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Presentación

El desarrollo agrícola es un aspecto fundamental y prioritario en la agenda pública de 
cualquier gobierno que busque un crecimiento regional en zonas rurales. Las investiga-
ciones en ciencia básica y aplicada que se desarrollan bajo esta línea temática brindan 
elementos y resultados valiosos para lograr un crecimiento, desarrollo y la sustentabi-
lidad del campo mexicano. Preocupados por estos aspectos, catedráticos e investiga-
dores de la Universidad Autónoma Chapingo a través del Centro de Investigación en 
Economía y Matemáticas Aplicadas (CIEMA) de la División de Ciencias Económico 
Administrativas (DICEA), han desarrollado el presente libro que expone investigacio-
nes cuyos resultados enriquecen y brindan aportaciones teórico-prácticas al campo del 
conocimiento en materia agrícola. 

	 Los editores de esta obra agradecemos ampliamente a todos los investigadores 
participantes así como a las instituciones que apoyaron el desarrollo de la misma. De 
forma específica expresamos nuestro agradecimiento a la Rectoría de la Universidad 
Autónoma Chapingo, a sus direcciones Generales, particularmente a la Dirección Ge-
neral de Investigación y Posgrado así como al Departamento de Preparatoria Agrícola. 
Igualmente manifestamos nuestro agradecimiento al Colegio de Posgraduados, a la Uni-
versidad Autónoma del Estado de México (UAEM), al Instituto Politécnico Nacional 
(IPN) y a la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM).

	 El presente volumen contiene 9 capítulos arbitrados que se ocupan de asuntos 
sobre el Desarrollo Sustentable. 

	 Aguilar-Estrada, Caamal-Cauich y Barrios-Puente abren la discusión de la obra 
al presentar un análisis sobre los perfiles de pobreza multidimensional y su ubicación 
geográfica en el  Estado de México. De la Rosa, Pérez y Ortiz continúan al exponer las 
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PERFILES DE POBREZA MULTIDIMENSIONAL  
Y SU UBICACIÓN GEOGRÁFICA EN  

EL ESTADO DE MÉXICO

RESUMEN
El estado de México agrupa el 14% de la población nacional y 15% de la población 
con pobreza multidimensional, con lo que ocupa el primer lugar el número de 
personas pobres. El objetivo de este trabajo es distinguir intensidades de pobreza a 
nivel municipal y proponer políticas públicas diferenciadas. Se procede con métodos 
estadísticos multivariados para obtener conglomerados o perfiles de pobreza, que se 
presentan con mapas elaborados con sistemas de información geográfica y propuestas 
de política pública diferenciadas. Se concluye que la pobreza en el estado de México 
puede explicarse a partir de cuatro conglomerados, con características geográficas 
específicas y contextos económicos y sociales distintos, que vale la pena atender con 
políticas públicas diferenciadas a fin de disminuir los niveles de pobreza con efectos de 
largo plazo. 

1 Posdoctorante en la División de Ciencias Económico-Administrativas de la  Universidad Autónoma Chapingo. 
México. Carretera México-Texcoco, km. 38.5. C.P. 56230. Texcoco de Mora, Estado de México, México. Correo-e: 
libelunazul@gmail.com
2 Profesor Investigador, Universidad Autónoma Chapingo. Correo-e: icaamal82@yahoo.com.mx   
3 Profesor Investigador, Universidad Autónoma Chapingo. Correo-e: gbarriospuente55@gmail.com

estimaciones del impacto del precio de las gasolinas en el gasto de los hogares en Méxi-
co en el periodo 2010-2016. Por su parte Escamilla-García diserta sobre la sustentabili-
dad agrícola en el cultivo de nopal en la delegación Milpa Alta de la Ciudad de México. 
Godínez Montoya, Figueroa-Hernández, Mendoza-Ontiveros y Pérez-Soto analizan el 
ingreso mensual de las familias en el Rosario, Michoacán. Noriega y Salazar discuten 
la variabilidad climática y cambio climático en la producción de maíz de temporal en 
Jalisco. Rivero y Martínez exponen el desarrollo humano municipal en la Región XI 
del Estado de México. Finalmente Rodríguez-Moran, Delgado-Martínez; Poot-Poot y 
Segura-Martínez evalúan diferentes sustratos en la producción de tomate (Lycopersi-
conesculentumvar. ‘Moctezuma’) en invernadero. Venegas, Pinto, Guevara y Roblero 
discuten sobre el biogás como una opción de competitividad para la actividad lechera en 
Chiapas. Vergel-Rangel y Tavera-Cortés cierran la obra al presentar un estudio sobre la 
gestión ambiental en México. 

Fraternalmente
Francisco Pérez Soto
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	 Desde el año 2008, la pobreza se mide con un método multidimensional, 
mismo  que combina la dimensión de derechos sociales, a partir de seis derechos 
fundamentales: alimentación, salud, educación, vivienda, servicios básicos y 
seguridad social; y la dimensión de ingresos a partir de cuatro líneas de bienestar que 
se actualizan cada mes. Las líneas de bienestar se actualizan conforme al costo de las 
canastas alimentaria y no alimentaria, y cada una de estas se calcula para los ámbitos 
rural y urbano. De esta manera se tienen: 1) Línea de Bienestar Mínimo Rural. 2) 
Línea de Bienestar Mínimo Urbana, 3) Línea de Bienestar Económico Rural, 4) Línea 
de Bienestar Económico Urbana. 
	 Con este nuevo enfoque, en México “una persona se encuentra en situación de 
pobreza multidimensional cuando no tiene garantizado el ejercicio de al menos uno 
de sus derechos para el desarrollo social, y sus ingresos son insuficientes para adquirir 
los bienes y servicios que requiere para satisfacer sus necesidades”. El comparativo 
del nivel de ingresos con las líneas de bienestar y el número de derechos sociales a los 
que se tiene acceso llevan a cinco combinaciones para la situación de la población: 
“pobre extremo”, “pobre moderado”, “vulnerable por carencias sociales”, “vulnerable 
por ingresos” y “no pobre y no vulnerable” CONEVAL (2009).
	 Por otro lado, la combinación de variables y la intensidad a la que lleva su 
incidencia resulta en características heterogéneas de la pobreza. En este trabajo, se 
da particular interés en utilizar los resultados de la medición multidimensional de la 
pobreza en el Estado de México, y aprovechar que éstos se desglosan a nivel municipal 
para identificar “perfiles de pobreza municipal”. El alcance de la investigación es la 
identificación puntual de las intensidades y características asociadas a la incidencia de 
pobreza en cada municipio, permitiendo responder a preguntas asociadas a la focalización 
de políticas públicas, tales como: ¿Cómo es la población objetivo?, ¿Quiénes deben ser 
primero? y ¿Qué debe ser primero?.

Pobreza multidimensional en el Estado de México
Las estadísticas más recientes reflejan que en México 46 por ciento de la población es 
pobre multidimensional y 9.5 por ciento se encuentra en pobreza extrema (CONEVAL, 
2014a). Hace 25 años que comenzó formalmente el “combate a la pobreza” a través 
del Programa Solidaridad y la creación de la SEDESOL, la mitad de los mexicanos ya 
eran pobres (CONEVAL, 2014b). Sin embargo, y a pesar del presupuesto invertido, a la 
fecha persiste el mismo nivel de pobreza en términos relativos, y en términos absolutos 
se tiene a 20 millones más de personas afectadas por esta situación.
	 La entidad que mayor número de personas en situación de pobreza aporta a estas 
cifras es el Estado de México, donde de los 16.7 millones de habitantes, 8.2 millones se 
encuentran en pobreza multidimensional y 1.2 millones en pobreza multidimensional 
extrema, lo que indica que sus ingresos no permiten cubrir el costo de una canasta básica 

Palabras clave: análisis multivariado, conglomerados, pobreza, políticas públicas.

ABSTRACT
The state of Mexico groups 14% of the national population and 15% of the population 
with multidimensional poverty, placing the number of poor people in the first place. The 
objective of this work is to distinguish intensities of poverty at the municipal level and to 
propose differentiated public policies. We proceed with multivariate statistical methods 
to obtain conglomerates or poverty profiles, which are presented with maps elaborated 
with geographic information systems and differentiated public policy proposals. It is 
concluded that poverty in the state of Mexico can be explained by four clusters, with 
specific geographic characteristics and different economic and social contexts, which 
is worth paying attention with differentiated strategies with the purpose of reducing 
poverty levels with long term effects.

Key words: multivariate analysis, conglomerates, poverty, public policies.

INTRODUCCIÓN
La pobreza es tal vez del peor de los males de una nación, vivir en situación de pobreza 
desencadena inseguridad alimentaria, incapacidad para cubrir las necesidades básicas 
del presente y para planear a futuro, cansancio, enfermedad, tristeza, baja productividad, 
descontento social, violencia y exclusión; entre muchas otras consecuencias que afectan 
el desarrollo de una población, aun con crecimiento económico.
	 En los países en vías de desarrollo la pobreza es un problema generalizado, 
donde la acción de la política pública debe centrarse en la generación de condiciones 
que permitan una igualdad de capacidades básicas (Sen, 2003). En este sentido, diversos 
autores han relacionado el análisis multidimensional de la pobreza con la focalización 
de políticas públicas (Ravaillon y Bidani, 1993; Backiny-Yetna y Wodon, 2009:4; 
Alemayehu et al., 2005:15).
	 Hasta hace algunos años, la pobreza en México se medía a partir del método 
unidimensional, para lo cual se consideraba la variable de ingreso en los hogares. A 
partir de este método, se distinguían tres niveles de pobreza: alimentaria, de capacidades 
y de patrimonio. Actualmente, México es el primer país en formalizar una medición 
multidimensional de la pobreza, reconociendo que ésta no se explica únicamente por el 
nivel de ingresos, sino también por el acceso a derechos sociales básicos, que permitan 
el desarrollo de capacidades. Esta forma de analizar y medir la pobreza coincide con 
las aportaciones recientes a las Teorías del Desarrollo por parte de economistas como 
Amartya Sen (2003), Joseph Stiglitz (2010), Jean-Paul Fitoussi (2012), entre otros.
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alimentaria y al mismo tiempo presentan carencia en al menos tres de los derechos 
sociales que se contemplan (CONEVAL, 2014) (Figura 1).

                 Figura 1. Pobreza multidimensional en el Estado de México, 2014.

Fuente: Elaboración propia con información del CONEVAL, 2014.
LB: Línea de bienestar, estimada por el CONEVAL a partir del costo de la canasta básica.  
LBM: Línea de bienestar mínimo, estimada por el CONEVAL a partir del costo de la canasta básica alimentaria.

	
	 Las carencias que se encuentran por encima del promedio nacional son el acceso a 
la seguridad social y al servicio de salud. Por otro lado, el rezago educativo y las carencias 
por calidad y espacios de la vivienda, acceso a la alimentación y acceso a servicios básicos 
son inferiores al promedio nacional. Destaca el avance en el acceso a servicios básicos, 
pues el promedio nacional es de 21% de la población, y en el Estado de México es de solo 
12.4%. Todos estos indicadores guardan una estrecha relación y unos son consecuencia 
de otros, por lo que buscar soluciones al respecto resulta imprescindible para evitar que 
la población permanezca en un círculo vicioso que frena el desarrollo. 

METODOLOGÍA
La investigación tiene un enfoque cuantitativo, de corte transversal y con alcance 
descriptivo. Se procedió  a partir de las estadísticas municipales oficiales de pobreza 
multidimensional en el Estado de México, mismas que CONEVAL genera con 
información del Módulo de Condiciones Socioeconómicas de la Encuesta Nacional 
de Ingresos y Gastos de los Hogares (MCS-ENIGH), con base en la Metodología 
para la medición multidimensional de la pobreza en México (CONEVAL, 2009). La 
información se organizó en una matriz en Excel con 125 filas y 7 columnas, donde las 
filas representan los municipios de la entidad y las columnas los indicadores oficiales 
de pobreza multidimensional. La expresión matemática de la matriz de pobreza (P) es 
la siguiente:

Donde:

	 La matriz se importó al programa Infostat, donde se llevó a cabo un análisis 
multivariado, particularmente un análisis cluster, con el objetivo de dividir datos que se 
sospecha son heterogéneos, de manera que cada elemento pertenezca solo a un grupo, 
todo el elemento quede clasificado y cada grupo sea internamente homogéneo (Díaz et 
al. 1997; Peña, 2002; De Martinelli, 2012). Se eligió el principio de aglomeración no 
jerárquico K-means y se determinó la obtención de 4 clusters. 

	 Una vez conformados los perfiles, y con la intención de conocer a detalle las 
principales variables implicadas en cada indicador de pobreza multidimensional; la 
clasificación obtenida se cruzó con microdatos  socioeconómicos de la Encuesta Nacional 
de Ingresos y Gastos de los Hogares. Los resultados de este trabajo se enriquecen con 
mapas elaborados en la plataforma ArcGIS, a fin de tener una comprensión visual más 
clara de la ubicación espacial de los perfiles en la entidad.

RESULTADOS
A partir del método utilizado se obtienen cuatro conglomerados que representan perfiles 
de pobreza multidimensional homogéneos al interior de cada grupo y heterogéneos entre 
sí para los 125 municipios del estado de México (Tabla 1). Se observa que la mayor parte 
de los habitantes se encuentran en los perfiles con los indicadores más bajos de pobreza, 
sin embargo. Sin embargo, la entidad presenta algunos municipios con pobreza extrema 
generalizada en el ámbito rural, así como a población urbana que puede encontrarse en 
pobreza extrema, pero que no se refleja en las estadísticas por encontrarse dispersa.
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Tabla 1. Perfiles de pobreza multidimensional en el estado de México.

Perfil I II III IV EdoMex

Municipios 9 35 56 25 125

Habitantes 410,797 1,304,993 3,405,670 11,551,627 16,673,086
Pr

om
ed

io
s M

un
ic

ip
al

es
 e

n 
ca

da
 P

er
fil

Ingreso p.c. / mes $979 $1,426 $ 2,018 $3,290 $2,032
Po

rc
en

ta
je
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e 

ca
re

nc
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or

 a
cc

es
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a 
… Servicios Básicos 73% 50% 20% 10% 30%

Calidad y 
Espacios de la 
Vivienda 30% 20% 17% 10% 17%

Alimentación 56% 42% 34% 28% 36%

Educación 38% 30% 19% 16% 23%

Servicios de 
Salud 21% 21% 40% 34% 32%

Seguridad Social 89% 83% 72% 53% 72%

Fuente: Elaboración propia con base en resultados.

	 La ubicación geográfica por conglomerado permite distinguir tres regiones con 
distinta intensidad de pobreza. La primera se forma por municipios que limitan con los 
estados de Michoacán y Guerrero, donde se encuentran todos los municipios del perfil I y 
el resto son únicamente del perfil II, es decir, concentra los mayores niveles de pobreza del 
estado. 

	 La segunda región incluye a los municipios que van del centro de la entidad a los 
límites con los estados de Querétaro e Hidalgo; en este caso, la intensidad de la pobreza 
disminuye pero prevalecen los municipios del perfil II, que son básicamente rurales y 
con carencias sociales aún generalizadas. 

	 La tercera región es la de los municipios que rodean a la Ciudad de México, cuya 
intensidad de la pobreza es notablemente inferior al resto de la entidad, lo que puede 
observarse por la predominancia de municipios de los perfiles III y IV. No obstante, debe 
precisarse que esta región concentra cinturones de pobreza urbana, cuyos niveles de 
ingreso y carencias sociales no se reflejan en las estadísticas por encontrarse dispersas 
entre la población, pero que sin duda requieren de políticas diferenciadas (Figura 2). 
A continuación se describen cada uno de los perfiles y las estrategias de combate a la 
pobreza propuestas en cada caso.

Figura 2. Distribución geográfica de los perfiles de pobreza en el Estado de México.

Fuente: Elaboración propia con base en resultados y el Mapa Geoestadístico Nacional 2010 de INEGI.

Perfil I
El primer conglomerado se compone de 9 municipios en los que habitan alrededor 
de 410 mil personas y que representan el mayor nivel de rezago de la entidad. Estos 
municipios se encuentran en los límites con los estados de Michoacán y Guerrero, en 
los cuales se han incrementado la pobreza y la violencia durante los últimos años, por 
lo que cualquier estrategia de combate a la pobreza en esta zona debe considerar niveles 
elevados de conflictos y tensión social.

El ingreso promedio en estos municipios es demasiado bajo incluso considerando solo la 
canasta básica alimentaria. Este indicador se asocia a un nivel muy elevado de carencia 
por acceso a la alimentación y a servicios básicos como agua, drenaje y combustible. 
De esta manera, se trata de un perfil que demanda políticas enfocadas a establecer las 
condiciones mínimas de desarrollo, resultando viable e incluso necesaria la intervención 
tanto con inversión en bienes públicos como con transferencias condicionadas. 
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	 En este sentido, la agenda pública para este grupo debe tener un enfoque de 
apoyos generalizados, dirigidos a proveer servicios básicos como drenaje, agua y 
combustible; material para el mejoramiento y ampliación de las viviendas; promoción 
de huertos familiares y comedores comunitarios; becas escolares y transferencias que 
promuevan el acceso a la educación; construcción y facilidad de acceso a los centros de 
salud pública; y con especial atención, capacitación y generación de condiciones que 
promuevan el empleo rural agrícola y no agrícola.

Perfil II
El segundo perfil incluye a 35 municipios que reúnen a 1.3 millones de habitantes, cuyo 
ámbito sigue siendo básicamente rural y sus niveles de pobreza aún muy elevados. La  
ubicación de este conglomerado incluye a municipios que rodean la capital del estado y 
a aquellos que colindan con Querétaro, Hidalgo, Michoacán y Guerrero.
	 El nivel de ingresos cubre el costo de la canasta básica rural alimentaria pero 
aún se encuentra por debajo de la no alimentaria. En la dimensión de derechos sociales, 
la proporción de carentes es considerablemente menor en todos los casos, sin embargo, 
el acceso a servicios básicos, alimentación y educación presentan carencias aún muy 
profundas. Destaca que tanto en municipios tipo I como II, la carencia por acceso a 
servicios de salud es mucho menor que en los conglomerados con menor intensidad 
de la pobreza, lo que se debe al registro de la población como beneficiarios del Seguro 
Popular. Sin embargo, el registro no asegura el acceso real o la calidad del mismo, por 
lo que la variable salud se sigue considerando prioritaria.
	 La agenda pública para este perfil debe llevar más a la provisión de bienes públicos 
que a las transferencias monetarias. Se trata de municipios cuyos ingresos dependen 
en gran medida de apoyos gubernamentales y trabajo independiente, pero el tipo de 
apoyos no ha llevado a una solución autosustentable que permita disminuir el profundo 
problema de pobreza. Por lo tanto, se considera que el fomento a la productividad rural 
en actividades agrícolas y artesanales, ligado a la inversión en bienes públicos que 
aseguren el acceso a servicios básicos y educación, es la mejor estrategia para este perfil.

Perfil III
En el tercer conglomerado se tiene a 56 municipios que concentran 3.4 millones de 
habitantes. La ubicación geográfica de este perfil predomina alrededor de la capital del 
estado y en los límites con Hidalgo, Tlaxcala y Morelos.
	 Se trata de municipios que transitan del ámbito rural al urbano, lo que se ve 
reflejado en el nivel de ingresos que permite cubrir ambas líneas de bienestar rural, 
aunque no supera el costo de la canasta alimentaria y no alimentaria urbana. Así, el 
ingreso indica que han transitado de la pobreza extrema a la moderada, lo que se confirma 
por niveles de carencia considerablemente menores en el acceso a servicios básicos y 

educación. No obstante, y a diferencia de los dos primeros perfiles, en este se tiene una 
proporción muy elevada de carentes por el acceso al servicio de salud, por lo que este 
derecho se considera prioritario para este conglomerado.
	 En este tipo de municipios, la agenda pública debe tener presente la existencia 
de vínculos rural-urbanos muy fuertes, y que la población ya no presenta carencias 
de manera tan homogénea, por lo que la focalización tiene más sentido que en los 
primeros perfiles. Es necesario contar con líneas de acción y reglas claras para hacer 
llegar los programas a quienes verdaderamente lo requieren. La estrategia de combate 
a la pobreza debe contemplar la dotación de servicios básicos a quienes aún carecen de 
ellos, asegurar el acceso a la educación y a los servicios de salud y mejorar el nivel de 
seguridad alimentaria.
	 La prioridad en este perfil es la posibilidad de mejorar las alternativas 
para aumentar el nivel de ingresos, promover capacitación y apoyo a la inversión y 
comercialización pero no en actividades nuevas para la población, si no en las que ya se 
desarrollan en las comunidades, tales como la producción agrícola, pecuaria, artesanal o 
turística.

Perfil IV
El último perfil incluye solo a 25 municipios, pero concentra al grueso de la población 
con 11.5 millones de habitantes. Este conglomerado se ubica principalmente en los 
límites con la zona norte de la Ciudad de México y otros municipios urbanos como 
Toluca y Texcoco.
Las características de alta urbanización y heterogeneidad en este conglomerado llevan 
a un nivel promedio de ingresos que se encuentra por encima de las líneas de bienestar 
rural y urbana. Así mismo, los niveles de carencia en el acceso a derechos sociales son 
menores en todos los casos. No obstante, en este conglomerado se concentran cinturones 
de pobreza que requieren apoyo para mejorar la calidad de las viviendas y tener acceso 
a servicios básicos, educación y salud. 
	 Es preciso decir que la existencia de cinturones de pobreza urbana ha llevado a 
ampliar la cobertura de los programas de combate a la pobreza en ciudades, sin embargo, 
es común caer en errores de omisión y exclusión porque los apoyos son demandados 
por la población que ha accedido a ellos años atrás, aun cuando su situación económica 
haya mejorado. Por lo tanto, se considera que este tipo de población requiere de una 
estrategia particular, bien focalizada y con seguimiento coordinado por las instituciones 
que operan los programas, considerando el contexto sociocultural de los cinturones de 
pobreza urbana, en el que la pobreza se asocia más que en otros perfiles a variables como 
abandono, drogadicción, explotación, violencia y actos delictivos. 
	 Por otro lado, hasta este perfil persiste un nivel elevado de carencia por acceso a 
la alimentación, el cual es necesario distinguir entre los municipios con pobreza extrema 
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y los de este conglomerado, pues la metodología empleada para medir el derecho a la 
alimentación lleva a que la población se encuentre carente ya sea por falta de alimentos 
o por falta de variedad y calidad nutricional de los mismos, lo cual en la práctica tiene 
distintas consecuencias. A diferencia de los perfiles I y II donde se consideran apropiadas 
las transferencias monetarias y en especie para cubrir el derecho a la alimentación, en 
este tipo de municipios se considera que la estrategia debe centrarse en impulsar el 
acceso a alimentos variados y saludables a partir de apoyo a la producción primaria, 
así como promover dietas saludables dentro de las escuelas y a través de los medios 
masivos de comunicación.
	 Al tratarse del perfil con mayor nivel de ingresos, principalmente originados en 
el trabajo asalariado y negocios independientes, la agenda pública debe tener especial 
atención en la promoción de la educación superior, acceso al crédito, capacitación para 
microempresarios, innovación, y generación de empleos formales. De igualmente, es 
necesario mejorar a gran escala el sistema de salud y fortalecer la estrategia de seguridad 
social, que es el derecho social con mayor rezago para este tipo de municipios debido a 
que las relaciones contractuales no garantizan este derecho a los empleados. 

CONCLUSIONES
El estado de México suma a las estadísticas de pobreza a más personas que cualquier 
otra entidad. Sin embargo, es necesario identificar la intensidad de la misma en cada 
municipio, y establecer estrategias de combate diferenciadas, de manera que los 
resultados no se vean limitados por errores como incluir en los programas de apoyo a 
personas que ya no los requieren, excluir de los mismos a la población más necesitada, 
o llevar a cabo acciones que no corresponden con las prioridades de la población.

Los resultados obtenidos muestran que la pobreza en el estado de México se puede 
analizar a partir de cuatro perfiles, con características distintas por la intensidad de la 
misma, las variables prioritarias, el contexto asociado y la ubicación geográfica. En este 
sentido, se consideran un referente importante para la elaboración de políticas públicas.

La pobreza es generalizada e intensa en los municipios que colindan con Michoacán y 
Guerrero, donde se ubican municipios solo de los perfiles I y II, por lo que se sugiere 
comenzar por una estrategia que lleve a universalizar el acceso a los derechos sociales 
más básicos. La intensidad de la pobreza disminuye en los municipios que van del centro 
de la entidad a los límites con Querétaro e Hidalgo principalmente, predominando 
los perfiles II y III, sin embargo, se mantiene elevadas algunas carencias y el nivel 
de ingresos aún es muy bajo, por lo que se propone una estrategia mixta que permita 
universalizar el acceso a ciertos derechos y fomentar la productividad de actividades 

propias de la región. Finalmente, la franja de municipios que rodea la ciudad de México 
presenta pobreza moderada y principalmente urbana, caracterizada por municipios de 
los perfiles III y IV, en los cuales la estrategia recomendada se enfoca en productividad, 
ingresos y seguridad social, prestando atención particular y diferenciada a los cinturones 
de pobreza urbana.
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Anexo. Municipios del Estado de México con perfiles y características de pobreza multidimensional.

Perfil Municipio
Ingreso 

p.c. / 
mes ($)

Carentes por acceso a cada derecho 
social (%)

SBV VIV ALI EDU SAL SSO
 II Acambay 1,227 0.58 0.17 0.51 0.30 0.18 0.88

 IV Acolman 3,012 0.22 0.09 0.30 0.16 0.37 0.62

 II Aculco 1,546 0.35 0.13 0.46 0.27 0.17 0.82

 II
Almoloya de 
Alquisiras 1,277 0.59 0.20 0.36 0.31 0.20 0.84

 III
Almoloya de 
Juárez 2,183 0.40 0.14 0.35 0.23 0.23 0.69

 III Almoloya del Río 2,427 0.03 0.12 0.18 0.19 0.32 0.72

 II Amanalco 1,136 0.44 0.18 0.44 0.31 0.22 0.92

 II Amatepec 1,341 0.75 0.16 0.39 0.34 0.20 0.78

 III Amecameca 2,210 0.08 0.29 0.31 0.16 0.47 0.69

 III Apaxco 1,829 0.35 0.10 0.34 0.23 0.42 0.70

 III Atenco 2,006 0.16 0.20 0.41 0.17 0.51 0.72

 III Atizapán 1,708 0.08 0.28 0.42 0.21 0.28 0.87

 IV
Atizapán de 
Zaragoza 4,339 0.02 0.09 0.28 0.17 0.31 0.52

 III Atlacomulco 1,901 0.23 0.13 0.30 0.21 0.24 0.74

 II Atlautla 1,528 0.38 0.32 0.35 0.22 0.33 0.78

 III Axapusco 1,656 0.18 0.17 0.38 0.24 0.49 0.84

 III Ayapango 1,946 0.17 0.23 0.28 0.15 0.39 0.74

 III Calimaya 1,946 0.12 0.16 0.42 0.20 0.42 0.61

 III Capulhuac 2,258 0.11 0.11 0.32 0.15 0.60 0.76

 IV
Coacalco de 
Berriozábal 3,974 0.00 0.03 0.17 0.11 0.30 0.44

 II Coatepec Harinas 1,524 0.34 0.18 0.36 0.39 0.17 0.90

 IV Cocotitlán 2,569 0.06 0.14 0.28 0.16 0.27 0.52

 III Coyotepec 1,966 0.13 0.14 0.42 0.21 0.37 0.54

 IV Cuautitlán 4,149 0.12 0.05 0.22 0.12 0.32 0.45

 III Chalco 2,045 0.22 0.23 0.32 0.18 0.43 0.61
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Perfil Municipio
Ingreso 

p.c. / 
mes ($)

Carentes por acceso a cada derecho 
social (%)

SBV VIV ALI EDU SAL SSO
 II Chapa de Mota 1,402 0.58 0.12 0.37 0.28 0.12 0.83

 IV Chapultepec 2,425 0.20 0.13 0.31 0.17 0.25 0.58

 III Chiautla 2,042 0.05 0.14 0.33 0.16 0.51 0.79

 IV Chicoloapan 2,597 0.05 0.10 0.36 0.16 0.36 0.54

 III Chiconcuac 2,232 0.09 0.13 0.30 0.12 0.60 0.83

 III Chimalhuacán 1,889 0.12 0.27 0.41 0.20 0.48 0.70

 I Donato Guerra 973 0.66 0.38 0.49 0.38 0.27 0.91

 IV
Ecatepec de 
Morelos 2,837 0.06 0.10 0.31 0.18 0.40 0.55

 II Ecatzingo 1,439 0.58 0.35 0.37 0.21 0.32 0.78

 IV Huehuetoca 2,834 0.12 0.11 0.32 0.22 0.32 0.54

 III Hueypoxtla 1,559 0.14 0.16 0.37 0.26 0.65 0.81

 IV Huixquilucan 4,324 0.16 0.12 0.25 0.15 0.40 0.65

 III Isidro Fabela 1,867 0.21 0.17 0.30 0.22 0.28 0.78

 IV Ixtapaluca 3,388 0.12 0.15 0.32 0.15 0.39 0.56

 II Ixtapan de la Sal 1,784 0.40 0.17 0.31 0.32 0.16 0.79

 I Ixtapan del Oro 849 0.67 0.25 0.52 0.40 0.08 0.92

 II Ixtlahuaca 1,551 0.69 0.17 0.44 0.24 0.32 0.76

 III Xalatlaco 1,626 0.21 0.28 0.42 0.21 0.38 0.85

 IV Jaltenco 2,666 0.02 0.07 0.25 0.13 0.29 0.59

 II Jilotepec 1,602 0.53 0.10 0.40 0.28 0.22 0.74

 III Jilotzingo 1,940 0.26 0.22 0.23 0.21 0.47 0.72

 II Jiquipilco 1,332 0.68 0.21 0.49 0.28 0.29 0.85

 III Jocotitlán 1,824 0.32 0.11 0.31 0.21 0.38 0.64

 III Joquicingo 1,573 0.23 0.15 0.42 0.25 0.26 0.85

 III Juchitepec 1,895 0.16 0.23 0.33 0.22 0.45 0.82

 III Lerma 2,050 0.25 0.23 0.41 0.19 0.34 0.70

 II Malinalco 1,438 0.44 0.21 0.45 0.33 0.23 0.82

 IV Melchor Ocampo 2,511 0.06 0.13 0.36 0.16 0.47 0.52

Perfil Municipio
Ingreso 

p.c. / 
mes ($)

Carentes por acceso a cada derecho 
social (%)

SBV VIV ALI EDU SAL SSO
 IV Metepec 4,753 0.03 0.07 0.22 0.10 0.25 0.48

 III Mexicaltzingo 2,186 0.11 0.11 0.25 0.15 0.46 0.78

 II Morelos 1,279 0.51 0.17 0.49 0.30 0.19 0.84

 IV
Naucalpan de 
Juárez 3,978 0.11 0.12 0.29 0.18 0.38 0.51

 IV Nezahualcóyotl 2,990 0.01 0.10 0.26 0.17 0.37 0.57

 II Nextlalpan 1,649 0.18 0.35 0.50 0.18 0.20 0.77

 IV Nicolás Romero 2,786 0.28 0.12 0.35 0.19 0.36 0.51

 III Nopaltepec 2,106 0.13 0.08 0.33 0.21 0.43 0.79

 III Ocoyoacac 2,485 0.14 0.09 0.36 0.17 0.37 0.61

 II Ocuilan 1,288 0.45 0.23 0.48 0.29 0.35 0.87

 II El Oro 1,393 0.69 0.20 0.45 0.22 0.17 0.87

 III Otumba 1,787 0.19 0.15 0.32 0.20 0.47 0.82

 II Otzoloapan 1,043 0.43 0.18 0.44 0.37 0.22 0.85

 II Otzolotepec 1,667 0.34 0.21 0.41 0.23 0.30 0.80

 III Ozumba 1,861 0.30 0.25 0.41 0.19 0.39 0.83

 III Papalotla 2,505 0.12 0.11 0.25 0.11 0.43 0.76

 III La Paz 2,439 0.25 0.24 0.35 0.16 0.37 0.56

 III Polotitlán 1,669 0.29 0.10 0.34 0.27 0.14 0.78

 III Rayón 2,193 0.27 0.08 0.37 0.20 0.34 0.55

 III San Antonio la Isla 1,882 0.09 0.20 0.27 0.21 0.30 0.67

 I
San Felipe del 
Progreso 1,115 0.80 0.22 0.61 0.38 0.22 0.85

 III
San Martín de las 
Pirámides 1,967 0.12 0.11 0.37 0.20 0.38 0.77

 III San Mateo Atenco 2,241 0.32 0.14 0.42 0.17 0.27 0.56

 II
San Simón de 
Guerrero 1,240 0.49 0.23 0.38 0.26 0.14 0.78

 II Santo Tomás 1,669 0.43 0.22 0.37 0.31 0.13 0.84
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Perfil Municipio
Ingreso 

p.c. / 
mes ($)

