) menciona que en el
tropico mexicano los bufalos interactuan con el ganado bovino en las unidades de
produccion. También, existe la presencia de otros animales, pero en baja proporcion.
Con relacién a la disponibilidad de tierra, la UPPB de menor tamafo de superficie es
de 63 ha (5.59%) y la de mayor extension de 400 ha (35.52% del total).
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Las principales razas bufalinas utilizadas en esta region son la Murrah (en su mayoria)
y la mediterranea. No es muy comun tratar animales enfermos, tampoco hay presencia
de mastitis, parasitos externos o problemas reproductivos. No se realizan actividades
de medicina preventiva, debido a que estos animales son mas rusticos y resistentes.
Lo cual fue semejante a lo observado por Garcia (2018), quien menciona que en
algunas UPPB en el estado de Veracruz, no se realizan actividades de medicina
preventiva como la vacunacion, aun considerando que existe la convivencia con el
ganado bovino. Sin embargo, se efectuan las pruebas diagnosticas de brucelosis y
tuberculosis. A las bufalas en ordefio se les aplica oxitocica, ya que esta hormona
ayuda en la extraccion de la leche e incrementa la frecuencia del ordefio. Lo cual
concuerda con Cosenza et al. (2007) quienes mencionan que la oxitocica es una
hormona implicada en la secrecion de la leche durante el ordefio. Ademas, en algunas
explotaciones a las bufalas en ordefo se les proporciona alimentos balanceados o pan

bimbo molido como fuente de nutrientes complementarios.

En cuanto a la infraestructura, todos cuentan con corrales de manejo construidos con
tubos de acero, piso de concreto, techados, cuentan con comederos y bebederos
(concreto, plastico o de madera), cuentan con casa para los trabajadores, bodegas,
bafios, salas de ordefo, tanques de almacenamiento de leche, los cercos son
convencionales con postes de madera y alambre de puas. Estos resultados fueron
semejantes a lo reportado por Barboza (2011). Sin embargo, es permitido utilizar y
mejorar la infraestructura fisica y tecnologia existente e impulsarlas como fundamento
para construir y progresar hacia sistemas de produccion bufalina ecoldgica, conforme

a las normas existentes y la naturaleza de esta especie.

Solamente el 28.58% de los productores cierran el ciclo de produccion. Es decir,
cubren con la secuencia de periodos productivos desde que el bucerro o bucerra nacen
hasta que esta lista para el mercadeo de su producto final, para entrar en la cadena
de transformacion como es el caso de la leche y sus subproductos. Los principales
productos derivados de la leche son: los quesos tipo manchego y provolone ahumado,
yogurt y bolis. En cuanto a la carne, los productos mas comercializados son: el chorizo
argentino, chistorra, carne para hamburguesas, cecina, machaca, bistecs, carne con

hueso, chuletas, cortes americanos y la barbacoa. El resto de productores (71.42%),
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se queda en la produccion de leche o venta de animales para engorda, de donde
obtienen ingresos economicos. El costo del litro de leche de bufalo en la regidn esta
en un promedio de $ 8.90 pesos. Sin embargo, en lo que respecta a la demanda de la
produccion lactea, las unidades de produccion se enfrentan a la necesidad de
aumentar el numero de animales criados para estos fines, tal como Io menciono
Macedo et al. (2001).

Por su parte, el analisis factorial identifico cuatro factores que explicaron el 93.94% de
la varianza acumulada, con un coeficiente de Kaiser-Meyer-Olkin de 0.713 (Cuadro 6).
El factor uno esta estrechamente relacionado con el peso al nacimiento de los bufalos,
pago del servicio veterinario, peso vivo al destete, lugar de destino de la venta de los
animales, afos en la produccién de bufalos, hectareas reforestadas en los ultimos
cinco afios, animales afojos, afnos en la ganaderia, venta de bucerras al afio y el
numero de especies de pastos en la UPPB. Esto indica que, a mayor numero de
animales, mejoran las ventas de pie de cria o destinados al rastro o que genera
ingresos econdmicos a la UPPB. El uso de un sistema de registro de las unidades de
produccion ha permitido a los productores ajustarse, definiendo el tipo de bufalo que
mejor se adapta a las condiciones del medio y del mercado. Por lo tanto, los registros
productivos son la herramienta mas eficaz para conocer el comportamiento de
produccion y productividad, asi como las particularidades de cada explotacion

pecuaria.

El promedio de afos dedicados a la produccidn de bufalos fue de 4.7 anos.
Implementando un sistema de doble propdsito, donde mas del 80% de la superficie
forrajera es dedicado para el cultivo de forrajes, pastizales, agostaderos y el
aprovechamiento agroforestal.

El factor dos sefala una relacion directa con el numero de butoretes, butoros, bubillas,
luz eléctrica, pago anual del predial y pago de mano de obra. Lo cual significa que a
mayor numero de estos animales se incrementan los ingresos econémicos, lo cual es
utilizado para amortiguar las salidas econdmicas y pagos de mantenimiento de la
UPPB. Es decir, la calidad de la carne es uno de los rasgos economicos mas

importantes y esta influenciado por varios factores como: la raza, genotipo, la eficiencia
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alimentaria, la gestion y el medio ambiente. Lo cual concuerda con Warner et al.
(2010), quienes mencionan que la calidad de la carne representa gran importancia en
el ambito econdmico debido al aumento de las necesidades mundiales y las
cambiantes demandas de los consumidores debido al creciente aumento de la

poblacion.

El factor tres manifestd una asociacion negativa entre el porcentaje de machos y
hembras nacidas y la produccion de leche. Esto significa que no existe un control en
el sistema bufala-cria, el cual consiste en la produccion de bucerros al destete para su
posterior venta y engorde.

El factor cuatro, refleja una negatividad en el peso de los machos adultos. Lo cual
indica que para alcanzar el peso adecuado de un macho adulto se necesita mas de
tres anos de alimentacion bajo el sistema de doble propédsito. Por lo anterior, es
necesario mejorar los sistemas de produccion, incluyendo el mejoramiento genético
en los rebafos, mediante los avances cientificos y tecnoldgicos relacionados. Esto
concuerda con Deb et al. (2016) quienes sefialan que para mejorar la produccion de
bufalos deberia existir un vinculo entre la explotacion y la aplicacion de los avances

cientificos y tecnoldgicos actuales.
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Cuadro 6.  Asociacion entre variables para cada factor rotado y varianza total
explicada resultante del analisis factorial

Variables Factor Factor Factor Factor
1 2 3 4
Peso al nacimiento kg 1.00 0.08 -0.02 -0.03
Pago de servicios veterinarios (anualmente) 0.97 0.03 0.07 0.07
Peso al destete kg 0.90 0.40 -0.14  -0.03
Lugar de destino de la venta de los animales 0.88 0.37 -0.05 -0.06
ARos a la produccién de bufalos 0.86 -0.13 0.33 -0.04
ha reforestadas en los ultimos 5 afios 0.82 0.44 0.35 -0.04
ARojo (12 - 18 meses) 0.80 0.59 0.07 -0.04
ARos en ganaderia 0.79 0.34 0.33 0.02
Cuantos bucerras vendio el afio pasado 0.73 0.58 0.11 0.33
N° de especie de pastos en la UPPB 0.65 0.03 -0.23 0.56
Butoretes (18 - 24 meses) 0.17 0.94 -0.07  -0.16
Butoros (a partir de los 24 meses) -0.21 0.92 -0.13  -0.15
Bubillas (18 meses - hasta el parto) 0.64 0.76 -0.02 -0.06
Luz eléctrica (anual) $ 0.51 0.72 0.10 0.44
Cuanto paga anualmente de predial 0.49 0.67 0.35 0.38
Pago de mano de obra por persona/dia 0.45 0.65 -0.34 0.42
Meses en que se presenta la mayoria de los partos -0.52 -0.56 -0.39 -0.36
% de machos nacidos -0.01 0.10 -0.97 0.08
% de hembras nacidas 0.01 -0.10 0.97 -0.08
Produccion de leche litros/dia/bufala 0.57 0.37 0.66 0.14
Peso de macho adulto kg 0.42 0.15 0.08 -0.89
Valores propios de PCA 12.26 3.31 2.39 1.77
% total explicado de la varianza 58.38 15.77 11.37 8.41
% de varianza acumulado 58.38 7416 8553 93.94

Los coeficientes en cursiva 20.6 en cada columna indican variables que contribuyen al factor
rotado
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Dendrograma que utiliza una vinculacion de Ward
Combinacion de cluster de distancia re-escalada
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El analisis de cluster jerarquico identific6 como resultado tres grupos distintos (Cuadro
7). El grupo uno esta formado por 2 unidades de produccion, que se caracteriza porque
los productores tienen en promedio 32.5 afios dedicados a la ganaderia. Sin embargo,
en promedio tienen 5.5 afos dedicados a la produccién bufalina. El promedio del peso
al nacimiento, al destete y de los machos adultos es de 42.5, 195 y 775 Kg
respectivamente. Estos resultados son semejantes a lo observado por Mufioz (2002),
quien reporto en su investigacion que los bucerros pesan al nacer entre 35 a 40 kg. El
peso al nacimiento es de gran importancia ya que de acuerdo con Hazem vy
colaboradores (2019) quienes mencionaron que los bucerros con un mayor peso al
nacer a menudo tienden a ganar peso mas rapidamente después del destete. El
porcentaje de machos nacidos fue de 51 y 49 para hembras. La mayoria de los partos
se presentan durante los meses de julio-octubre. La distribucion promedio del hato
bufalino se encontro de la siguiente manera: 31 Afojos, 27.5 butoretes, 22.5 butoros y
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32.5 bubillas. La produccion de leche fue de 5.75 I/dia/bufala. La venta de bucerras al
afno fue un promedio de 37.5 animales. Cuyo destino fue en la misma regién y otros

estados de la republica mexicana.