Carentes por acceso a cada derecho 
social (%)

SBV VIV ALI EDU SAL SSO

 II
Soyaniquilpan de 
Juárez 1,612 0.49 0.10 0.36 0.28 0.17 0.73

 I Sultepec 936 0.84 0.34 0.59 0.41 0.14 0.86

 IV Tecámac 3,613 0.04 0.09 0.28 0.14 0.38 0.51

 II Tejupilco 1,470 0.58 0.30 0.47 0.31 0.20 0.78

 III Temamatla 2,233 0.24 0.24 0.31 0.18 0.24 0.61

 III Temascalapa 1,744 0.26 0.19 0.33 0.22 0.46 0.74

 II Temascalcingo 1,263 0.61 0.23 0.49 0.36 0.26 0.88

 II Temascaltepec 1,433 0.48 0.22 0.43 0.29 0.25 0.86

 II Temoaya 1,306 0.39 0.26 0.38 0.29 0.29 0.88

 III Tenancingo 1,774 0.30 0.15 0.42 0.23 0.37 0.80

 III Tenango del Aire 1,889 0.09 0.22 0.37 0.16 0.45 0.74

 III Tenango del Valle 2,016 0.13 0.13 0.37 0.21 0.41 0.72

 III Teoloyucán 2,525 0.18 0.08 0.35 0.17 0.48 0.60

 III Teotihuacán 2,153 0.35 0.13 0.30 0.15 0.39 0.64

 III Tepetlaoxtoc 2,169 0.22 0.15 0.28 0.15 0.42 0.79

 III Tepetlixpa 1,773 0.30 0.17 0.33 0.21 0.48 0.78

 IV Tepotzotlán 2,727 0.17 0.09 0.32 0.20 0.40 0.54

 III Tequixquiac 1,844 0.12 0.08 0.27 0.20 0.48 0.77

 II Texcaltitlán 1,283 0.54 0.24 0.40 0.28 0.16 0.85

 III Texcalyacac 2,011 0.06 0.16 0.20 0.15 0.31 0.75

 IV Texcoco 3,061 0.22 0.15 0.32 0.18 0.46 0.61

 III Tezoyuca 2,120 0.39 0.23 0.31 0.15 0.51 0.69

 III Tianguistenco 1,790 0.31 0.22 0.34 0.19 0.46 0.75

 II Timilpan 1,418 0.47 0.13 0.41 0.29 0.22 0.83

 IV Tlalmanalco 2,584 0.14 0.24 0.26 0.14 0.24 0.48

 IV
Tlalnepantla de 
Baz 3,825 0.02 0.10 0.23 0.16 0.32 0.46

 II Tlatlaya 1,143 0.91 0.22 0.44 0.34 0.14 0.80

Perfil Municipio
Ingreso 

p.c. / 
mes ($)

Carentes por acceso a cada derecho 
social (%)

SBV VIV ALI EDU SAL SSO
 IV Toluca 3,373 0.20 0.07 0.34 0.16 0.32 0.55

 III Tonatico 1,970 0.48 0.09 0.25 0.29 0.12 0.76

 III Tultepec 2,611 0.02 0.14 0.34 0.20 0.49 0.61

 IV Tultitlán 3,115 0.03 0.08 0.25 0.17 0.34 0.48

 II Valle de Bravo 1,779 0.35 0.24 0.37 0.27 0.27 0.80

 I Villa de Allende 1,029 0.65 0.32 0.56 0.36 0.29 0.89

 II Villa del Carbón 1,387 0.43 0.17 0.42 0.31 0.15 0.88

 II Villa Guerrero 1,549 0.34 0.16 0.40 0.36 0.27 0.90

 I Villa Victoria 1,190 0.69 0.19 0.52 0.37 0.29 0.89

 III Xonacatlán 2,181 0.13 0.12 0.38 0.19 0.26 0.76

 II Zacazonapan 1,796 0.34 0.14 0.38 0.32 0.10 0.82

 II Zacualpan 1,115 0.82 0.27 0.46 0.38 0.11 0.79

 III Zinacantepec 2,046 0.50 0.20 0.42 0.24 0.29 0.67

 I Zumpahuacán 920 0.68 0.38 0.58 0.37 0.28 0.92

 III Zumpango 2,061 0.09 0.08 0.30 0.18 0.47 0.69

 IV Cuautitlán Izcalli 3,829 0.06 0.07 0.20 0.13 0.31 0.43

 III
Valle de Chalco 
Solidaridad 1,978 0.03 0.27 0.32 0.20 0.50 0.67

 I Luvianos 1,005 0.75 0.31 0.56 0.36 0.12 0.88

 I
San José del 
Rincón 795 0.79 0.35 0.57 0.41 0.21 0.90

 III Tonanitla 2,242 0.13 0.12 0.34 0.17 0.31 0.65

Fuente: Elaboración propia con base en resultados y CONEVAL, 2010.
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ESTIMACIÓN DEL IMPACTO
 DEL PRECIO DE LAS GASOLINAS EN EL GASTO 

DE LOS HOGARES EN MÉXICO, 2010-2016

RESUMEN

La presente investigación tiene el propósito de medir el impacto del precio de las 
gasolinas en el gasto de los hogares entre el período de 2010 a 2016, a partir de las 
Encuestas Nacionales de Ingreso 2010 y 2016. Utilizando, el índice de gini, curvas de 
Lorenz y deciles de ingreso, Los resultados indican que se llevó a cabo un ajuste a la baja 
en el gasto de consumo de hogares. Se incrementa el ingreso corriente, sin embargo, la 
desigualdad del ingreso se mantiene. El gasto de los hogares se incrementa en alimentos, 
bebidas y tabaco principalmente y se reduce en esparcimiento. Si se considera el gasto 
de los hogares en gasolina Magna el impacto fue principalmente en el decil X, en tanto 
que los deciles del II al VIII se incrementó en el gasto. En gasolina Premium, el impacto 
fue principalmente en los deciles VII, incrementándose el gasto de consumo en lo deciles 
7, 8 y 9.

Palabras clave: ingreso, gasto, desigualdad

SUMMARY

The present research has the purpose of measuring the impact of the price of gasolines 
on household expenditure between the period of 2010 to 2016, from the National Sur-
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veys of Income 2010 and 2016. Using the gini index, curves of Lorenz and income 
deciles, The results indicate that a downward adjustment was made in household con-
sumption expenditure. The current income is increased, however, the income inequality 
is maintained. Household spending is increased mainly in food, beverages and tobacco 
and is reduced in leisure. If we consider household spending on Magna gas the impact 
was mainly on the decile X, while the deciles from II to VIII increased in spending. In 
premium gasoline, the impact was mainly on the VII deciles, increasing consumption 
expenditure in deciles 7, 8 and 9.

Key words: income, expenditure, inequality

INTRODUCCIÓN
La producción mexicana de petróleo disminuyó de un promedio de 2,26 millones de 
barriles diarios en promedio en 2015, a niveles de 2,11 millones de b/d al cierre de los 
primeros nueve meses de 2016. La reducción implica una caída de 150.000 barriles 
diarios entre enero y septiembre de 2016.
	 Cada mes Pemex registra una menor producción sostenida, que se acerca a 
niveles de 1980, antes de que se descubriera Cantarell, el cual produce apenas unos 
168.000 toneles al día en los primeros nueve meses de 2016, frente a los 228.000 barriles 
diarios registrados en la media de todo 2015. El prodigioso campo petrolero de Cantarell 
en las aguas someras del Golfo de México, de fácil extracción y bajo costo, llegó a 
producir récords de más de 2 millones de barriles diarios, cuando México alcanzó su 
pico de producción histórica con 3,4 millones de barriles al día en el año 2004, para 
comenzar un declive sostenido, hasta ahora indetenible (Sputnik Mundo, 2017)
	 Por otra parte, el precio del petróleo de la mezcla mexicana ha caído drásticamente, 
mientras en 2011 alcanzó un máximo de 101.96 dólares por barril, en enero de 2017 se 
ubica en 44.33 pesos por barril, representando una disminución del 130% en su precio.
En el 2003 por 1 dólar que el país importaba de gasolina obtenía ingresos de 2.0 dólares 
por la exportación de petróleo crudo, sin embargo, al paso de los años dicho coeficiente 
cae aceleradamente debido a la caída en las exportaciones de crudo y al fuerte aumento 
de las importaciones de gasolina, para 2016 dicho coeficiente es de apenas 1.4 dólares.
Por lo menos en los últimos 22 años la balanza comercial petrolera de Petróleos 
Mexicanos (Pemex) había significado ingresos netos de divisas para el país; sin embargo, 
las cifras a noviembre del 2016 publicadas recientemente por el Instituto Nacional de 
Estadística, revelan que por 26 meses consecutivos el balance comercial petrolero es 
negativo, es decir, que la participación financiera de la petrolera mexicana pasó de ser 
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una generadora importante de divisas a una consumidora creciente de las mismas.
	 Los ingresos por las exportaciones petroleras alcanzaron su máximo en el 2011, 
año en el que se registró un ingreso de 51,589 millones de dólares, de ese entonces a 
la fecha la caída ha sido constante, de forma tal que para el 2016, los ingresos por las 
ventas al exterior de petróleo alcanzaron los 16,924 millones de dólares, la más baja en 
13 años.
	 Por su parte, las importaciones petroleras alcanzaron también su máximo en 
el 2011, con 39,554 millones de dólares. No obstante, mientras que el ingreso por 
exportación retrocedió aceleradamente, las importaciones se mantuvieron más o menos 
estables hasta el 2014, lapso en el que se registraron también los precios históricamente 
más altos de los hidrocarburos a nivel global, hecho que inevitablemente contribuyó a 
magnificar el déficit que hoy arroja la cuenta petrolera.
	 La explicación de fondo en la caída de las exportaciones petroleras y el aumento 
en la importación de las mismas está en la caída del volumen de producción, que luego 
de alcanzar el volumen de extracción más alto en el 2003, con 3,455 miles de barriles 
diarios, para octubre de este año la petrolera reporta 2,103 miles de barriles diarios, casi 
40% menos, lapso en el que la demanda de energía en el país aumentó 21% de acuerdo 
con la Secretaría de Energía. Ello puso inevitablemente en la mira la importación 
creciente de hidrocarburos en el país, en el que la gasolina es un caso muy elocuente de 
esta situación por la que hoy atraviesa el país. (Caballero, J.L. 2017)
	 De acuerdo con datos del gobierno federal, la práctica de absorber fluctuaciones 
internacionales en las gasolinas implicó subsidios ineficientes y de cantidades onerosas 
que alcanzaron, por ejemplo, 300 mil millones de pesos en 2008, lo que represento tres 
veces el presupuesto destinado para el programa Prospera.
	 Para 2013 y 2014 se subsidiaron 114.9 mil y 39.9 mil millones de pesos 
respectivamente y en los tres años siguientes se presentan números negros con un 
promedio de 200 mil millones de pesos en ingresos recaudados.
	 El secretario de Hacienda y Crédito Público, José Antonio Meade, explico que 
por cada día que se mantiene el precio de la gasolina un peso por debajo de lo que cuesta, 
se aplican 200 millones de pesos de subsidio. (Milenio Diario, S.A. de C.V. 2017).
	 A partir de enero de 2017  entro en marcha un nuevo esquema de venta de 
gasolinas producto de la reforma energética del país: ya no habrá un precio único fijado 
por el gobierno, ni estaciones de una sola empresa (Pemex), sino  varias marcas y 
gasolineras que alentarán la competencia.
	 Sin embargo, la transición no será fácil: el gobierno mexicano anunció nuevos 
precios -lo que se ha llamado “gasolinazo”- de hasta 20% de incremento.

	 Se comenzará con un sólo precio máximo durante enero y hasta el 3 de febrero 
de 2017, para después en febrero hacer dos actualizaciones semanales en las primeras 
dos semanas del mes. A partir del sábado 18 de febrero se determinarán de manera 
diaria, dijo la Secretaría de Hacienda.
	 Recientemente se hizo un ejercicio con el Aveo de Chevrolet, el auto más vendido 
en el país, según Latin NCAP (Latin NCAP es un programa de evaluación independiente 
para vehículos nuevos en América Latina y el Caribe), y la Magna, el combustible más 
usado, de acuerdo con la Procuraduría Federal del Consumidor.
	 Este automóvil tiene capacidad de 45 litros de combustible; si multiplicamos el 
precio de la gasolina por los litros que necesita este auto, el costo por llenar el tanque de 
un Aveo será de 719.55 pesos hasta el 2 de febrero de 2017.
	 En 2010, costaba 376.2 pesos. Esta variación de precios nos dice que en tan sólo 
6 años el precio de la gasolina se ha incrementado en más de un 90% (Méndez, 2017)
Los conductores mexicanos son los que más dinero gastan de su salario en gasolinas, 
igualando con los sudafricanos, de acuerdo con datos de Bloomberg al tercer trimestre 
del año 2016.
	 Los mexicanos gastan en promedio un 3.38 por ciento de sus ingresos, unos 
5 mil 336 pesos, en comprar 358.94 litros de gasolina al año, que es el promedio que 
utiliza un conductor en el país.
	 Este indicador, que toma en cuenta a 61 economías, se da en el caso de México 
con un precio promedio de 14.81 pesos por litro de combustible, y un ingreso promedio 
de 431 pesos por conductor.
	 Es decir, no toma en cuenta el incremento de enero de 14 y 20 por ciento para 
las gasolinas Magna y Premium, respectivamente, y si el salario diario es menor el 
porcentaje utilizado se incrementa (Bloomberg, 2017)

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El aumento de precios amenaza con elevar la  inflación  en un momento en que la 
depreciación de la moneda nacional ya ha despertado preocupaciones en torno a un 
aumento de los precios al consumidor y ha llevado al Banco Central a elevar las tasas de 
interés cinco veces en 2016.
	 A nivel individual habrá un aumento en el costo de vida y por lo tanto un menor 
nivel de bienestar, y eso es inevitable cuando hay un aumento de la gasolina.

JUSTIFICACIÓN
El aumento de precios amenaza con elevar la  inflación  en un momento en que la 
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depreciación de la moneda nacional ya ha despertado preocupaciones en torno a un 
aumento de los precios al consumidor y ha llevado al Banco Central a elevar las tasas de 
interés cinco veces en 2016.
	 A nivel individual habrá un aumento en el costo de vida y por lo tanto un menor 
nivel de bienestar, y eso es inevitable cuando hay un aumento de la gasolina.

OBJETIVO GENERAL 
 La presente investigación tiene como objetivo, estimar el impacto del incremento de 
precio en las gasolinas (magna, Premium y diésel), en el gasto de los hogares en México, 
usando las Encuestas Nacionales de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIG-H 2010) 
y (ENIGH-2016).

Objetivos particulares:
•	 Con base en la encuesta de ingreso y gastos de los hogares 2010 Y 2016 en México, 

calcular la propensión marginal al consumo y al ahorro de las familias mexicanas
•	 Estimar el ingreso corriente mensual por familia. Con dicha información estimar el 

ingreso promedio, ingresos mínimos y máximos de los hogares mexicanos.
•	 Estimar los índices de Gin para el año 2010 Y 2016.
•	 Construir las curvas de Lorenz para la distribución del ingreso 2010 y 2016.
•	 Calcular los deciles de ingreso tanto para la distribución 2010 Y 2016.

METODOLOGÍA
Desigualdad del ingreso
 La desigualdad de ingreso ha existido en un amplio rango de sociedades y períodos 
históricos. Su naturaleza, causa e importancia están abiertas a debate. La estructura o el 
sistema económico de un país y las diferencias en las habilidades de los individuos para 
crear riqueza se encuentran involucradas en la creación de la desigualdad económica.
Existen varios indicadores económicos para medir la desigualdad de ingreso, pero a 
menudo se usa el coeficiente de Gini, aunque también se utilizan el índice de Atkinson, 
índice de Theil, índice de Hoover, la comparación interquintil o la varianza logarítimica

Hogar
La palabra hogar se usa para designar a un lugar donde un individuo o grupo habita, 
creando en ellos la sensación de seguridad y calma.
	 A partir de las Encuestas Nacionales de Ingresos y Gastos de los Hogares en 
México, ENIG-2010 y 2016 publicadas por el Instituto Nacional de Estadística y 

Geografía (INEGI).
	 Se determina la  variable transporte  (gastos en transporte de los hogares), se 
obtiene a partir de la tabla de CONCENTRADO, y considera gastos en transporte, 
adquisición, mantenimiento y accesorios para vehículos y comunicaciones.
	 La variable transporte público, considera gastos en metro, autobús, trolebús, 
colectivo (pesero), taxi, radio taxi autobús foráneo y otros medios de trasporte público.
Para el año 2016, a partir de la tabla GASTO HOGAR, los códigos a seleccionar son 
F007 Gasolina magna, F008; Gasolina Premium.
 
Estimación de indicadores
Coeficiente de Gini
Se estimará el Coeficiente de Gini es una medida de la desigualdad ideada por el 
estadístico italiano Corrado Gini. Normalmente se utiliza para medir la desigualdad en 
los ingresos, pero puede utilizarse para medir cualquier forma de distribución desigual.
	 El coeficiente de Gini es un número entre 0 y 1, en donde 0 se corresponde con la 
perfecta igualdad (todos tienen los mismos ingresos) y 1 se corresponde con la perfecta 
desigualdad (una persona tiene todos los ingresos y los demás ninguno). 
	 Para estimar este coeficiente se utiliza los software DAD 4.3 (Distrivutive 
Analisis Date).

La curva de Lorenz
La curva de Lorenz es una forma gráfica de mostrar la distribución de la renta en una 
población. En ella se relacionan los porcentajes de población (abscisas) con porcentajes 
de la renta (ordenadas) que esta población recibe. En la curva de Lorenz en el eje de 
abscisas, por tanto, se representa la población “ordenada” de forma que los percentiles 
de renta más baja quedan a la izquierda y los de renta más alta quedan a la derecha. El 
eje de ordenadas representa las rentas.

Decil
En estadística descriptiva, el concepto decil se refiere a cada uno de los diez valores 
que dividen un grupo de datos (clasificados con una relación de orden) en diez partes 
iguales, y de manera que cada parte representa un décimo de la población. En resumen, 
los deciles son cada uno de los nueve valores que dividen un conjunto de datos en diez 
grupos con iguales efectivos. Son los nueve valores que dividen la serie de datos en diez 
partes.
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Los deciles se calculan como si fueran 10-cuartiles, o sea de manera que:
•	 El primer decil separe el juego de datos entre el 10% de los valores inferiores, y 

el resto de los datos.
•	 Y el noveno decil separe los datos entre el 90% de los valores inferiores y el 10% 

de los valores superiores.
	 El término decil también se usa para designar cada uno de los diez grupos de 
valores (de la población o de una muestra) y también, a los diez intervalos que contienen 
el mismo número de datos: el decil n-simo, es el intervalo entre el decil-número (n-1) y 
el decil-número n (desde n=1 hasta n=10)
	 La información estadística se procesó principalmente con el software, DAD 
(Distributive Analysis Date); Excel, para obtener los deciles de ingreso y con ello estimar 
la participación porcentual de los gastos

RESULTADOS
De la presente investigación se desprenden los siguientes resultados:
Con datos proporcionada por Petróleos Mexicanos, la producción de gasolinas, se ubicó 
en 456,4 mil barriles diarios en el año 2007, para el año 2009 se alcanza la máxima 
producción ubicándose en 472,2 mil barriles diarios, en los años siguientes la tendencia 
ha sido a la baja, llegando a producirse 325,3 mil barriles diarios en 2016, con una 
pérdida de producción de 131,1 mil barriles diarios, entre 2007 y 2016.
	 En cuanto a importación de gasolinas, en el año 2007 se compraba al exterior 
296,1 mil barriles diarios, esta cantidad se incrementa significativamente en 2011 a 397 
mil barriles diarios, es decir, una tasa de crecimiento media anual de 7.6%, cabe mencionar 
que no incluye la importación de metil terbutil éter (MTBE), ni gasavión. Para el año 
2016 la importación de gasolinas se ubicó en 325,3 mil barriles diarios, presentándose un 
incremento de 29.2 mil barriles diarios entre 2007 y 2017 (Ver gráfico 1).
	 Si analizamos la exportación de gasolinas, en el año 2007 se exportaba 79.7 
mil barriles diarios para el año 2016, la cantidad se ubicó en 56.1 mil barriles diarios, 
lográndose apenas un promedio de 68,4 mil barriles diarios entre los años 2007 y 2016, 
con una caída en 23.6 mil barriles diarios (Ver gráfico 1).   

 
 

Gráfico 1. PEMEX: Producción, Importación y Exportación de Gasolinas (Mil de B diarios)

Fuente: Anexo Estadístico del Informe de Gobierno 2017

En el año 2010, el precio de la gasolina fue mayor en Estados Unidos 0.767 
con relación a México, 0.703 dólares por litro. Sin embargo, en el año 2012 
el precio se ubicó en 0.832 muy parecido en amos países, se logra revertir 
la tendencia, se observa que el precio de la gasolina en México es superior 
a la de Estados Unidos, sobre todo en los años 2014 y 2015 llega a ubicarse 
en 0.745 en México y 0.571 dólares por litro en 2017 (Ver gráfico 2). 

Gráfico 2. Comparación del precio de la gasolina México-Estados Unidos

Fuente:  Datos obtenidos de México Mágico 

	 De acuerdo con datos procesados a partir de la ENIG-H-2010, el gasto monetario, 
representó el 68.3% del ingreso corriente monetario, en tanto que solo el 31.7% es ahorro 
de los hogares en México. (Ver gráfico 3).
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Gráfico 3. Gasto y Ahorro de los Hogares en México, 2010

Fuente: Datos obtenidos de la ENIGH-2010

	 Considerando las encuestas de 2016, el gasto monetario de los hogares en 
México, se estima en alrededor del 60.5% del ingreso corriente monetario, en tanto que 
el ahorra de las familias en 39.5%. (Ver gráfico 4).

Gráfico 4. Gasto y Ahorro de los Hogares en México, 2016

Fuente: Elaborado en base a datos de la ENIGH-2016

	 Sin embargo, al realizar un análisis del gasto de los hogares en México, como 
porcentaje del ingreso podemos observar en el cuadro 1, que el decil I, el 10% de los 
hogares más pobres pierde el 12.91% de su consumo. Cabe aclarar que este decil gasto 
26.26% más de su ingreso que percibió en 2010, y 13.3% más en 2016.

	 De igual manera el decil X, los hogares más ricos del país redujeron su consumo 
en menos 14.65% al pasar de 61.6% en 2010 a 47% en 2016.

	 Entre los deciles III y IX se observa una caída en el consumo entre 7% y 8% 
durante el período analizado (Ver cuadro 1).

Cuadro 1. Gasto como Porcentaje del Ingreso de los Hogares

  DECILES DE GASTO  
Decil 2010 2016          Cambio %

    2010-2016
I 126,26% 113,3% -12,91%
II 93,36% 89,8% -3,60%
III 89,69% 82,2% -7,46%
IV 85,91% 77,0% -8,92%
V 82,05% 74,4% -7,65%
VI 77,92% 69,6% -8,32%
VII 74,41% 67,4% -7,03%
VIII 71,77% 63,3% -8,46%
IX 67,30% 60,1% -7,16%
X 61,60% 47,0% -14,65%

Fuente: Datos de las ENIGH-2010 Y 2016

	 Por otra parte, al estimar el ingreso trimestral promedio, este se ubica en 
34,969.40 pesos por familia, el ingreso mínimo que percibieron los hogares pobres en 
126.03 y el ingreso máximo en 1,039,580.06 para el año 2010. Sin embargo, para el 
año 2016, el ingreso trimestral promedio por hogar, se calcula en 46,520.63, el ingreso 
mínimo en 385.71 y el ingreso máximo en 35,824,113.33 pesos por hogar (Ver cuadro 2).

Cuadro 2. Estimación del ingreso promedio, mínimo y máximo de los hogares

Año Ingreso Promedio Ingreso Mínimo Ingreso Máximo
2010 34,969,40 126.03 1,039,580.06
2016 46,520.63 385.71 35,824,113.33

Fuente: Elaboración propia con datos de las ENIGH-2010 Y 2016
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	 La estimación del índice de Gini para la distribución de ingreso del año 2010 con 
el software Distributive Analysis Date (D.A.D.) se ubicó en 0,457131 y para el año 2016 
en 0,463378, al parecer la desigualdad del ingreso se mantuvo en el período analizado. 
Como así lo corrobora las curvas de Lorenz para la distribución 2010 y 2016 parecen no 
separarse como se observa en el gráfico (Ver gráfico 5).

 
Gráfico 5. Estimación de curvas de Lorenz para la distribución de ingreso 2010-2016

Fuente: Elaboración propia con datos de las ENIGH-2010 Y 2016.

	 Dentro de los principales conceptos de gasto de los hogares en México para el año 
2010, destaca el consumo de alimentos, bebidas y tabaco, con el 32.75% de gasto, le sigue 
transporte, adquisición y mantenimiento con el 18.54%, conservación de la vivienda y 
servicios con el 15.5%, gastos de esparcimiento con el 13.62% principalmente (Ver gráfico 6).  

 

Gráfico 6. Principales conceptos de gasto en los Hogares en México, 2010

Fuente: Elaboración propia con datos de las ENIGH-2010

En cuanto a los principales conceptos de gasto de los hogares en México para el año 
2016, destaca el consumo de alimentos, bebidas y tabaco, con el 35.2% de gasto, le sigue 
transporte, adquisición y mantenimiento con el 19.34%, conservación de la vivienda 
y servicios con el 15.39%, gastos de esparcimiento con el 7.40% principalmente (Ver 
gráfico 7).

Gráfico 7. Principales conceptos de gasto en los Hogares en México, 2016

Fuente: Elaboración propia con datos de las ENIGH-2016

Como podemos observar en el cuadro 4, entre los años 2010 y 2016 se incrementó el 
gasto de consumo principalmente en alimentos, bebidas y tabaco en un 2,45%, cuidado 
de la salud en 0.02%, y en transporte, adquisición y mantenimiento en 0.81%. No siendo 
el caso de otros conceptos en el cual disminuyo su consumo, principalmente gastos de 
esparcimiento.

Cuadro 3. Gasto corriente monetario

AÑO HOGARES GASTO
2010 29,525,241 705,541,828

2016 33,442,993 941,750,423

Fuente: Datos de las ENIGH-2010 Y 2016

Cuadro 4. Principales cambios en los conceptos de gasto de los Hogares

Concepto de gasto de los hogares 2010 2016 Cambio %

ALIMENTOS, BEB Y TAB 32,75% 35,20% 2,45%

TRASPORTE, ADQ Y MAT 18,54% 19,34% 0,81%
VIVIENDA CONSERV Y SERVICIO 15,50% 15,39% -0,12%
ESPARCIMIENTO 13,62% 12,42% -1,20%
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CUIDADOS PERSONALES 8,17% 7,40% -0,77%

VESTIDO Y CALZADO 5,55% 4,63% -0,92%

OTROS GASTOS 3,18% 2,93% -0,25%

CUIDADO DE LA SALUD 2,68% 2,70% 0,02%

Fuente: Datos de las ENIGH-2010 Y 2016

	 Del gráfico 6, podemos observar qué en cuanto gasto en transporte, los hogares 
mexicanos hicieron un ajuste a la baja, en 0.8%, en trasporte público en 0.4%, en 
combustible en 0.8%, en el consumo de gasolina magna en 0.4% y en consumo de 
gasolina Premium en 0.4% (Ver Gráfico 8)

 

Gráfico 8. Gasto de los Hogares Mexicanos en Transporte y Combustibles

Fuente: Datos de las ENIGH-2010 Y 2016

	 Si consideramos el gasto de los hogares en gasolina Magna, por deciles de ingreso, podemos 
observar en el cuadro 5, que el impacto fue principalmente en los X decil, al bajar el gasto en 13.18%, en 
tanto que los deciles del II al VIII se incrementó en el gasto entre 1% y 2%.

Cuadro 5. Distribución del Gasto de los Hogares en Gasolina Magna

  DECILES DE GASTO EN GASOLINA MAGNA

Decil 2010 2016          Cambio %

    2010-2016

I 0,34% 1,15% 0,81%

II 0,76% 1,95% 1,19%

III 1,44% 2,69% 1,25%

IV 2,50% 3,79% 1,29%

V 3,35% 5,45% 2,10%

VI 4,77% 7,26% 2,48%

VII 6,56% 9,37% 2,81%

VIII 11,03% 12,88% 1,84%

IX 19,07% 18,47% -0,59%

X 50,18% 37,00% -13,18%

Fuente: Elaboración propia con datos de las ENIGH-2010 Y 2016

	 Por otra parte, el gasto de los hogares en gasolina Premium, por deciles de ingreso, podemos ver 
en el cuadro de abajo que el impacto fue principalmente en los deciles VII con un incrementó en el gasto 
del 3,65%, en el decil VIII con un 4.08%, y en el deci IX con un 3.78% (Ver cuadro 6). 

Cuadro 6. Distribución del Gasto de los Hogares en Gasolina Premium

  DECILES DE GASTO EN GASOLINA PREMIUM

Decil 2010 2016          Cambio %

    2010-2016

I 0,06% 0,39% 0,33%

II 0,23% 0,43% 0,20%

III 0,46% 0,98% 0,53%

IV 1,15% 1,24% 0,09%

V 2,02% 2,33% 0,31%

VI 2,71% 2,81% 0,10%

VII 1,97% 5,62% 3,65%

VIII 4,21% 8,30% 4,08%

IX 13,63% 17,42% 3,78%

X 73,56% 60,48% -13,08%

Fuente: Elaboración propia con datos de las ENIGH-2010 Y 2016
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CONCLUSIONES
El valor de las importaciones de gasolinas ascendió a 5,458 millones de dólares. Pemex 
importó 503,097 barriles por día de gasolinas, principalmente de Estados Unidos. Con 
ello, aumentó en 70,524 barriles por día su promedio diario de compras externas de estos 
combustibles. Así, 64.5% de las gasolinas que se vendieron en el país fueron traídas del 
extranjero,
	 Por una parte, el tipo de cambio (FIX), se ubicó en un promedio de 12.61 pesos 
por dólar en 2010, en tanto que para 2016 se incrementó en 18.77 pesos por dólar, lo que 
representa un incremento porcentual del 48.8%.
	 Se hizo un calculó específico para determinar el incremento del precio de la 
gasolina entre los años 2010 y 2017, considerando un vehículo Aveo. 
	 Este automóvil tiene capacidad de 45 litros de combustible; si multiplicamos el 
precio de la gasolina d e15.99 por los litros que necesita este auto, el costo por llenar el 
tanque de un Aveo será de 719.55 pesos hasta el 2 de febrero de 2017.
	 En 2010, costaba 376.2 pesos. Esta variación de precios nos dice que en tan sólo 
6 años el precio de la gasolina se ha incrementado 91.3%.
	 Sin embargó con información del Banco de México, al estimar el índice de 
precios al consumo, con base 2010, este se ubica en 122.83, lo que significa que el banco 
registra un incremento de precios al consumidor de apenas 22.83%. 
	 Al estimar la propensión marginal al consumo de los hogares mexicanos en 
2010, se estimó en 68.3% en tanto que el ahorro de las familias se ubicó en 31,7%. No 
siendo el caso del año 2016 donde los hogares ajustaron su consumo a la baja en 60.5% 
y el ahorro del orden del 39.5%.
	 Al realizar un análisis por deciles de ingreso para la distribución 2010, el decil I, 
donde se ubica a los hogares más pobres del país, el gasto como porcentaje el ingreso se 
estimó en 126%, lo que significa que gastan 26.26% más del ingreso disponible, para el 
año 2016 se observa un ajuste a la baja al ubicarse en 113,3%, es decir, una pérdida del 
12.91% en su consumo. 
	 Otro resultado relevante es la caída en el gasto como porcentaje del ingreso del 
decil X, en 14.65%, no obstante, la propensión marginal al ahorro se incrementó del 
38.4% en 2010 al 53% en 2016.
	 En general se observa un ajuste en el consumo, entre los deciles III al IX, entre 
el 7% y 8% a la baja en el gasto de los hogares como porcentaje de su ingreso.
Por otra parte, el ingreso promedio se estimó en 34,969.40, con un máximo de 
1,039,580.06 y un mínimo de 126.03 pesos trimestrales por hogar. Para el año 2016 se 
incrementa el ingreso del país y ahora el promedio se incrementa a 46,520.63, con un 

máximo de 35,824,113,33 y un mínimo de 385.71 pesos trimestrales por hogar. Cabe 
mencionar que la desigualdad del ingreso se mantiene, en virtud de que se estimó un 
índice de Gini de 0.46
	 Otro efecto que podemos observar, es que el gasto de los hogares en alimentos 
bebidas y tabaco, se incrementó en 2.45%, al pasar de 32.7% al 35.2%, entre 2010 y 
2016, es decir un incremento en gasto, le sigue transporte, adquisición y mantenimiento, 
en 0.81% al pasar de 18.54% al 19.34% y en tercer lugar cuidados de la salud se 
incremente ligeramente en 0.02%, al pasar de 2.68% al 2.70%. Por otra parte, se presenta 
una reducción, en esparcimiento del 1.20%, vestido y calzado en 0.92%, en cuidados 
personales en 0.77% y en menor medida en gastos de vivienda.
	 Si consideramos el gasto de los hogares en gasolina Magna por deciles de 
ingreso, podemos observar que el impacto fue principalmente en los X decil, al bajar el 
gasto en 13.18%, en tanto que los deciles del II al VIII se incrementó en el gasto entre 
1% y 2. Por otra parte, el gasto de los hogares en gasolina Premium, el impacto fue 
principalmente en los deciles VII con un incrementó en el gasto del 3,65%, en el decil 
VIII con un 4.08%, y en el decil IX con un 3.78%
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LA SUSTENTABILIDAD AGRÍCOLA EN EL 
CULTIVO DE NOPAL EN LA DELEGACIÓN 
MILPA ALTA DE LA CIUDAD DE MÉXICO

ABSTRACT
This paper shows the results obtained when evaluating current practices in nopal 
production processes, in addition to social and cultural characteristics and perceptions 
regarding sustainable agriculture and environmental certifications. The production 
of nopal in Mexico City is an economic activity developed in the southern region, 
particularly in the borough of Milpa Alta, however, such a practice of growing and 
harvesting the nopal has not been the subject of an innovation focused on sustainable 
practices. The phenomenon of current climate change forces the search for strategies 
that allow the transition from a traditional agriculture model to a sustainable agriculture 
model. To have a source of information to determine if the production of nopal in Milpa 
Alta can be sustainable, information from surveys was collected and analyzed in order 
to identify particular characteristics about mentality, practices and projections. The 
validated instrument was applied and the results show a feasible but precarious scenario 
for developing models of sustainable agriculture.