Las UPPB de este grupo no realizaron reforestaciones en los ultimos 5 afios. Las
especies de pastos en las UPPB son los siguientes: Sefal (Brachiaria decumbens),
Insurgente (Brachiaria brizantha), remolino (Paspalum notatum) y pasto cubano 22
(Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum). El pago del servicio veterinario
anualmente es de $ 17,500 pesos en promedio (considerando Unicamente visitas
periddicas, sin incluir intervenciones meédicas). El promedio del pago de luz (anual),
pago predial y mano de obra (persona/dia) es de $75,000, 25,000 y de 200 a 250 pesos

respectivamente.

El grupo numero dos, incluye 2 unidades de produccidn, que se caracteriza porque los
productores tienen en promedio 20 afos dedicados a la ganaderia; sin embargo, en
promedio tienen 4.5 afos dedicados a la produccion bufalina. El promedio del peso
vivo al nacimiento y del macho adulto es de 39 y 812.5 Kg respectivamente. El
porcentaje de machos nacidos fue de 51 y 49 para hembras. La mayoria de los partos
se presentan durante los meses de agosto-noviembre. La distribucion promedio del
hato bufalino se encontr6 de la siguiente manera: 23.5 afojos, 29.5 butoretes, 32
butoros y 27.5 bubillas. La produccion de leche fue de 5.25 l/dia/bufala. Estos
resultados fueron similares a lo reportado por Mufioz (2002), quien menciona que las
bufalas producen alrededor de 5 litros de leche por dia, en condiciones extensivas, lo
cual es suficiente para elaborar 1 kg de queso. La venta de bucerras al afio, fue de 12
animales. Cuyo destino fue en la misma regidn y otros estados de la republica
mexicana. Las UPPB de este grupo no realizaron reforestaciones en los ultimos 5
anos. Las especies de pastos en las UPPB son los siguientes: Sefal (Brachiaria
decumbens), Insurgente (Brachiaria brizantha), remolino (Paspalum notatum) y pasto
cubano 22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum). El sistema semi-intensivo
en estas UPPB, proporcionan un entorno en el que los animales son libres para llevar
a cabo su comportamiento y su desarrollo normal para alcanzar un buen bienestar

animal (Braghieri et al., 2011).
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Por ultimo, el grupo numero tres, incluye tres unidades de produccién, que se
caracterizan porque los productores tienen en promedio 15 afos dedicados a la
ganaderia. Sin embargo, en promedio tienen 4 afos dedicados a la produccién
bufalina. EI promedio del peso vivo al nacimiento y del macho adulto es de 35y 750
Kg respectivamente. La relacién de machos nacidos fue de 51% y para hembras 49%.
La mayoria de los partos se presentan durante los meses de agosto-noviembre. La
distribucion promedio del hato bufalino se encontro de la siguiente manera: 14 Afojos,
14 butoretes, 17 butoros y 15 bubillas. La produccion de leche fue de: 5.5 I/dia/bufala.
Estos resultados concuerdan con los reportados por Macedo et al. (2001) quienes
reportaron en un estudio realizado con bufalas de la raza mediterranea donde
encontraron una produccion de leche de 4.52 kg/dia. De igual manera, Rosales (2009),
reportd una produccion diaria de 4.5 a 6.5 l/dia.

Las UPPB de este grupo realizaron una reforestacion de aproximadamente 7 ha en los
ultimos 5 afos. Las especies de pastos en las UPPB son los siguientes: Sefal
(Brachiaria decumbens), Insurgente (Brachiaria brizantha), remolino (Paspalum
notatum) y pasto cubano 22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum). El pago
del servicio veterinario anualmente es de $ 10,000 pesos en promedio (considerando
unicamente visitas periodicas, sin incluir intervenciones médicas). El promedio del
pago predial, luz eléctrica y mano de obra (persona/dia) es de $10,000, 40,000 y de
200 a 250 pesos respectivamente.
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Cuadro 7.  Caracteristicas de los tres grupos resultantes del analisis de cluster jerarquico.

Cluster 1 (n=2) Cluster 2 (n=2) Cluster 3 (n=3) P’
Variables . . .
Mediana RIC Mediana RIC Mediana RIC

Peso al nacimiento kg 42.50 39.00 35.00 .00
Pago de servicios veterinarios (anualmente) 17,500.00 12,500.00 10,000.00 .00
Peso al destete kg 195.00

Lugar de destino de la venta de los animales 2.50 1.50

Afos a la produccién de bufalos 5.50 4.50 4.00 .00
ha reforestadas en los ultimos 5 afios 7.00 .78
Afojo (12 - 18 meses) 31 23.50 14.00 .36
ARos en ganaderia 32.50 20.00 15.00 .54
Cuantos bucerras vendi6 el afio pasado 37.50 12.00

N° de especie de pastos en la UPPB 4.00 4.00 .000
Butoretes (18 - 24 meses) 27.50 29.50 14.00 .64
Butoros (a partir de los 24 meses) 22.50 32.00 17.00 .88
Bubillas (18 meses - hasta el parto) 32.50 27.50 15.00 .78
Luz eléctrica (anual) $ 75,000.00 40,000.00 1.00
Cuanto paga anualmente de predial, ($) 25,000.00 12,500.00 10,000.00 54
Pago de mano de obra por persona/dia ($) 275.00 200.00 .00
Meses en que se presenta la mayoria de los partos 1.50 4.00

% de machos nacidos 51.00 1.00
% de hembras nacidas 49.00 1.00
Produccién de leche litros/dia/bufala 5.75 5.25 5.50 .00
Peso de macho adulto kg 775.00 812.50 750.00 1.00

IRC, Rango intercuartilico. * Valor de p para la prueba de Kruskal-Wallis con significacién en p <0.05.
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De acuerdo a lo anterior, es importante incorporar estrategias de produccidon para
fomentar el desarrollo de una ganaderia bufalina sustentable. Definitivamente se
necesita transferir el conocimiento sobre esta especie, el uso de tecnologias
apropiadas para la explotacién, impulsar la apertura o la exploracion de nuevos
mercados para la venta de carne, leche y sus derivados, realizar las gestiones de
apoyos gubernamentales para impulsar el desarrollo de este sistema, fomentar el
cuidado de la biodiversidad en las UPPB vy realizar investigaciones que permitan

mitigar los impactos generados por el cambio climatico.

4.2 Evaluacion de la sustentabilidad

Con base a los resultados obtenidos de esta investigacion sobre la evaluacion de los
niveles de sustentabilidad de los sistemas de produccion de bufalos en la zona norte
del estado de Chiapas, se encontré que la escala socio-territorial presentod el mayor
desempeno en las UPPB, alcanzando 64.72 puntos de 100 posibles. Esto se debe a
que dichas UPPB se encuentran en evolucion constante de acuerdo a las exigencias
de los consumidores en materia de calidad de los productos, la generacion de empleos
y servicios y la obligacion moral de los productores (ética, calidad de vida, plenitud
personal y desarrollo humano) que conducen la accién y constituyen caracteristicas
esenciales de la sustentabilidad social de los sistemas agropecuarios.

Sin embargo, la escala que determind el valor de sustentabilidad de las unidades de
produccion fue la escala econdmica que obtuvo el puntaje mas bajo (62.14) de las tres
escalas analizadas. Los resultados de esta investigacion concuerdan con los
resultados obtenidos por otros investigadores como Prospero—Bernal (2017), Fadul-
Pacheco et al. (2013) y Vilain et al. (2008), quienes demostraron que la escala

economica era el factor limitante de la sustentabilidad.

Los indicadores evaluados en esta escala, fueron los siguientes: viabilidad,
independencia, transmisibilidad y eficiencia. Con la informacion rebabada se obtuvo
que solo el 28.58% de los productores cierran el ciclo de produccién. Es decir, cubren
con la secuencia de periodos productivos desde que el bucerro o bucerra nacen hasta

que esta lista para el mercadeo de su producto final o para entrar en la cadena de
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transformacion como es el caso de la leche y sus subproductos. El resto de los
productores (71.42%) se quedan solamente en la produccidon de leche o venta de
animales para engorda. Los sistemas de produccion en estudio, no estan preparados
para adaptarse a las inevitables evoluciones financieras del mercado. Ademas, la
transmisibilidad de estos sistemas representa un punto de analisis, ya que en caso de
sucesion la importancia del capital econdémico necesario para su funcionamiento y su
traspaso puede conducir a su desmantelamiento. Con respecto a la tasa de
especializacion economica. La debilidad de este indicador se debe a que en mas de
50% de las UPPB, el ingreso econdmico corresponde a la venta de leche, mientras
que menos de 50% de las UPPB obtienen ingresos de la venta de animales. Es decir,
mas del 50% de la venta corresponde a un solo comprador (quesero/coyote). Lo que
implica, la acumulacion de factores de riesgo. Sin lugar a dudas, los sistemas
diversificados, en el nivel de la produccidén deben de estar encaminados a una mayor
diversidad de productos, o en su defecto menos del 25% de las ventas deberian
corresponder a un solo comprador. Estos resultados fueron semejantes a lo reportado
por Vazquez-Luna (2018), quien menciond que es de vital importancia la diversidad
productiva, ya que esto permite amortiguar los cambios dentro de los sistemas de

produccion, siendo este un factor determinante en la ganaderia bufalina.
En la Figura 3, se aprecian los componentes de las tres escalas de sustentabilidad

evaluados por el método IDEA; donde las principales debilidades de las UPPB se ven

reflejadas en los componentes de la escala econdmica.
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Figura 3. Puntaje obtenido en cada componente de la sustentabilidad de las
UPPB.

Las Cuadros 8, 9 y 10 muestran el puntaje de cada componente de cada escala de
sustentabilidad y los compara al maximo permitido por el método IDEA. El analisis de
la escala agroecologica (Cuadro 8) muestra claramente que, en el componente de
manejo de nutrientes y espacio, el indicador manejo de la materia organica tiene el
valor mas bajo (1.71). Esto se puede explicar por el hecho de que solo el 14.28% de
los productores aprovechan el estiércol de estos animales, pocas veces realizan
compostas y casi nunca realizan un tratamiento a la materia organica. Durante el
pastoreo, el estiércol se deposita directamente en los predios. Sin embargo, la mayor
parte de estos desechos organicos se quedan en el corral de manejo y en los sitios de
descanso; evitando asi, que la materia organica se mezcle uniformemente con el
suelo. Por lo tanto, si no se recupera suficiente materia organica, el humus en el suelo
disminuira gradualmente, lo que conducira al deterioro de sus caracteristicas

agronomicas. Provocando una disminucion en la porosidad, en la capacidad de
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reserva de agua y la actividad bioldgica, lo que implica que el laboreo del suelo sea

mas dificil y aumenten los riesgos de erosion.