Palabras clave: Certificación ambiental, sustentabilidad, producción de nopal 

INTRODUCCIÓN
La agricultura es una actividad económica que dadas sus características requiere de 
los recursos naturales para generar productos, su importancia radica en ser la base de 
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economías regionales centradas exclusivamente en la generación de algún cultivo agrícola. 
La delegación Milpa Alta en la Ciudad de México, es una región agrícola dedicada al 
cultivo del nopal verdura. Dicha actividad es el soporte económico de la demarcación 
por lo que su correcta y eficiente realización es crítica para el desarrollo socioeconómico 
de sus habitantes. La actividad agrícola en Milpa Alta se ha venido realizando bajo el 
mismo modelo de producción, en donde la explotación de los recursos naturales no ha 
sido considerada como un factor importante. En la actualidad, la tendencia mundial ha 
cambiado y los países están conscientes de que es necesario convertir a sus sectores 
agrícolas en sustentables. De acuerdo con datos de la Organización de las Naciones 
Unidad (2014) se estima que para el año 2025 habrá tres mil millones de personas 
que demandarán alimentos saludables. A fin de asegurar no solo el abastecimiento de 
alimentos, sino también el cumplir con los estándares de calidad e inocuidad de un 
producto de consumo, es necesario generar procesos de cultivos orgánicos y sustentables. 

•	 La agricultura sustentable 
Un modelo de agricultura sustentable implica la generación de recursos necesarios para 
mantenerse a largo plazo. Hesterman & Wallner (1994) definen a la agricultura susten-
table como aquélla en que, en el largo plazo, promueve la calidad del medio ambiente 
y los recursos base de los cuales depende la agricultura; provee las fibras y alimentos 
necesarios para el ser humano; es económicamente viable y mejora la calidad de vida de 
los agricultores y la sociedad en su conjunto.

Tabla 1. Comparativo entre agricultura convencional y orgánica
Concepto Agricultura Convencional Agricultura orgánica

Estiércoles y otros 
desechos orgánicos

El composteo no es una práctica común para los 
sistemas convencionales, por lo tanto, hay más 
riesgo.

La calidad de los estiércoles no importa mucho. 
Los que provienen de granjas convencionales 
(alto uso de insumos) pueden contener residuos de 
sustancias utilizadas para tratar a los animales o 
para tratar los establos o granjas. Metales pesados 
por las pinturas y materiales de construcción.

Esto representa más riesgo.

El composteo es una práctica cotidiana entre los 
orgánicos. El composteo aeróbico en cúmulos, no 
presenta riesgos microbiológicos.

No se permiten estiércoles frescos. Solo se 
aceptan estiércoles que provengan de granjas 
orgánicas o de sistemas tradicionales (menor uso 
o no usan insumos.)

Biosólidos Se permite el uso de biosólidos en sistemas 
de producción convencional. Alto riesgo por 
presencia de metales pesados, otros residuos 
tóxicos y patógenos microbianos (aunque este 
sería más fácil de eliminarlos, bajo un composteo 
adecuado). Puede dar lugar a la contaminación de 
los productos y fuentes de agua.

Se prohíbe el uso de biosólidos en la producción 
orgánica, por la presencia de metales pesados, 
otros residuos tóxicos y patógenos microbianos 
(aunque este último sería más fácil de 
eliminarlos).También está prohibido el uso de 
agua de cañería (drenaje) de áreas urbanas que 
de igual manera tiene residuos tóxicos, metales 
pesados y patógenos microbianos.

Uso de la irradiación Los alimentos pueden ser irradiados dentro de unos 
límites establecidos.

No se permite el uso de la irradiación.

Residuos de 
plaguicidas

Presencia de al menos de los Límites Máximos 
de Residuos (LMRs) permitidos (o tolerancia) de 
plaguicidas además de

otros contaminantes ambientales plaguicidas 
(Límites Máximos de

Residuos Extraños (LMRE)).

Libre de residuos de plaguicidas (no se permite 
su aplicación).

Micotoxinas (toxinas 
de hongos que se 
desarrollan en los 
alimentos).

Aflatoxinas (cáncer en

hígado)

En México se monitorea los residuos en productos 
que van para exportación. Dentro de la formulación 
de varios plaguicidas sabemos que puede haber 
presencia de dioxinas y furanos y algunos inertes 
tóxicos.

Puede haber presencia de contaminantes (LMRE) 
ambientales de plaguicidas por los usos anteriores, 
pero se pide que estos estén debajo de los niveles 
establecidos para alimentos convencionales.

Fuente: (Davila, 2008)

	 La tabla 1 muestra las principales diferencias que existen entre la agricultura 
convencional y la agricultura orgánica, que utiliza un modelo sustentable. Cabe señalar que 
la agricultura sustentable requiere de prácticas constantes y estandarizadas que permitan 
asegurar una correcta aplicación y manejo de recursos. En la práctica, la agricultura 
sustentable se ve representada por la certificación de un producto como producto verde 
o producto orgánico. En consecuencia hablar de agricultura sustentable involucra el 
considerar en todo momento las cuestiones de las certificaciones ambientales. 

•	 La certificación ambiental 
La certificación ambiental (verde) es una etiqueta que brinda información sobre el 
impacto ambiental de producir, cultivar, cosechar, procesar, transportar o usar un producto 
agrícola. Proporciona información al consumidor y lo ayuda a escoger los productos que 
consume (Lozano & Nares, 2012). Un certificado ambiental es para el consumidor una 
garantía de que el producto que está adquiriendo es un producto inocuo y orgánico, 
es decir obtenido en sistemas de producción en donde se aplican insumos naturales 
(sin productos químicos), respetando el medioambiente, conservando la fertilidad de 
la tierra y la diversidad genética (Padilla, 2010). Un proceso de certificación ambiental 
conlleva esfuerzos por parte de los productores, y en ocasiones se tiene que hacer frente 
a costos económicos, sin embargo al obtención de una certificación involucra elementos 
como (Rainforest Allience, 2012): 1) Capacitación para la obtención de la certificación 
y talleres de capacitación contínua; 2) Sello emitido por la entidad certificadora y su uso 
para mercados internacionales; 3) Reconocimiento en el mercado, por el cumplimiento 
de normas y/o regulaciones especificas; 4) Acceso a la base de datos de certificadoras en 
donde convergen clientes y proveedores de productos orgánicos. 



46 47

•	 La delegación Milpa Alta y el cultivo de nopal
Milpa Alta es una de las 16 delegaciones de la Ciudad de México y se encuentra en el 
extremo sudoriental de esta entidad federativa. Posee una superficie de 228 kilómetros 
cuadrados y es la segunda de las demarcaciones territoriales capitalinas y representa el 
19.2% de la superficie de la Ciudad de México (INEGI, 2015). Según datos del gobierno 
de la Ciudad de México, la delegación Milpa Alta es la zona que produce más nopal 
en todo México, con un total de 30% de la producción nacional. En el gráfico 1 se 
aprecia la superficie en producción de nopal verdura en la Ciudad de México. Como se 
puede observar, la delegación Milpa Alta resalta como el productor principal destinando 
el 97.4% de toda su superficie de cultivo, al nopal. En consecuencia, toda actividad 
económica y de carácter empresarial se encuentra ligada estrechamente con el cultivo 
de nopal. 

Figura 1. Superficie de producción de nopal por Delegación en CDMX

Fuente: (SAGARPA, 2015)

•	 La comercialización del nopal 
El nopal es cultivado en su mayor parte con fines comerciales, a pesar de que 
originalmente se hacía con fines de subsistencia. El 81.1% de los ingresos se desprenden 
de la producción y comercio del nopal, por otro lado, el 6.2% de los ingresos proviene 
de apoyos gubernamentales (INEGI, 2013). El nopal producido en Milpa Alta es 
comercializado de diferentes maneras, la más común es la comercialización en el 
centro de acopio de la propia delegación, adicionalmente se comercializa en mercados 
locales y mediante una comercialización a medio mayoreo directa entre el productor 
y el consumidor, finalmente la mayor comercialización se lleva a cabo en la Central 
de Abasto de la Ciudad de México (GCDMX, 2013). El mercado de nopal en México 
es un factor que carece de una estabilidad debido a los tiempos de cosecha y a que 
la producción se ve severamente afectada con condiciones climáticas. De acuerdo con 

cifras del VIII Censo Agrícola, Ganadero y Forestal elaborado en 2007, se reportó una 
media de 124,721.8 toneladas cosechadas de nopal. La mayor parte de la producción de 
nopal se destina a la región centro del país, y una cantidad menor en el resto del territorio 
nacional y el mercado internacional (INEGI, 2013). La compra de nopal se realiza 
generalmente por el sector de clase media, baja. Por lo tanto, a pesar de ser también 
vendido en las tiendas de autoservicio y centros comerciales, son más frecuentes las 
ventas de este producto en mercados y comercios de acceso popular. En el caso del 
nopal orgánico, la mayor parte de la producción vendida se reporta en las tiendas de 
autoservicio, y centros comerciales, como ya se había hecho mención anteriormente. En 
lo que respecta a los mercados internacionales, la exportación de nopal se da de forma 
esporádica y con muy bajos niveles de ventas (Infoaserca, 2001). En México solo existe 
una demanda del 15% de productos orgánicos en el mercado nacional, sin embargo en el 
mercado internacional es destinado un 85% para su exportación (Velazco, 2014). 

•	 Problemática agrícola en Milpa Alta
Milpa Alta ha enfrentado una serie de aspectos adversos que impactan su competitividad, 
los cuales se describen a continuación: 1) Altos costos de producción: entre los que se 
encuentran; el costo del fertilizante químico que utiliza el productor para hacer crecer 
la planta; los pesticidas usados para combatir las diversas plagas que durante el año 
aquejan al nopal, que a pesar de ser fumigado en ocasiones solo una vez al año, también 
representa un costo alto para el productor; los costos de distribución del producto, 
debido a que el productor debe trasladarse a sí mismo y al producto, dependiendo del 
punto de venta en que sea colocado este; y el pago del trabajo manual que involucra. 2) 
Precios bajos de venta: Existe una interrelación directa entre la producción del nopal y 
su precio. Así entre más se produzca, más bajo deberá ser su precio, como se muestra 
en la figura 2, en la que se observa que se da una curvatura opuesta que abre una brecha 
entre la producción y el precio, lo que resulta en uno de los problemas que componen 
esta situación problemática de los productores de nopal.

Figura 2. Comportamiento del precio del nopal frente a la producción

Fuente: (Bunge-Vivier, 2008)
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	 3) Bajos rendimientos: Los dos problemas anteriores impactan la situación 
económica y los precios que ofrecen los productores de nopal para colocar su producto, 
como ya se pudo observar, lo que contribuye a una desvalorización del trabajo de los 
productores. 4) Altos niveles de desperdicio: La producción promedio anual de nopal 
en México es de 842,162 toneladas (Peralta, 2014) el desperdicio que asciende a 
las 190,000 toneladas, equivale a un 23% de desperdicio del producto, en contraste 
el porcentaje de la producción destinado a la exportación es de únicamente al 0.02% 
(INECC, 2009). 5) Deterioro del medio ambiente: debido al alto grado de uso de los 
fertilizantes químicos lo que provoca la contaminación por medio de pesticidas y crean 
un producto transgénico. 6) Problemas a la salud de la comunidad en general: Esto 
causado por la concentración de agentes químicos que dañan la salud de las personas. 
7) Cultivos tradicionales: El nopal sigue cultivándose a la manera tradicional desde 
los años cuarenta, lo que conlleva un riesgo para la producción. 8) Estacionalidad: al 
tener condiciones climatológicas variables y enfrentarse a problemas de proliferación 
de plagas y contaminación de agentes químicos (Serna, 2015). 9) Fertilización química: 
lo que deteriora el suelo, el agua y el aire. 10) Potencialidad de cambio climático: 
Relacionado directamente con la emisión del gas metano (CH4), lo que conforma el 
18% de la emisión total de Gas Efecto Invernadero que procede en un 60% de fuentes 
humanas, como la agricultura y permanece en la atmósfera durante 12 años (OMM, 
2013). 11) Falta de visión empresarial: Por parte de los productores lo que disminuye 
sus oportunidades de crecimiento.

METODOLOGÍA
La investigación desarrollada se basa en un tipo de investigación mixto, puesto que 
refiere un orden descriptivo orientado a estructuras teóricas y a la utilización de un diseño 
flexible para enfrentar la realidad y las poblaciones objeto de estudio (Bechtereva et al., 
2007) y utiliza la recolección de datos para probar hipótesis con base en la medición 
numérica y el análisis estadístico, con el fin de establecer pautas de comportamiento 
y probar teorías (Hernández-Sampieri, 2014). Dentro de los métodos utilizados se 
considera la observación participante, la encuesta aplicada a la muestra y la entrevista 
a profundidad. Para llevar a cabo el cálculo de la muestra, sobre la cual se aplicó la 
encuesta, se utilizó la siguiente formula:*

Donde 
• N = Total de la población, en este caso 4611 productores que son los contabilizados 
como asistentes al centro de acopio de la delegación.

• Zα= 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%).
• p = proporción esperada (en este caso 5% = 0.05).
• q = 1 – p (en este caso 1-0.05 = 0.95). 
• d = precisión o margen de error (en la presente investigación se usó un 5%).
De esta manera se obtuvo un valor de N=72.4299, lo que representa la aplicación de 72 
instrumentos de recopilación de información a los productores de nopal.
Dichos instrumentos se validaron mediante dos métodos: Jueces expertos que implico la 
interacción y evaluación del contenido del cuestionario por parte de expertos en el tema; 
y a través del método “alfa de cronbach”  que  implica un  coeficiente de medida de 
consistencia interna que estima la confiabilidad del instrumento” (Hernández-Sampieri, 
2014). Esta validación utilizo la siguiente formula:
 

Y se obtuvo un resultado de ALFA=0.80248903
La validez del instrumento se refiere al grado en que el instrumento mide aquello que 
quiere medir. Se sugieren las recomendaciones siguientes para evaluar los coeficientes 
del Alfa de Cronbach: (George & Mallery, 2013). 

•	 Coeficiente Alfa > 0.9 es excelente.
•	 Coeficiente Alfa > 0.8 es bueno.
•	 Coeficiente Alfa > 0.7 es aceptable.

En donde con un resultado de 0.80 el cuestionario puede considerarse aceptable, 
estadísticamente y por tanto sus resultados son válidos para la muestra de 72 productores 
de nopal de la Delegación Milpa Alta. 

RESULTADOS

A fin de analizar los datos obtenidos mediante la encuestación a los productores de 
nopal, los resultados se categorizan en tres factores diferentes, como se presenta a con-
tinuación:

•	 Factor ecológico
 El factor ecológico recaba la información obtenida referente a las prácticas de cultivo 
aplicadas actualmente por los productores. Para dar respuesta a la pregunta sobre el 
factor ecológico se utilizó el método “Observación participante” además de la aplicación 
de una encuesta a una muestra de 72 productores (determinación explicada en la sección 
de metodología) con análisis mediante la escala de Likert. En dichas prácticas de cultivo 
se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 2. Resultados de la encuesta para factor ecologico
Pregunta Respuestas más representativa

1. Considera que en los últimos diez años, el suelo en que se 
siembra está más seco

76% - Totalmente de acuerdo

11% - Ni de acuerdo ni en desacuerdo

2. Cree que en los últimos diez años, ha aumentado la cantidad 
de lluvia en Milpa Alta

54% - Totalmente en desacuerdo

14% - Parcialmente en desacuerdo

3. Piensa que en los últimos diez años, ha aumentado la canti-
dad de fenómenos meteorológicos en Milpa Alta, que afecten 
a su producción

69% - Totalmente de acuerdo

19% - Parcialmente de acuerdo

4. ¿Cuál es el fertilizante que usted utiliza convencionalmen-
te?

57% - Estiercol seco

22% - Estiercol fresco

5. Usted utiliza los plaguicidas naturales 43% - Totalmente en desacuerdo

26% - Ni de acuerdo ni en desacuerdo

	 La tabla 2 muestra las preguntas aplicadas en la encuestas que analizaba aspectos 
ecológicos, principalmente elementos relacionados con el clima en la región así como 
el uso y aplicación de fertilizantes, el la tabla se presenta las dos respuestas con los 
mayores valores. Como se puede observar en la pregunta 1, el 78% de los productores 
de nopal, considera que el suelo está más seco, esto es una consecuencia directa del uso 
de químicos que desgastan el suelo haciendo que pierda propiedades para la siembra y 
tenga que ser abonado con más frecuencia. Para la pregunta 2 se observa que el 54% de 
los productores está en total desacuerdo con la afirmación “Ha aumentado la cantidad de 
lluvia en Milpa Alta” Al ser un cultivo de temporal, las lluvias afectan directamente la 
forma en que se realiza el proceso de cultivo, los productores reportan que la temporada 
de lluvias se ha recorrido por lo que también se ha visto en eso afectado el proceso de 
fumigación y cultivo de la planta. La pregunta 3 muestra que el 69% de los productores 
piensan que la cantidad de lluvias en Milpa Alta ha disminuido, algunos de ellos reportan 
que la temporada de lluvias se ha movido, antes la temporada era abril – mayo, y ahora 
las lluvias son más comunes en el mes de julio. Lo que cambia la época en que se ha de 
producir y vender el producto. Los resultados de la pregunta 4 mostraron que el 57% 
de los encuestados utiliza estiércol seco y el 22% utiliza el fresco, esto suma un 79% de 
productores que abona su cultivo con estiércol y solo un 11% lo hace con composta. En 

la investigación se descubrió que depende la temporada es que se hace la diferenciación 
de estiércol fresco o seco, si es en temporada de lluvias, se usará el seco, si es temporada 
de calor se usará el fresco. A pesar de que sólo el 3% abona con químicos, muy pocos son 
los que conocen los beneficios de la fertilizantes orgánicos como composta. Finalmente 
la pregunta 5 resultó que el  43% de los encuestados utiliza plaguicidas químicos, 
reportan usarlos entre 1 y 2 veces al año. Solo el 13 de acuerdo utiliza plaguicidas 
naturales, tales como caldos sulfúricos y técnicas ancestrales como quitar la plaga con 
la propia mano. Un 26% refleja que no utiliza ningún tipo de plaguicida y deja crecer la 
planta naturalmente.

•	 Factor social
De acuerdo a los objetivos perseguidos se hizo una entrevista semidirigida a los 
productores de nopal, que cuentan con alguna certificación ambiental obteniéndose los 
siguientes resultados:

Tabla 3. Resultados de la encuesta para factor social
Elementos evaluados Respuestas más representativas

1. Genero 51% - Femenino / 49% - Masculino

2. Edad 35% - Más de 50 años / 25% - 41-50 años

3. Grado de estudios 35%- Primaria / 26% - Secundaria 

4. Ocupación 65% - Productor / 10% - Comerciante / 10% - Profesor/Maestro

	 La tabla 3 muestra las 2 respuestas con los mayores valores para cada uno de 
los elementos analizados en función de las características sociales de los productores 
de nopal. Para el género de los productores se observa que el 51% encuestados fueron 
mujeres y el 49% hombres. Este punto resulta interesante a la investigación debido 
a que, al ser un trabajo físico, la percepción  general implicaría la creencia de que el 
género masculino dominaría en presencia, sin embargo se observó un equilibrio de 
género. El aspecto referente  a la edad mostró que la mayor parte de la población de 
los encuestados, es decir el 35% de esta, resultan ser personas mayores de 50 años. 
A pesar de que hay productores de edades entre los 20 y los 75 años, es la población 
mayor la que acapara el grueso de la muestra. Con respecto al factor de educación se 
observó que el 35% de los encuestados, es decir la mayoría, solo cuenta con educación 
primaria. Aun así, cabe destacar que existe un 17% de la población que cuenta con 
estudios superiores, dichos profesionistas manifiestas continuar en el sector agrícola 
por tradición familiar.  Finalmente el 65% de la población se dedica exclusivamente a 
la producción de nopal, 10% realizan actividades complementarias de comercio y otro 
10% practica una profesión docente. 
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•	 Factor cultural
Al hacer la investigación se descubrió que la cultura que poseen los productores de nopal, 
influye en su comportamiento y su reacción ante una posible certificación ambiental. 
Las preguntas que se relacionan directamente con el factor cultural son las expuestas 
como sigue:

Tabla 4. Resultados de la encuesta para factor cultural
Pregunta Respuestas más representativas

1. ¿Quién comenzó la producción de nopal en su familia? 56% - Padre

19% - Abuelo

2. ¿Le gustaría que sus hijos continuaran con la tradición de la 
siembra de nopal?

54% - Totalmente de acuerdo 

25% - Parcialmente de acuerdo

3. ¿Cómo le gustaría que fuera vendido su producto? 51% - Internacionalmente

25% - Localmente

4. La certificación ambiental/sustentable le ayuda a usted a darle un 
mejor nivel de vida a su familia

56% - Totalmente de acuerdo

26% - Parcialmente de acuerdo

5. La certificación ambiental/sustentable le ayuda a usted a conser-
var sus costumbres y tradiciones

54% - Totalmente de acuerdo

31% - Parcialmente de acuerdo

6. Usted estaría dispuesto a emprender acciones para lograr una 
certificación ambiental/sustentable

56% - Totalmente de acuerdo

26% - Parcialmente de acuerdo

	 La tabla 4 muestra los resultados obtenidos al evaluar el factor cultural entre los 
productores de nopal, se muestran las dos respuestas con valores mayores. Se puede 
apreciar que para la pregunta 1 el 56% de los encuestados mencionó que ha continuado 
con una tradición al seguir sembrando y cosechando nopal proveniente de la época de 
sus padres, el 19% menciona que la tradición fue comenzada por abuelos, y que vienen 
haciendo las cosas de la misma manera desde aquella época; tan sólo el 17% mencionó 
que es la primera generación en la cosecha. Lo anterior habla de una cultura de la siembra 
y la cosecha solo por seguir la tradición sin tomar en cuenta los márgenes de pérdida 
o ganancia que se pueden tener. Comunica que en el fondo el productor sólo sigue 
cosechando, aunque ya se dedique a otra cosa diferente, por el simple hecho de que sus 
padres o abuelos lo hacían de esa manera. En la pregunta 2, se obtuvo que el 54% de 
los productores asegura que le gustaría que sus hijos continuaran con la tradición de la 
siembra de nopal, tan sólo el 10% dijo no estar de acuerdo con la tradición, y comentan 

que es por la dificultad que entraña la siembra y el esfuerzo que debe hacerse para lograr 
buenas cosechas y ganancias. En la pregunta 3 se observa que el 51% de los productores, 
aseguran que les gustaría que su producto se vendiera internacionalmente, esto debido 
a que mencionan que el producto de manera local no es suficientemente valorado. En 
el centro de acopio se vende al mismo precio el nopal sin importar si es o no orgánico, 
por lo que les gustaría que hubiera opciones para sacar del país el nopal. Por otro lado, 
también está el 25% de los productores que creen que se conformarían con la venta a 
nivel local, mientras se venda. La aspiración principal es dejar de desperdiciar y tirar el 
nopal por los bajos precios. Por lo que se aprecia claramente que el fin último es la venta 
del producto. En algunas ocasiones sin importar la calidad del mismo. La pregunta 4 
mostró que el 56% de los encuestados se está totalmente de acuerdo con la afirmación 
“La certificación ambiental/sustentable” le ayuda a usted a darle un mejor nivel de vida 
a su familia” lo anterior se encuentra directamente relacionado con lo que ellos creen 
que sería un aumento en el precio de venta del producto. La pregunta 5 mostró que el 
54% de los encuestados están totalmente de acuerdo en que el obtener la certificación 
le ayudaría a conservar sus costumbres y tradiciones en lo referente a la siembra, sin 
embargo, coinciden en que se debe cambiar la mentalidad aislada para poder organizarse 
y con esto lograr aumentar el flujo comercial y el precio del producto. Finalmente la 
pregunta 6 mostró que la gran mayoría de los productores encuestados, 56% y 26%, 
manifestaron están dispuestos a iniciar acciones para lograr una certificación ambiental 
que haga sus productos y procesos productos sustentables, sin embargo en un contraste, 
los productores mencionaron no estar dispuestos a pagar los costos necesarios para la 
certificación.
 
•	 Certificación ambiental 
A continuación, se presentan las preguntas contenidas en el instrumento, que hacen 
referencia a la certificación ambiental, los resultados obtenidos se muestran como sigue:

Tabla 5. Resultados de la encuesta para la certificación ambiental
Pregunta Respuestas más representativas

1. Conoce usted el beneficio de la certificación ambiental 46% - Totalmente en desacuerdo 

15% - Parcialmente en desacuerdo

15% -Parcialmente de acuerdo

15% - Totalmente de acuerdo

2. ¿Cree que la certificación ambiental le permitiría a usted 
subir el precio de su nopal?

46% - Totalmente de acuerdo

29% - Parcialmente de acuerdo
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3. La certificación ambiental le ayuda a usted a ser más 
amigable con el medio ambiente

63% - Totalmente de acuerdo

28% - Parcialmente de acuerdo

4. La obtención de la certificación ambiental le permitirá un 
beneficio económico

64% - Totalmente de acuerdo

18% - Parcialmente de acuerdo

5. La obtención de la certificación ambiental le permitiría un 
mayor cuidado del medio ambiente.

54% - Totalmente de acuerdo

38% - Parcialmente de acuerdo

6. La certificación ambiental dará un mejor nivel de vida a 
su familia.

60% - Totalmente de acuerdo

32% - Parcialmente de acuerdo

7. La certificación ambiental creará una cultura sustentable 
para mejorar el bienestar social.

50% - Totalmente de acuerdo

42% - Parcialmente de acuerdo

	 La tabla 5 muestra los dos valores con mayor representación en las respuestas 
obtenidas referentes a cuestiones de una posible certificación ambiental por parte de 
los productores de nopal.  La pregunta una 1 muestra que el 46% de los encuestados 
dice no conocer los beneficios que otorga una certificación ambiental lo que demuestra 
altos índices de falta de interacción de las casas certificadoras con los productores de 
nopal. Y gran desconocimiento por parte de los productores, tanto de esta como de otras 
certificaciones. 
	 En la segunda pregunta el 46% de los productores coincidió que, después de haber 
escuchado lo que es la certificación, esta le ayudaría a subir el precio de su producto, 
sin embargo las productores coinciden en que los precios en el centro de acopio no 
mejorarían, debido a que los consumidores en su gran mayoría piden cantidad y no 
calidad en los productos. La pregunta tres mostró que el 63% de los encuestados está 
de acuerdo con que una certificación ambiental les ayudaría a ser más amigables con 
el medio ambiente, por lo que la perciben positivamente, al certificar que los procesos 
que se están llevando a cabo son benignos para la tierra y contribuyen a que se aporten 
más nutrientes a la tierra y se elimine el uso de agroquímicos. La pregunta 4 referente al 
beneficio económico mostró que el 64% de los productores coincide en que el beneficio 
económico es una de las razones más importantes del porque decidirían ellos adquirir 
la certificación, o poner en práctica las acciones antes mencionadas. Mencionan que el 
beneficio económico sería uno de los principales motores impulsores para llevar a cabo 
acciones para lograr la certificación. Tales como el uso de fertilizantes naturales como 
los caldos sulfúricos y de la exterminación de plagas manual. La pregunta 5 mostró 
que al 54% de los productores les parece también importante lograr la certificación por 
motivos ecológicos, manifiestan que el mejoramiento del suelo de cosecha posiblemente 
resulte en mayores rendimientos, por lo que les interesa que la tierra conserve sus 

nutrientes y continúe produciendo en buena medida. La pregunta 6 mostró que el 60% 
de los productores cree que el obtener la certificación le dará un mejor nivel de vida a su 
familia, y esta es la segunda razón que los incentiva a lograr obtener la certificación, los 
productores creen que al diversificar los mercados en que pueden distribuir su producto, 
podrán tener también mayores ingresos, lo que a su vez desencadenaría en una forma más 
cómoda para vivir, aumentando el nivel de vida reflejado en sus personas. Finalmente la 
pregunta 7 mostró que el 92% de los productores esta parcial y totalmente de acuerdo con 
la aseveración “A usted le interesa la certificación ambiental porque creará una cultura 
sustentable para mejorar el bienestar social”. Los productores aseguran que a ellos no 
les gusta consumir productos con químicos y son muy rigurosos al usarlos ellos mismos. 
La mayoría de los productores piensa en el bienestar de su cliente y aseguran que ellos 
quieren otorgar lo mismo que les gustaría recibir de los productos que consumen con 
regularidad.