Cuadro 8. Puntaje obtenido en cada indicador evaluado en la escala agroecolégica

de la sustentabilidad.

VALOR
COMPONENTES INDICADORES PUNTUJE ,
MAXIMO
A1: Diversidad de cultivos anuales y
10.14 14
temporales
Diversidad local _ , ,
A2: Diversidad de cultivos perennes 7.57 14
A3: Diversidad animal 10.71 14
A5: Rotacion de cultivos 3.00 8
A6: Dimension de las parcelas 3.71 6
Manejo de . . -
A7: Manejo de la materia organica 1.71 5
nutrientes y
, A8: Zonas de proteccidn ecoldgica 4.29 12
espacio
A10: Carga animal 2.29 5
A11: Manejo de la superficie forrajera 3.00 3
A12: Fertilizacion 0.57 8
A13: Efluentes liquidos organicos 1.14 3
A14: Pesticidas 214 13
Practicas de
_ A15: Tratamientos veterinarios 3.00 3
manejo
A16: Proteccion del suelo 3.14 5
A17: Manejo del agua 2.43 4
A18: Dependencia energética 4.00 10
TOTAL 62.86 100

Fuente: Elaboracion pr

opia.

Para la escala socio-territorial (Cuadro 9) en el componente calidad de los productos

y del territorio, el indicador manejo de residuos inorganicos tiene el valor mas bajo

(0.29). La penalizacioén para este indicador se debe a que ciertas actividades producen

desechos de plasticos, embalajes, neumaticos y baterias que generan problemas que
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deben ser resueltos localmente. Aproximadamente el 90% de las UPPB reutilizan y
aprovechan los desechos generados y no existe una adecuada clasificacién de los
desechos para su eliminacion. En el componente ética y desarrollo humano, el
indicador intensidad del trabajo también presenta una puntuacion baja (2.86). Esto
debido a que a que los trabajadores de las UPPB eventualmente presentan estados
de sobrecarga y trabajo excesivo provocados por la estacionalidad (elaboracion de
pacas, henificacion o partos de las bufalas). Es decir, depende de numerosos factores,
parametros y no solo del tiempo. Afectando asi, la calidad de vida; la cual es un objetivo
esencial de la sustentabilidad pecuaria.
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Cuadro 9. Puntaje obtenido en cada indicador evaluado en la escala socio-territorial

de la sustentabilidad.

VALOR
COMPONENTES INDICADORES PUNTUJE i
MAXIMO
B1: Calidad de la leche producida 543 10
Calidad de los . . : .
B3: Manejo de residuos inorganicos 0.29 5
productos y del
o B4: Acceso al predio 2.57 5
territorio
B5: Vinculacion comunitaria 4.29 6
B6: Autonomia y valoracion de los
6.14 7
recursos locales
B7: Autonomia y aprovechamiento de
8.57 10
Empleos y los recursos locales
servicios B9: Contribucién al empleo 6.00 6
B10: Trabajo colectivo 3.00 5
B11: Probable sustentabilidad en la
3.00 3
unidad de produccion
B12: Contribucion al equilibrio
5.29 10
alimentario mundial
B13: Bienestar animal 3.00 3
humano B15: Intensidad del trabajo 2.86 7
B16: Calidad de vida 3.71 6
B17: Aislamiento 2.14 3
B18: Hospitalidad, higiene y seguridad 1.57 4
TOTAL 63.14 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Con respecto a la escala econémica (Cuadro 10) en el componente viabilidad
econdmica, el indicador tasa de especializacion econdmica tiene el valor mas bajo,
con una puntuacion de 2.29, lo que refleja la no especializacion de las unidades de
produccion de bufalos.

Cuadro 10. Puntaje obtenido en cada indicador evaluado en la escala econdmica de
la sustentabilidad.

VALOR
COMPONENTES INDICADORES PUNTUJE .
MAXIMO
Viabilidad C1: Viabilidad econdmica 11.43 20
C2: Tasa de especializacion econdémica 2.29 10
Independencia C3: Autonomia financiera 10.43 15
C4: Sensibilidad a ayudas del gobierno 9.71 10
Transmisibilidad 5. Transmisibilidad economica 14.57 20
Eficiencia C6: Eficiencia de los procesos productivo ~ 13.71 25
TOTAL 62.14 100

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 4, se puede apreciar que la escala que determiné el valor de
sustentabilidad de las unidades de produccion fue la escala econdmica que obtuvo el
puntaje mas bajo (62.14) de las tres escalas analizadas. Esto de acuerdo con Vilain et
al. (2008) quien cita que el valor de la sustentabilidad de una explotacion estara
determinado por el puntaje minimo de las tres escalas. Por lo tanto, las UPPB son
medianamente sustentables; siendo la escala econdmica el factor limitante. Estos
resultados contrastan con los reportados por Faye et al. (2020) en la evaluacion de
sustentabilidad en granjas horticolas, quienes indican que la escala socio-territorial
arrojo los puntajes mas altos en las granjas evaluadas. Por su parte, Salas et al. (2015)
y Fadul-Pacheco et al. (2011) encontraron que en la escala econdmica se observo las

puntuaciones mas bajas entre las tres escalas.
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Figura 4. Puntaje final de la sustentabilidad

El diagrama de caja (Figura 5), muestra la dispersién individuos de cuatro variables
diferentes de las unidades de produccion, representadas en cuatro bloques verticales.
La grafica de cajas consta de valores maximos y minimos, una mediana que se

encuentra en el centro de distribucion y un promedio.
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Figura 5. Resultados obtenidos por escala y la sustentabilidad de las unidades de
produccion.

Se encuentra que la amplitud de las puntuaciones de sustentabilidad obtenidas dentro
de la escala econdmica es significativa, mientras que para las otras dos escalas, las
puntuaciones se encuentran en un pequefio intervalo y cerca de la mediana. Mientras
que el puntaje de sustentabilidad de las UPPB se encuentra muy cerca de la mediana.
La amplitud dentro de la escala agroecoldgica es de 19 puntos, con puntuaciones entre
52 y 71. La mediana es de 69 puntos y la mayoria de los operadores estan a menos
de 7 puntos de ella.

La amplitud dentro de la escala socio-territorial es de 21 puntos y la mediana de 67
puntos. Por lo tanto, las operaciones en esta escala se encuentran a menos de 4

puntos de la mediana.

La dispersion dentro de la escala econdmica es la mayor, 37 puntos separan al mas
fuerte del mas débil y la mediana es de 59 puntos. Sin embargo, las operaciones en
esta escala se encuentran a menos de 3 puntos de la mediana.
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La puntuacién de la sustentabilidad de los sistemas de produccion es la mas baja de
las tres puntuaciones obtenidas (Vilain et al., 2002). En la mayoria de las unidades de
produccion el valor limite este dado por la escala econdmica. Por lo tanto, los sistemas
de produccion estudiados tienen puntuaciones de sustentabilidad cercanas: la
mediana es de 59 y mas de la mitad de las unidades estan dentro de 3 puntos de ella.

La prueba de normalidad Shapiro-Wilk, demuestran que todas las variables para cada
dimensién no son normales dado que el valor de P fue mayor a 0.05 y por ende no son
normales (Cuadro 11). La prueba de homocedasticidad (Levene) demostré que en
algunos casos algunas variables dentro de las dimensiones son homocedasticas y
otras no (Cuadro 12). La prueba de Kruskal-wallis demuestra que solamente las
variables de una dimension (socio-terriorial) fue significativo entre las variables. Las

demas variables de las dimensiones no fueron significativas (Cuadro 13).

Cuadro 11. Prueba de normalidad. Prueba de Shapiro-Wilk

Dimensioén Agroecoldgico
, . . Manejo de nutrientes . ,
Variables Diversidad local y espacio Practicas de manejo
N 49 49 49
Shapiro-Wilk 0.75 0.91 0.90
p(normal) 8.93E-08* 0.0009973* 0.0005841*
Socio-territorial
Calidad de los ...
Variables productos Empleos y servicios Etlcahy desarrolio
o umano
y del territorio
N 49 49 49
Shapiro-Wilk 0.75 0.90 0.90
p(normal) 1.01E-07* 0.0007532* 0.0005424*
Econémico
Variables Viabilidad Independencia Transmisibilidad Eficiencia
N 35 35 35 35
Shapiro-Wilk 0.63 0.70 0.52 0.53
p(normal) 3.74E-08* 4 11E-07* 1.63E-09* 1.93E-09*

*significativo
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Cuadro 12. Prueba de homocedasticidad (Levene)

Agroecoldgico Valor p
Levene’s test for homogeneity of variance, from means 4.34E-37ns
Levene’s test, from medians 3.25E-07*
Socio-territorial
Levene’s test for homogeneity of variance, from means 1.31E-07*

Levene’s test, from medians
Econémico

0.0001695ns

Levene’s test for homogeneity of variance, from means 0.5593ns
Levene’s test, from medians 0.7174ns
* significativo, ns No significativo)
Cuadro 13. Prueba de Kruskal-Wallis
Agroecolégico
Hc (tie corrected): 0.96
p: 0.6195ns
Socio-territorial
Hc (tie corrected): 18.13
p: 0.0001157*
Econémico
Hc (tie corrected): 2.67
0.4462ns

p:

*= significativo ns=no significativo
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Se realizé un analisis de componentes principales para evaluar las escalas de
sustentabilidad. Sin embargo, no se encontré efecto de agrupacion entre las siete
unidades de produccion. En la Figura 6, se muestra la posicion de las tres escalas de
sustentabilidad y las coordenadas de las siete unidades de produccion. Sin embargo,
la dispersion no permite caracterizar las unidades de produccidon en un grupo con una
escala de sustentabilidad dominante. Por lo tanto, fue necesario evaluar los
componentes de cada escala de sustentabilidad (agroecoldgica, socio-territorial y

economica).

Component 2

Component 1

Figura 6. Analisis de componentes principales en las escalas de sustentabilidad
(agroecologica, socio-territorial y econdmica).

El Cuadro 14, muestra que la escala agroecoldgica esta fuertemente representada en
el eje 2, mientras que la escala econdmica es la de mayor puntuacion en el eje 1. Es
decir, la escala agroecoldgica es de gran importancia en las unidades de produccion
ya que estas cuentan con los tres grandes tipos de produccidn (cultivos anuales,
perennes y produccion animal) que en conjunto aportan autonomia y sustentabilidad
(Vilain et al., 2008). Mas del 80% de la superficie util es agostadero que se considera
como praderas permanentes y que aunado a la carga animal (1 animal/ha), permite un
equilibrio en el ambiente, logrando de esta manera una disminucion considerada en la

erosion de los suelos y la conservacion de la biodiversidad silvestre tanto vegetal como
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animal. Por ello, la resiliencia de estas unidades de produccion se debe a la baja
dependencia de insumos externos y la no utilizacién de fertilizantes. Respecto a la
escala economica, en las unidades de produccién existe un uso considerado de mano
de obra familiar (MOF) lo cual genera un alto valor agregado a estos sistemas de
produccion, y se convierte en un estimulo economico para continuar con las
actividades, ya sea en la venta de leche, carne y subproductos derivados del bufalo.
Con relacion a lo anterior, se concuerda con Posadas et al. (2013), quienes afirman
que la MOF se puede convertir en un estimulo econémico en las actividades.

Cuadro 14. Contribucion de las tres escalas de sustentabilidad

Escala PC 1 PC 2
Escala agroecologica 0.26 0.87
Escala socio-territorial 0.17 -0.47
Escala econdmica 0.95 -0.15

Una de las explicaciones por las cuales no existe agrupacion de las unidades de
produccion para caracterizar una escala dominante de sustentabilidad, es el hecho de
que las siete UPPB se encuentran en la misma regiéon demografica, comparten un
sistema de produccion similar, como: es el sistema semi-intensivo, manejo, ordefio,
raza de los animales y la falta de asistencia técnica especializada para un adecuado

desarrollo agropecuario con un enfoque sustentable.

Analisis de componentes principales (PCA)

Dimension agroecolégica

La Figura 7, muestra la posicion de tres variables de la escala de agroecoldgica y las
coordenadas de 49 indicadores. EI PCA tampoco permite distinguir claramente a
grupos homogéneos. El Cuadro 15, muestra que la variable diversidad local y manejo
de nutrientes y espacio son las variables mas importantes dentro del analisis de PCA

que contribuyen con 98% y 92% respectivamente para los dos primeros componentes.

56



manejo de nutrientes y espacio

Component 2

300

Component 1

Figura 7. Analisis de componentes principales (PCA) de la dimension

agroecologico

Cuadro 15. Contribucién de los componentes de la dimension agroecoldgica. Las
letras en negritas significan que son las variables que mas contribuyen a la variacion
en el analisis de PCA.

Variables PC1 PC 2 PC3
Diversidad local 0.98 -0.10 0.14
Manejo de nutrientes y espacio 0.04 0.92 0.39
Practicas de manejo -0.17 -0.37 0.91
PC: Ejes

Analisis de cluster agroecolbgico

Este analisis permite obtener un dendrograma (Figura 8) que determina los grupos
homogéneos. Este analisis permite también la agrupacion de dos tipos con mas de un
50% de similitud utilizando el indice de similitud euclidiano. En el primer grupo se
ubican elementos de la unidad de produccién 5y 6 . El grupo 2 incluye a elementos de
las demas unidades de produccién, pero en ambos grupos se mezclan con otras

unidades de produccién.
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Figura 8. Dendrograma resultado del analisis de cluster

Analisis de componentes principales (PCA)

Dimensién socio-territorial

La Figura 9, muestra la posicion de tres variables de la escala de socio-terriorial y las
coordenadas de 49 indicadores. La PCA no permite distinguir claramente a grupos
homogéneos. El cuadro 16, muestra que la variable empleos y servicios y la calidad
los productos son las variables mas importantes dentro del analisis de PCA que

contribuyen con 85% y 85% respectivamente.
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Figura 9. Analisis de componentes principales (PCA) de la dimension socio-

territorial

Cuadro 16. Contribucién de los componentes de la dimensidén socio-terriotorial. Las
letras en negritas significan que son las variables que mas contribuyen a la variacion

en el analisis de PCA.

Variables PC 1 PC 2
Calidad de los productos y del territorio 0.40 0.85
Empleos y servicios 0.85 -0.48
Etica y desarrollo humano 0.33 0.20

PC: Ejes

Analisis de cluster socio-territorial

Este analisis permite obtener un dendrograma (Figura 10) que determina los grupos
homogéneos. Este analisis permite la agrupacion de dos tipos con mas de un 60% de
similitud utilizando el indice de similitud euclidiano. El primer grupo se ubican

elementos de la unidad de produccion 6 y 7 . El grupo 2 incluye a elementos de la
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unidad de produccion 2 y 3, pero en ambos grupos se mezclan con otras unidades de

produccion.
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Figura 10. Dendrograma resultado del analisis de cluster

Analisis de componentes principales (PCA)

Dimensién econdémica

La Figura 11, muestra la posicion de cuatro variables de la escala de econdmico y las
coordenadas de 49 indicadores. La PCA tampoco permite distinguir claramente a
grupos homogéneos. El cuadro 17, muestra que la variable transmisibilidad y la
independencia son las variables mas importantes dentro del analisis de PCA que

contribuyen con 57% y 89% respectivamente para los dos primeros componentes.

60



indepgndencia

Component 2

UPPB3

viahijiidad > - .
UPPBt, 10 15 20 25 30
eficiencia ® transmisibaET AN

S A

Component 1

Figura 11.  Analisis de componentes principales (PCA) de la dimensién econdémico
Cuadro 17. Contribucién de los componentes de la dimension econdmica. Las letras
en negritas significan que son las variables que mas contribuyen a la variacion en el

analisis de PCA.

Variable PC 1 PC 2
Viabilidad 0.46 0.02
Independencia 0.39 0.89
Transmisibilidad 0.57 -0.32
Eficiencia 0.56 -0.32
PC: Ejes

Analisis de cluster econémico

Este analisis permite obtener un dendrograma (Figura 12), que determina los grupos
homogéneos. Este analisis permite también la agrupacion de dos tipos con mas de un
15% de similitud utilizando el indice de similitud euclidiano. El primer grupo se ubican
a pocos elementos de la unidad de produccién tres . El grupo dos incluye al resto
elementos de las demas unidades de produccion, pero en ambos grupos se mezclan
con otras unidades de produccién.
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V  CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacidn se concluye que los de
produccion de produccion de bufalos en la region norte del estado de Chiapas bajo
condiciones del tropico humedo son medianamente sustentables de acuerdo al nivel
establecido por el método IDEA, el cual fue adaptado a las condiciones del area de

estudio.

El estudio demostro que la escala socio-territorial fue la que obtuvo el mayor puntaje
de sustentabilidad (63.14). Sin embargo, la escala econdmica fue la que obtuvo el
puntaje mas bajo (62.14) , convirtiéndose en el factor limitante que determiné el nivel
de sustentabilidad de las unidades de produccion de bufalos en la regidn. Esto sugiere
que para mejorar la sustentabilidad de las unidades de produccion en esta escala, se
debe de fortalecer el acceso a los servicios de apoyos economicos gubernamentales
para este sector pecuario, fortalecer las estrategias de Marketing que permitan dar el
valor agregado a los subproductos en un contexto de fuerte competencia y bajo poder
adquisitivo de consumo. Ademas, se observd una escaza especializacion econémica
y la transmisibilidad de las UPPB se ven comprometidas y amenazadas. Por lo tanto,
es necesario realizar una adecuada gestion y asignacion de los recursos econémicos
para mejorar la rentabilidad de las UPPB, para aumentar su resiliencia y disminuir sus

vulnerabilidades.

Por su parte, la escala agroecolégica y socio-territorial amortiguan la sustentabilidad
de esta actividad. Es decir, la escala agroecoldgica se destacd porque cuenta con los
tres grandes tipos de produccion (cultivos anuales, perennes y produccidén animal) lo
que es un factor impulsor de los sistemas pecuarios y que en conjunto proporcionan
autonomia y sustentabilidad. La resiliencia de las UPPB se soporta con la nula o baja
dependencia de insumos externos, especialmente la utilizacibn de alimentos

comerciales y fertilizantes.

Por su parte, la escala socio-territorial juega un papel importante debido a la
participacion de la mano de obra familiar y la generacion de empleos permanentes y

temporales a través de la transformacién de la leche a queso y la venta de carne de
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bufalo en cortes y embutidos, lo cual es fundamental para su mantenimiento, por lo
que se convierte en una ventaja para las mismas. Ademas, esta escala esta destinada
a evolucionar con el tiempo ya que la sociedad evoluciona de acuerdo a las

necesidades, nuevas demandas o requisitos normativos del mercado.

En conjunto, estas dos escalas representan oportunidades que se deben de
aprovechar para implementar estrategias que permitan incrementar la produccion y
por ende el ingreso econdmico con un enfoque sustentable. Garantizando de esta
manera, el bienestar de la poblacion y el cuidado del medio ambiente de la zona
geografica en la que se desarrollan estas actividades pecuarias.

A pesar de lo anterior, la ganaderia sigue siendo la principal actividad econémica del
sector agropecuario en el norte de Chiapas, en este caso la combinacién de
actividades de produccidn (carne y leche), permiten que estos sistemas sean
rentables, pues los ingresos por la venta de los subproductos confirman que existe un
flujo econdémico diario, lo cual ayuda a mantener las UPPB bajo condiciones del
tropico.