DISCUSIÓN 
La presente investigación responde a la interrogante de que elementos fomentan 
o imposibilitan la conversión de un esquema de agricultura tradicional a un modelo 
sustentable entre los productos de nopal en la Delegación Milpa Alta de la Ciudad de 
México.  Los resultados obtenidos al recabar la opinión de los productores mostro en 
primera instancia que las actividades de cultivo y cosecha, se continúan haciendo de 
una forma tradicional y no ha existido una innovación disruptiva o un mejoramiento 
incremental del proceso. Igualmente se identificó que de acuerdo con la percepción 
de los productores, las afectaciones climáticas han impactado negativamente los 
cultivos. Estas variaciones climáticas son una consecuencia de fenómenos naturales a 
gran escala y que pueden ser considerados como resultado directo del calentamiento 
global, situación que implica una necesidad imperativa para la modificación de algunas 
prácticas de cultivo. Sin embargo en cuestiones como la fertilización de las parcelas, los 
resultados muestran que casi la totalidad de los productores prefiere utilizar estiércol 
bovino como único abono, esta situación es un elemento fundamental para la discusión 
sobre la sustentabilidad de las actividades agrícolas en la región. Es importante 
mencionar que el abuso en la utilización del estiércol conlleva riesgos ambientales. El 
control en la aplicación del mismo es un proceso complejo, que de no llevarse a cabo 
de forma correcta, se traduce en perjuicios para la producción agrícola. La aplicación de 
estiércol en tasas que son demasiado bajas puede provocar una deficiencia de nutrientes 
y bajos rendimientos. Por el otro lado,  una dosis demasiado alta puede conducir a la 
lixiviación de los nitratos, el aporte de fósforo, acelerar la eutrofización de cuerpos de 
agua, y el crecimiento vegetativo excesivo de algunos cultivos (Tavera et al., 2013). 
El contenido de nutrientes en el estiércol varía en función del tipo de animal del que 
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proviene, del empaquetado, el almacenaje y el procesamiento que reciba. A pesar de 
que en la literatura es posible encontrar diferentes tablas con contenido de nutrientes de 
diferentes tipos de estiércol, expertos en la materia (Bierman & Rosen, 2005; Rahman & 
Wiederholt, 2001; Harris & Yusuf, 2001; Shirani et al., 2010;  Weill & McKyes, 1989) 
recomiendan ampliamente que antes de ser utilizado, el estiércol debe ser analizado 
mediante pruebas de laboratorio para conocer las características específicas, el contenido 
de nutrientes y grado de humedad que posee. De esa manera determinar si su uso es 
factible en función del cultivo en cuestión. Un análisis de laboratorio para determinar 
el contenido de nutrientes del estiércol debe brindar datos precisos sobre: nitrógeno 
total (N), amonio (NH4+), pentóxido de fósforo (P2O5), y óxido de potasio (K2O). La 
utilización de estiércol fresco en exceso conlleva a la acumulación de sales y pérdidas 
por lixiviación, de igual manera el estiércol fresco puede contener altas cantidades de 
semillas de hierba mala lo que puede provocar problema de malezas. Adicionalmente, 
varios agentes patógenos como E. coli pueden estar presentes en el estiércol fresco y 
pueden producir severas enfermedades gastrointestinales. 
	 En adición a lo anterior, las afectaciones provocadas por el uso del estiércol, 
tiene implicaciones más haya que la inocuidad del cultivo. Las emisiones de GEI pueden 
ser un factor importante en materia ambiental y cuyo control y monitoreo es inexistente 
actualmente en la región, sin embargo a nivel mundial existen estudios donde se han 
obtenidos medias de la emisión de CH4 generado por estiércol de 0,236 kg ha-1 d-1 (con 
índice de confianza del 95%, 0,163-0,332) y en donde se menciona que las emisiones 
pueden aumentar con la densidad, el pH, la temperatura y la masa de estiércol (Redding, 
2015). Por otra parte, los aspectos de la certificación ambiental mostraron que los 
productores realmente aun no tienen un claro entendimiento de los beneficios potencial 
que esta puede brindarles. La certificación ambiental proporciona a los productores 
capacitación con respecto a las buenas prácticas agrícolas, una vez que el productor tiene 
el certificado éste le sirve para inscribirse bases de datos lo que les proporciona mayores 
oportunidades de mercado, sin embargo esta situación no es realmente comprendida por 
el productor de nopal. En su gran mayoría quedó establecido que los productores solo 
ven a la certificación ambiental como un elemento para mejorar económicamente, y 
dejan de lado los aspectos positivos en cuestión social y ambiental. 
	 Es necesario enfatizar que a pesar de que los productores manifestaron un deseo 
de incursionar en mercados internacionales, no tienen un entendimiento de cómo puede 
ser eso posible gracias a una certificación de prácticas sustentable. La certificación 
puede ser una forma de marketing gratuita incluida junto con el certificado, debido a 
que se hace la promoción del certificado y con ello de los productos que ya lo poseen. 
Y finalmente otro argumento importante para la discusión es el hecho de que los 
productores manifiestan estar interesados en conseguir la certificación, sin embargo 
al conocer que existe un costo económico, la gran mayoría desiste en su interés. Esta 

conducta atípica en donde se puede observar una mentalidad de desear las cosas pero 
sin tener que invertir en conseguirlas, puede estar relacionada con la cuestión cultural y 
social de los productores. Los resultados sobre estos dos aspectos mostraron que la gran 
mayoría de los productores se encuentran en un rango de edad superior a los 50 años 
de los cuales la gran mayoría cuenta solo con estudios de primaria y secundaria. Esto 
puede ser un elemento que responda a la actitud de no querer invertir en la mejora de sus 
procesos, ya que la falta de visión integral está dada por un conocimiento de un mercado 
global y de las exigencias de los mercados internacionales, por consecuencia la edad y 
la limitante académica pueden mermar esta visión integral. Adicionalmente el aspecto 
cultural demostró que los productores actuales son parte de una cadena generacional 
que ha venido desarrollando el cultivo de nopal desde bastantes años atrás, esta cuestión 
igualmente puede estar relacionada con la actitud negativa hacia la inversión en una 
certificación ambiental que convierta su proceso productivo en sustentable dado a que 
no quieren abandonar prácticas de cultivo y costumbres de producción por querer seguir 
siendo fieles a sus tradiciones. Situación que sin duda es una limitante importante para la 
consecución de un objetivo que busque el transformar a la agricultura tradicional hacia 
una agricultura sustentable.

CONCLUSIONES
Un modelo de agricultura sustentable debe tener la capacidad asegurar el correcto uso 
de los recursos naturales para garantizar un producto orgánico pero sin comprometer la 
disponibilidad de recursos para las generaciones futuras y sobre todo sin tener afectaciones 
negativas con el ambiente. Sin embargo para lograr un modelo sustentable es necesario 
considerar igualmente un factor cultural debido a que la idea puesta en práctica deberá 
ser edificante para la gente que la ejecuta y debe devolver beneficios a la comunidad 
en que se desarrolla a través de mejora social y cultural. La investigación desarrollada 
mostró que la agricultura tradicional es predominante entre la producción de nopal, y 
las prácticas y/o condiciones para considerar su cambio a un modelo sustentable son 
escasas. Sin embargo se puedo hacer ver a los productores que una práctica sustentable 
representada por una certificación ambiental puede diversificar los mercados, vendiendo 
ya no solo en el centro de acopio, ni en mercado ambulantes cercanos a ellos, sino 
también en las plantas procesadoras de productos, y a consumidores más exigentes 
que exijan productos orgánicos de la mejor calidad. Obteniendo con ello mayores 
volúmenes de venta y por lo tanto utilidades mayores. Quedó determinado que los 
beneficios ecológicos de una práctica sustentable estarían en función de que al producir 
con composta el suelo en que se siembra es enriquecido con mayores nutrientes, de la 
misma forma que es menos contaminado al ser prohibitivo el uso de agroquímicos. Los 
beneficios ecológicos no se ven reflejados solo en suelo sino también en el aire y el 
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agua, que se reflejan más limpios, al evitar el uso de químicos. Los beneficios sociales se 
verían reflejados en el producto que se adquiere en el mercado de nopal verdura, al ser un 
producto orgánico se garantiza que los beneficios a la salud son muchos y se disminuyen 
significativamente los riegos por consumir productos con químicos. Además de que el 
encadenar el efecto ecológico con lo social es muy fácil debido a que el cambio climático 
que afecta a un nivel social a los habitantes de la tierra, y la reducción de daños al medio 
ambiente, ayuda a la sociedad en general, en un plano general. Finalmente los beneficios 
culturales son que una práctica sustentable con su respectiva certificación ambiental no 
impacta en la preservación de la tradición de la siembra de nopal  y adicionalmente se 
incentiva la mentalidad empresarial. Sin embargo, para lograr el cometido de un modelo 
de agricultura sustentable entre los productores de nopal en Milpa Alta, es fundamental 
estructurar y promover una campaña de sensibilización hacia los productores, para que 
conozcan las certificaciones existentes, que valoren cual es la forma en que se manejan y 
como podrían alcanzar un nivel de vida mejor, mediante la obtención e implementación 
de las técnicas indicadas en la certificación. Adicionalmente por parte del sector gobierno 
sería conveniente invertir en ayudar a los productores a certificarse con programas de 
cooperación con las organizaciones que otorgan las certificaciones.
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ABSTRACT
The research is located at El Rosario Sanctuary, Ocampo, Michoacán, in the Monarca 
Mariposa Biosphere Reserve (RBMM). It is derived from the application of a survey to 
heads of households that were engaged in the sale of handicrafts and / or food during the 
hibernation season from November 2013 to March 2014, the objective of the research 
was to identify the factors which determine the monthly income of the ejido family units 
El Rosario, municipality of Ocampo, Michoacán, to determine if the income derived 
from tourist activities affects their monthly income. The contribution was to present 
an econometric model that identifies the factors that determine the monthly income 
of the family units and to determine if the income derived from the tourist activities 
influences their monthly income. Statistical and economic results indicated that both 
the instrument proposed to capture the information of the variables of interest and the 
regression model itself are feasible to identify the factors that determine the monthly 
income of households.
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INTRODUCCIÓN

En México, la política agropecuaria ha sufrido cambios significativos desde los años 
80, derivado del proceso de apertura comercial, que estuvo acompañado por un amplio 
proceso de reforma y liberalización de las políticas agropecuarias internas, las cuales 
incluyeron: la eliminación de los precios de garantía a los cultivos básicos (trigo, sorgo, 
soya arroz, cebada, cártamo, ajonjolí y girasol en 1991 y maíz y frijol en 1999), de los 
subsidios a los insumos usados por los productores agrícolas, la abolición de la Compañía 
Nacional de Subsistencias Populares (CONASUPO) y la desaparición o venta de otras 
empresas públicas relacionadas con la alimentación, la reducción del crédito oficial al 
agro, la privatización de los derechos de propiedad de la tierra en el sector social o 
reforma ejidal, entre otras (Ardila, 2006:3-4). Los simpatizantes de la liberalización 
comercial del sector agropecuario, afirmaron que este proceso conduciría al incremento 
de las inversiones de capital en la agricultura, a la elevación de la eficiencia y al 
desarrollo de la producción de alimentos y materias primas agropecuarias; sin embargo, 
nada de esto se cumplió (Calderón, 2009:77). Por el contrario, dicho proceso contribuyó 
a hacer más ancha la desigualdad del campo mexicano entre el sector exportador y la 
agricultura tradicional de subsistencia (Rello, 2009:38), provocando efectos adversos 
en especial para los pequeños productores (Calderón, 2009:75-78). Como consecuencia 
de las transformaciones ocurridas en el país, de acuerdo con información del Banco 
Mundial (2005:20), desde los años noventa, la agricultura fue perdiendo importancia 
en la economía rural, como fuente generadora de ingresos para las familias rurales, lo 
que las ha llevado a buscar alternativas, que les permitan subsistir y superar la pobreza 
(Rimisp, 2003). Esta situación también derivó, en un aumento de la migración y la 
“desagrarización del medio rural”, en el cual, las actividades no agrícolas representan 
más de 50.0% de los ingresos de las familias rurales (Escalante y Catalán, 2008:8). 
En este sentido la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura (FAO) menciona que en México, la población rural desarrolla crecientemente 
actividades diferentes a la agricultura, como el comercio local, la artesanía, la extracción 
de materiales, el ecoturismo, los servicios ambientales o el trabajo asalariado en diversas 
ocupaciones, entre otras; no obstante, la agricultura sigue siendo predominante en el 
campo mexicano, sobre todo entre la población más pobre, donde representa 42.0% del 
ingreso familiar (FAO, 2009:37).
	 En este sentido, la pobreza que afecta a las áreas rurales (y más aún, la necesidad 
por encontrar alternativas a esta situación), ejerce presión sobre el medio físico-ambiental 
que contribuye a su degradación (Delgadillo et al., 2006:10). De forma paralela, durante 
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los años setenta del siglo pasado, surgió a nivel mundial, la preocupación por el deterioro 
de los recursos naturales. Ante esto, en los años ochenta y noventa fue implementada 
en México una política de conservación del ambiente que permitiera, si no solucionar 
esta situación al menos frenarla. Como parte de esta política ambiental, el gobierno 
federal promovió la creación de diferentes áreas naturales protegidas (ANP) (Esquivel 
et al., 2014:142,145,) con base en la creencia de que la gente pobre es responsable del 
deterioro ambiental. En este tenor, en 1986 se decretó la Reserva de la Biosfera de 
la Mariposa Monarca (RBMM), en la región limítrofe de Michoacán y el Estado de 
México, actualmente con un área de resguardo de 56,259 hectáreas y una zona núcleo 
de 13,551 hectáreas (Brenner, 2006:249; Esquivel et al., 2014:147). La importancia de 
esta ANP reside en que es lugar de hibernación de la mariposa monarca de noviembre a 
marzo de cada año. En 2008, el viaje que realiza este lepidóptero de Canadá a México 
fue declarado Patrimonio de la Humanidad por la United Nations Educational, Scientific 
and Cultural Organization (UNESCO) (Esquivel et al., 2014:143). Los terrenos, en su 
mayoría propiedad de comunidades indígenas y ejidos, se dedicaron al aprovechamiento 
de los recursos forestales, que fue el eje rector de la economía regional hasta la declaración 
de área natural protegida (Champo et al., 2012:144). 
	 Si bien de 2000 a 2010, se redujo la explotación forestal, permitiendo el descanso 
de los bosques y la recuperación natural de la zona núcleo y de amortiguamiento, 
los bosques de oyamel se siguen perdiendo (Esquivel et al., 2011:295). Entre las 
conductas que más afectan la estabilidad del bosque y que amenazan la permanencia del 
fenómeno migratorio de la mariposa monarca, están: el avance de la frontera agrícola 
de baja rentabilidad y de autoconsumo (Orozco et al., 2008:141) o de subsistencia, 
particularmente el cultivo de maíz y hortalizas (Brenner y San Germán, 2012:135), el 
cambio de uso del suelo, el pastoreo desordenado, la tala legal e ilegal, los incendios 
inducidos y el aprovechamiento de los recursos no maderables. Asimismo, dentro de las 
complejas dinámicas sociales que afectan la biodiversidad y las especies endémicas de 
las zonas núcleo, así como el bosque de oyamel y de pino-encino, destaca la pobreza 
estructural de los ejidatarios y comuneros, quienes de todos modos ejercen su derecho 
para ampliar la frontera agrícola y ganadera y usar el suelo y el bosque, entre otros 
(Orozco et al., 2008:141).
	 Debido a la pobreza y pobreza extrema a la que se enfrenta la población rural en la 
Reserva, actualmente, un porcentaje elevado de comuneros, ejidatarios y jefes de familia 
sin derechos agrarios se emplean temporalmente fuera de la región, aunque sus familias 
continúan habitando allí, desarrollando la agricultura y ganadería de subsistencia, ante 
lo cual en muchas comunidades, la migración representa la principal fuente de ingresos 
(Champo et al., 2012:144). De manera que, una de las escasas alternativas económicas a 

la agricultura de bajo rendimiento y a la explotación forestal, ha sido el turismo (Brenner 
y San Germán, 2012:135), actividad que ha venido implementándose en algunos sitios de 
la reserva (Incluso desde antes de decretarse el área como RBMM), la cual ha jugado un 
papel importante para contener la presión sobre los bosques, así como en la generación 
de empleos y recursos económicos entre los pobladores de la misma (Esquivel et al., 
2011:295; Esquivel et al., 2014:156). No obstante, el turismo no ha llegado a ser una 
actividad económicamente importante, debido a la restricción de acceso a los santuarios 
y a la limitada infraestructura turística (Champo et al., 2012:144).
	 La RBMM cuenta con seis accesos abiertos al público, y permisos oficiales 
para prestar servicios turísticos ubicados en los siguientes ejidos: El Rosario (Ocampo, 
Michoacán, en operación desde 1986), Cerro Prieto (Angangueo, Michoacán; 1996), El 
Capulín (Donato Guerra, Estado de México; 1995), y La Mesa (San José del Rincón, 
Estado de México; 2002) y en fechas recientes, Macheros (Municipio Donato Guerra, 
Estado de México) y Senguio (Senguio, Michoacán). De los cuales, El Rosario es el 
más importante ya que atrae aproximadamente al 70.0% del total de los visitantes de la 
Reserva (Brenner y San Germán, 2012:135).
	 El santuario El Rosario localizado en el municipio de Ocampo, fue decretado 
como tal en el año 2000, en él se localiza la mayor colonia de la mariposa monarca, parte 
de su territorio está incluido en la zona núcleo de la reserva, donde están prohibidas las 
actividades extractivas, sin embargo, se permite la investigación y el turismo durante 
la época de hibernación de las mariposas (Ibarra, 2011:76). Actualmente, el ejido El 
Rosario, cuenta con una superficie de 2,385 hectáreas (4.2% de la superficie de la 
RBMM) (Brenner y San Germán, 2012:137). Las principales actividades económicas 
son: la forestal, la ganadera, el vivero, la agricultura y la acuicultura (Esquivel et al., 
2014:154).    
	 En el Estudio de Ordenamiento Territorial (EOT) del ejido El Rosario se menciona 
que se recibe un promedio de 100 mil visitantes durante la temporada de hibernación 
de la mariposa monarca, de noviembre a marzo (Ibarra, 2011:83). No obstante, fuera de 
esta (que va de finales de marzo a principios de noviembre) la actividad turística queda 
paralizada (Brenner y San Germán, 2012), de manera que, para satisfacer las necesidades 
de sus familias, los pobladores, se ven en la necesidad de buscar fuentes alternativas de 
empleo en la localidad y algunos tienen que migrar hacia las ciudades más cercanas o al 
extranjero (Brenner y San Germán, 2012:138; Esquivel et al., 2014:156).
	 Las características que presenta el turismo en El Rosario son las siguientes: la 
afluencia turística presenta variaciones en función de las condiciones atmosféricas y los 
periodos vacacionales. Otra limitante, es la poca afluencia del turismo internacional, 
debido sobre todo a la lejanía de los principales destinos turísticos. Aunado a esto, la 
gran mayoría de los turistas nacionales proviene de entidades relativamente cercanas 
del centro y occidente de México: Distrito Federal, Estado de México y Michoacán. 
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Asimismo, la estadía promedio es corta, ya que la gran mayoría de los turistas sólo 
visitan durante unas horas el santuario y no pernoctan en la región o sólo se quedan una 
o dos noches; por lo que, debido al predominio del “turismo de paso” y a los servicios 
de baja calidad (Brenner y San Germán, 2012:137), por carecer de infraestructura, 
hospedaje y servicios de alimentación, para realmente potenciar el uso turístico de este 
espacio (Ibarra, 2011:83), es que los beneficios económicos obtenidos son temporales y 
reducidos. De manera que, esta actividad es de bajo rendimiento económico, a pesar de 
contar con una atracción natural única en el mundo (Brenner y San Germán, 2012:137).
	 Aunado a esto, El Rosario cuenta con una población de 4,270 habitantes, de los 
cuales sólo 261 (6.1%) son ejidatarios, lo que implica que  un pequeño porcentaje de 
la población se beneficia del turismo, el resto 4,009 (93.9%) son avecindados, es decir, 
son miembros de la población rural pero no poseen derecho sobre los terrenos y bosques 
ejidales http://santuarioelrosario.mx/index.php/el-santuario/la-reserva-de-la-biosfera-
mariposa-monarca (Consultado en enero de 2013). Además de que, para llevar a cabo 
las actividades turísticas (Durante la época de hibernación de la mariposa monarca), 
los ejidatarios se dividen en tres grupos de 80 miembros, a cada uno corresponde 
encargarse del santuario de la mariposa monarca cada tres años: controlan el acceso 
(Por el que cobran una cuota), cuidan los bosques, trabajan de guías, rentan caballos, 
venden comida, recuerdos y artesanías (Mazahua-otomí), por lo que la remuneración que 
obtienen de la prestación de servicios y el comercio corresponde con esta periodicidad 
(Ibarra, 2011:83). Asimismo, debido a su edad avanzada, algunos ejidatarios prefieren 
delegar la obligación de desempeñar sus funciones a un familiar más joven sin derechos 
agrarios, concediéndole una parte de las ganancias. Hay también quienes suelen “rentar” 
su derecho a trabajar a personas ajenas al núcleo familiar, por lo general no ejidatarios. Y 
otros, optan por rentar o vender su derecho a colocar un puesto para vender artesanías y/o 
alimentos en la reserva, a no ejidatarios, debido al escaso margen de ganancia (Brenner 
y San Germán, 2012:141).
	 De acuerdo con lo anterior, el objetivo de la investigación consistió en identificar 
los factores que determinan el ingreso mensual de las unidades familiares del ejido El 
Rosario, municipio de Ocampo, Michoacán, para determinar si el ingreso derivado de 
las actividades turísticas influye en su ingreso mensual.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se elaboró una encuesta, con el fin de captar información sobre las variables que 
caracterizan por un lado al jefe del hogar entrevistado: la edad y años de estudio, ya 
que por definición el jefe del hogar es el que más aporta recursos, como lo menciona 

Morales (2004); y por otro, las del propio hogar tales como: ingreso mensual percibido 
por las actividades relacionadas con el turismo de las unidades familiares, número de 
integrantes del hogar, integrantes del hogar ocupados; las cuales fueron consideradas en 
esta investigación. Para ello, se entrevistaron a los jefes de familia que se dedicaron a 
la venta de artesanías y/o comida durante la temporada de hibernación de la mariposa 
monarca 2013-2014. Los entrevistados se eligieron de acuerdo con la disponibilidad 
de tiempo e interés de cada uno de ellos, es decir un muestreo no probabilístico por 
conveniencia. Las preguntas del cuestionario captan información de todos y cada uno 
de los integrantes de la unidad familiar como: nombre, parentesco con el entrevistado, 
edad, género, estado civil, años de escolaridad, estatus, ocupación, los ingresos que 
perciben y de qué actividades proviene (El interés de esta pregunta cosiste en identificar 
en qué medida el ingreso derivado de las actividades turísticas influye en el ingreso total 
del hogar), programas gubernamentales de los cuales es beneficiario, así como en qué 
gasta los recursos económicos que obtiene de las actividades turísticas. En promedio los 
jefes de las unidades familiares cuentan con 44.6 años de edad, 5.1 años de estudio y el 
ingreso familiar mensual promedio revelado fue de 4,670.3 pesos.

Con la información recabada a partir de la aplicación de las encuestas, se elaboró una 
base de datos y un modelo econométrico. Para estimar el modelo se utilizó el paquete 
Statistical Analysis System (SAS), mediante el método de Mínimos Cuadrados 
Ordinarios (MCO), quedando expresado de la siguiente forma:

i
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Dónde: β0,…, βn = fueron los parámetros a estimar en cada una de las variables; iε = es 
el término de error que se introduce en el modelo y que se distribuye independiente e 
idénticamente con media cero y varianza constante; INGMEN = el ingreso mensual de 
las unidades familiares en la zona de estudio; INGTUR = ingreso mensual percibido por 
las actividades relacionadas con el turismo de las unidades familiares; EDAD = la edad 
del jefe del hogar;  EDAD2 = edad al cuadrado del jefe del hogar; IHOG = número de 
integrantes del hogar; IOCUP = integrantes del hogar ocupados; AEST = años de estudio 
del jefe del hogar.

RESULTADOS
Con la información recabada para esta investigación en particular, se obtuvieron los 
siguientes resultados, los cuales se analizaron desde el punto de vista estadístico y 
económico y se calcularon las elasticidades. 
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Análisis estadístico del INGMEN

El análisis estadístico se basó en los siguientes parámetros: el coeficiente de determinación 
(R2), el valor de la F-calculada (Fc), el cuadrado medio del error y la t-student para cada 
uno de los estimadores a partir del análisis de varianza. Para probar la significancia 
estadística de la ecuación de regresión ajustada, se consideró el siguiente juego de 
hipótesis, Ho: β1=β2=…=βn=0 vs Ha: β1=β2=…=βn≠0.

Tabla 1. Análisis de varianza del INGMEN

VARIABLE DEPENDIENTE VARIABLES INDEPENDIENTES

INGMEN INGTUR EDAD EDAD2 IHOG IOCUP AEST

Coeficiente 0.33 211.87 -2.33 342.50 842.43 51.89
tc 1.33 1.22 -1.32 1.02 1.77 0.24

P 0.21 0.24 0.21 0.33 0.10 0.81

R2 = 0.61  

F = 3.21  

Prob > F  = 0.04  

tc: valor de t observado            

P: significancia del valor de t observado          
Fuente: Elaboración propia con los resultados del paquete estadístico SAS.
    
Los resultados del análisis de varianza que se muestran en la tabla 1, indicaron que el 
valor de la prueba global Fc = 3.21 fue mayor que la Ft,0.5 (6, 12)= 2.99, con un nivel de 
significancia de 5.0% (α = 0.05), por lo que se rechazó la hipótesis nula (Ho) en favor de 
la hipótesis alternativa (Ha), lo que indicó que al menos uno de los parámetros estimados 
por la regresión fue distinto de cero. 
	 El valor del coeficiente R2 indicó que, el 61.0% de la variación en el ingreso 
mensual de las unidades familiares en el ejido El Rosario, estuvo explicado por las 
variables independientes incluidas en el modelo: INGTUR, EDAD, EDAD2, IHOG, 
IOCUP y AEST.
	 Con respecto a la prueba individual, las variables que resultaron significativas en 
la ecuación del INGMEN fueron: INGTUR con un valor de t de 1.33 >1, de 1.22 >1 para 
la EDAD, de -1.32>1 para la EDAD2, 1.02>1 en el caso de IHOG y de 1.77>1 para la 
variable IOCUP (Ver cuadro 1). Por otra parte, la variable AEST presentó un valor de t 
< 1, de manera que estadísticamente fue no significativa.

Análisis económico del INGMEN

En este apartado se analizaron los coeficientes de los estimadores en su forma estructural, 
ya que permite apreciar la congruencia de los mismos en relación con lo que establece 
la teoría económica. El modelo estimado para el ingreso mensual (INGMEN) fue el 
siguiente: 

iAESTIOCUP
IHOGEDADEDADINGTURINGMEN
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50.342233.287.21133.098.4412

En términos económicos, se esperaba un signo positivo para las siguientes variables: 
INGTUR, EDAD, IOCUP y AEST, mientras que para la EDAD2 e IHOG un signo 
negativo. De acuerdo con el valor de los parámetros estimados, resultó una relación 
directa entre el INGMEN y las variables INGTUR, EDAD, IOCUP y AEST, así como 
inversa entre la variable dependiente (INGMEN) y la EDAD2, lo que concuerda con 
la teoría económica. En el primer caso, el signo obtenido para cada una de estas indica 
un efecto positivo sobre el INGMEN de las unidades familiares del ejido El Rosario, 
Michoacán, ya que al aumentar el ingreso derivado de las actividades turísticas su 
ingreso mensual deberá aumentar; la EDAD es una aproximación a la experiencia del 
trabajador, y por consiguiente de su nivel de ingreso, se esperaría que a mayor edad, 
mayor ingreso (Muñoz, 2004). De acuerdo con el mismo autor, si en el hogar hay más de 
un individuo que trabaja (IOCUP), los recursos económicos deberán incrementarse. En 
cuanto a los años de estudio (AEST), la educación es una de las variables que más incide 
en el ingreso personal, ya sea porque aumenta la productividad o se asocia con mayor 
capacidad, de manera que el ingreso de los más educados es casi siempre mayor que el 
de los menos educados, ceteris paribus (Muñoz, 2004), lo que indica que a mayor años 
de estudio, mayor deberá ser el ingreso percibido.
	 Por otra parte, de acuerdo con la teoría y el signo obtenido en el caso de la variable 
EDAD2 (-), refleja un efecto negativo sobre el INGMEN, ya que esta variable pretende 
captar la no-linealidad de edad-ingresos, lo que indica que los ingresos individuales se 
incrementan con la experiencia laboral y se detienen a cierta edad, a partir de la cual 
comienzan a decrecer (Ordaz, 2007). 
	 Por último, entre más integrantes no ocupados tenga un hogar (IHOG), menor 
será el INGMEN, es decir, al aumentar el número de personas que no están ocupados 
en actividades remuneradas, el ingreso disminuirá, lo que puede estar relacionado 
principalmente con la edad del hogar; por lo que se esperaba un signo negativo para 
esta variable, sin embargo, de acuerdo con la información recabada en este estudio en 
particular, no resultó el signo esperado ya que el parámetro estimado de la variable 
IHOG fue positivo. Al respecto, en el caso particular de El Rosario, se observó que en su 
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mayoría los integrantes de la familia son menores de edad, algunos de los cuales apoyan 
en cierta medida en las actividades económicas del hogar, al obtener dinero de acercarse 
a los visitantes a cantar, a vender fruta, golosinas o suvenires y, en muchos casos, al 
ayudar en el negocio familiar durante la temporada turística. 

Interpretación económica de las elasticidades de la forma estructural

La interpretación económica de las elasticidades de la forma estructural de cada una de 
las variables independientes con respecto al INGMEN, se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 2. Elasticidades de la forma estructural

Fuente: Elaboración propia con base en la salida del paquete SAS.

	 En el análisis de las elasticidades se consideró el concepto de ceteris paribus, lo 
que permitió estudiar una variable aislada del resto, para observar sus cambios cuando 
las demás variables no se modifican, es decir, permanezcan constantes.
	 De acuerdo con los resultados de las elasticidades presentados en la tabla 
2, la  elasticidad del INGMEN con respecto al INGTUR, EDAD, IOCUP y AEST 
fue de 0.21, 2.02, 0.38 y 0.05 respectivamente, lo que indica que un aumento del 
10.0% en cada una de estas variables, el INGMEN de las unidades familiares del 
ejido El Rosario aumentará en 2.1, 20.2, 3.8 y 0.5% respectivamente, resultados que 
concuerdan con lo que establece la teoría económica.
	 Por otra parte, la elasticidad del INGMEN con respecto a la variable EDAD2, 
tuvo un valor de -1.10, esto indicó que al aumentar en 10.0% esta última variable, 
el INGMEN disminuirá en 11.0%, lo que concuerda con lo que establece la teoría 
económica para el caso de esta variable. Para este estudio en particular la única 
variable que no cumple con el signo esperado en términos de elasticidad es IHOG ya 
que se obtuvo para ella un signo positivo como se puede observar en el cuadro 2.