A partir de la evidencia encontrada, se demostré que el método IDEA es capaz de
identificar las diferencias de sustentabilidad entre los sistemas de produccion de
bufalos en la regidn. Ademas, se pudo comprobar que no existe un modelo unico de
sustentabilidad en las UPPB, aunque algunos principios sean comunes en este

sistema pecuarios.

Los resultados demuestran que el método IDEA adaptado a la region se puede utilizar
como una herramienta de seguimiento del sector pecuario debido a que es una
herramienta util que puede evaluar la sustentabilidad de las unidades de produccion y
puede ser utilizada como guia por los productores para su intervencion en el desarrollo

a futuro de la empresa pecuaria.
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SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES

e Es indispensable que los productores de bufalos en la region tengan en cuenta
los nuevos desafios sociales (alimentacién, cambio climatico, uso de recursos
y calidad del aire) para poder afrontar estos desafios del futuro en el ambito

agropecuario.

e Los sistemas de produccion en estudio deben de adaptarse a las evoluciones
financieras del mercado, para que en caso de sucesion el capital econémico no

sea un motivo de un mal funcionamiento o desmantelamiento de la empresa.

e Estos sistemas se deben de encaminar a una mayor diversificacion de sus
productos para evitar la acumulacion de factores de riesgo. Es decir, menos del
25% de las ventas deberian corresponder a un solo comprador.

e Aprovechar adecuadamente el estiércol de los animales, a través de compostas
o la lombricultura para que estos residuos biolégicos sean reciclados en forma

de abono para los suelos.

e Todas las unidades de producciéon deben de clasificar la basura en las dos
principales categorias (organica e inorganica) y depositarlas en el lugar
correspondiente, utilizando recipientes de colores para este fin. El color gris
para desechos en general, naranja para organicos, verde para los envases de
vidrio, amarillo para plasticos y envases metalicos, en el azul van todo tipo de
papeles y por ultimo en el recipiente de color rojo depositar los residuos
hospitalarios infecciosos.

e Evitar la sobrecarga de trabajo en los empleados, para mejorar la calidad de

vida de estas personas, la cual es un objetivo de la sustentabilidad pecuaria.
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Cuadro. A1

Cuestionario para obtener informacion de las unidades de produccion de bufalos
La informacion sera utilizada en forma confidencial, para fines académicos

Entrevistador

(Cual es su nombre?
(Es el propietario del Rancho? Si ( ), No () Especifique:

Maestria en Cienias en Produccidn Agropecuaria Tropica

I.- INFORMANTE

Nombre del Propietario (o productor responsable) Edad

Lugar de nacimiento
Localidad donde vive actualmente: Rancho ( ) Ejido ( )  Cabecera municipal ( ) Otro lugar (

Nombre del rancho: Ubicacidn (indicar coordenadas con uso de GPS)
Nombre de la comunidad Nombre del municipio

IL.- DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE PRODUCCION

) (especifique)

Referencias de ubicacion

(Con cuantos ranchos cuenta y cuales son?

Observaciones:
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II1.- DISTRIBUCION Y USO DE LA TIERRA EN LA UNIDAD DE PRODUCCION

(Qué superficie total tiene este rancho? (ha)
Superficie plana (ha) Superficie en ladera (ha)

(Cual es el uso que le da a este rancho?

(Indicar el nimero de hectareas que se destina a cada tipo de uso)

Ganaderia (ha) Agricultura (tipo de cultivo y nimero de hectareas)

Plantacion forestal (ha) Tierra no utilizada (Acahual) (ha) Bosque donde no entra ganado (ha)
Otro (tipo y nimero de hectéreas)

Tipos de agostaderos para el ganado:

praderas abierto (ha)  praderas con acahual, arbustos o matorrales (ha)  praderas con arboles dispersos (ha)
pastoreo en monte, selva o montana (ha)

Indique con (V) con que especies de pasto cuenta en este rancho: Gramma natural Estrella Insurgente
Merkeron Mombasa Rajador Cubano Otras especies (mencione cudles)

Indique las dos especies de pasto que mas abundan en este rancho:
Otra especie de pasto (especifique
(En cuantos potreros tiene dividido este rancho?
Indique con (V) los tipos de cerco que utiliza en este rancho: Cerco convencional: postes de madera y alambre de ptas ( ), Cerco vivo ()
Cerco eléctrico ()

Observaciones:
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(Cual es el objetivo principal de la cria de bufalos?: Engorda (), Leche (), Doble propoésito ()

Pi¢ de cria( ) Otro

IV.- CARGA ANIMAL

(Cuantos bufalos de estos tiene?

Sementales bucerros (Desde el nacimiento hasta los 12 meses de edad)

bucerras (Desde el nacimiento hasta los 12 meses de edad)
afioja (De 12 a 18 meses de edad)

afiojo (De 12 a 18 meses de edad)
bubillas (De 18 meses de edad hasta el parto)

Butoretes (Desde los 18 meses hasta 24 meses) Butoros (A partir de los 24 meses)

bufalas prefiadas bufalas con cria

Total de animales en la unidad de produccion (el entrevistador calcula la sumatoria®)
*El nimero de bufalas con cria indicado por el productor se duplica en la sumatoria, para considerar también a las crias en el total de bufalos.

Con base en el total de bufalos que usted tiene**, indique la raza de sus animales:

Tipo, raza o cruza

Numero de animales

** El total de bufalos, debe coincidir con la sumatoria del nimero de bufalos de todas las razas

Ademas de bufalos ;Con cuantos de los siguientes animales de pastoreo cuenta?

Bovinos Equinos Ovinos Caprinos

Otro (especificar)

Maestria en Cienias en Produccidn Agropecuaria Tropica
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V.- MANEJO REPRODUCTIVO
Tasa de natalidad

Del total de bufalas que tiene ;cudantas parieron en el ultimo afio?

Del total de crias nacidas en el ultimo afo, ;Cudntos fueron?: machos

De las hembras nacidas, ;Cuantas dejo y/o dejara para reemplazo en el hato?

Para prefiar a las bufalas usted usa: Monta natural (), Inseminacion artificial ()
(Cuanto gasta anualmente por la inseminacion del ganado?

hembras

Grado de control y manejo reproductivo del hato

(Cada cuanto tiempo paren la mayoria de sus bufalas?

(Qué tipo de problemas reproductivos son mas frecuentes en las bufalas?

Maestria en Cienias en Produccidn Agropecuaria Tropica

(En el ultimo afo, en qué meses se presentaron la mayoria de partos en sus bufalas?

Variable E F M A M J J

Paren

(En el Gltimo afio, en qué meses se ordefaron a las bufalas en su rancho? ;indique el nimero aproximado de bufalas ordefiadas por mes?

Variable E F M A M J J

A

S

[0)

N

D

Numero de bufalas ordenadas
por mes

Indique la produccion promedio
de leche por bufala al dia en cada
mes de ordefio

Si no ordefia, cual es el motivo?
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Bucerros destetados y otros

(A qué edad se destetan los bucerros?
(Cuantos kg pesan los bucerros al momento del destete?
Vende los bucerros? Si( ),No( ) LA qué edad los venden ?
(Cuantos kilos aproximados pesan los bucerros al momento de la venta?:
(Deja algunos bucerros para repasto o engorda? Si( ) No ( ), (Cuéntos? Cuanto dura la engorda?

VI.- MORTALIDAD Y ENFERMEDADES
Mortalidad

(Cuantas crias y cuantos bufalos adultos se murieron en el ultimo afio? (anotar el mes en que ocurrio) TOTAL

Variable | o F M A M J J A S o N D

Crias

Causa

Adultos

Causa
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Grado de control de enfermedades

(Qué medicamentos aplica a su ganado, cuantas veces al afio y en qué mes o meses?

,Cuanto

Practica Nombre o tipo de Medicamento N de EIF MAM|J|J|/A  S|O|N|D gasta en
veces esto?

Desparasitacion
interna

Desparasitacion
externa

Leptospirosis

Brucelosis

Tuberculosis

Colibacilosis.

Aplica vitaminas y
reconstituyentes

Otro
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(Cuanto gasta durante el afio para la compra de antibioticos?

Maestria en Cienias en Produccidn Agropecuaria Tropica

(En su rancho se llevan a cabo las pruebas de Tuberculosis y Brucelosis? (Si) (No), ;Cuanto gasto en el tltimo afio en estas pruebas?
(De qué se enferma (enfermedades) su ganado bufalino, en qué mes se presenta y como controla usted esas enfermedades?

.Cuando se presentan?

Tratamiento o control

Enfermedad
M|IAM|J|J|A|S|O
VIL.- ALIMENTACION
Manejo alimenticio
E|F|M A

[ Tiene escasez de forraje durante el afio? Si () No (), En qué meses:

Alimento ofrecido en el corral (kg/animal/afio)

(Ademas del pastoreo, le da a su ganado bufalino algln tipo de alimento en el corral? Si( ), No ( )
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Maestria en Cienias en Produccidn Agropecuaria Tropica

En el ultimo afio, ;Qué tipo de alimentos ofrecid a sus animales en el corral, que cantidad les dio y cuanto gasté en ello?

Alimento

Nombre o Tipo

Mes en que lo usa

Unidades por aiios
(bolsas, kg,
toneladas, pacas,
etcétera)

$ total/afio

MAMIJ|J|A[S|O

Forraje de corte fresco (1)

Hojas de arboles
forrajeros (2)

Pacas de forraje
henificado (3) (seco)

Forraje Ensilado (4)

Rastrojo en canoa (5)

Alimento balanceado (6)

Sal mineral (7)

Sal comun. (8)

Pollinaza (9)

Melaza (10)

Sustituto de leche para
bucerros (11)

Otro
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Maquinaria, equipo e infraestructura

VIIIL.- MAQUINARIA Y EQUIPOS

A continuacion enliste las herramientas manuales y equipo personal que se utiliza en el rancho

Maestria en Cienias en Produccidn Agropecuaria Tropica

Herramienta manual o equipo

De acuerdo con la intensidad de
trabajo en su rancho,
,Cuanto tiempo le dura cada tipo de
herramienta manual?

. Cual es el costo del mantenimiento de
cada herramienta por afio?

1. Machete (Si) (No)

2. Pala (Si) (No)

3. Carretilla (Si) (No)

4. Bomba para fumigar (Si) (No)

IR Rl Fal
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(Mencione con cual de la siguiente maquinaria cuenta en su rancho?

Maestria en Cienias en Produccidn Agropecuaria Tropica

. Cuanto gasta para el mantenimiento de cada tipo de

Maquinaria (Si)(No) Cantidad maquinara por afo?
Tractor () )
Picadora/molino de forraje ( ) )
Mezcladora de alimento () )
Ordefiadora mecénica ( ) )
Motosierra ( ) )
Yunta y arado C ) )
Carreta ( ) )
Otro ()

(Aproximadamente cuanto gasta de combustible para la maquinaria y equipo utilizado en el rancho?

(Indique cuanto y cada cuando)
(Cuenta con camioneta? (Si) (No), Cantidad

(Cuenta con camidn de tres toneladas? (Si) (No), Cantidad
(Aproximadamente cuanto gasta de combustible para su camioneta y camion de tres toneladas, en las actividades del rancho?

(Indique cuanto y cada cuando)
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. Con cual de los siguientes tipos de infraestructura y servicios cuenta en su rancho?

(Cual es el tipo de acceso al rancho?:
Camino pavimentado ( ) Camino de terraceria ( ) vereda o brecha ( ) acceso fluvial (por lancha) ( )

IX.- INFRAESTRUCTURA

Infraestructura y servicios (Si) (No)
Agua entubada () ()
Drenaje ) ()
Jaguey () ()
Teléfono () ()
Energia eléctrica () ()

Otros

Maestria en Cienias en Produccidn Agropecuaria Tropica
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(Con cuales de las siguientes instalaciones cuenta para sus bufalos?

Maestria en Cienias en Produccidn Agropecuaria Tropica

Tipo de instalacion o

Material (especificar caracteristicas, usa lamina,

Atensilio (Si)(No) | N° | Tamaiio tipo de piso, material, etcétera)
Corral de manejo ()C)
Sala de ordefio ()C)
Bodega ()C)
Comederos ()C)
Bebederos ()C)
Dep6sito de agua ()C)
Riego de pastos ()(C)
Silo ()C)
Bafio garrapaticida de inmersion ()C)

Otro: Especificar:

Otro:
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X.- INGRESOS Y DESTINOS DE LA PRODUCCION

(Cuantos y a qué precio vendio6 sus animales y/o sus productos en el afo 2019?

Maestria en Cienias en Produccidn Agropecuaria Tropica

Tipo de animal
y/o producto
vendido

,Cuanto
produjo?

Cuanto
consumio?

.Cuanto o
qué
cantidad
vendi6?

Precio
(indicar
unidad de
medida)

;Donde los
vendio?

(A quién se
los vendio?

Hasta donde fueron a
parar los animales
y/o productos?

Bucerro

Bucerra

Afojo

Anoja

Bubilla

Butorete

Butoro

Bufalo

Bufala de
desecho

Bufala en
produccion

Semental
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Ingreso y destino de la produccion

(Cuantos y a qué precio vendio sus animales y/o sus productos en el afo 2019?

Maestria en Cienias en Produccidn Agropecuaria Tropica

,Cuanto o Precio . .
. . . . . . e .Donde . Hasta donde fueron
Tipo de animal y/o Cuanto ,Cuanto queé (indicar (A quién se .
. . ., . . los . a parar los animales
producto vendido produjo? | consumi6? cantidad unidad de <z los vendid?
.10 . vendio? y/o productos?
vendio? medida)

Leche

Queso Provolone

Queso Manchego

Carne para
hamburguesa

Chuletas $/kg

Agujas nortefas $/kg

Cecina $/kg

Tasajo $/kg

Carne marinada $/kg

T — Bone $/kg

Embutido
Tipo:

Otro producto:
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Gastos operacionales

XI.- COSTOS - EGRESOS

Maestria en Cienias en Produccidn Agropecuaria Tropica

Para su ganado bufalino, cudnto gasta en el rancho para cubrir los siguientes rubros: (indicar meses en que realiza el gasto)

Concepto

Total ($)

Pago de servicios veterinarios

Compra de animales:
Especificar tipo:

Agua:
Luz eléctrica:

Cuota de asociacion ganadera:

Otro:

Depreciacion

Su rancho consta de:
Tractor () precio de compra
Picadora () precio de compra

Camion o camioneta (. ) precio de compra

Mezcladora () precio de compra
Bomba de fumigar () precio de compra
Sala de ordefia () precio de compra
Cerco eléctrico () precio de compra

anos de uso
anos de uso
anos de uso
anos de uso
anos de uso
anos de uso
anos de uso
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Mano de Obra Familiar

Numeros de miembros de la familia (que viven en la misma casa)

XII.- MANO DE OBRA FAMILIAR

Cuantos miembros de la familia trabajan en el rancho (incluyendo al propietario)

Maestria en Cienias en Produccidn Agropecuaria Tropica

Miembro de la familia que participa en el
trabajo del rancho

(Es
Mayor
Mo
menor
de edad

2

Escolaridad
(indique
especificamente
hasta qué
grado estudio)

Actividades
que realiza
en el rancho

.Cuantos
dias a la
semana
trabaja?

,Cuantas
horas
trabaja por
dia?

Percibe
un sueldo?
(indicar
cuanto)

1.Propietario
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Mano de obra contratada permanente

XIII.- MANO DE OBRA CONTRATADA

(Con cuantos trabajadores permanentes (que trabajan todo el afio) cuenta en su rancho?

Maestria en Cienias en Produccidn Agropecuaria Tropica

Trabajador
permanente

(Es Mayor (1) o
menor de edad (2)

Actividades que realiza en el rancho

,Cuanto le paga?
(indicar cada
cuanto)
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Mano de obra contratada temporal

(Contrata trabajadores temporales durante el ano? (si) (no)
Especifique cuantos trabajadores temporales contrata durante el afio:

Maestria en Cienias en Produccidn Agropecuaria Tropica

Mes

Numero de
trabajadores
contratados

Numero de
dias del mes
que trabajan

Actividades que realizan

Costo del
jornal

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre
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Maestria en Cienias en Produccidn Agropecuaria Tropica

XIV.- FUENTES DE INGRESOS NO AGRICOLAS

Fuentes de ingreso no agricolas

Ademas de la agricultura y la ganaderia ;Qué actividades realizo en el afio 2019 y cuanto le aportaron?

Actividad

Indique aporte semanal, mensual, o anual en $M.N

Animales de Solar

Actividad Forestal

Pesca

Maestro

Estudiante

Albaiiil

Transportista

Comercio

Jornalero

Jubilado

Otro.- Especificar

Remesas:

En el afio 2019, ;algin miembro de su familia estuvo trabajando fuera de la comunidad y les mandé dinero? SI NO

(Doénde trabajo? (Por cuanto tiempo se fue?

(Qué hizo alli?

(Cada cuando?

Pensiones:

En el afio 2019, ;Algin integrante de su familia recibi6 pension? SI
(Cuanto recibid a la quincena?

NO Tipo de pension

(Cuanto les mando?
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Oportunidades:
En el afio 2019, ;Recibid apoyo de gobierno? SI ~ NO_

(Qué tipo de apoyo recibid?

Prospera 70 y mas Dinero para alimentacion Beca Utiles escolares Papilla
Si recibi6 dinero, ;Cudnto recibio6 al bimestre?

(En el ultimo ano ha pedido dinero prestado? SI NO

(A quién?

1. Prestatario local | |
2. Caja de ahorro |
3. Banco |
4. Otro |
(Cuanto? | |

(Cuanto le cobraron de intereses? ( ) % Actualmente ;Cuanto debe?

XV.- CARACTERIZACION SOCIAL
Indicadores de caracterizacion social

(Tiene vivienda propia? SI NO

(Con qué servicios cuenta en su vivienda?

Luz eléctricaSi( )No( ), Aguaentubada Si( )No( ), Drenaje Si( )No( ) TV depagasi( )no( )teléfono ( ) motocicleta ( )
refrigerador () estufa de gas ()

Tipo de tenencia de la tierra: 1) Pequena propiedad ( ); 2) Ejidal ( ); 3) Comunal ( );

Usted paga predial por su rancho? Si () No (), ;Cuanto pago en el tltimo afio?
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(En el Gltimo afio usted tomo tierra rentada? Si( ) No( ) Cuantasha  Tipo de uso que le dio (durante cuantos
meses? (Cuanto le cobraron?

(En el Gltimo afio, usted les rent? tierra a otros productores? Si () No( ) Cuantas ha  Tipo de uso que se le dio
(Cuanto cobrd?
(Quiénes de los miembros de las familia toman las decisiones acerca de las actividades desarrolladas en el rancho?
(Qué tipo de decisiones son?

Usted ha abandonado o dejado de usar algunas de sus tierras? (si) (no) SI: Porque motivo?

(Algin familiar continuara con la produccion ganadera en un futuro? (Si) (No)
Subsidios

(En el afio 2018, de cudles programas del gobierno recibié apoyos para la agricultura y cual fue el
apoyo?

Numero de hectareas inscritas:

(En el afio 2018, de que programas del gobierno recibi6 apoyos para la ganaderia y cudl fue el apoyo?

Numero de animales registradas

(Recibe asistencia técnica, capacitacion o asesoria para mejorar la produccion ganadera y agricola? Si () (1), NO () (2), Sobre qué temas?

(Quién le da la asistencia técnica? ;Institucion Privada? (), {ONG? () ¢Institucion del gobierno? (), Otra:

(Qué institucion?
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XVI.- ORGANIZACION
(Usted o algun integrante de su familia pertenece a alguna organizacion productiva?
1. Si | | 2. No. | |

(Qué tipo de organizacion?