CONCLUSIONES
De acuerdo con la información con la que se contó para el presente estudio, y con los 
resultados estadísticos y económicos, se concluyó que fue viable el modelo econométrico, 
planteado para analizar los factores que determinan el ingreso mensual de las unidades 
familiares del ejido El Rosario y determinar principalmente si el ingreso derivado de las 
actividades turísticas influye en su ingreso mensual, ya que la prueba global del modelo 
indicó que la Fc = 3.21 fue mayor que la Ft,0.5 (6, 12)= 2.99, con un nivel de significancia 
de 5.0% (α = 0.05), por lo que se rechazó la hipótesis nula (Ho) en favor de la hipótesis 
alternativa (Ha), que indicó que al menos uno de los parámetros estimados por la 
regresión fue distinto de cero. Asimismo, la prueba individual de la variable ingresos 
por turismo (INGTUR), reveló que fue significativa estadísticamente ya que presentó un 
valor de t de 1.33 >1. De la misma manera, del análisis económico resultó una relación 
directa (Signo positivo) entre el ingreso mensual de las unidades familiares (INGMEN) 
y la variable INGTUR, lo que indicó que al aumentar ésta última resultará en un aumento 
del INGMEN, lo que concuerda con la teoría económica. 
	 De acuerdo con la literatura sobre el tema: en la RBMM, una de las pocas 
alternativas económicas a la agricultura de bajo rendimiento y a la explotación forestal, es 
el turismo (Brenner y San Germán, 2012:135). En el santuario El Rosario, es considerado 
como una de las actividades más importantes, para conservar los recursos naturales y 
mejorar la calidad de vida de la población (Esquivel et al., 2014), ha jugado también 
un papel importante como generador de empleos, durante la temporada de hibernación 
de la mariposa (Esquivel et al., 2011:295; Esquivel et al., 2014:156). Sin embargo, esta 
actividad, no ha llegado a ser económicamente importante, debido a la restricción de 
acceso a los santuarios y a una infraestructura turística bastante limitada (Champo et 
al., 2012:144). Por otra parte, fuera de la temporada de la presencia de las mariposas 
monarca, que va de finales de marzo a principios de noviembre, la actividad turística 
queda suspendida (Brenner y San Germán, 2012:137). Por lo que, para satisfacer las 
necesidades familiares, los pobladores se ven en la necesidad de buscar otras fuentes de 
empleo en la localidad y algunos tienen que migrar hacia las ciudades más cercanas o al 
extranjero (Brenner y San Germán, 2012:138; Esquivel et al., 2014:165).   
	 No obstante, a diferencia de lo anterior, los resultados estadísticos y económicos 
(Para este caso en particular y de acuerdo con la información recabada directamente de 
las encuestas) revelaron que en promedio los ingresos derivados de la actividad turística 
si influyen en el ingreso mensual de las unidades familiares, resultados que pueden estar 
reflejando que para estos meses en particular los ingresos por turismo si son significativos 
(Impactan) en el ingreso mensual de las unidades familiares, aunque no se sabe en qué 
medida, lo cual coincide con lo reportado por los encuestados que expresan ilusionados 
que ojalá el turismo durara todo el año. 
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	 En promedio el ingreso mensual de las unidades familiares reportado por los 
encuestados fue de 4,670.3 pesos, para una familia con un promedio de 5.1 habitantes; 
el cual resultó ligeramente inferior al compararlo con la línea de pobreza alimentaria 
rural, reportada por el Consejo Nacional de Población (CONEVAL) que se calculó en 
el orden de 4,777.19 pesos (Tomando el promedio de los meses de enero y febrero de 
2014 y considerando una familia con 5 integrantes en promedio para zonas no urbanas, 
de acuerdo con el CONAPO).
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ABSTRACT

Climate variability means climate variations, due to natural or anthropogenic causes; 
its effects have negative impacts on rainfed crops like maize (Zea mays L.). Adaptation 
and mitigation strategies are used to reduce the negative effects of climate change 
on agriculture.  Climatological data (1979-2013) and maize yield (1993-2013) were 
analyzed from La Ciénega, Jalisco, Mexico. The results obtained indicate an increase in 
minimum temperature, periodic variations in maximum temperature, unusual increase in 
accumulated precipitation, annual variation in the dry days; extension in the duration of 
the growing season; however, frequency and intensity of extreme weather events must 
be considered. The highest yield were obtained by optimal climatological conditions, as 
well as adaptation and mitigation strategies, which ensure low risk level in local maize 
yield under conditions of climate change.
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INTRODUCCIÓN

La variabilidad climática denota variaciones en el estado medio y otras características 
estadísticas del clima, tal como la desviación típica o la presencia de fenómenos extremos 
del clima en escalas espaciales y temporales más amplias que las de los fenómenos 
meteorológicos (IPCC, 2015a).  Ésta puede deberse a procesos internos naturales propios del 
sistema climático (variabilidad interna), o a variaciones del forzamiento radiativo externo, 
natural o antropogénico (variabilidad externa), conocido también como cambio climático 
(CC).  Los efectos de esta variabilidad climática se manifiesta en impactos negativos para 
los sistemas biológicos, como la producción de alimentos y en la salud humana, sobre todo 
en el ámbito local y a escalas cortas de tiempo (Thornton, Ericksen, Herrero & Challinor, 
2014), aunque éstos dependen, en gran medida, de las condiciones socioeconómicas de 
cada población en particular (Pytrik. Ewert, Lansink. & Leemans, 2010).
	 De acuerdo con la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 
Climático (CMNUCC, 1992), el CC es definido como las modificaciones en el clima, 
atribuidos directa o indirectamente a las actividades humanas, que alteran la composición 
atmosférica terrestre, aunada a la variabilidad natural del clima observada durante 
periodos de tiempo comparables, derivado de la emisión de gases de efecto invernadero 
(GEI) (Martínez, 2007; Carabias. Molina & Sarukhán, 2010). En lo referente a las 
actividades agropecuarias, éstas contribuyen aproximadamente una cuarta parte de las 
emisiones totales de GEI; sin embargo, la agricultura, en particular la de temporal, es 
vulnerable a los efectos del CC, dado que disminuye la productividad de los cultivos y, 
afecta como consecuencia la seguridad alimentaria mundial (Godrej, 2002; Iglesias y 
Medina, 2009; IPCC, 2015a).  
	 Por su parte, el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climático (IPCC, 
2015a) señala que en el hemisferio norte se ha registrado un incremento acelerado en la 
temperatura desde la primera mitad del Siglo XX, la cual continuará por lo menos hasta 
el año 2030, aunque la manifestación y el impacto de estos cambios no serán iguales 
en todo el orbe (D’Orgeval et al., 2010; Reynolds & Ortíz, 2010; Thornton, Jones, 
Alagarswamy, Andresen & Herrero, 2010; Fuhrer & Gregory, 2014).   Las proyecciones 
futuras del CC para México, estiman cambios en el ciclo hidrológico, incremento del 
índice de aridez, reducción de precipitación y sequías prolongadas, que modificarán 
la evapotranspiración de los cultivos y los regímenes pluviales; así mismo se espera 
un incremento en la temperatura ambiental, que afectará la demanda hídrica así como 
la productividad de diversos cultivos (Altieri y Nicholls, 2009; Nelson et al., 2009; 
Reynolds & Ortíz, 2010; Ojeda Bustamante, Sifuentes Ibarra, Íñiguez Covarrubias y 

Montero Martínez, 2011; López, Pinto, Ramírez & Martínez 2013; Venkateswarlu & 
Singh, 2015).
	 El cultivo del maíz (Zea mays L.), es el principal cereal producido a nivel mundial, 
superado únicamente en superficie sembrada por la caña de azúcar (FAO, 2016); y 
México, ocupa la séptima posición como productor mundial, con un total de 25.48 
millones de toneladas producidas en 2015 (USDA, 2016), cuya superficie sembrada 
a nivel nacional representó el 48.68 % del total, con un valor superior a los de 84,523 
millones de pesos (SIAP, 2017).  A nivel nacional, el maíz tiene gran importancia debido 
a que es considerado el grano básico fundamental para la soberanía alimentaria, así 
como en términos agroecológicos, socioeconómicos, culturales, históricos y políticos 
(Fernández, Morales y Gálvez, 2013). Sin embargo, pese a ésta relevancia, más del 79 % 
de la superficie cosechada es llevada a cabo bajo condiciones de temporal, cuyo aporte 
representó el 51.88 % de la producción nacional, con un rendimiento promedio de 2.28 
toneladas por hectárea (SIAP, 2017).  
	 De acuerdo con los datos del SIAP (2017), si bien el estado de Jalisco ocupa el 
séptimo lugar en cuanto a superficie sembrada y cosechada, tiene la segunda posición 
tanto en la producción nacional, con más de 3,000 millones de toneladas, que representan 
el 13.52 % del total, así como en rendimiento, con 6.38 ton • ha-1, únicamente superado 
por el estado de Sinaloa. De manera particular, destaca el municipio de La Barca, Jalisco, 
ubicado en la región de La Ciénega, cuya superficie sembrada representa el 5.17 % y 
aporta 7.59 % de la producción estatal, con un rendimiento promedio de 9.1 ton • ha-

1, valor que se encuentra muy por encima incluso de la media nacional, motivo por el 
cual, ésta región representa una de las zonas de mayor importancia en la producción de 
maíz en México, y requiere de especial atención, debido a que la producción es llevada 
a cabo casi en un 72 % bajo condiciones de temporal, las cuales aportan el 65.58 % de 
la producción local.  
	 El maíz, así como otros cultivos, es vulnerable a los efectos negativos de CC, 
por lo que deben diseñarse e implementarse medidas de adaptación y mitigación, con 
el objetivo de moderar o evitar los daños, o bien aprovechar las oportunidades benefi-
ciosas, lo cual se traduce en mantener la productividad del cultivo en beneficio de la 
sociedad y comunidad mundial (Conde, Ferrer y Liverman, 2004; Velasco, 2012, IPCC, 
2015c). La presencia de los efectos negativos del CC en las áreas agrícolas, impone la 
necesidad de generar medidas de adaptación a las nuevas condiciones agroclimáticas 
que trae consigo este fenómeno (IPCC, 2015c). Tanto la fenología del maíz como la pro-
ductividad, podrían verse afectadas debido a la presencia de climas más cálidos, como 
consecuencia del aumento de la temperatura; se estiman reducciones en el rendimiento 
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en diversas regiones del orbe, que van desde un 32 % hasta 50 % o más, así como dismi-
nución de la calidad del grano, reducción de la estación de crecimiento (EC) y por ende, 
un acortamiento del ciclo de cultivo (Sánchez, Rasmussen & Porter, 2014; IPCC, 2015b; 
Ray, Gerber, MacDonald & West, 2015; Ahmed,2017). 

	 Para determinar la variabilidad climática de la región de La Ciénega, Jal., se 
realizó el análisis de una serie de tiempo de datos meteorológicos de 1979 a 2013 por 
medio de datos climatológicos de la estación de Cojumatlán, Mich., Mex. y con la fi-
nalidad de encontrar relación con la producción de maíz, se analizaron los datos de 
rendimiento local de la producción local de maíz de temporal de La Barca, Jal., Mex, 
por lo que el objeto de la presente investigación fue identificar los posibles cambios de 
la variabilidad climática durante 35 años y el rendimiento de maíz en el ámbito local.  

METODOLOGÍA 

El área de estudio seleccionada corresponde a la región conocida como La Ciénega, 
comprende trece municipios en el estado de Jalisco y siete de Michoacán, México ubi-
cados en los alrededores de la laguna de Chapala. Para el estudio del rendimiento, fue 
seleccionado el municipio de La Barca, Jalisco, México, debido a que éste destaca en 
la producción de maíz a nivel nacional. Para el estudio de las variables climatológicas, 
se emplearon los datos del municipio de Cojumatlán, Michoacán, México, dada la dis-
ponibilidad de los datos climatológicos y por la cercanía de la estación al municipio de 
interés.  En cuanto a las características climatológicas, ambos municipios presentan un 
clima tipo ACw, el cual de acuerdo a la clasificación de Köppen modificada por Gar-
cía (1988), corresponde a semicálido semihúmedo, con una temperatura media anual 
de 17.8 a 18.7 °C, con temperaturas máximas y mínimas promedio que oscilan entre 
29.6°C y 10.5°C respectivamente para cada localidad; con lluvias en verano, y precipi-
tación media anual de 767.2 a 812 mm respectivamente (INEGI, 2014; INEGI, 2016).  
El suelo predominante en la región es de tipo vertisol, el cual comprende 90.6 % de la 
superficie territorial, con estructura masiva y alto contenido de arcilla (más de30 %), de 
color negro, gris oscuro o café rojizo, de uso agrícola primordialmente, fértiles pero su 
dureza se dificulta la labranza; presenta susceptibilidad a la erosión y tiene alto riesgo de 
salinización (SEDESOL, 2011; IIEG, 2016).  
	 De acuerdo con la información estadística proporcionado por el Instituto de 
Información Estadística y Geográfica (IIEG), 2016), la principal actividad económica 
del municipio de La Barca, Jal., es la agricultura, en particular la de temporal, aunque 

la de riego representa poco más del 28% de la superficie sembrada de maíz. Los prin-
cipales cultivos de la región son maíz (Zea mays L), trigo (Tritucum aestivum L), sorgo 
(Sorghum vulgare L), avena (Avena sativa L), garbanzo (Cicer arietinum L), cebada 
(Hordeum vulgare L), tanto para consumo humano como para forraje, así como hortali-
zas y algunas especies frutales (SIAP, 2017).
Fuente de obtención de datos climáticos y de rendimiento de maíz 
Se emplearon los datos climatológicos de la estación de Cojumatlan, ubicada en 20°8’20” 
de latitud Norte y de 102°48’43” de longitud Oeste, con una altitud de 1549 msnm, regis-
trados diariamente durante 36 años, comprendidos entre el 01/01/1979 y el 31/07/2014, 
obtenidos del Centro Nacional para la Predicción Ambiental (NCEP, 2017), a través del 
Climate Forecast System Reanalysis (CSFR). Las variables disponibles fueron tempe-
ratura máxima (°C), temperatura mínima (°C) y precipitación (mm). Se consideró esta 
estación como referencia, dado que es la más cercana a la localidad de La Barca, con la 
cual se cuenta con la disponibilidad de registros completa, y se encuentra ubicada en la 
región de La Ciénega, una de las principales regiones productoras de maíz en México. 
	 En lo referente al rendimiento, se emplearon los registros de la producción de 
maíz cultivado bajo condiciones de temporal durante el periodo comprendido entre los 
años 1993 y 2014, los cuales se obtuvieron del año 1993 al 2002 a partir de la informa-
ción publicada en los anuarios estadísticos del estado de Jalisco de INEGI, y el resto 
de la serie, a partir de los datos disponibles en el SIAP (2017), para el municipio de La 
Barca, Jalisco, México. 
Análisis climático y de rendimiento 
Los 35 años de datos meteorológicos diarios fueron analizados por medio del software 
matemático Matlab 2015®; se emplearon los registros comprendidos para la duración 
de la estación de crecimiento (DEC) de maíz, entre el 1° de junio y el 20 de diciembre 
de cada año, para obtener los valores medios del periodo. Las tendencias observadas 
fueron examinadas por medio de modelos de regresión, para lo cual fueron consideradas 
la precipitación y la temperatura como las variables dependientes. Se calcularon los 
coeficientes de determinación (r2) para describir las relaciones entre las diferentes 
variables. Las variables incluidas en el análisis de precipitación, fueron la precipitación 
acumulada durante el periodo de crecimiento, el número de días secos (DS), la fecha de 
inicio (IEC), final (FEC) y la duración (DEC) de la estación de crecimiento o de lluvias.
	 El inicio de la estación de crecimiento (IEC) se definió como el momento en 
que, a partir del 1 de junio, la precipitación acumulada durante cinco días consecutivos 
fue mayor de 20 mm o más (4 mm/día) y al menos una de las dos pentadas siguientes 
con un valor de 20 mm (Alfaro, Cid y Enfield, 1998; Traorea, Corbeelsb, Wijkc, Rufinod 
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& Giller, 2013). El final de la estación de lluvias o de crecimiento (FEC) se definió como 
el momento en que, a partir del 30 de octubre, existió un período de 10 días sin lluvia. 
En este período el agua del suelo se agota gradualmente y los cultivos maduran. Basado 
en los valores anuales de la fecha de inicio y de fin de la estación lluviosa, se calculó la 
duración de la estación de crecimiento (DEC).  Se consideró como día seco (DS), era 
aquel cuando la precipitación diaria era menor de 0.1 mm. 

RESULTADOS 

Inducidos, sea por cambios naturales del clima o por las actividades humanas, se en-
contró la presencia de variabilidad climática en los registros climáticos de Cojumatlán, 
Mich. En primer término, se observan cambios en la temperatura mínima. De 1979 al 
2000, ésta no era superior a los 12.5 °C, sin embargo, a partir de ése momento, se encon-
tró un incremento en por lo menos 1 °C, en un rango que oscila entre 11.5 y 13.5 °C; és-
tos valores superaron la desviación estándar promedio (± 0.88 °C), e incluso, estuvieron 
por encima de la media de la temperatura mínima durante el periodo 1979 - 2013, la cual 
corresponde a 11.9 °C (Figura 1a).  Esta condición es congruente con lo reportado por 
Zarazúa et al. (2011), quienes determinaron que a medida que trascurre el presente siglo, 
se esperará que disminuya la cantidad de días con temperaturas mínimas por debajo de 
los 10 °C, como consecuencia de un incremento térmico estimado para esta región. De 
acuerdo con este cambio observado en la temperatura mínima, dicho incremento en la 
región de La Ciénega durante los últimos años, se tendría un efecto positivo, puesto que 
disminuiría la probabilidad de la presencia de heladas, las cuales pudieran resultar perju-
diciales para el cultivo del maíz, con una probabilidad de 5 %, que éstas sean menores o 
iguales a 10.05 °C, valor que se encuentra por encima de la temperatura base para maíz, 
que corresponde a 8 °C.  
	 Con respecto a la temperatura máxima, se observaron ciclos regulares en la 
variable, los cuales oscilaron entre temperaturas de 27 y 23 °C.  La media registrada para 
el periodo 1979 – 2013, fue de 25.27 °C ± 1.39 °C, y se encontraron dos periodos en los 
cuales la temperatura máxima supero este valor medio; el primero de ellos comprendió 
entre 1979 y 1982, y el segundo entre 1994 y el 2000.  De igual forma, se encontraron 
dos periodos con temperaturas máximas inferiores a la media: el primero de ellos de 1983 
a 1993 y otro de 2001 a 2013, los cuales alternan con los primeros (Figura 1b).  Acorde 
con Zarazúa et al. (2011), hacia finales del siglo se presentará un aumento en la oscilación 
térmica con una pendiente ligera, por lo que se esperaría la presencia de eventos extremos 
en la temperatura más intensos en comparación con las condiciones actuales. 

En cuanto al número de DS registrados durante la EC, se encontró un comportamiento 
cíclico entre los años con más DS, dentro de un rango promedio con una duración de 50 
y 80 días,con una media 66 días y desviación estándar de ± 15 días. Sin embargo, con 
una probabilidad de 5 %, se presentaron años con tanto 90 DS y/o con menos de 50 DS 
durante la EC (Figura 1c). Esta alternancia parece incrementarse en los últimos años, 
dado que se observó un cambio en la alternancia, que cambió de periodos trianuales por 
una alternancia anual.  
	 Con respecto a la precipitación acumulada durante la EC, los registros entre 
1979 a 2000 oscilaron alrededor de la mediana (696.4 mm); sin embargo, entre los años 
2001 y 2010, se registró un incremento en la precipitación acumulada, y los valores se 
acercaron a la media de precipitación (868.9 mm), y a partir de ese punto, los registros se 
encontraron por encima de ésta, aunque durante los últimos tres años registrados, la pre-
cipitación muestra valores extremos, los cuales oscilan entre 1,500 – 3,000 mm (Figura 
1d).  De igual forma, se encontró, con una probabilidad del 20 %, que la precipitación 
acumulada durante la EC es por lo menos de 580 mm, y con un 35 %, que al menos se 
acumulan 700 mm de precipitación, lo cual sería el requerimiento hídrico mínimo del 
cultivo del maíz para completar su desarrollo. 

Figura 1. Trazadores cúbicos tipo spline de la variación de las variables climáticas en Cojumatlán,  
Michoacán, México, región de La Ciénega, durante el periodo 1979 a 2013 (n= 35), coeficiente de  

determinación (r2) a) Entre el tiempo (años) y la temperatura mínima (°C), r2=0.79; b) Entre el tiempo  
(años) y la temperatura máxima (°C), r2=0.90; c) Entre el tiempo (años) y el número de días secos,  

r2=0.78; y d) Entre el tiempo (años) y la precipitación (mm), r2=0.96

 

Fuente: Elaboración propia, a partir de los datos climatológicos del Climate Forecast System Reanalysis (CSFR).  
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	 Sin embargo, se debe prestar atención al hecho, que si bien las temperaturas mí-
nima y máxima promedios se encuentra dentro de los rangos óptimos para el desarrollo 
del cultivo, la presencia de eventos climáticos extremos, como temperaturas superiores 
a los 35 °C o inferiores a 8 °C (Figura 2Xa), así como lluvias torrenciales (Figura 2Xb), 
son un riesgo que se ha presentado de forma constante y cada vez más frecuente en 
años recientes en la región, por lo que las estimaciones bajo diversos escenarios de CC 
en el horizonte medio (2050) y lejano (2070) estiman la presencia de un calentamiento 
de moderado-severo a severo, que implicaría un incremento de 3 a 4 °C durante el ciclo 
primavera verano, así como una desecación somera, que consistiría en una reducción en 
la precipitación de 10 a 50 mm anuales (Ruíz et al., 2016b).
	 En lo referente las variables asociadas a la precipitación, la fecha promedio del 
IEC correspondió al día juliano (DJ) 162, es decir, el 11 de junio, con una desviación 
estándar de ± 8 días, es decir, que ésta ocurrió entre el 3 y el 19 de junio, aunque con pro-
babilidad de 20 %, el IEC se adelantó desde el DJ 151 (31 de mayo), y con probabilidad 
de 10 %, el IEC se retrasó hasta el 23 de junio (DJ  174).  La fecha más frecuente de IEC 
en Cojumatlán, Mich., ocurrió desde el DJ 153 (2 de junio) hasta el DJ 167 (16 de junio), 
aunque se encontró una tendencia a retrasarse hasta el 30 de junio (DJ 180) (Figura 2).  
En cualquier caso, el IEC se encuentra dentro del rango estudiado por Ruíz et al. (2016a), 
el cual ocurre entre el DJ 151 y 200, es decir, entre el 31 de mayo y el 19 de julio. 

Figura 2. Variables climáticas en Cojumatlán, Michoacán, México, región de La Ciénega, durante  
el periodo 1979 a 2013 a) Temperatura máxima (rojo) y mínima (azul) (°C);  
b) Precipitación acumulada durante la estación de crecimiento (EC) (mm) 

Fuente: Elaboración propia, a partir de los datos climatológicos del Climate Forecast System Reanalysis (CSFR).  

	 Al mismo tiempo, se encontró con mayor frecuencia en años recientes que el 
FEC se retrasó; esto puede ocurrir desde el DJ 287, el cual corresponde al 14 de octubre, 
hasta el DJ 325 (21 de noviembre), con una probabilidad del 10 %, aunque la mayor 

probabilidad del FEC, se presentó entre el DJ 302 y el 316 (del 29 de octubre al 12 de 
noviembre).  Lo anterior sugiere que la duración de la precipitación se extendió a lo 
largo del año, con lo cual se prolongó la DEC, que en promedio tuvo una duración de 
144 días, con una probabilidad del 50 %, aunque pudo extenderse desde 158 días, con 
probabilidad de ocurrencia de 20 %, hasta 176 días (6 meses), aunque con una baja pro-
babilidad del 1.5 %, lo cual es superior a los reportes promedios encontrados por Ruíz 
et al. (2016a), quienes indican que la DEC oscila entre 100 y 140 días (Figura 3). 

Figura 3. Función de densidad de probabilidad (PDF) de variables asociadas a la precipitación en 
Cojumatlán, Michoacán, México, región de La Ciénega, durante el periodo comprendido entre 1979 y 2013, 

correspondientes a las fechas de inicio -IEC- (--) y fin de la estación de crecimiento –IEC- (.-) 

Fuente: Elaboración propia.  

	 Sin embargo, bajo escenarios de cambio climático en el horizonte medio 
(2050), se prevé que la reducción de la DEC será mayormente debida a un retraso en 
IEC, como se encontró en este estudio, aunque también, en menor medida, debido al 
adelanto FEC, por lo que es necesario plantear diversas estrategias capaces de reducir 
el impacto del CC sobre el sistemas de producción de maíz en la región (Ruíz et al., 
2016b).  Entre  éstas, se pueden mencionar la modificación de las fechas de siembra, 
el uso de materiales criollos, variedades e híbridos tolerantes a las nuevas condiciones 
climatológicas locales, el uso eficiente del agua por medio de sistemas de riego por 
goteo y acolchados, emplear sistemas de labranza de conservación,  incorporación de 
materia orgánica y reincorporación de los residuos al suelo. 



84 85

	 La DEC, o periodo de lluvias, presentó una relación inversamente proporcional 
al inicio de la estación de lluvias o de crecimiento (IEC), con una r2 = 0.82. La menor 
DEC (120 días o menos) se relacionó con fechas de IEC más tardías (DJ 168 al DJ 175), 
entre el 17 y 24 de junio, mientras que la DEC mayor (>160 días), estuvo asociada con 
fechas más tempranas de IEC, que oscilaron entre el DJ 142 y 144, es decir, entre el 22 
y 24 de mayo.  En promedio, la DEC tuvo una duración de 130 y 145 días, entre los 
DJ 160 a 170, periodo comprendido entre 9 y 19 de junio, lo cual es un indicador para 
iniciar el proceso de siembra de maíz bajo condiciones de temporal en la región de La 
Ciénega (Figura 4a).  

Figura 4. Trazadores cúbicos tipo spline entre las variables climáticas en Cojumatlán, Michoacán, México, región 
de La Ciénega, durante el periodo 1979 a 2013 (n= 35), coeficiente de determinación (r2) a) Entre la duración de 

la estación de crecimiento (EC) –días- y la fecha de inicio de la estación lluviosa o de crecimiento (EC) en días 
julianos (DJ), r2=0.82; b) Entre la precipitación acumulada (mm) y el número de días secos (DS), r2=81; c) Entre 

la precipitación acumulada (mm) y la duración de la estación de crecimiento (DEC) –días-, r2=0.74

 

 

Fuente: Elaboración propia.

	 Con respecto a la precipitación acumulada, se encontró fuertemente asociada 
con el número de días secos, con una r2=0.81.  El comportamiento observado reveló que, 
a medida que hubo menos precipitación acumulada durante la EC, hubo mayor cantidad 
de días sin precipitación o DS, y por el contrario, cuando la precipitación fue mayor, se 
asoció con una menor cantidad de DS (Figura 4b).  
	 También con una correlación alta (r2=0.74), se encontró la relación entre la pre-
cipitación acumulada durante el periodo del establecimiento del cultivo y la DEC.  La 
DEC entre 140 y 170 días estuvo asociada a una precipitación acumulada entre 500 y 
1,000 mm. A pesar de ello, sobresalió que los años con una precipitación acumulada 
mayor a los 1,500 mm, no incrementó proporcionalmente la DEC, lo cual podría estar 
asociado a la presencia de lluvias atípicas extremas, observado durante los últimos años 
registrados (Figura 4c). 
	 En lo referente al rendimiento de maíz de temporal registrado de 1993 a 2013, 
durante el periodo comprendido entre 1993 y 1999, los rendimientos obtenidos en la 
región, aunque altos en comparación con la media nacional, se encontraban por debajo 
de la media registrada de la serie de datos, la cual fue de 6.56 ton • ha-1;  sin embargo, 
a partir del año 2000, los rendimientos fueron superiores a este valor referido, incluso, 
como en 2004, el rendimiento récord alcanzó alrededor de 9 ton • ha-1, el cual fue logra-
do en combinación con una temperatura mínima superior a 13 °C y la máxima superior 
a 24 °C, así como con una precipitación acumulada de 935.63 mm, con pocos DS (53) y 
una DEC de 164 días, siendo por lo tanto, esta combinación de factores climatológicos 
las que pudieron favorecer positivamente el rendimiento de maíz local bajo condiciones 
de temporal  (Tabla 1). 

Tabla 1. Rendimientos registrados de maíz de grano (ton . ha-1) cultivado bajo condiciones  
de temporal en el municipio de La Barca, Jalisco, México, comprendidos entre 1993 y 2013

AÑO Rendimiento (ton . ha-1) AÑO Rendimiento (ton . ha-1) AÑO Rendimiento(ton . ha-1)

1993 5.78 2000 6.78 2007 7.6

1994 5.08 2001 8.03 2008 8.64

1995 6.02 2002 8.1 2009 4.6

1996 3.55 2003 8.1 2010 7.18

1997 7.16 2004 9.06 2011 5.18

1998 4.52 2005 6.51 2012 7.33

1999 4.59 2006 6.15 2013 7.9

Fuente: Elaboración propia, a partir de datos del INEGI y SIAP (2017). 
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Figura 5. Matriz de correlación entre las variables climatológicas de Cojumatlán, Michoacan, - temperatura 
máxima (°C), temperatura mínima (°C), precipitación acumulada (mm), número de días secos (DS),  

inicio (IEC), fin (FEC) y duración de la estación de crecimiento (DEC) -días- 

Fuente: Elaboración propia.

	 Con respecto al rendimiento, la temperatura mínima presentó una correlación 
positiva baja (r= 0.34), sin embargo, la tendencia observada demostró que los incremen-
tos en ésta, se encuentran asociados a un mayor rendimiento de maíz, lo cual, puede ser 
explicado por el hecho de que al incrementarse la temperatura mínima, disminuye la 
probabilidad de heladas tardías, lo cual beneficia al cultivo al poder acumular la mayor 
cantidad de materia seca durante el periodo en el cual se encuentra establecido en campo 
(Figura 5). Ello concuerda con lo encontrado por Chen et al. (2011), quienes encontraron 
que el impacto del aumento de la temperatura máxima es más perjudicial para el maíz 
que un aumento de la mínima, pues resulta benéfico para la germinación, la emergencia 
y el crecimiento de plántulas debido a que las temperaturas nocturnas son relativamente 
bajas durante las primeras fases de crecimiento, y también conduce a condiciones más 

óptimas durante el llenado del grano, hasta alcanzar la madurez de manera oportuna para 
evitar daños por heladas tardías. 
	 Por su parte, se encontró que a medida que la temperatura máxima aumentó, el 
rendimiento disminuyó, debido a que presentan una correlación negativa (r=-56), sobre 
todo al rebasar los 25 °C, se ve afectado negativamente, y a medida que se acerca al 
umbral de temperatura máxima, disminuye aún más (Figura 5), lo cual resulta acorde 
a diversas investigaciones realizadas con simulaciones de crecimiento bajo diferentes 
escenarios de CC, en los cuales señalan que el incremento de la temperatura podría 
ser el principal factor limitante en la producción de maíz en el futuro (Urban, Roberts, 
Schlenker, & Lobell, 2012;  Lin, Wu & Ge, 2015).
	 El riesgo asociado a la variabilidad climática de la producción de maíz en ge-
neral depende principalmente de la etapa de crecimiento del cultivo de maíz cuando se 
producen anomalías meteorológicas, como lluvias irregulares o la presencia de sequías 
y/o lluvias extremas. Los resultados obtenidos en cuanto a la precipitación acumulada, 
son acordes a los encontrados por Oseni & Masarirambi (2011); en el caso de La Barca, 
cuando la precipitación acumulada osciló entre 500 y 800 mm, los rendimientos, aunque 
aceptables, fueron bajos, puesto que estuvieron entre 5 y 7 ton • ha-1, pero al aumentar la 
precipitación entre los 800 y 1,000 mm, los rendimientos se incrementaron entre 8 y 9 
ton • ha-1 (Figura 5). 
	 Con respecto al número de DS (r=-0.19), se observó que al presentarse la menor 
cantidad de DS durante el periodo de crecimiento (entre 50 y 60 días), el rendimiento 
de maíz fue mayor, y a medida que se presentaron más días sin lluvia o DS (entre 70 
y 80), el rendimiento disminuyó (Figura 5).  Acorde con ello, Matiu, Ankerst & Men-
zel (2017), reportaron que los rendimientos de maíz en Estados Unidos se encuentran 
fuertemente asociados a la sequía, así como a los eventos de temperaturas máximas 
extremas. 
	 Los datos referentes a la fecha de IEC en la región, en general indicaron que 
hubo una tendencia a retrasarse en por lo menos un mes, en comparación con las con-
diciones normales (inicio de junio), y presentó una correlación negativa (r=-50), lo cual 
puede atrasar el inicio de la siembra en la región, lo que podría ser considerada como 
una medida de mitigación aceptable, para reducir el impacto de cambio climático en el 
rendimiento. Este comportamiento coincide con lo reportado con Bannayan, Paymar & 
Ashraf (2016), quienes encontraron que el cambio de la fecha de siembra en un mes, re-
duce el impacto negativo en el rendimiento, con lo cual se evita el estrés térmico durante 
la fase de desarrollo del cultivo (Figura 5). 
	 Estrechamente relacionado con el punto anterior, la duración de la EC también 
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tuvo influencia en el rendimiento (r=0.43), puesto que a medida que se prolongó su es-
tadía en campo, fue posible una mayor acumulación de materia seca (Figura 5). 
	 Por ello, se puede determinar que el nivel de riesgo del municipio de La Barca, 
Jalisco, ante los efectos de la vulnerabilidad climática local, derivados del CC, es bajo, 
en cuanto a la productividad de maíz bajo condiciones de temporal, debido a que éste 
presenta una tendencia a aumentar.  Esto puede ser resultado de la combinación de 
diferentes estrategias de adaptación, tal como es el cambio de las fechas de siembra, 
adaptadas al temporal presente, así como al uso de variedades e híbridos adaptados a 
las condiciones agroclimáticas locales de la región de La Ciénega, de forma similar a lo 
reportado por Lana et al. (2015). En ese caso, se propone el adelanto de un mes la fecha 
de siembra, debido a los incrementos en la precipitación, sobre todo durante periodos 
críticos, como las fases de floración o llenado e grano, lo cual puede reducir un impacto 
negativo en el rendimiento final del maíz. 