Ninguna | |

Sociedad de productores rurales | |
Sociedad agricola | |

Sociedad ganadera |

Otro | |

Nombre de la organizacion:

Maestria en Cienias en Produccidn Agropecuaria Tropica

(Qué beneficios obtiene usted o su familia de dicha (s) organizacion (es)?

Si usted no pertenece actualmente a una organizacion ;Alguna vez pertenecio usted a alguna organizacion? Si
(Cual?

(Por qué motivos dejo usted de pertenecer a la organizacion?

(Desde cuando se dedica usted a la ganaderia?

(Qué cree que va a pasar en los proximos 10 afios con la produccién bubalina en la region? (Vision a futuro)

No

103



]

9,
G

S 9
2% SE
A ESIE
@
<] a
AUTONOMA

INDICADORES DE CARACTERIZACION AMBIENTAL

Diversidad de especies de animales domésticos

(Cuales y cuantos de los siguientes animales tiene?

Especie Cantidad
Cerdos
Conejos
Aves de corral
Perros
Gatos
Otra

Diversidad de especies forrajeras

Segun su experiencia, ;Qué pasto considera como el més adecuado para la zona y por qué?
Pasto Porque
Pasto Porque

Realiza fertilizacion de pastizales: Si( )No( )
Tipo de fertilizante: Ninguno () Urea () fosforo () Ambos () Otros:
Cantidad aplicada y frecuencia de fertilizacion:

(Controla malezas en sus pastos? Si( ) No ( )
(Qué método utiliza? Manual (), mecanico ( ), quimico (), mixto () ;Cual?

Maestria en Cienias en Produccidn Agropecuaria Tropica

(Con qué frecuencia?
(En qué meses del afo realiza el control de malezas?
E/FIM|A[M[J|J[A|[S|O|[N|D|

(Con qué frecuencia quema sus potreros? Nunca ( ) Bianual ( ) Anual ( )
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Otra, ;Cual?

Maestria en Cienias en Produccidn Agropecuaria Tropica

(Considera que es bueno quemar los pastos? Si( )No( )

Porqué?

(Qué tipo de plagas se han presentado en sus potreros en los Ultimos cinco afios? (especificar mes en que se ha presentado)

Nombre

Método de control

E

F

M

A

M

J

J

A

S

(Con cuales de los siguientes tipos de arboles forrajeros cuenta y como los utiliza?

Como estan sembrados o distribuidos en el potrero
Tipo de arbol (si)(no) Cerca viva Dispersos en potrero
Caulote ()C) () ()
Guaje o Guash (leucaena) () () ()
Chontal, machetillo o pitillo
(Eritrina) C)C) () ()
Gliricidia o cocoite ()C) () ()
Ramon (Osh) () C) () ()
Otro
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(Como llegaron esos arboles a sus potreros? ;Por siembra () De manera natural ()

(Usted alimenta a sus animales con arboles forrajeros? Si( ) No ( ), Con que método? Ramoneo directo, ( ) Corte y acarreo ( ) Otro
(Especificar)

Estado de las praderas

(Durante el afo se inundan algunas partes de sus tierras? (Si) (No), Numero de hectareas
(Qué superficie de su terreno ha deforestado en los tltimos 6 afios?
(Qué superficie de su terreno ha reforestado en los tltimos 6 anos?
(En cudl de los siguientes estados considera que se encuentran sus pastizales?
Empastado (); Medianamente empastado ( ); Sobre pastoreado ()

(Cual es el principal problema del suelo en sus potreros?

Piedras (), Inundaciéon (), Cansado (), Plagas (), Compactacion (), Pendientes ()

Grado de conservacion del bosque circundante

(Cual es el grado de conservacion del bosque cercano a las areas de pastoreo? Alto (), Medio( ), Bajo( )
Grado de abundancia de fauna silvestre

(Qué tan abundantes son las especies de animales de monte en sus areas de pastoreo? Alta( ),Baja( ), Nula( )

(de donde obtiene el agua del rancho?
Agua entubada ( )Rio o arroyo (') (pozo) (jagiiey) (captacion de agua) otro

(En su rancho ha ocurrido algin tipo de desastre natural en los ultimos 10 afios? SI_  NO (En qué anos? ;Qué tipo de desastre?
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ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA PRODUCCION DE BUFALOS
(Bubalus bubalis) EN EL SURESTE MEXICANO: UNA REVISION

[ANALYSIS OF THE CURRENT SITUATION OF BUFFALO PRODUCTION (Bubalus
bubalis) IN MEXICAN SOUTHEAST: A REVIEW]

Hubercein Ramirez Barrios'$, Horacio Ledn Velasco?, Leopoldo Medina Sanson?®, Jorge Luis Ruiz Rojas,
Gilberto Yong Angel, Raul Perezgrovas Garza, Horacio Ruiz Hernandez

!Estudiante de la Maestria en Ciencias en Produccién Agropecuaria Tropical — UNACH. 2Doctor en Ciencias -
Universidad Auténoma de Chiapas. *Doctor en Ciencias - Universidad Auténoma de Chiapas. SAutor para
correspondencia: (hubercein@gmail.com).

RESUMEN

El objetivo de esta revision fue analizar la situacion actual de los sistemas de produccion de bufalos
(Bubalus bubalis) en el tropico hiumedo del sureste mexicano, para identificar las mejores
alternativas de produccion que permitan obtener resultados satisfactorios y sustentables a largo
plazo. Por lo anterior, se realizaron entrevistas a los productores y ademas, una busqueda
exhaustiva de bibliografia en revistas indizadas y memorias de congresos sobre la eficiencia
zootécnica y las ventajas competitivas que caracteriza a estos animales por su adaptabilidad a los
ecosistemas adversos. Sin lugar a dudas, el reto de la produccion de bufalos en el tropico mexicano
hoy en dia es cumplir con los indicadores de sustentabilidad: ambiental, social y econémico. Sin
embargo, es necesario integrar en estas unidades de produccion estrategias que garanticen la
produccion de carne y leche y a la vez promuevan la conservacién de los recursos naturales. Por lo
tanto, se concluye que la produccién de bafalos de agua en la region sureste de México representa
una opcion importante para la obtencion de proteina de origen animal, con un criterio de
sustentabilidad para cumplir con la demanda de alimentos que necesitaran las futuras generaciones,
pero sin que esto impacte de manera negativa al ambiente.

Palabras clave: Alimentaciéon, cambio climatico, sustentabilidad.
ABSTRACT

The objective of this review was to analyze the current situation of buffalo production systems
(Bubalus bubalis) in the humid tropics of southeastern Mexico, to identify better production
alternatives that allow obtaining satisfactory and sustainable results in the long term. Therefore,
interviews were conducted with producers and also an exhaustive search of bibliography in indexed
journals and conference proceedings on animal science efficiency and the competitive advantages
which characterize these animals for their adaptability to adverse ecosystems. The challenge of
buffalo production in the Mexican tropics today is to comply with sustainability indicators:
environmental, social and economic. However, it is necessary to integrate into these production
units strategies that guarantee the production of meat and milk and at the same time promote the
conservation of natural resources. In conclusion, the production of water buffaloes in the southeast
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region of Mexico represents an important option for obtaining animal proteins, with a sustainability
criterion to meet the further demand of food, but less negatively impact on the environment.

Index words: Sustainability, climate change, food.
INTRODUCCION

Los bufalos de agua se dividen en dos tipos: el de rio y el de pantano, ambos se clasifican como
subespecies de la especie Bubalus bubalis y se les llamo desde el punto de vista taxonémico como
Bubalus bubalis fluviatilis para los de rio y Bubalus bubalis limneticus para el tipo de pantano
(Mitat, 2008). Estos animales son originarios de Asia, desde donde fueron llevados a Africa,
Europa, Oceania y por ultimo, traidos al continente Americano. El bdfalo de agua se introdujo a
México en la ultima década del siglo XX como una alternativa para la ganaderia bovina
(Dominguez et al., 2013) y tras casi 20 afios de adaptabilidad su produccion se ha extendido a
estados como Veracruz, Tabasco y Chiapas (AMEXBU, 2017).

En los ultimos afios la introduccién de bufalos de agua (Bubalus bubalis) en México, ha
representado una excelente opcidn de produccion para las zonas tropicales y subtropicales del pais,
debido a que constituyen una alternativa importante como fuente de proteina de origen animal, de
alto valor para la alimentacion humana (Almaguer, 2007). Estos animales se caracterizan por su
resistencia a enfermedades y a medios hostiles, poseen una fertilidad mayor del 70%, buena
capacidad de adaptacion, son longevos, dociles y consumen alimentos que transforman
eficientemente en leche de alta calidad y abundante carne; atributos que hacen muy deseable a esta
especie para la produccion pecuaria (Hazem et al., 2019). Sin embargo, para la crianza y el
desarrollo de esta especie se necesita agua, sombra, disponibilidad de forrajes para el pastoreo,
extensiones territoriales suficientes y un manejo adecuado para contribuir positivamente a la
produccidn ganadera sustentable (Naveena y Kiran, 2014). Por lo tanto, las unidades de produccion
de bufalos en esta region del pais representan una opcion viable para la obtencion de proteina de
origen animal necesaria para cumplir con la demanda de alimentos de las futuras generaciones.

Por lo anterior, en este trabajo de revision se expresan algunas consideraciones sobre los
antecedentes y perspectivas de la crianza de los bufalos de agua en el trépico mexicano, para
encontrar las mejores alternativas que permitan obtener, altos resultados productivos sin dafiar el
entorno, logrando incrementar los conocimientos sobre esta especie.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una serie de entrevistas a productores de bufalos y una revision bibliogréfica en revistas
indizadas y memorias de congresos sobre la eficiencia zootécnica y las ventajas competitivas de
estos sistemas de produccion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de bufalos como alternativa sustentable en el tropico mexicano, de acuerdo a la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2014) y el Panel
Intergubernamental de expertos sobre el Cambio Climético (IPCC, 2014), para el 2050 se estima
un aumento del 50% en la demanda de productos de origen animal debido al crecimiento
demogréfico, lo que ocasionara una mayor demanda de alimentos. Ante esta situacion, las cadenas
productivas deben de tener un criterio de sustentabilidad para cumplir con la demanda de alimentos
que necesitaran las futuras generaciones (FAO, 2014), pero sin que esto impacte de manera
negativa al ambiente, e incremente la emision de gases con efecto invernadero como el CO; y el
metano.