CONCLUSIONES

El cambio climático suele ser una fuente de variabilidad climática, la cual afecta las 
condiciones climáticas locales para la producción agrícola de temporal. En el caso de la 
región de La Ciénega, se encontraron incrementos en la temperatura mínima, con lo cual 
se reduce significativamente la presencia de heladas tardías; la temperatura máxima pre-
sentó ciclos regulares entre 23 y 27 °C; con respecto a la precipitación acumulada, en los 
últimos años superó significativamente los valores medios registrados (868.9 mm), con 
valores extremos que fueron desde el 172 hasta 345 %; sin embargo, debe considerarse 
el incremento en la frecuencia e intensidad de eventos climatológicos extremos, que 
modifican las condiciones óptimas para el desarrollo del cultivo de maíz.  La cantidad 
de días secos (DS) presentaron un cambio de ciclos trianuales por ciclos anuales, lo que 
incrementa la variabilidad anual en la región. En cuanto a las variables asociadas a la 
precipitación, se encontró que la duración de la estación de crecimiento (DEC) fue de 
144 días; el inicio de las primeras lluvias o estación de crecimiento (IEC) inició el día 
juliano (DJ) 162, es decir, el 11 de junio, con una desviación estándar de ± 8 días, y la 
mayor probabilidad del fin de la estación de crecimiento (FEC) ocurrió entre el DJ 302 y 
el 316  (del 29 de octubre al 12 de noviembre).  La duración de la estación de crecimien-
to (DEC) es inversamente proporcional al inicio de la estación de crecimiento (IEC), con 
una r2 = 0.82, al igual que la relación entre la precipitación acumulada y la cantidad de 
días secos (DS), con una r2=0.81, y la relación entre la precipitación acumulada con la 
duración de la estación de crecimiento (DEC) tuvo una r2=0.74. 

	 El mayor rendimiento de maíz producido bajo condiciones de temporal (9.06 ton 
• ha-1) estuvo  asociado a aspectos térmico, con la presencia de un temperatura mínima 
superior a 10 °C que evitó daños por heladas tardías, y a una temperatura máxima dentro 
de los umbrales superiores aceptables para el cultivo (25 – 27 °C), en combinación con 
una precipitación acumulada suficiente para cubrir las necesidad hídricas del cultivo, 
entre 500 y 800 mm, por lo que las condiciones climatológicas fueron óptimas durante 
la fase de llenado de grano, hasta alcanzar la madurez de manera oportuna.  
	 De acuerdo con lo anterior, se puede concluir que la región de La Ciénega pre-
senta un nivel de riesgo medio en la producción de maíz bajo condiciones de cambio 
climático. Sin embargo, se recomienda realizar el monitoreo y seguimiento de las con-
diciones climatológicas y de producción de manera constante y consecutiva, con la fi-
nalidad de comparar las condiciones reales con las estimaciones realizadas mediante la 
simulación del crecimiento y rendimiento de maíz bajo condiciones de cambio climático 
(CC) en el futuro.  De esta forma se podrán proponer, seleccionar e implementar decisio-
nes adecuadas, enfocadas en la implementación de estrategias de adaptación y mitiga-
ción, que minimicen los efectos negativos asociados al cambio climático (CC), tal como 
sería los cambios en las fechas de siembra, el uso de variedades e híbridos adaptados 
localmente, implementación de sistemas de riego por goteo, acolchados, incorporación 
de materia orgánica al suelo, reducción de labranza, entre otros. 
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ABSTRACT

Local development implies overcoming social imbalances through a scheme of 
participation and collaboration between different actors in the public space. The way 
to know the diversity of circumstances in a country is due to the proposed international 
parameters such as the Municipal Human Development Index (IDHM) Which consists 
of three dimensions to measure development: longevity, knowledge and access to 
resources.

The XI region of the State of Mexico is important because it is part of the largest 
urban agglomeration of the country in the Metropolitan Zone of the Valley of México, 
where the new International Airport of México City (NAICM)
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En este trabajo se parte de la premisa de que el desarrollo local implica superar los 
desequilibrios sociales mediante esquema de participación y colaboración entre diversos 
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actores del espacio público. En escenarios de globalización el desarrollo local no sólo 
implica atender el desarrollo social y humano, sino contar con una visión de desarrollo 
económico en entornos de competitividad inciertos y cambiantes. De ahí que los 
gobiernos locales tienen un importante papel en la generación de condiciones materiales 
e institucionales para impulsar el desarrollo local. 

Se consideró adecuado analizar la región XI del Estado de México que integra 
los municipios de Atenco, Chiautla, Chiconcuac, Papalotla, Tepetlaoxtoc, Texcoco 
y Tezoyuca, porque forman parte de la aglomeración urbana más grande del país: la 
Zona Metropolitana del Valle de México. Sin embargo, tienen un rol marginal hasta el 
momento en cuanto al peso poblacional, pero al mismo tiempo cuentan con importantes 
reservas territoriales para el desarrollo de vivienda que se requiere en la metrópoli. Tan 
es así que en la región se habrá de instalar el Nuevo Aeropuerto Internacional de la 
Ciudad de México (NAICM). Esta condición los dota como espacios de oportunidad 
para establecer modelos de desarrollo y desplegar las acciones necesarias para tener un 
desarrollo local pertinente y adecuado a las condiciones que presentan.

Así el estudio da cuenta de las dimensiones del desarrollo económico y social a 
través de la utilización de los índices de Desarrollo Humano Municipal (IDHM) aceptados 
internacionalmente. El análisis realizado es descriptivo centrado en las variables de 
longevidad, los conocimientos y el acceso a recursos; cada uno de ellos desagregado 
en subvariables que complementan la información y permiten un análisis de amplio 
espectro. De ahí que algunas conclusiones se centren en la necesidad urgente de que los 
gobiernos locales emprendan mejores políticas y una mayor participación de agentes 
privados y sociales para modificar los índices que se observan, pero sobre todo, anticipar 
los problemas que se avecinan con la instalación del NAICM en el entorno regional.

DESARROLLO LOCAL 

El desarrollo implica la generación de riqueza y la incorporación del proyecto de 
transformar positivamente los desequilibrios sociales mediante un esquema de 
cooperación. Los avances que se concretan al colocar competitivamente a las localidades 
en un entorno económico complejo y cambiante.

Estimular el desarrollo desde lo local es un imperativo que los nuevos arreglos 
institucionales en el mundo han generado. Bajo tal línea de pensamiento se han tratado 
de enfrentar los desequilibrios sociales que se han recrudecido como resultado del 
modelo de económico preponderante. Actualmente se ha rebasado, sobremanera, el 
viejo paradigma del desarrollo nacional, prevaleciente en la segunda mitad del siglo 

XX donde el Estado Federal o Central fue el actor central. Ahora son las instituciones 
locales las que están ubicadas como las grandes responsables de la gestión del desarrollo 
(Casalis, 2009, s/p). Las instituciones de la modernidad han dado paso a un esquema 
heterogéneo y flexible desde el punto de vista institucional. Los retos son grandes y se 
requiere imaginación.

Las diferencias en los niveles de desarrollo entre las regiones tienen un impacto 
decisivo en la vida de las personas que en ellas habitan. Dichos impactos se reflejan 
en la existencia o no de oportunidades durante la vida. Las desigualdades pueden 
expresarse en números para ordenar y sistematizar la información diagnóstica y; para 
orientar y precisar las decisiones que los actores públicos y privados pueden emprender 
para revertir estados prevalecientes (Martínez, Flamand y Hernández, 2008). Se trata de 
modificar tendencias negativas. 

Respecto a las posiciones en torno al concepto de desarrollo local, Martínez, 
Flamand y Hernández (2008) identifican dos grandes corrientes: La primera se vincula 
con el crecimiento económico desde el punto de vista de la generación de riqueza y la 
obtención de renta en el corto plazo; la segunda, se plantea con una visión más amplia, 
ya que considera la calidad, condiciones de vida y la satisfacción de necesidades. La 
segunda posición parte de la premisa de que el desarrollo económico es necesario, pero 
insuficiente para mejorar las condiciones de vida de la comunidad. 

El concepto de desarrollo que integra las variables calidad, condiciones de vida 
y la satisfacción de necesidades se subdivide en dos posiciones: el desarrollo endógeno 
y el desarrollo humano. La primera alude al conjunto de la comunidad, su territorio, 
sus recursos y las actividades económicas, sociales, políticas y culturales que les son 
inherentes; mientras que el desarrollo humano se enfoca propiamente a los individuos 
per se. Coinciden las posiciones al incorporar tanto las capacidades organizativas de 
las localidades que incluyen actores públicos, privados y sociales. También refieren la 
necesidad de determinar la sostenibilidad de los proyectos basada en el uso racional de 
los recursos y la necesidad de enfocar la evolución integral del sistema socioeconómico 
(Martínez, Flamand y Hernández, 2008). En este trabajo se prioridad a los contenidos 
del concepto de desarrollo endógeno.

El desarrollo endógeno implica rescatar la microhistoria e impulsar las vocaciones 
económicas y culturales que son propias de las comunidades (García y Quintero, 2009). 
Tal concepto involucra el rescate, mantenimiento y constitución de formas de tejido 
social dinámico y con visión de futuro. El desarrollo endógeno construye áreas de 
oportunidad en términos económicos, sociales, culturales y ambientales de cada espacio 
del territorio. Requiere la contribución, negociada y concertada, de los diferentes grupos 



98 99

o actores locales. Esta visión del desarrollo aspira a que todas las unidades territoriales que 
conforman lo local aporten recursos humanos, económicos, culturales e institucionales y 
los coloquen a la disposición del todo (García y Quintero, 2009). 

La teoría del desarrollo endógeno integra una visión territorial del crecimiento 
y cambio estructural. Dicha visión requiere de sinergias entre los actores, más que 
conflictos irresolubles (Vázquez, 2007). Boisier (cit. pos. Quintero y Gallardo, 2008, 
p.7) señala que lo “endógeno” hace alusión a la capacidad del territorio y sus actores para 
ahorrar y reinvertir en el propio territorio buscando la diversificación de las actividades 
económicas. 

El desarrollo endógeno implica la interacción de tras planos: social, económico-
tecnológico y político-administrativo (García y Quintero, 2009). La articulación 
coherente de los tres órdenes proyecta de diferente manera a las localidades entre sí 
y a ellas mismas en el tiempo. El nuevo orden social-local involucra la participación, 
organización y el desarrollo del capital social. Implica la conformación y/o consolidación 
de una red de actores políticos, sociales y económicos para la construcción de la 
estructura socioeconómica. En dicha construcción se integran las condiciones del 
desarrollo tecnológico de las localidades, una comprensión cabal de las características 
de la economía local bajo un enfoque de globalización, el fortalecimiento del tejido 
empresarial, la innovación y el desarrollo tecnológico.

Lo que en otras décadas parecía una contradicción, el desarrollo local permite 
combinar las innovaciones empresariales con las realizadas en el plano social. Reivindica 
crear y sostener un entorno local flexible y abierto a las tendencias económicas nacionales 
y mundiales, en función de comportamientos que se adaptan e instituciones que resultan 
funcionales para los distintos momentos que se experimentan. Así, el orden político-
administrativo comprende el rol del gobierno central, regional y local en el proceso de 
desarrollo, mediante la elaboración de una agenda local y la utilización de la herramienta 
central: la planeación (García y Quintero, 2009, p.199). 

.
REGIÓN XI DEL ESTADO DE MÉXICO

La región XI del Estado de México deriva del esquema de regionalización 
elaborado por el gobierno del Estado de México. La región Texcoco se integra por siete 
municipios: Atenco, Chiautla, Chiconcuac, Papalotla, Tepetlaoxtoc, Texcoco y Tezoyuca 
(cuadro 1). A su vez, los municipios de la región XI forman parte de la dinámica espacial 
compleja y heterogénea de la Zona Metropolitana del Valle de México (figura 1). 

Suárez y Delgado (2007) utilizaron el modelo de contornos metropolitanos para 

analizar la dinámica poblacional en el Valle de México hasta el 2000 (figura 1). En 
dicho modelo, se divide la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) en cinco 
contornos compuestos por determinado número de unidades político administrativas: 
Ciudad Interior (cuatro delegaciones), Primer Contorno (seis delegaciones), Segundo 
Contorno (tres delegaciones y cuatro municipios de Estado de México), Tercer Contorno 
(tres delegaciones y 15 municipios del Estado de México) y, Cuarto Contorno (40 
municipios del Estado de México y uno del estado de Hidalgo). En total consideran 76 
unidades político administrativas. Los municipios objeto de estudio pertenecen al cuarto 
contorno (Figura 1).

En la ZMVM hay diversidad de movimientos de población en su interior, que 
influyen en su forma y estructura. Los movimientos poblacionales generan nuevas 
formas de ocupación del suelo y uso de los recursos naturales. Los procesos para la 
provisión de bienes y servicios (privados o públicos), así como el desenlace que tienen 
tales, genera externalidades y problemas complejos, cuya resolución demanda múltiples 
acciones.

Figura 1 Contornos de la Zona Metropolitana del Valle de México

FUENTE: Delgado, 1998, en Suárez y Delgado, 2007, p.109

Región XI



100 101

	 El municipio de Texcoco es la localidad donde se concentra el mayor volumen 
poblacional y en nada resulta comparable con el resto de los municipios de la región 
(cuadro 1). Al analizar los datos censales de 2000 y 2010, se pueden identificar tres 
subgrupos de municipios según el tamaño poblacional. Por un lado Atenco y Tezoyuca 
conformarían el primero de ellos dado que su volumen poblacional se ha incrementado 
de manera constante durante los años aludidos. El segundo grupo lo conforman Chiautla, 
Chiconcuac y Tepetlaoxtoc, ya que se mantienen en un rango 2.0-2.8 en su tasa de 
crecimiento. Municipio atípico es Papalotla, ya que su volumen poblacional es inferior 
al del resto (Cuadro 1).

Cuadro 1 Población y Tasa de crecimiento de la Región XI del Estado de México, 2000-2010

Municipio 
Población Tasa de crecimiento medio 

anual (%) Superficie1 
(km2)

2000 2010 1990-2000 2000-2010
Atenco  34, 435  56, 243 5.0 4.9 87.7
Chiautla  19, 620  26, 191 2.9 2.8 20.3

Chiconcuac  17, 972  22, 819 2.4 2.3 6.8

Papalotla  3, 469  4, 147 3.8 1.7 3.2

Tepetlaoxtoc  22, 729  27, 944 3.5 2.0 178.5

Texcoco  204, 102  235, 151 3.8 1.4 428.1

Tezoyuca  18, 852  35, 199 4.3 6.2 16.5

Fuente: CONAPO, 2010.

La Población Económicamente Activa se muestra en el cuadro 2, donde existe 
una relación inversa entre el incremento de la Población Económicamente Activa (PEA) 
activa y la población económicamente inactiva, lo cual señala que cada vez más sectores 
de la población se sumaron a las filas de la PEA, pero la dinámica económica de la 
región y del país, no ha sido capaz de absorber la mano de obra. En 2010, poco más de 
3 puntos porcentuales de la población se sumaron a la PEA, sin embargo, la que estuvo 
en una situación de ocupación disminuyó.

Cuadro 2. Distribución porcentual de la población según condición de actividad económica, 2000-2010

Municipio     

%POBLACIÓN ECONÓMICAMENTE ACTIVA

% PEA % ocupada % desocupada 
2000 2010 2000 2010 2000 2010

Atenco 48.6 52.54 98.8 95.1 1.2 2.5

Chiautla 51.3 53.21 99.0 97.9 1.0 1.1

Chiconcuac 50.7 55.13 99.6 98.1 0.4 1.0

Papalotla 50.7 54.72 99.3 98.1 0.7 1.0

Tepetlaoxtoc 48.6 52.36 99.2 95.2 0.8 2.5

Texcoco 48.8 52.25 98.7 95.7 1.3 2.3

Tezoyuca 49.0 51.66 98.1 94.7 1.9 2.7
PROMEDIO 49.7 53.1 99.0 96.4 1.0 1.9

 
Fuente: Elaboración propia con base en INEGI, (2000), XII Censo General de Población y Vivienda; INEGI (2010), XIII 
Censo de Población y Vivienda.

Al revisar los ingresos de la población regional que está ocupada, se puede 
observar que, en promedio en 2010, el 36.4% de la población de la región tenía ingresos 
máximos de 2 salarios mínimos. Es decir se habla de poco más de un tercio de habitantes 
cuyos ingresos resultan bajos para satisfacer las necesidades básicas; pareciera que se 
está ante una situación de supervivencia con los insumos primordiales.

El cuadro 3 indica que en cuanto a los ingresos por encima de los 2 salarios 
mínimos Chiconcuac presenta el porcentaje más bajo (47.87), lo cual es una paradoja. En 
la región se conoce a Chiconcuac como un municipio pujante en materia de textiles por 
diversas razones, sean como productor o como distribuidor, y en la región es conocido 
su gran tianguis de textiles que se instala durante los días martes, sábado y domingo. Los 
datos de tal municipio son una paradoja. 

Por otra parte Atenco y Tezoyuca forman un subgrupo intermedio en lo 
correspondiente al porcentaje de población cuyos ingresos rebasan los dos salarios 
mínimos. Mientras que Papalotla, Tepetlaoxtoc y Texcoco presentan los porcentajes más 
elevados, lo cual indica mejores condiciones para acceder a bienes y servicios.



102 103

Cuadro 3 Población ocupada y su distribución porcentual según ingreso por trabajo para cada  
municipio de la región XI Estado de México, 2010

Municipio Población 
ocupada

Ingreso por trabajo

Hasta 1 s.m. Más de 1 a 2 s.m. Más de 2 s.m. No especificado
Atenco 20,148 13.09 27.56 54.17 5.19
Chiautla 10,013 11.13 17.88 62.02 8.98
Chiconcuac 9,758 22.13 25.19 47.87 4.82
Papalotla 1,684 12.05 21.67 57.24 9.03
Tepetlaoxtoc 10,098 12.01 19.67 58.54 9.78
Texcoco 90,460 10.80 23.47 61.71 4.02
Tezoyuca 13,278 11.32 26.53 55.75 6.39

 

Fuente: INEGI (2010), XIII Censo General de Población y Vivienda

METODOLOGIA

A partir de un proceso deductivo que da inicio con la revisión teórica que permitió enfocar 
el objeto de estudio y establecer las variables científicas que lo sustentan, se procedió a 
la revisión de la información oficial publicada por el Instituto Nacional de Estadística 
y Geografía (INEGI) y las metodologías de medición del desarrollo establecidas por el 
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Una vez que se obtuvieron 
los datos requeridos se procedió a su sistematización considerando tres dimensiones: 
longevidad, los conocimientos y el acceso a recursos medidos por el PIB per cápita. 
	 Una forma de identificar de manera sintética la dimensión económica y social del 
desarrollo municipal y el grado de disparidad regional, es a través del Índice de Desarrollo 
Humano Municipal (IDHM) En esta apartado se muestra los correspondientes a los 
municipios de la Región XI del Estado de México, calculados a partir de la metodología 
internacionalmente utilizada, por el PNUD donde mide, como ya se había mencionado 
tres dimensiones básicas:

1.	 Longevidad, (mediante la esperanza de vida) 
2.	 Los conocimientos, (a través de la tasa de alfabetización y la matriculación escolar) 
3.	 El acceso a recursos medido por el PIB per cápita. Esto significa que dicho 

indicador mide la capacidad para gozar de una vida larga y saludable; la capacidad 
de adquirir conocimientos individual y socialmente valiosos y la capacidad de 
contar con el acceso a los recursos que permitan disfrutar de un nivel de vida 
digno y decoroso.

	 La primera dimensión se mide a través de la esperanza de vida, aunque para el 
ámbito municipal, ha sido necesario sustituirla por la tasa de mortalidad infantil, debido 
a que aquella no está calculada a este nivel. Los conocimientos (segunda dimensión) se 
calculan por el promedio simple de las tasas de alfabetización y matriculación. Finalmente 
la dimensión correspondiente al PIB per cápita ajustada, que se refiere a la disponibilidad 
de recursos. El índice puede adquirir valores entre uno y cero; donde la unidad indica el 
mayor nivel de desarrollo y cero el más bajo. En función a los valores que se alcancen, se 
identifican cuatro rangos de Desarrollo Humano (DH) muy Alto, 0.917 a 0.696; DH Alto 
0.696 a 9.645, DH Medio, 0.645 a 0.591 y DH Bajo de 0.590 a 0.362.

RESULTADOS

Desarrollo Humano es un concepto que se ha utilizado para conocer el proceso en 
que una sociedad, a partir del desarrollo económico, mejora de manera integral las 
condiciones de vida de sus miembros, por lo que el Programa de las Naciones Unidas 
para el Desarrollo (PNUD) afirma que el Índice de Desarrollo Humano (IDH) “es una 
medida sinóptica del desarrollo humano, porque calcula el progreso medio de un país 
en tres aspectos básicos del desarrollo humano.” (PNUD, 2005b, p. 367). A partir de 
la publicación del primer informe de desarrollo humano mundial en 1990, el IDH ha 
venido desplazando gradualmente al Producto Interno Bruto per cápita (PIB per cápita) 
como el principal indicador que mide el nivel de desarrollo de un país y sus estructuras 
territoriales en los Estados y Municipios. 

El IDH ha sido perfeccionado año con año, tanto en lo que respecta a la 
metodología, como en lo que concierne a la calidad de los datos utilizados en su cálculo. 
Su estimación permite clasificar y jerarquizar a los países y regiones del mundo, al 
tiempo que la disponibilidad de series cronológicas brinda la oportunidad tanto de hacer 
un seguimiento de los avances logrados y de contar con un panorama de las principales 
tendencias observadas en cada uno de los países y en el mundo en materia de desarrollo 
humano, en el caso de México se utilizaron los siguientes datos: 

Índice de Salud (IS), que se utiliza es la tasa de mortalidad infantil municipal 
que reporta el Consejo Nacional de Población (CONAPO), como aproximación de la 
esperanza de vida al nacer. En el cuadro 4 se puede observar la tasa de mortalidad 
infantil es superior en Tezoyuca y Chiautla que el resto de las localidades esta se refiere 
al número de defunciones de menores de un año de edad por cada mil nacimientos 
ocurridos en el año 2010, colocando a estos municipios arriba de la media de México 
que es de 0.739, donde se le considera que tiene un alto grado de Desarrollo Humano
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Cuadro 4. Tasa de Mortalidad e Índice de Salud  por cada municipio de la región XI  
Estado de México, 2010

Municipio Tasa de Mortalidad Infantil Índice de salud

Atenco 17.294 0.811

Chiautla 20.145 0.776

Chiconcuac 12.365 0.872

Papalotla 15.620 0.832

Tepetlaoxtoc 16.662 0.819

Texcoco 14.658 0.843

Tezoyuca 23.207 0.738

Fuente: INAFED datos 2010

El Índice de Educación (IE), mide el progreso relativo de un municipio en materia 
de años promedio de escolaridad para personas mayores de 24 años, y años esperados de 
escolaridad para personas de entre 6 y 24 años, el municipio de mayor índice es Texcoco, 
cuadro 5 donde el manejo del barro, la vidriería y el aluminio, agricultura, ganadería, 
vidrio soplado, son las actividades económicas de la zona. Con respecto a la educación 
este municipio cuenta con todos los niveles de educación (básica, media y superior) que 
se refleja en el índice que propone el PNUD, por arriba del nivel medio.

Cuadro 5 Índice de educación por cada municipio de la región XI Estado de México, 2010

Municipio Años promedio de 
escolaridad

Años esperados de 
escolarización

Índice de 
educación

Atenco 8.004 12.222 0.659

Chiautla 8.686 12.826 0.703

Chiconcuac 9.117 12.618 0.714

Papalotla 9.269 13.053 0.732

Tepetlaoxtoc 8.056 12.308 0.663

Texcoco 8.976 13.174 0.724

Tezoyuca 8.183 12.182 0.665

Fuente: INAFED datos 2010

El ingreso se considera un medio para elegir entre formas de vida valiosas. El 
Índice de Ingreso (II) utiliza el Ingreso Nacional Bruto (INB) como indicador de los 

recursos disponibles. Para el cálculo, se propone una estimación del ingreso corriente 
del que disponen las familias a nivel municipal, que se ajusta al INB proveniente del 
Sistema de Cuentas Nacionales del INEGI. En el cuadro 6 se observa que los municipios 
con población con tres o más carencias sociales son los municipios de Atenco, población 
dedicada a la agricultura, done su nivel de ingreso es inferior a la línea de bienestar con 
el 63.4. Sin embargo el IDHM lo ubica en el 0.662 de índice de ingresos por encima de 
la media.

Cuadro 6 Índice de Ingresos por cada municipio de la región XI Estado de México, 2010

Municipio
Población con al 

menos una carencia 
social

Población 
con tres o 

más carencias 
sociales

Población 
con ingreso 
inferior a 
la línea de 
bienestar

Población 
con ingreso 
inferior a 
la línea de 
bienestar 
mínimo

Índice de 
Ingreso

Atenco 86.1 40.3 63.4 19.6 0.662
Chiautla 87.0 31.3 54.6 16.6 0.664

Chiconcuac 90.4 30.5 57.7 15.1 0.677

Papalotla 83.9 23.8 54.7 16.8 0.693

Tepetlaoxtoc 88.4 31.6 52.0 15.2 0.673

Texcoco 79.2 34.2 46.9 12.1 0.722
Tezoyuca 88.3 40.2 59.4 15.2 0.670

Fuente: estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2010 y la muestra del Censo de Población y Vivienda 2010

CONCLUSIONES

Se puede concluir que, los municipios de la región VII del Estado de México presentan 
una gran heterogeneidad en términos de la atención a las variables del desarrollo local. 
Texcoco mantiene su liderazgo regional. Los rezagos más importantes se presentaron en 
Atenco, Tepetlaoxtoc y en Papalotla. La región XI existe de manera administrativa para 
el gobierno del Estado de México y, también, se puede ubicar geográficamente porque 
sus municipios mantienen una relación funcional en términos espaciales. Sin embargo, 
las condiciones socioeconómicas e institucionales son dispares y sus gobiernos, como se 
pudo observar, no mantienen una visión de conjunto, sino más bien particular.

Hasta el momento los municipios de la región XI presentan importantes rezagos 
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en diversos indicadores. Lo anterior da cuenta que los resultados de la gestión de los 
diversos gobiernos no han logrado incidir favorablemente en las condiciones de vida 
de la población, por lo que hace necesario mejorar la calidad de las administraciones, 
formulación e instrumentación de planes de mediano y largo plazo, así como el diseño 
e implementación de políticas públicas con amplia participación ciudadana y de los 
agentes privados para lograr sinergias con visión de desarrollo. Los gobiernos locales 
aún tienen amplias tareas que realizar en la región para impulsar un verdadero desarrollo 
compartido y complementario. Los gobiernos locales de la región deben lograr mejores 
estándares administrativos, en sus sistemas de planeación, así como cambiar y crear 
nuevas instituciones. Se requiere que la región transite hacia instituciones fuertes si 
quiere, en realidad, alcanzar buenos niveles en su desarrollo local.  

En síntesis: Son imperativos cambios en la conducción de los asuntos públicos. 
De otra manera se tendrán rezagos en el desarrollo, lo cual postergará el acceso a bienes 
y servicios de calidad a varias generaciones de los habitantes de la región y, al mismo 
tiempo no será posible ofrecer oportunidades de desarrollo a quienes elijan asentarse en 
la región.
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EVALUACIÓN DE SUSTRATOS EN LA PRODUCCIÓN 
DE TOMATE (Lycopersicum esculentum VAR. 

‘MOCTEZUMA’) BAJO INVERNADERO

ABSTRACT

The research consisted in the establishment of eight treatments and a control, for 
which the following substrates were used: peat moss, vermicompost, silt and river 
sand, the latter being the control. The variables evaluated were Plant Height, Yield, 
Stem Diameter, Brix degrees, Polar diameter and Equatorial diameter of the fruit the 
distribution of treatments in the greenhouse was according to a randomized block design. 
Statistical analysis did not show any significant significance because the treatments were 
statistically the same for the different performance parameters, and the substrates did 
not influence the genetic characteristics of the material, since these were the ones that 
predominated in the parameters of height and diameter of the material, reason why it is 
possible to be used substrates of lower cost.

Key words: peat moss vermicompost, silt, sand, greenhouse

INTRODUCCIÓN 
El cultivo del tomate ha sido y es uno de los pilares fundamentales en la economía mexicana, es 
el principal producto agroalimentario de exportación de México. El tomate es una hortaliza 
que en Tamaulipas posee una gran importancia económica, con una área de producción 
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de alrededor de 2,500 ha, lo que representa un valor de producción mayor a los $500 
millones de pesos. “Se tienen registros que más del 90% de la superficie cultivada es 
con variedades e híbridos de tomate tipo saladette, y la producción es destinada en su 
mayoría al mercado nacional” (Ramírez, 2014). 
	 Por otra parte, la poca disponibilidad de tomate fresco en algunas épocas del año, 
hace que el precio del producto se incremente. “Lo que resulta atractiva la producción de 
tomate fuera de temporada, por lo que  los productores se han enfocado en la agricultura 
protegida como lo son los invernaderos”(Nuño, 2007).
	 La mayoría de los productores optan el sistema de siembra directa al suelo debido 
que implica menor gasto de inversión y operación; no obstante, después de algunos años 
de implementar el mismo cultivo, surgen problemas fitopatológicos y de concentración 
de sales en el suelo, provocando bajos rendimientos. 
	 En los últimos años el uso de invernaderos se ha extendido a lo largo del 
territorio mexicano,  debido a la necesidad de usar diversos elementos, herramientas,  
y estructuras (sustratos, sistemas hidropónicos, sistemas de calefacción y enfriamiento 
,etc.) en la producción de los cultivos con la finalidad de facilitar la producción, obtener 
altos rendimientos con productos de mejor calidad lo que reditúa en una mayor ganancia 
para el productor;  logrando un cierto control del medio edafoclimatico, alterando sus 
condiciones (suelo, temperatura, radiación solar, viento, humedad, etc.) teniendo un 
mejor control de plagas y enfermedades, a esta actividad se le conoce como agricultura 
protegida.
	 “Los medios, distintos al suelo, mejoran el cultivo protegido, por las ventajas 
que proporcionan: control de enfermedades y plagas del suelo, optimización del agua 
y fertilización,aprovechan de mejor manera el espacio en el invernadero, etc.”(FAO, 
2002). “En la producción de tomate en invernadero, se pueden emplear sustratos inertes, 
debido que proporcionan un ambiente óptimo para el desarrollo de raíces; anclaje, 
oxígeno agua, los  requerimientos de nutrientes pueden cubrirse con un material o en 
combinación con otros” (Cabrera, 1998). Entre los sustratos más comunes y de fácil 
adquisición encontramos:
Peatmoss
Es un sustrato ligero de peso con una buena capacidad de retención de agua, que puede 
ser utilizado solo o como mezcla con otros medios de cultivo. “Tiene una alta capacidad 
de intercambio catiónico (CIC) y mantiene su estructura durante el crecimiento del 
cultivo. La turba de pantano (Sphagnumpeatmoss) tiene una excelente retención de 
agua, CIC y una baja densidad de partículas” (Cabrera.1998).

Vermicomposta (Humus)
“La vermicomposta es de tamaño fino, como lo es el “peatmoss”, contiene una alta porosidad lo 
que resulta en una buena aireación y drenaje, teniendo también una gran capacidad de retención 
de agua”(Moreno et al., 2005).Este sustrato aporta cantidades equilibradas de nutrientes, 
favorece la asimilación de los micronutrientes, logra mejor aireación al modificar la estructura 
del suelo, mantiene por más tiempo la humedad en el suelo y aumenta la porosidad del suelo.
Arena de rio
Es uno de los elementos más utilizados como sustratos, aunque se utiliza mayormente 
en la mezcla con otros sustratos, aunque se emplea en pequeñas cantidades.“Mejora 
la estructura del sustrato, pero aporta peso al mismo.La arenade rio utilizada como 
sustrato aporta medios para un mejor desarrollo radicular”(Napoleón & Cruz, 2005).
Limo
“El limo es rico en materia orgánica y favorece la capacidad agrícola. Tiene una gran 
capacidad de retención de agua. Las partículas de limo suelen a ser irregulares. Son 
generalmente partículas microscópicas” (Ruks et al.,2004).
	 Como se mencionó anteriormente, es recomendable “utilizar sustratos que se 
puedan obtener con facilidad y de bajo costo, sin dejar de lado los requerimientos nu-
trimentales que el cultivo necesita para su óptimo desarrollo y su buena producción” 
(Porter, 2000). De tal manera que nuestra hipótesis central se basa, en que la productivi-
dad de tomate saladette es afectada por el empleo de diferentes tipos de sustrato, por lo 
tanto la evaluación de estos permitirá identificar los más adecuados para la producción 
de tomate bajo las condiciones de manejo de un invernadero con baja tecnología.

METODOLOGÍA 

El presente trabajo se hizo en el invernadero de la Facultad de Ingeniería y Ciencias 
(FIC) de la Universidad Autónoma de Tamaulipas (UAT), efectuándose durante los me-
ses de Noviembre del 2015 –Junio del 2016.
	 El proyecto de investigación se realizó en un invernadero tipo asimétrico, con 
4.5 m de altura a la cumbrera, con un área de 62.4m2 (12 m largo x 5.20m de ancho),  
como material de cubierta se usó el polietileno blando conocido comercialmente como 
blanco lechoso. Como materia vegetal se empleó tomate tipo Saladette variedad ‘Mocte-
zuma’. Para realizar el estudio, se utilizaron como sustratos: vermicomposta, peatmoss, 
limo y arena de rio. Los sustratos empleados son comunes, de fácil adquisición a excep-
ción del peatmoss, dado que es un sustrato comercial y con un costo económico alto en 
comparación con los otros  sustratos. 
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	 La distribución de los tratamientos en el invernadero, fue conforme a un diseño en 
bloques al azar, constando de ocho tratamientos y un testigo(Tabla1), con cuatro repeticiones, 
cada de ellas constó de dos plantas, obteniendo un total de 72 unidades de experimentales. 
	 Las variables estudiadas fueron: Rendimiento, Altura de planta, Diámetro del 
tallo, Grados Brix, Diámetro polar del fruto y Diámetro ecuatorial del fruto.

La siembra se realizó en una charola germinadora de 200 cavidades, donde se 
utilizó el  “peat moss”, para germinar las plantas. El trasplante se llevó a cabo 30 días des-
pués en bolsas maceteras de 40x40 cm, colocando dos plantas por bolsa de tratamiento.
	 Según la etapa fenológica, se aplicaron de 0.35 a 2.0 L de agua, por maceta, 
por medio de un sistema de riego por goteo Las temperaturas máximas y mínimas me-
dias dentro del invernadero fueron 11.2 y 37.8°C, respectivamente, durante el ciclo del 
cultivo que duró 230 días. Las plantas fueron guiadas a un solo tallo por eliminación de 
los brotes axilares, y tutoradas con rafia. La fertilización, se llevó a cabo semanalmente, 
donde la solución nutritiva utilizada se originó de la solución de Steiner, se emplearon 
como fertilizantes: ácido fosfórico, fosfonitrato y nitrato de potasio, así como la apli-
cación microelementos, fungicidas e insecticidas (0.8-1.4 g/l). La cosecha de frutos se 
hizo del primero al octavo racimo para un total de 13 cortes.  
	 En cada fruto se evaluó: peso (g); diámetro polar y ecuatorial (cm); contenido de 
sólidos solubles (°Brix); los frutos se pesaron en una báscula digital (PS-5 Torrey). Los 
diámetros polar y ecuatorial se midieron con vernier (Scala®). Los sólidos solubles se 
determinaron en una gota de jugo del fruto, con un refractómetro (ATARGO ATG-1E®).

Tabla 1. Composición de los tratamientos, expresados en kilogramos 

Tratamiento Vermicomposta Peat moss Limo Arena de río Total de la mezcla
1 3.75 3.13 1.56 1.56 10.00
2 5.00 3.13 0.94 0.94 10.00
3 3.75 3.75 1.56 0.94 10.00
4 5.00 3.75 0.94 0.31 10.00
5 1.56 1.56 3.13 3.75 10.00
6 0.94 0.94 3.13 5 10.00
7 9.94 1.56 3.75 3.75 10.00
8 0.31 0.94 3.75 3.75 10.00

Testigo 0.00 0.00 0.00 10.00 10.00

Total de kg 35 27.5 10 17.5 90.00

RESULTADOS

Para poder corroborar el efecto estadístico, de las variables, estudiadas se propusieron 
las dos siguientes hipótesis: 
Hp: τi = 0 (Los  tratamientos tienen el mismo efecto sobre la variable en estudio).
Ha: τi ≠ 0 (No todos los tratamientos tienen el mismo efecto sobre la variable en estudio).

Rendimiento
De las trece fechas cosechadas, únicamente en la primera de ellas hubo efecto estadísti-
co, aceptándose la hipótesis alternativa, donde al menos uno de los tratamientos fue 
diferente siendo el tratamiento dos, el de mayor rendimiento (Tabla2). En este caso se 
puede señalar que se podría seleccionar aquel sustrato que se tiene mayor facilidad para 
adquirir los materiales. El mayor rendimiento total de fruto en todos los cortes fue el 
tratamientos 2 comparados con los testigos y demás tratamientos. 
	 Los resultados de las mezclas de vermicomposta + arena concuerdan con los de 
Moreno et al., (2008), “quienes encontraron una mayor producción mezclando estos 
2 sustratos en tomate tipo bola, variedad indeterminada ‘Adela’”. De La Cruz et al., 
(2009) “observaron que al emplear vermicompostas favoreció la producción de tomate, 
ya que sus elementos nutricionales satisfacen los requerimientos del cultivo”. Al conver-
tir la información a producción por metro cuadrado, se tuvo un rendimiento máximo de 
26.0 kg/m².
	 De manera general se considera que el coeficiente de variación es alto, ya que 
sobrepasa el valor de 35%. 

Tabla 2.  Resultados de rendimiento, con base a la experimentación de ocho mezclas de sustratos

Fecha 
muestreo

Nivel de signi-
ficancia

Mejor Tratamiento Rendimiento
(gr/planta)

Coeficiente de 
variación

Efecto estadístico

1 0.0027 2 176 38.1 S
2 0.0733 2 453 47.6 NS
3 0.7351 2 316 58.8 NS
4 0.1790 2 271 50.5 NS
5 0.8273 2 302 47.8 NS
6 0.3189 2 319 42.3 NS
7 0.1475 2 485 29.0 NS
8 0.1185 2 269 45.0 NS
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9 0.1127 2 359 31.0 NS
10 0.7295 2 268 40.3 NS
11 0.8448 2 342 35.0 NS
12 0.4527 2 302 33.4 NS
13 0.1718 2 213 35.0 NS

Altura de planta
Se realizaron cuatro evaluaciones, donde solo hubo significancia estadística en la pri-
mera, fecha, por lo que se acepta la hipótesis alternativa, concluyendo que al menos uno 
de los tratamientos fue diferente siendo en este casoel tratamiento siete, el cual tuvo un 
porcentaje  mayor de 16 %, con respecto al tratamiento uno, que fue el de menor altura. 
Resultados similares constató Hernandez (2016)“quien empleó mezclas de sustratos de 
Vermicompost, arena y perlita, donde la variable de altura en tomate variedad Rio Gran-
de, no se encontró diferencia estadística significativa”.
	 En los tres siguientes muestreos, todos los tratamientos se comportaron esta-
dísticamente igual, por lo que se acepta la hipótesis nula. Los coeficientes de variación 
oscilaron entre 2.8 y 17.3 %, por lo que se considera como valores aceptables para este 
tipo de investigación, considerándose como bajos.Ortegaet al., (2010), citan que los 
sustratos que originan plántulas con mayor altura también presentaron mayor porcentaje 
de emergencia y germinación, lo cual se puede atribuir a las características propias del 
sustrato y las pocas reservas de nutrientes de las semillas. 

Grafico 1. Comportamiento de la altura de la  planta de tomate

Diámetro del tallo
“El diámetro de tallo es un indicador del vigor de las plantas, puesto que refleja la acu-
mulación de fotosintatos, los cuales se traslocaran a los sitios de demanda” (Preciado et 
al., 2002). En la Tabla 3 se presentan los resultados del análisis de varianza del diámetro 
del tallo, donde no hubo efecto significativo en ninguno de los muestreos, por lo que los 
tratamientos se comportaron estadísticamente iguales, aceptándose la hipótesis nula. 
Los coeficientes de variación  de los tres muestreos variaron de 12.0 a 22.3%, conside-
rándose como aceptables para este tipo de investigación. Dichos resultados coinciden 
por los obtenidos por Moreno et al. (2005) “donde al emplear diferentes mezclas de 
vermicompost/arena, en la región de la Comarca Lagunera, no presentaron diferencias 
significativas en las variables de altura y diámetro de la planta, diámetro de fruto y 
rendimiento”.

Tabla 3.Resultados estadísticos de diámetro de tallo de la planta

Fecha muestreo Nivel de significancia Coeficiente de variación Efecto estadístico

1 0.1077 18.0 NS

2 0.4874 22.3 NS

3 0.2111 12.0 NS

Diámetro ecuatorial del fruto
Se llevaron a cabo 13 muestreos, siendo los primeros tres donde se encontraron 
diferencias significativas, en ocho muestreos, el diámetro de los frutos, se comportaron 
estadísticamente iguales, se infiere que debido a las propiedades genéticas del  material 
vegetal utilizado, en el noveno y onceavo muestreo se volvió a presentar significancia 
entre los tratamientos esto debido a las altas temperaturas que se presentaron durante 
esas fechas. Tabla 4. Durante las 13 fechas los tratamientos  que obtuvieron el mayor 
diámetro ecuatorial del fruto fueron con mayor porcentaje de turba y vermicompost, 
siendo similares a los resultados obtenidos por Requejo et al., (2004) “demostrando 
que en la mezcla de sustratos de perlita más turba se obtuvieron los mayores diámetros 
ecuatoriales promedio de fruto, en comparación a otras mezclas utilizadas”. De la 
Cruz et al., (2010) “citan que el diámetro polar y ecuatorial, tienen relación con el tipo 
de sustrato, debido al contenido nutritivoy propiedades”, esto se comprobó en este  
trabajo ya que con la turba se obtuvieron las mayores medias de diámetro ecuatorial.
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Tabla 4. Resultados estadísticos del muestreo de diámetro ecuatorial del fruto

Fechamuestreo Nivel de significancia Coeficiente de 
variación

Efectoestadístico

1 0.0268 14.94 S
2 0.0187 13.75 S
3 0.0026 9.73 S
4 0.1085 9.52 NS
5 0.3195 12.86 NS
6 0.1400 6.73 NS
7 0.7222 9.63 NS
8 0.8268 8.00 NS
9 0.0090 4.49 S
10 0.6191 6.68 NS
11 0.0797 6.04 S
12 0.2908 7.04 NS
13 0.7402 38.25 NS

Diámetro polar del fruto
De las 13 fechas de evaluación que se realizaron durante el periodo de investigación, 
se presentaron diferencias significativas en las primeras cinco fechas y en la última. El 
diámetro polar osciló entre 4.8 y 6.2 cm. En el último muestreo se presentó una reducción 
en el diámetro polar del fruto, pudiendo ser causada por las altas temperaturas. Los 
coeficientes de variación fluctuaron entre 5.12 y 13.96 %, por lo que se les considera 
como valores admisibles para este tipo de investigación, considerándose como 
bajos. Moreno et al. (2012) “mencionan que el diámetro polar en fruto de tomate al 
usar mezclas de humus de lombriz y arena fue de 5.9 a 6.1 cm sin existir diferencia 
significativa entre ellos, ya que la interacción sustrato x genotipo es casi nula”. No 
obstante se pudo constatar que los resultados obtenidos en la investigación fueron 
similares nuevamente  a los de Requejo et al., (2004) “ya que se pudo comprobar que 
en el tratamiento con mayor porcentaje de turba y vermicompost se registraron los 
mayores promedios de diámetro polar del fruto”.

Tabla 5. Resultados estadísticos del muestreo de diámetro polar del fruto

Fecha muestreo Nivel de significancia Coeficiente de 
variación

Efecto estadístico

1 0.0206 13.96 S
2 0.0027 13.24 S
3 0.0003 11.79 S
4 0.0028 11.61 S
5 0.0502 11.91 S
6 0.2636 7.55 NS
7 0.8573 9.87 NS
8 0.4552 8.38 NS
9 0.0662 5.12 NS
10 0.5957 6.73 NS
11 0.0926 6.62 NS
12 0.7678 7.61 NS
13 0.0163 6.91 S

Grados Brix
Se debe tener en cuenta, que la calidad del tomate está  relacionada con la cantidad 
de sólidos solubles. “Este parámetro es medido como índice de refracción referido en 
grados BRIX, mide indirectamente el contenido de azúcares en la fruta, cuantos más 
grados BRIX presente el fruto, es más dulce”  (Jáuregui et al., 1999). 
	 Para la evaluación de grados brix se llevaron a cabo 13 muestreos, presentándose 
solo en el último significancia estadística, como se mencionó anteriormente las altas 
temperaturas   jugo un papel importante en  el tamaño de los frutos ocasionando una 
mayor concentración los sólidos solubles. Tabla 6.
	 Salas et al., (2016) “demostraron que al acrecentar la proporción de composta 
en un sustrato se reduce el tamaño del fruto; pero se acrecientan los sólidos solubles 
(°BRIX)”, en comparación a los resultados que se obtuvieron en esta investigación fueron 
distintos ya que la relación de grados brix no se vio afectada por ningún tratamiento 
utilizado sino por factores como los mencionados anteriormente.
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Tabla 6. Resultados estadísticos del muestreo de grados brix del fruto

Fechamuestreo Nivel de significancia Coeficiente de 
variación

Efectoestadístico

1 0.3497 13.62 NS
2 0.7526 11.57 NS
3 0.3129 11.35 NS
4 0.1487 9.94 NS
5 0.4955 8.94 NS
6 0.8627 2.90 NS
7 0.2608 7.45 NS
8 0.9538 4.37 NS

9 0.1759 10.41 NS

10 0.3503 7.79 NS

11 0.1769 4.87 NS

12 0.8551 5.84 NS

13 0.0001 <.0001 S

Conclusiones 
Los sustratos evaluados mostraron un comportamiento similar en rendimiento y desa-
rrollo de la planta,  ya que en la mayoría de los casos no hubo significancia estadística, 
por lo que se pueden emplear  sustratos que tengan la mayor facilidad de adquirirlos 
y  de menor costo, como es el caso del tratamiento dos, donde la mezcla de materiales 
propició un buen equilibrio.
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BIOGÁS UNA OPCIÓN DE COMPETITIVIDAD 
PARA LA ACTIVIDAD LECHERA EN CHIAPAS

RESUMEN 

La ganadería bovina es considerada base del sector primario de Chiapas, en 2014 el 
valor de su producción de leche fue de 1,989.0 millones de pesos. Los establos lecheros 
tienen gran potencial para revertir problemas de contaminación al utilizar sus desechos 
y generar biogás, mismo que representa una opción de competitividad. Se calculó el 
potencial de metano con dos fórmulas; el potencial de energía eléctrica se calculó en 
base a la metodología de la United States Environmental Protection Agency (USEPA) y 
el potencial de reducción de CO2 equivalente (CO2e) se estimó en base a la metodología 
de la Convención de Naciones Unidas sobre el Cambio Climático [CMNUCC]. En el 
estado hay diez municipios importantes que tendrían un potencial de 82,568.3 miles de 
m3 de biogás al año.

ABSTRACT

Bovine cattle farming is considered the basis of the primary sector of Chiapas, in 2014 
the value of its milk production was 1,989.0 million pesos. Dairy farms have great 
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potential to reverse pollution problems by using their waste and generating biogas, 
which represents a competitive option. The methane potential was calculated with two 
formulas; the potential for electrical energy was calculated based on the United States 
Environmental Protection Agency (USEPA) methodology and the potential for CO2 
equivalent reduction (CO2e) was estimated based on the methodology of the United 
Nations Convention on Climate Change [UNFCCC]. In the state there are ten important 
municipalities that would have a potential of 82,568.3 thousand m3 of biogas year-1.

Palabras clave: Biogás, competitividad, establo lechero, energía renovable.

INTRODUCCIÓN

En México, en 2013 la generación de energía eléctrica emitió el 19% de las emisiones 
de Gases de Efecto Invernadero (GEI) con 126,607.7 Gg de CO2e, de los cuales el 
99.5% fue de CO2; por otra parte el sector agropecuario emitió el 12% de GEI con 
80,169.1 Gg CO2e, de los cuales el 68.1% corresponde a emisiones de CH4 y 31.4% 
a N2O (Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático [INECC] y Secretaría de 
Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT], 2015). La creciente demanda de 
energía a nivel mundial a base de combustibles de origen fósil ha ocasionado severos 
daños al ambiente, el aprovechamiento de las excretas de ganado bovino y porcino 
para la generación de biogás y obtención de energía eléctrica, es una opción de energía 
renovable que resulta ser altamente atractiva en cuanto al ahorro que se puede obtener en 
la factura de la Comisión Federal de Electricidad para las unidades de producción (Vera 
et al., 2014; Venegas et al., 2017). Los desechos generados en la actividad pecuaria 
pueden ser aprovechados para la generación de biogás por medio de biodigestores. Los 
digestores anaeróbicos trabajan bajo el principio de que en ausencia de oxígeno las 
bacterias presentes en el residuo orgánico pueden descomponerlo. La digestión de la 
materia orgánica ocurre en cuatro etapas básicas: hidrólisis, acidogénesis, acetogénesis 
y metanogénesis, en la última etapa el producto principal es el metano que es el gas útil 
del proceso. 
	 El biogás está compuesto por metano principalmente (del 55% al 70%) y dióxido 
de carbono (CO2), aparte de contener pequeñas cantidades de hidrógeno, nitrógeno, 
oxígeno, monóxido de carbono y trazas de sulfuro de hidrógeno (H2S), el cual le 
proporciona un olor característico a azufre (Mantilla, 2007; Instituto Centroamericano 
de Investigación y Tecnología Industrial [ICAITI], 1983). La llama producida por el 
biogás al ser quemado es de color azul pálido, casi invisible a la luz del día; siendo su 

poder calorífico cercano a 5,342 kilocalorías por m3 (ICAITI, 1983). La capacidad del 
biogás para sustitución de otros combustibles es hasta del 100% en los casos de leña, 
propano y gasolina en estufas, lámparas y motores estacionarios; en motores diésel es 
del 50%, la principal limitante del uso del biogás es la imposibilidad económica de 
almacenar la producción de gas de varios días o su transporte a los lugares de utilización. 
Por lo tanto, el biogás es más apropiado para cubrir una demanda cerca del digestor 
(ICAITI, 2008).
	 En la construcción de biodigestores se han probado muchos tipos de 
construcciones, buscando mayor eficiencia en la producción y un menor costo de 
inversión (Magaña, 2006). En México el primer digestor fue construido en 1987, en 
1993 había un máximo de 19 (Monroy et al., 1998). En 2010 existían en México, 721 
biodigestores (Fideicomiso de Riesgo Compartido [FIRCO], 2011); en la actualidad hay 
en el país, alrededor de 966 sistemas de biodigestión (Weber et al., 2012).

Tabla 1. Instrumentos de planeación del sector energético en los cuales se incluyen metas  

de participación de energías renovables

INSTRUMENTO METAS DE PARTICIPACIÓN DE FUENTES DE 
ENERGÍA RENOVABLE.

OBSERVACIONES

Estrategia nacional de 
energía (2009-2024).

No especifica una meta diferenciada para renovables, sólo 
se establece una participación del 35% de “energías lim-
pias”.

No distingue específicamente a las 
fuentes de energía renovable de las 
“energías limpias” (incluyendo las 
grandes hidroeléctricas y la nuclear en 
esta categoría).

Prospectiva de electri-
cidad (2010-2025).

Eolo eléctrica: 2% 

Geotermoeléctrica: 2% 

Total: 4%.

Sólo se refiere a la generación bruta  
de electricidad para servicio público.

Programa especial para 
el aprovechamiento de 
energías renovables 
(2009-2012).

Eólica: 4.34% 

Minihidráulica: 0.77% 

Geotermoeléctrica: 1.65% 

Biomasa y biogás: 0.85% 

Total: 7.6%.

Incluye a las energías renovables tal 
como están definidas en la LAERFTE.

Programa sectorial de 
energía 2007-2012 

(Publicado en 2007).

Pequeñas hidroeléctricas: 3% 

Otras renovables: 6% 

Total: 9%.

Incluye a las energías renovables tal 
como están definidas en la Ley para 
el Aprovechamiento de Energías 
Renovables y el Financiamiento de la 
Transición Energética (LAERFTE).

Fuente: Greenpeace (2011).
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En la última década el gobierno federal ha impulsado una serie de programas que buscan 
el desarrollo sustentable del país con la utilización de energías limpias con el medio 
ambiente. 

COMPETITIVIDAD
En la actualidad las PyMES se encuentran interactuando en un mercado abierto, lo cual 
implica cambios en los subsistemas productivos, tecnológicos y financieros. Las empresas 
que no respondan en tiempo y forma a estos cambios no subsistirán en su entorno. En este 
nuevo escenario globalizado el éxito empresarial descansa en la capacidad organizativa 
de anticiparse y reaccionar a las exigencias de los mercados. Un factor clave de éxito 
es la flexibilidad, la cual refleja la capacidad del empresario de adaptarse de manera 
rápida a los cambios que demanda el mercado. Una forma de responder a los cambios 
del mercado es adoptar un modelo, de acuerdo con las características de su organización, 
para poder aprovechar las ventajas que el mismo ofrece (Flores y González, 2009). 
	 En el nivel microeconómico, son los sectores, empresas y productos en los que 
se evalúa la competitividad. Este nivel de análisis es evaluado por lo que se podría 
llamar la aproximación moderna de la competitividad. Algunas de las formas de medir y 
definir la competitividad en este nivel se basan cuantitativamente en la participación del 
mercado, indicadores de productividad y/o costo, márgenes de ganancia y/o beneficios 
netos (Lombana, 2009).
	 La visión muestra el estado futuro que queremos lograr de nuestra organización, 
dónde queremos que esté posicionada a largo plazo, siempre dejando espacio para poder 
modificarla, ya que todo debe estar en constante cambio, porque las empresas que se 
mantienen igual, tenderán a desaparecer con el tiempo. El encargado de redactar la visión 
es el gerente general o dueño del negocio ya que, él mejor que nadie, sabe exactamente 
qué quiere crear y cuáles son sus ideales a largo plazo (López, 2010).

COMPETITIVIDAD DE LA EMPRESA AGROPECUARIA
La competitividad del sector agroalimentario es su capacidad para colocar los bienes 
que produce en los mercados, bajo condiciones leales de competencia, de tal manera 
que se traduzca en bienestar en la población (García, 1995). Las empresas agropecuarias 
y agroindustriales deben analizar cuidadosa y constantemente sus planes comerciales, 
redefinir los niveles productivos y organizacionales para poder sobrevivir ante un 
mercado globalizado y en continua amenaza de permanecer en dicho mercado. Este es 
el gran reto que se debe afrontar al inicio de este milenio (Torres, 2000).
	 Varios factores: organizativos, económicos y técnicos son relevantes para 

robustecer y determinar cada fuerza competitiva dentro de una empresa. Entre las 
principales se destacan: la amenaza del ingreso que pueden ser debidas a las economías 
de escala, diferenciación del producto, requisitos de capital, costos cambiantes, acceso 
a los canales de distribución y desventajas en costo independiente de las economías de 
escala y el efecto de las políticas gubernamentales (Torres, 2000).

Tabla 1.2. Viejos y nuevos énfasis en la administración de las fincas y agronegocios

Características  Viejo énfasis  Nuevo énfasis

¿Qué producir? Productos primarios básicos “commodities” Productos con atributos específicos, materias 
primas diferenciadas, productos para nichos de 
mercado

Planteamiento estratégico ¿Cuánto producir? ¿A quién vender?

Comercialización Colocación de excedentes  Diferenciación de la oferta y diseño de 
estrategias de venta a partir de las demandas de 
la clientela

Perfil del administrador Básicamente productor de bienes primarios Empresario generador de bienes intermedios para 
la industria  agroalimentaria (cadenas)

Activos de la empresa  Capital financiero = principal fuente de 
poder y control

Información = principal fuente de poder y control

Recursos humanos  Capital financiero = costo 

Equipamiento = inversión

Fuerza laboral = inversión 

Equipamiento = costo

Inserción de cadena Suplidores y compradores son adversarios Suplidores y compradores son aliados (Alianzas 
estratégicas)

Base de la modernización 
productiva

Cambio tecnológico  Cambio institucional( formas de hacer las cosas) 
e innovación tecnológica

Fuente principal de 
ventajas competitivas

Activos “duros” (Maquinaria y edificios) Activos “ blandos” (recursos humanos, 
organización, tecnología, planes)

Concentración de la 
producción

Producción concentrada geográficamente Producción geográficamente dispersa

Características del 
ambiente empresarial

Estabilidad  Cambio / incertidumbre/ flexibilidad

Relaciones con el medio 
ambiente

Productores explotan recursos naturales Productores protegen recursos naturales

Información y 
conocimiento

Información e investigación pública y abierta Información e investigación privada (apropiable) 
y cerrada

Fuente: IICA: “Modernización de la Institucionalidad de la Agricultura y el medio rural”. San José, Costa Rica. Diciembre 19971.

1 Citado por Torres, H. G. (2000).



126 127

CARACTERÍSTICAS DE LA GANADERÍA COMPETITIVA INTERNACIONALMENTE 
Todas las empresas lecheras se encuentran bajo la presión de mejorar para poder ser 
competitivas en el mercado mundial, para cumplir con las demandas de los consumidores 
y los mecanismos de regulación de los gobiernos alrededor del mundo, el manejo diario 
del establo para tener animales saludables y productivos, la salud pública y la protección 
al ambiente serán las nuevas normas de seguridad entre el productor y los consumidores 
en el mercado local e internacional. El producto básico del establo es la leche fluida, 
un alimento primario en el que confían los consumidores, confianza que se ha logrado 
gracias a la seguridad en la sanidad que existe en su producción. La competitividad y 
el éxito financiero de un establo en particular, dependerán de la habilidad para lograr 
mejoras operacionales, el tiempo necesario para alcanzar dichas metas es un factor 
discriminante entre el éxito y el fracaso, por lo tanto existe una necesidad inmediata 
de introducir los adelantos en tecnología que enfoquen el esfuerzo de todo el personal 
en el establo de manera efectiva, consistente y sostenida por el mayor tiempo posible 
(Cullor, 1999).
	 La heterogeneidad de los diversos sistemas de producción, conlleva a que una 
parte del sector productivo primario continúe enfrentando problemas de calidad en la 
producción y como consecuencia, en la comercialización y rentabilidad, orillándolos a 
la reducción de sus hatos e inclusive a su retiro de la actividad productiva (Agencia de 
Servicio a la Comercialización y Desarrollo de Mercados Agropecuarios [ASERCA], 
2010).

IMPORTANCIA DE LA PRODUCCIÓN DE LECHE EN CHIAPAS
La producción de leche en México es de gran importancia por la cantidad de empleos 
directos e indirectos que genera y por los productos derivados. De acuerdo con la 
información estadística que presentó el Sistema de Información Agroalimentaria y de 
Consulta (SIACON) de 2005 a 2014, con respecto al volumen de producción, Jalisco 
es el principal productor de leche en México, representó el 18.7% de la producción 
nacional, seguido por Coahuila con el 12.2% en el año 2014.

Tabla 1.3. Volumen de producción de leche en México (Millones de litros)

Entidad 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 % TMCA

Coahuila 1,179 1,247 1,286 1,365 1,283 1,243 1,275 1,288 1,327 1,362 12.2 1.6

Chiapas 300 327 353 372 366 385 403 403 404 411 3.7 3.6

Chihuahua 802 809 818 902 923 935 930 980 981 1,007 9.1 2.6

Durango 950 1,015 1,019 1,037 960 1,001 997 1,038 1,017 1,036 9.3 1.0

Guanajuato 648 673 675 684 762 775 785 736 713 773 6.9 2.0

Hidalgo 414 445 461 453 439 419 399 364 428 413 3.7 0.0

Jalisco 1,711 1,697 1,794 1,861 1,900 1,961 1,992 2,025 2,078 2,086 18.7 2.2

México 472 476 478 465 465 478 482 469 468 460 4.1 -0.3

Puebla 365 368 385 385 395 403 404 423 439 443 4.0 2.2

Veracruz 683 682 693 683 708 722 723 715 707 694 6.2 0.2

Total 9,868 10,089 10,346 10,589 10,549 10,677 10,724 10,881 10,966 11,130 100.0 1.3

Fuente: Elaboración propia con datos de SIACON (2014).

	 En Chiapas, la ganadería bovina se considera la base del sector primario y es una 
actividad importante en la economía del estado (Orantes-Zebadúa et al., 2014). Chiapas 
ocupó el décimo lugar en producción de leche, su producción representó en 2014 el 
3.7% del total nacional; es importante destacar que dentro de los diez principales estados 
productores de México, Chiapas presentó la Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA) 
más alta con un 3.6% durante el período 2005-2014.
	 De acuerdo con la información estadística que presentó el SIACON de 2005 a 
2014, con respecto al valor de la producción de leche, Jalisco es el principal productor 
en México, representó en 2014 el 17.2%, seguido por Coahuila con un 13.8% del total 
nacional. 
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Gráfico 1. Valor de producción de leche en el estado de Chiapas (Millones de pesos)

Fuente: Elaboración propia con datos de SIACON (2014).

	 Chiapas pasó de un valor de producción en 2004 de 1,019.9 millones de pesos a 
1,989.0 millones de pesos, lo que representó una TMCA de 7.4% para ese período. 
	 La forma de administrar los agronegocios en los últimos años ha cambiado, los 
agronegocios se deben adaptar a las nuevas formas de administrar para poder competir 
en un ambiente empresarial más desafiante. Los agronegocios tienen que tener una 
administración eficiente, en la actualidad no solo se debe producir, se tiene que tener 
asegurado el mercado. Además se da más énfasis al capital humano, desde luego también 
a la innovación tecnológica. Durante mucho tiempo las empresas se preocupaban por 
producir sin importar la sobreexplotación de los recursos naturales, en nuestros días la 
legislación ha cambiado y muchos agronegocios están tomando conciencia y están 
cuidando los recursos naturales e implementando tecnología limpia en sus procesos de 
producción.
	 El objetivo de este trabajo es calcular el potencial de biogás, energía eléctrica 
y reducción de CO2e en los principales municipios productores de leche en Chiapas, 
para que en el corto y mediano plazo, las unidades de producción del sector pecuario 
de la entidad puedan invertir en sistemas con tecnología limpia que les permita ser 
autosuficientes en la generación de energía. De esta forma con los ahorros obtenidos por 
pago de energía podrán invertir en otros aspectos relevantes dentro de la unidad y ser 
más competitivas.

MATERIALES Y MÉTODOS
El presente estudio está enfocado en los principales diez municipios con actividad lechera 
en el estado de Chiapas. Para el análisis se utilizó información del Censo Agrícola, 
Ganadero y Forestal 2007 como base para las estimaciones de potencial de biogás. Para 
el cálculo de biogás se consideró una concentración de CH4 del 60% en su composición.
En la metodología analizada se consideran aspectos fundamentales para la generación de 
metano como lo son, sólidos volátiles, tiempo de retención y temperatura. Determinado 
el metano se estima el potencial de generación de energía eléctrica y reducción de CO2e. 
Existen diversas metodologías para calcular el metano, algunos científicos se han basado 
en el modelo de Contois (1959), sobre cinética de crecimiento bacteriano. Chen (1983) 
y Hashimoto (1984) se basaron en dicho modelo y desarrollaron fórmulas para medir la 
generación de metano. 
 Para calcular la producción de metano se consideró la fórmula de Chen (1983): 

	 Donde VCH4 es el Volumen de metano producido en el biodigestor (m3 día-1); Bo 
es el potencial de producción de metano (m3 CH4 kg-1 de SV) acorde con lo establecido 
por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático (IPCC, 2006) del capítulo 
10, volumen 4; SV sólidos volátiles (kg materia seca animal-1 día-1); θ es el tiempo 
de retención hidráulico de acuerdo a especificaciones de Lagrange (1979); la tasa de 
producción del metano se calculó con el parámetro cinético K, con base a la fórmula de 
Hashimoto (1984). μm representa la tasa máxima de crecimiento específico por día, se 
determinó por la fórmula de Hashimoto et al. (1981). 
	 Una vez estimado el CH4, se calculó el potencial de generación de electricidad, 
tomándose en cuenta la fórmula propuesta por la EPA (2006). La metodología de United 
States Department of Agriculture (USDA, 1996) propone la producción estimada de 
energía en BTU, por lo que dicha fórmula hace la conversión a Kilowatt-hora.