Actualmente, México se encuentra ante una situacion que plantea un enorme desafio: acrecentar
la poblacién de ganado Bubalino con animales que produzcan carne y leche con alto valor nutritivo.
Por lo tanto, se espera que la cria de bdfalos en México se convierta en una actividad regular, como
la crianza de ganado bovino, caprino, ovino y porcino (AMEXBU, 2017; SAGARPA, 2017).

En este sentido, toda actividad desarrollada en los sistemas de produccion de bafalos (Bubalus
bubalis) en México representa una opcion importante, debido a que estos animales no compiten
con otras especies en la produccién de alimentos, mas bien consumen alimentos fibrosos que
transforman eficientemente en leche y carne, en terrenos pantanosos e inundables, demuestran gran
capacidad de adaptacion cuando se crian de forma semi-intensiva en pasturas naturales en donde
expresan su enorme potencial productivo (Mitat, 2008; Martine, 2015).

Situacion actual de la produccion de bufalos en el sureste mexicano, la produccion ganadera en
algunas zonas tropicales del pais tiende a innovar su productividad utilizando nuevos métodos y
nuevas opciones de crianza animal como es la introduccion de nuevas especies en el entorno
ganadero, como es el caso de la crianza de bufalo de agua (Bubalus bubalis) con la finalidad de
mejorar la produccion y la oferta de carne, leche y subproductos. Esta innovacion ha adquirido un
aumento considerable, teniendo una gran difusion en las unidades de produccion bovina de las
zonas tropicales y subtropicales del pais (Garcia, 2018). Lo anterior, se debe a la capacidad que
tiene la especie de aprovechar con mayor eficiencia las pasturas, presentando mejores tasas de
conversion de alimentos (Rodas y Hernandez, 2001).

En México existen mas de 120 mil ejemplares de esta especie y tras afios de adaptacion su
produccién se ha extendido a diferentes estados de la Republica como Nayarit, Jalisco,
Aguascalientes, Querétaro, San Luis Potosi, Puebla, Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Chiapas,
Oaxaca, Campeche y Quintana Roo (AMEXBU, 2017). Las tres principales razas bubalinas en
nuestro pais son: Mediterranea, Murrah y Jafarabadi (SAGARPA, 2017). Estos animales se han
distribuido en superficies en donde las condiciones ambientales son imperantes, como suelos
anegados permanentemente o con inundaciones frecuentes (Simon y Galloso, 2011).
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Entre los principales productos derivados de la leche de bufala en el sureste mexicano se
encuentran los quesos mozzarella, el cual es utilizado en la elaboracion de pizzas; manchego
natural y envinado; provolone ahumado, pero también se puede producir yogurth y cajeta
(SAGARPA, 2017). La leche de bufala, es una de las leches mas ricas en materia seca, conteniendo
de altos porcentajes de grasa, proteinas y minerales, menos cantidad de agua, menos cantidad de
colesterol y es fuente importante de Vitamina A. En el Cuadro 1, se muestra la comparacion
quimica de la leche de bufala y de vaca.

Cuadro 1. Comparacién quimica de la leche de bifala y de vaca.

Analisis Quimico Bufalo (%)

Vacuno en términos generales

(%)
Materia seca 27.8 25
Humedad 72.2 75
Proteina cruda (Nitrogeno 6.25) 21.4 18
Extracto etéreo 4.06 5.4
Extracto libre de nitrégeno 0.08 1
Cenizas 2.26 1
Fuente: Lilia et al. (2018).
Cuadro 2. Comparacién quimica de la carne de bdfalo y la del ganado vacuno.
Anélisis Quimico Bufala (%) Vaca (%)
Humedad 83.87 87.64
Solidos totales 16.13 12.36
Grasa 6.50 3.50
Proteina 3.60 3.40
Lactosa 5.20 4.75
Cenizas 0.83 0.71

Fuente: Adaptado de Mendes y De Lima (2011), Cedrés et al. (2002).

En cuanto a la produccion cérnica, la carne de bufalo, es bastante parecida a la del vacuno,
aunque tiene algunas diferencias. La grasa es en su mayoria subcutanea, lo que es saludable debido
al menor contenido de colesterol (35%) y mas Omega 3 y &cido linoleico, contiene 11 % mas de
proteinas, 10 % mas de minerales respecto a la carne vacuna (AMEXBU, 2017). Los cortes clasicos
que destacan de la carne de bufalo son el sirloin, T- bone, Rib eye, New York y arrachera
(SAGARPA, 2017). En el Cuadro 2, se observa la comparacién quimica de la carne de bufalo y
del ganado vacuno.

El cambio climatico y la produccion de bdfalos en el tropico, en el sureste de México, la
existencia de ecosistemas fragiles, sistemas de produccion insostenibles, altos niveles de pobreza
y estrategias de desarrollo no acordes con las condiciones locales, entre otros factores, han
convertido a esta region en una de las méas propensas a sufrir los efectos adversos del cambio
climatico debido a que las actividades pecuarias sufren frecuentemente y cada vez con mayor
intensidad, los efectos de las sequias e inundaciones (PCCCH, 2011). Por lo anterior, es urgente
sentar las bases para alcanzar un incremento significativo en la productividad de la ganaderia
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tropical, pero sin que esto impacte de manera negativa al ambiente exacerbando la emision de gases
con efecto invernadero como el metano y el oxido nitroso provenientes de los sistemas ganaderos
(Ku-Vera, 2018).

Ante este panorama los sistemas de produccién de bufalos en el tropico mexicano necesitan de
acciones planificadas de adaptacion para enfrentar los cambios ambientales relacionados no solo
con el cambio del clima y los eventos climéaticos extremos, sino también con el cambio en el uso
del suelo y las propiedades de los recursos naturales (suelo, agua, biodiversidad) para preservar a
los sistemas humanos y naturales. Estos cambios demuestran categéricamente la necesidad de
actuar para mantener los servicios ecosistémicos, especialmente aquellos de vital importancia para
la humanidad como: aprovisionamiento (alimentos, fibras, suministro de agua potable), regulacion
(regulacion del clima, polinizacion, control de enfermedades, control de inundaciones), y apoyo
(produccién primaria y ciclo de nutrientes) (Magrin, 2015).

Algunas de las actividades de manejo de ecosistemas que se pueden utilizar en los sistemas de
produccion de bufalos con el fin de aumentar la resiliencia y reducir la vulnerabilidad, son:
restauracion ecoldgica de los ecosistemas, manejo comunitario de los recursos naturales,
conservacion y establecimiento de éareas protegidas, aumento de la diversidad biol6gica,
forestacidn y reforestacion, reduccién de incendios forestales y prescripcion de quemas, corredores
ecoldgicos, conservacion ex situ de semillas y bancos de germoplasma, ordenamiento territorial
adaptativo, establecimiento de sistemas agropecuarios diversos con la utilizacion del conocimiento
local y el mantenimiento de la diversidad genética, manejo integrado del recurso hidrico
(reconociendo el rol de las cuencas hidrogréaficas, los bosques y la vegetacion asociada en la
regulacion de los flujos de agua) (Noble et al., 2014; UICN, 2012).

Efectos del cambio climético en la produccion de bafalos en el tropico mexicano, el bufalo de
agua (Bubalus bubalis), a pesar de ser un animal ristico, no esta exento de los efectos desfavorables
y modificaciones al ambiente, de hecho, no es un mamifero eficiente en el control de su temperatura
corporal. Son esencialmente animales con inclinacion a los ambientes sombreados y al agua,
caracteristica que les permite soportar el calor y la humedad particular de los trépicos. Sin embargo,
presentan signos de falta de confort cuando se exponen a la radiacion directa del sol en la época de
verano (Marai y Haeeb, 2009). Esto se debe a que sus cuerpos absorben gran cantidad de radiacion
solar debido a su piel oscura y gruesa (epidermis de 6-7 mm), baja eficiencia de evaporacion, su
sistema de enfriamiento es pobre y presentan una insuficiente capacidad de transpiracion (De la
Cruz et al., 2014).

Por lo tanto, el estrés caldrico en los bufalos reduce el nivel de confort y ocasiona cambios
drasticos en algunas funciones biologicas tales como: reduccion de ingesta y utilizacion del
alimento, metabolismo del agua, proteinas, balance de energia, minerales, reacciones enzimaticas,
secreciones hormonales y metabolitos sanguineos (Sarwar et al., 2009; Pasha y Khan, 2010;
Nagarcenkar y Sethi, 1981). Estas alteraciones tienen como resultado la disminucion del
crecimiento, produccion y reproduccion. Modificaciones en el comportamiento sexual de las
hembras con menor presentacién de celos, menores tasas de gestaciones, mayor mortalidad
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embrionaria temprana y reduccion en la eficiencia reproductiva; las afectaciones a los machos se
resumen en aumento de la libido en las horas més frescas del dia y la disminucion en la calidad
seminal (Marai et al., 2006; Napolitano et al., 2018; Berdugo-Gultierrez et al., 2018).

CONCLUSIONES

Los bdfalos de agua (Bubalus bubalis) son rumiantes que actualmente juegan un papel importante
en la vida de los seres humanos como fuente de leche, carne y subproductos. La resistencia a las
enfermedades, la capacidad de adaptarse a condiciones climaticas diversas, la mayor digestibilidad
de los pastos de baja calidad, el crecimiento més rapido y el aumento de peso corporal demuestran
su versatilidad y capacidad para contribuir positivamente a la produccidn ganadera sostenible del
trépico himedo mexicano. En este sentido, el desarrollo de una ganaderia bubalina sustentables
debe de incorporar estrategias para contrarrestar los efectos negativos del cambio climatico.
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