KWh/yr=CH4*1.010 Btu/ft3 CH4 *KWh/3413 Btu* 0.25* 0.9
 
	 Donde kW año-1 representa Kilowatt-hora al año; metano (CH4); contenido de 
Unidades Térmicas Británicas (BTU) en el metano cuyo valor es 1010 (ft3)-1; eficiencia 
de la conversión de metano a electricidad igual a 0.25; y eficiencia en línea con un valor 
de 0.9.  
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	 Para evaluar el impacto ambiental, se determinó la línea base la cual, es 
el escenario del grado contaminante de las unidades de producción antes de la 
implementación de biodigestores, expresada en t CO2e y el escenario potencial de 
reducción de emisiones que se puede alcanzar al emplear dicha tecnología renovable. 
Se utilizó la metodología establecida por la Convención de Naciones Unidas sobre el 
Cambio Climático (UNFCCC, 2013), considerando los valores establecidos por el IPCC 
(2006) del capítulo 10, volumen 4, dependiendo del tipo de población animal.

BECH4,y = WPCH4*DCH4*ΣMCFj*B0,LT * NLT * VS LT,y *MS%Bl,j

POTENCIAL DE GENERACIÓN DE BIOGÁS PARA LOS PRINCIPALES 
MUNICIPIOS PRODUCTORES DE LECHE EN CHIAPAS
Las estimaciones realizadas en esta investigación son de 1.63 m3 de biogás día-1 para 
una vaca lechera en el estado de Chiapas. Diferentes investigadores han calculado el 
potencial de generación de biogás de ganado bovino productor de leche. Pizzarro et al. 
(2006) calcularon un potencial de 2 m3 día-1 en Marylan Estados Unidos. En Colombia 
Mantilla et al., (2007) estimaron 1.87 m3 día-1. En México Casas et al. (2002) estimaron 
un potencial para una vaca lechera de 1.73 m3 dia-1 para la cuenca lechera de Delicias 
Chihuahua. Mientras que Vera (2011) calculó un potencial de 1.8 m3 día-1 la cuenca 
lechera en el municipio de Tizayuca en el Estado de Hidalgo.

Gráfico 1.2. Potencial de biogás de los principales municipios productores de leche en Chiapas

Fuente: Elaboración propia con base al censo agrícola ganadero y forestal 2007 y fórmulas de Chen (1983) y Hashimoto (1981, 1984).

	 En el estado de Chiapas hay diez municipios que tienen potencial de biogás por 
los desechos generados por la actividad lechera, estos municipios representan el 66.0% 
del potencial estatal. El municipio más importante lo representa Pijijiapan con 15,884 
miles de metros cúbicos, los cuales representan el 12.7%, en segundo lugar se encuentra  
Tonalá con 14,894 miles de metros cúbicos, los cuales representan el 11.9% del potencial 
estatal y en tercer lugar se encuentra Mapastepec con 11,132 miles de metros cúbicos los 
cuales representan el 8.9% del potencial en Chiapas en la actividad lechera. 

POTENCIAL DE ENERGÍA ELÉCTRICA PARA LOS PRINCIPALES 
MUNICIPIOS PRODUCTORES DE LECHE EN CHIAPAS
La energía eléctrica representa uno de los principales costos de producción en cualquier 
actividad productiva. Los establos lecheros pueden generar energía eléctrica utilizando 
biogás. Los diez municipios más importantes en la producción de leche en Chiapas 
tendrían un potencial de generar 116,497 MW de energía eléctrica por año. De esta 
forma la actividad lechera podría eficientizar sus costos de producción y las unidades de 
producción generarían energía limpia. 
Gráfico 1.3. Potencial de energía eléctrica de los principales municipios productores de leche en Chiapas MW año-1

Fuente: Elaboración propia con base a la metodología de la EPA (2006).

Pijijiapan podría generar 22,411 MW, Tonalá tendría un potencial de 21,014 MW, siendo 
los municipios con mayor número de vacas lecheras. 
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POTENCIAL DE REDUCCIÓN DE EMISIONES DE CO2 EQUIVALENTE PARA 
LOS PRINCIPALES MUNICIPIOS PRODUCTORES DE LECHE EN CHIAPAS
Con el aprovechamiento del biogás además de reducir costos de producción, las 
granjas favorecen en el cuidado del ambiente al reducir emisiones de gases de efecto 
invernadero a la atmósfera, logran condiciones más favorables en el ambiente laboral. 
Los biodigestores inhiben malos olores, generan biofertilizante, y evitan la proliferación 
de flora y fauna nociva alrededor de las granjas, beneficiando las zonas habitadas 
cercanas (Venegas et al., 2017).
	 El ganado vacuno lechero en Chiapas genera materia orgánica que puede ser 
utilizada para la producción de biogás, dicho combustible al ser empleado como energía 
calórica o con un motogenerador para generar energía eléctrica tendría un potencial de 
reducción de emisiones de 812,114 t CO2e año-1. 
	 Pijijiapan representa el principal municipio con existencia de vacas productoras 
de leche, este municipio tendría un potencial de reducción de emisiones de 103,040 
t CO2e año-1. Tonalá el segundo municipio más importante tendría un potencial de 
reducción de 96,616 t CO2e año-1. Mientras que Mapastepec tendría un potencial de 
reducción de 72,213 t CO2e año-1. 
	 En la actualidad hay un mercado voluntario de bonos de carbono, los más 
importantes se encuentran el Europa y en los Estados Unidos de América. 

Gráfico 1.4. Potencial de reducciones de CO2e para la actividad lechera de Chiapas

Fuente: Elaboración propia con base a la metodología AM0010 (UNFCCC, 2013).

	 En los Estados Unidos, la Bolsa del Clima de Chicago (CCX, siglas en inglés) 
constituye un importante sistema de comercialización de GEI. Acepta proyectos que 
generan reducción de emisiones derivadas del metano agrícola, el suelo agrícola, el 
manejo forestal y las actividades de pastos, pero las acciones tienen que desarrollarse en 
el país norteamericano y en los países no incluidos en el Anexo I (FAO, 2010).

CONCLUSIONES

El deterioro ambiental por el uso excesivo de combustibles de origen fósil se ha 
convertido en una preocupación alarmante alrededor del mundo. La actividad pecuaria 
en México tiene la oportunidad de generar energía limpia. La mejora en los procesos 
como el uso de biodigestores para la generación de biogás, el cual puede ser utilizado 
directamente como energía calórica o generar energía eléctrica con un motogenerador. 
Esta situación va a permitir que las unidades de producción sean más eficientes y puedan 
ser competitivas al tener un ahorro importante en costos de producción. El empleo de 
energía renovable en establos lecheros permite disminuir importantes problemas de 
contaminación ambiental y de salud pública. Hay diez municipios con potencial de biogás 
en Chiapas, siendo los más importantes en la producción de leche Pijijiapan, Tonalá 
y Mapastepec. El empleo de energía renovable es factible en términos económicos, 
sociales y medioambientales. 	
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Guillermo Alexis Vergel Rangel, María Elena Tavera Cortés

ESTUDIO SOBRE LA GESTIÓN AMBIENTAL 
EN MÉXICO  

ABSTRACT 

This research carried out a review of the concept of environmental management in 
Mexico and its relevance at present as a strategy for the protection of the environment, 
aimed at achieving sustainability. Through a descriptive study, supported by the review 
of different secondary sources of environmental character, the conceptualization of en-
vironmental management is initiated, addressing the term of sustainable development, 
highlighting the application of environmental practices subject to the legal aspect or 
international standards such as the Environmental management systems. Finally, a theo-
retical review of the emission of greenhouse gases and their implications in Mexico was 
carried out.
	 The work aims at conceptual elements that allow the discussion and develop-
ment of new researches that provide solutions for the preservation of the environment 
not only in Mexico but also an international level.

Palabras clave: gestión ambiental, sistemas de gestión ambiental, desarrollo sustenta-
ble, medio ambiental, gases de efecto invernadero.
 
INTRODUCCIÓN:

Hablar de desarrollo sustentable y en especial de la protección al medio ambiente, a 
pesar de su relevancia en la actualidad, no es algo reciente. Desde la década de los 
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setenta, este tema ha cobrado relevancia en la agenda política internacional, siendo 
objeto de diferentes acuerdos y programas que han direccionado las estrategias en cada 
país. A pesar de las acciones emprendidas, el panorama ambiental actual presenta un 
contraste al discurso político. Lo anterior, ha obligado a la empresa privada a replantear 
sus procesos y adoptar prácticas que les permitan reducir su impacto negativo al medio 
ambiente, concepto conocido como gestión ambiental. 
	 La aplicación de una gestión ambiental en empresas mexicanas puede estar 
demarcada a través de diversas herramientas empezando por la normatividad legal 
y por las certificaciones ambientales otorgadas por la SEMARNAT y sus entidades 
adscritas. De igual manera los sistemas de gestión ambiental constituyen un método 
para la adopción de prácticas ambientales en las organizaciones, son de carácter 
voluntario y los más destacados son el Sistema de Gestión Ambiental de la Organización 
Internacional de Estandarización (ISO), la Norma Ekoscan y el Reglamento Europeo 
EMAS llI. En los últimos años, el número de empresas alrededor del mundo que han 
implementado una gestión ambiental va en aumento, sin embargo, comparado con 
las entidades económicas existentes, la proyección aun es limitada. En particular, la 
situación actual de México no es diferente del panorama internacional; de acuerdo 
al INEGI, tan sólo un 0,1% de las empresas nacionales cuentan con el certificado de 
Industria Limpia otorgado por la PROFEPA. 
	 En materia ambiental, uno de los principales desafíos que ha enfrentado la 
sustentabilidad ha sido la reducción de la emisión de gases efecto invernadero (GEI) 
a la atmósfera, dado que estos constituyen la principal causa del fenómeno conocido 
como calentamiento global. Los principales GEI son el dióxido de carbono (CO2), el 
metano (CH4) y el óxido nitroso (N2O). En el contexto nacional, México fue el primer 
país en establecer una ley relacionada con la emisión de GEI, sin embargo, al día de 
hoy no se llevan a cabo mediciones de GEI emitidos por fuentes fijas y de área, además, 
no se cuenta con factores de emisión nacionales, por lo tanto, se utilizan los valores 
por defecto del IPCC. Aunque se han logrado avances relevantes, cada categoría de 
emisión cuenta serios vacíos y necesidades en materia de información e investigación. 
Ante este panorama y considerando la necesidad de profundizar en el análisis del 
contexto mexicano se decide realizar una revisión sobre la conceptualización de la 
gestión ambiental que permita la discusión y el desarrollo de nuevas investigaciones 
que aporten soluciones para la preservación del medio ambiental no solo en México 
sino también a nivel internacional.

DESARROLLO SUSTENTABLE 

Hablar de desarrollo sustentable y de protección al medio ambiente a pesar de su 
relevancia en la actualidad no es algo completamente nuevo. En el año 1972 se celebró la 
primera conferencia de la ONU sobre cuestiones ambientales internacionales conocida 
como la Cumbre de la Tierra de Estocolmo, acontecimiento que significó un antes y un 
después en la agenda política internacional acerca del medio ambiente (Baylis & Smith, 
2005). 
	 Para finales de la década de los 80’s, el término “desarrollo sustentable” ya 
empezaba a colarse dentro de asuntos de coyuntura internacional como lo son el cambio 
climático, la desnutrición infantil y la pobreza; no obstante, es hasta el año de 1987 donde 
surge su primera conceptualización dentro del Informe de Brundtland, un documento 
presentado por la Comisión Mundial Para el Medio Ambiente y el Desarrollo de la 
ONU, que establece:

“El desarrollo sustentable es el desarrollo que satisface las necesidades 
del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para 
satisfacer sus propias necesidades” (World Commision on Environment And 
Development, 1987, p. 41). 

Esta primera conceptualización representó la primera visión del mundo que incluye 
los aspectos ambientales dentro del desarrollo económico y social, permitiendo el 
surgimiento del concepto de “sustentabilidad”, que más tarde abriría la puerta para 
diferentes investigaciones y acuerdos internacionales (Redclift, 2005), siendo uno de 
ellos, la Segunda Cumbre de la Tierra realizada en el año de 1992 en Río de Janeiro. 
Más adelante, en el año de 1997 se llevó a cabo el Protocolo de Kioto sobre el cambio 
climático, cuyo propósito se enfocó en la reducción de un 5% de las emisiones totales 
de seis gases de efecto invernadero. Su entrada en vigor fue hasta el año 2005 con la 
ratificación de 154 países, excepto Estados Unidos que en el año 2001, encabezado por 
el presidente George W. Bush, rechazó los lineamientos del protocolo por ir en contra de 
sus propios intereses (Naciones Unidas, 1998).
	 En el año 2002 tuvo lugar la Cumbre de Johannesburgo centrada en el desarrollo 
sustentable que manejo temas clave como pobreza, derechos humanos, gestión de 
recursos naturales y globalización (Gao, 2008). Veinte años después de la Cumbre de 
Río, se llevó a cabo la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible 
denominada “Rio +20”, que reunió a diferentes líderes mundiales, representantes del 
sector privado y a organizaciones no gubernamentales para deliberar sobre las medidas 
que se deben tomar en torno a la sustentabilidad (Naciones Unidas, 2012). Si bien, la 



140 141

convocatoria Río +20 reavivó las esperanzas de avanzar en la transición a una sociedad 
global sustentable, las barreras todavía dominan la agenda pública de muchos países, 
que en algunos casos, parecen ignorar la problemática (Guimarães & Fontoura, 2012). 
A mediados del 2015 fue presentado el informe “Objetivos de Desarrollo del Milenio 
(ODM) de las Naciones Unidas”, documento que presenta la evaluación del avance y los 
logros de cada país y del mundo, con respecto a los “Objetivos del Milenio” propuestos 
en el año 2000. Si bien, se lograron avances en determinados aspectos, aún queda un gran 
trabajo por hacer en áreas como pobreza, concentración de la riqueza, contaminación, 
pérdida de la biodiversidad y calentamiento global (Naciones Unidas, 2015).
	 Finalmente, en diciembre de 2015 se llevó a cabo en París la Conferencia de las 
Naciones Unidas sobre Cambio Climático, también llamada COP21. Por primera vez, 195 
países establecen un acuerdo que ratifica su compromiso con el medio ambiente. Uno de 
los principales objetivos acordados fue mantener el aumento de la temperatura promedio 
mundial por debajo de 2°C. A pesar de que Estados Unidos y China formaron parte de 
este acuerdo en un inicio, solo está última ratificó su compromiso de cumplimiento pues 
a mediados del año 2017, el presidente de Estados Unidos, Donald Trump, anunció 
su salida del acuerdo de París y condicionó su regreso bajo una nueva negociación 
(Kelemen & Knievel, 2016). Lo anterior significó un retroceso en la protección al medio 
ambiente pues de acuerdo a cifras oficiales del Banco Mundial (2014), tan sólo Estados 
Unidos es responsable del 15% de las emisiones de carbono en el mundo. Las Naciones 
Unidas (2015), en su Informe de Objetivos de Desarrollo del Milenio 2015, expresa 
que el camino para alcanzar un Desarrollo Sustentable es garantizando el cumplimiento 
de sus tres dimensiones, económica, social y medio ambiental, lo cual se traduce en 
la promoción de un desarrollo económico que asegure el bienestar de la sociedad y 
proteja al medio ambiente. La dimensión ambiental constituye el área que mayor interés 
ha generado en la agenda política internacional, pues con la intervención de diferentes 
órganos internaciones se han emprendido diversas iniciativas para el direccionamiento 
de las estrategias mundiales en materia de cuidado ambiental, lo que ha significado el 
establecimiento de leyes y normas para la regulación del uso de recursos naturales, labor 
realizada por gobiernos de cada país.
	 Con la puesta en marcha de una normatividad, la protección al medio ambiente 
ha demandado un mayor interés por parte de diferentes sectores de la sociedad, 
especialmente el de la empresa privada. En los últimos años, el número de entidades 
económicas alrededor del mundo que tiene implementada una gestión ambiental va en 
aumento, sin embargo, la proyección aun es limitada, situación que representa un claro 
contraste al discurso político (Nidumolu, Prahalad, & Rangaswami, 2009)it’s usually 

to demonstrate that they are socially responsible. They expect that the endeavor will 
add to their costs, deliver no immediate financial benefits, and quite possibly erode 
their competitiveness. Meanwhile, policy makers and activists argue that it will take 
tougher regulations and educated, organized consumers to force businesses to adopt 
sustainable practices. But, say the authors, the quest for sustainability can unearth a 
mother lode of organizational and technological innovations that yield both top-line 
and bottom-line returns. That quest has already begun to transform the competitive 
landscape, as companies redesign products, technologies, processes, and business 
models. By equating sustainability with innovation today, enterprises can lay the 
groundwork that will put them in the lead when the recession ends. Nidumolu, Prahalad, 
and Rangaswami have found that companies on the journey to sustainability go through 
five distinct stages of change: (1 y pone en tela de juicio el verdadero compromiso de 
cada país con el cuidado al medio ambiente, pues no es suficiente tener una legislación 
sino se cuenta con los mecanismos necesarios para garantizar su correcto cumplimiento. 
Investigaciones anteriores ponen en evidencia los impactos positivos que estrategias de 
gestión ambiental han suscitado dentro de las organizaciones y en su imagen pública 
(Cuevas Zúñiga, Rocha Lona, & Soto Flores, 2015). En vista de estos beneficios, 
existe un grupo reducido de compañías, especialmente grandes corporaciones, que 
han emprendido acciones que van más allá cumplimiento legal, con el fin vincular la 
sustentabilidad dentro sus estrategias empresariales, propósito conocido bajo el concepto 
de “Responsabilidad Social Empresarial”, el cual de manera activa y voluntaria alienta a 
las empresas a destinar esfuerzos que contribuyan a la sociedad, al bienestar económico 
y a la protección del medio ambiente (Babiak & Trendafilova, 2011).

CONCEPTUALIZACIÓN DE LA GESTIÓN AMBIENTAL 

La gestión ambiental constituye uno de los tres ejes estratégicos de la sustentabilidad 
y está definida como una estrategia encaminada en el desarrollo y puesta en marcha de 
procedimientos orientados a la conservación del medio ambiente y al aseguramiento de 
la calidad de vida de la sociedad (Cuevas Zúñiga et al., 2015). En los últimos años, la 
gestión ambiental ha tomado una relevancia cada vez mayor en las políticas y planes 
de cada país, pues su cumplimiento es pieza fundamental en la búsqueda del equilibrio 
entre el desarrollo económico, desarrollo social y la protección del medio ambiente. 
De esta manera, la gestión ambiental se convierte en un asunto concerniente a todas las 
esferas de la sociedad, ciudadanos, empresas, gobiernos, organismos internacionales 
y organizaciones no gubernamentales (Barrow, 2006). A pesar de esta responsabilidad 
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compartida, el grado de compromiso de cada actor de la sociedad dependerá de la 
apropiación y daño que este ocasione a los recursos naturales.
	 Las empresas en su conjunto, representan el sector que mayor impacto negativo 
genera al medio ambiente (Vega Campos, Medina Jiménez, & Vega Juárez, 2013), 
situación que las involucra seriamente en el establecimiento de estrategias relacionadas 
con el cuidado del medio ambiente. Dentro de las acciones llevadas a cabo por el sector 
empresarial encontramos diversas iniciativas conocidas como prácticas ambientales. 
De acuerdo a Lorenzen (2016), las prácticas ambientales hacen referencia al ejercicio 
continuado o habitual de actividades enfocadas en la reducción del el impacto ambiental 
negativo generado por los procesos productivos. El tipo de prácticas ambientales que 
una organización puede adoptar estará relacionado directamente con su actividad 
económica y con la problemática ambiental derivada de esta. Por ejemplo, en empresas 
del sector primario de la economía es común el establecimiento de programas para el 
manejo eficiente de residuos orgánicos y el ahorro de agua; en el sector secundario, 
el uso de energías limpias, el control de emisión de gases efecto invernadero y la 
construcción de edificios verdes; y por último, el ahorro de energía y el uso de transporte 
amigable con el medio ambiente en el sector terciario (Babiak & Trendafilova, 2011). 
La implementación de una gestión ambiental en las organizaciones está conformada por 
dos niveles complementarios:

-	 El primer nivel corresponde a los mecanismos establecidos por el gobierno a 
través de leyes, reglamentos, normas y licencias ambientales; algunos de ellos de 
carácter obligatorio y otros de manera voluntaria (Rivas Marín, 2011). 

-	 En el segundo nivel se encuentran los sistemas de gestión ambiental (SGA) pro-
movidos por entidades externas; son de carácter voluntario y su objetivo princi-
pal es la difusión de mecanismos de gestión en materia ambiental (Vega Campos 
et al., 2013). 

	 Desde otra perspectiva, la adopción de prácticas ambientales a nivel 
empresarial contribuye no solo a generar un impacto positivo en el medio ambiente, 
también trae consigo, en algunos casos, un ahorro en costos, beneficios de tipo fiscal 
y la promoción de una buena imagen y reputación corporativa (Cuevas Zúñiga et al., 
2015).

NORMATIVIDAD AMBIENTAL MEXICANA
El gobierno mexicano como ente regulador ha sido promotor de diversas leyes que 
buscan vigilar y controlar el uso de los recursos ambientales del país. Dentro de las leyes 
más relevantes que se han promulgado se encuentran:

-	 Ley General de Equilibrio Ecológico y Protección del Medio Ambiente (1988, re-
formas 2013).

-	 Ley General de Vida Silvestre (2000, reformas en 2013).
-	 Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos (2013, reformas 

en 2013).
-	 Ley de Desarrollo Rural Sustentable (2001, reformas en 2012) entre otras. 
	 Para garantizar el cumplimiento de estas leyes, México cuenta con diferentes 
entidades encargadas, empezando por la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales (SEMARNAT), conformada por los siguientes organismos:

−	 Agencia de Seguridad, Energía y Ambiente
−	 Comisión Nacional del Agua (CONAGUA)
−	 Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas
−	 Comisión Nacional Forestal (CONAFOR)
−	 Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
−	 Instituto Mexicano de Tecnología del Agua
−	 Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático
−	 Procuraduría Federal de Protección al Ambiente (PROFEPA)

	 A pesar de contar con este marco legal e institucional, México aún tiene un gran 
camino por recorrer en materia de gestión ambiental (Sánchez & Perevochtchikova, 2012), 
pues se tiene evidencia del gran deterioro ocasionado por las actividades productivas al 
medio ambiente. Por ejemplo, de acuerdo a cifras oficiales de la SEMARNAT (2016), 
de 1950 a 2014, se ha disminuido la disponibilidad del agua per cápita de 17,74 m3 
por habitantes por año a 3,74 lo cual significa una reducción de casi un 79% en los 
últimos 65 años. Por otro lado, durante el periodo de 1990 a 2010, las emisiones totales 
de gases de efecto invernadero (GEI) aumentaron un 33.4% con respecto al año base 
1990 (SEMARNAT, 2013), un aumento significativo y preocupante si se tiene en cuenta 
que el efecto invernadero intensivo, generado por los GEI, es el principal causante del 
calentamiento global. Dentro de los programas voluntarios llevados a cabo en torno 
al desarrollo sustentable y la protección al medio ambiente se encuentra el Programa 
Nacional de Auditoría Ambiental (PNAA) de la Procuraduría Federal de Protección 
al Ambiente (PROFEPA). La creación de esta iniciativa voluntaria obedeció a la 
necesidad de vincular a las empresas dentro una cultura ambiental que avale mediante 
una certificación que sus operaciones sean realizadas bajo una serie de lineamientos 
permitidos. Las certificaciones existentes son (PROFEPA, 2015): 

-	 Industria Limpia: para empresas manufactureras
-	 Calidad Ambiental: enfocada a empresas de servicios
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-	 Calidad Ambiental Turística: para empresas pertenecientes al sector turismo.
A pesar de que el programa ha estado en operación por más de 20 años, al día de hoy, 
cuenta únicamente con 4,000 empresas registradas en las diferentes certificaciones 
(PROFEPA, 2016). Es decir, tan sólo un 0.1% del total de empresas nacionales, según 
los datos proporcionados por el INEGI en su Boletín de prensa núm. 285/16, pertenecen 
al programa (INEGI, 2016), cifra que refleja una ausencia de cultura ambiental en las 
empresas mexicanas. 
	 La gestión ambiental, como ya se mencionó, es pieza fundamental de la 
sustentabilidad, por ende, su implementación a nivel empresarial no solo representa una 
estrategia para reducir el impacto negativo al medio ambiente, también es un camino 
hacia el desarrollo sustentable. Es necesario que la gestión ambiental sea vista como una 
ventaja competitiva y no solo como una obligación legal para las empresas (Álvarez, 
Velázquez, & Vargas-Hernández, 2012). Sin embargo, es claro que el actuar de manera 
voluntaria no ha sido un motivante suficiente para las organizaciones, por lo tanto, se 
requiere que la adopción de este tipo de prácticas esté condicionada a un compromiso y 
no a las buenas intenciones de los empresarios. En ese orden de ideas, es indispensable 
que se reconsideren ciertos aspectos de normatividad ambiental actual, con el fin de 
identificar los vacíos existentes en materia de regulación y reforzar los mecanismos 
para su correcta aplicación en las empresas. De igual manera, es necesario estudiar la 
dinámica de las empresas mexicanas para comprender su contexto y hacerlas partícipes 
del establecimiento de las estrategias. 

SISTEMAS DE GESTIÓN AMBIENTAL 

Los Sistemas de manejo o de gestión ambiental conocidos como EMS en inglés 
(Environmental Management System) o SGA en español (Sistema de Gestión Ambiental) 
son un conjunto planeado y coordinado de acciones administrativas, procedimientos 
operativos, documentación y registros, implementados por una estructura organizacional, 
con el objetivo de proteger al medio ambiente mediante la reducción de los efectos 
ambientales adversos generados por actividad empresarial (Rivas Marín, 2011; Van 
Hoof, Monroy, & Saer, 2008)
	 Los SGA establecen una metodología para incorporar en los negocios y la 
planeación empresarial una estrategia ambiental, variable que ha estado ausente durante 
muchos años y que al día de hoy, más que una necesidad legal, es también un requerimiento 
del mercado (Moreno Freites, 2008; Vega Campos et al., 2013)”id” : “ITEM-1”, “issue” : 
“1”, “issued” : { “date-parts” : [ [ “2008” ] ] }, “note” : “NORMA ISO \nAlgunas empresas 

han optado por implantar\nSistemas de Gesti\u00f3n Ambiental, bajo el contexto de 
las normas ISO 14000, y no limitarse \u00fanicamente a cumplir con lo que exige la 
normativa legal, demostrando con esto un alto grado de implicaci\u00f3n con la problem\
u00e1tica ambiental. \n\nGesti\u00f3n ambiental \ngesti\u00f3n ambiental responde a 
un proceso din\u00e1mico de superaci\u00f3n que las empresas han manifestado en 
su preocupaci\u00f3n por mejorar la calidad de sus productos\n\n\n\nLa incorporaci\
u00f3n de criterios ambientales en la\nestrategia de la empresa es m\u00e1s que una 
necesidad legal. Es tambi\u00e9n un requerimiento del mercado.”, “page” : “95-113”, 
“title” : “Gesti\u00f3n ambiental: una estrategia empresarial y una herramienta para la 
conservaci\u00f3n de nuestro entorno natural”, “type” : “article-journal”, “volume” : “1” 
}, “uris” : [ “http://www.mendeley.com/documents/?uuid=4dd7341b-e2a6-413c-949e-
ebfe7008d9b2” ] }, { “id” : “ITEM-2”, “itemData” : { “author” : [ { “dropping-particle” : 
“”, “family” : “Vega Campos”, “given” : “Miguel \u00c1ngel”, “non-dropping-particle” 
: “”, “parse-names” : false, “suffix” : “” }, { “dropping-particle” : “”, “family” : “Medina 
Jim\u00e9nez”, “given” : “Armando”, “non-dropping-particle” : “”, “parse-names” : 
false, “suffix” : “” }, { “dropping-particle” : “”, “family” : “Vega Ju\u00e1rez”, “given” 
: “Marlon Yael”, “non-dropping-particle” : “”, “parse-names” : false, “suffix” : “” } ], 
“container-title” : “Entreciencias”, “id” : “ITEM-2”, “issue” : “2”, “issued” : { “date-
parts” : [ [ “2013” ] ] }, “note” : “Experiencias\n\n\n\nLa tecnolog\u00eda verde se 
basa en tres conceptos: \na. Dentro de los factores clave para la implementación de un 
sistema de gestión ambiental en una empresa se encuentra el compromiso de la gerencia 
y sus colaboradores. En la medida que el SGA se asuma como una parte fundamental 
del negocio y se haga efectivo bajo un estricto control y mejora continua, puede llegar 
a convertirse en un factor clave para aumentar la productividad y competitividad de la 
organización (Van Hoof et al., 2008).
	 En la actualidad existen diferentes modelos de SGA, dentro de los que más 
se destacan en la literatura se encuentran: el Modelo de Gestión Ambiental de Winter 
(Alemania), el Modelo de la Cámara de Comercio Internacional, el Sistema de Gestión 
Ambiental de la Organización Internacional de Estandarización (ISO), la Norma 
Ekoscan y el Reglamento Europeo EMAS lll; siendo estos tres últimos los de carácter 
certificable.

-	 ISO 14001: Esta serie está constituida por normas que sirven como refe-
rencia a nivel internacional sobre administración, medición, evaluación y audi-
toría ambiental. La implantación de la ISO 14001 sigue un proceso sistemático 
y cíclico de mejora continua, denominado ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar 
y Actuar).
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-	 Norma Ekoscan: Esta norma, más que un sistema de gestión medioam-
biental, es una base para la certificación de un sistema de tipo ISO 14000 o cual-
quier otro sistema.

-	 Reglamento Europeo EMAS lll: El Reglamento Europeo  EMAS III 
(Eco-Management and Audit Scheme) o Sistema Comunitario y Auditoría Me-
dio Ambiental (SCGAM) es un mecanismo voluntario para que las empresas y 
organizaciones evalúen, gestionen y mejoren su desempeño en materia ambien-
tal. La denominación de comunitario se debe a que es un sistema de gestión que 
nace dentro de la Unión Europea, aprobado en 1993, implementado desde 1995 
y revisado y actualizado en 2001.

GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEI)

Los Gases de Efecto Invernadero (GEI) o Greenhouse Gases en inglés son componentes 
gaseosos de la atmósfera cuya función es absorber y emitir radiación en determinadas 
longitudes de onda dentro del rango infrarrojo, propiedad responsable del efecto 
invernadero (IPCC, 2007).
	 Aproximadamente un tercio de la energía solar que llega a la atmósfera terrestre 
se regresa al espacio, el resto, es absorbido principalmente por la superficie. De acuerdo 
al Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) debe existir 
un equilibrio entre la energía absorbida por la tierra y la que esta debe irradiar vuelta al 
espacio, debido a sus bajas temperaturas, gran parte de esta radiación es absorbida por 
la atmósfera, fenómeno que se conoce como efecto invernadero. De manera análoga a la 
reducción del flujo de aire y el aumento de la temperatura en el interior de un invernadero, 
la tierra mediante un proceso físico conocido como efecto invernadero mantiene caliente 
su superficie. Gracias a este fenómeno que ocurre de manera natural en la atmósfera, 
es posible que exista la vida tal y como la conocemos en el planeta; de lo contrario, la 
temperatura media en la superficie de la tierra sería por debajo del punto de congelación 
del agua, inferior a los –18 °C (INECC, 2016). Los gases de efecto invernadero 
responsables de la absorción eficaz de radiación infrarroja son emitidos a la atmósfera 
a través de dos tipos de fuentes: naturales y antropógenas o antropogénicas, es decir, 
derivadas de la acción del hombre. Paralelo al crecimiento poblacional y al desarrollo 
económico e industrial, la emisión a la atmósfera de gases efecto invernadero resultado 
de actividades humanas ha aumentado excesivamente originando el denominado efecto 
invernadero intensificado. Este fenómeno se traduce en un aumento de la temperatura de 
la superficie de la tierra, situación que ha desencadenado otra problemática mundialmente 

conocida como calentamiento global (SEMARNAT, 2013). En vista de esta situación, 
desde hace varias décadas organizaciones internacionales como Naciones Unidas han 
emprendido diversas iniciativas para el establecimiento de medidas encaminadas en 
combatir el cambio climático, siendo una de estas la Convención Marco de las Naciones 
Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC), entrada en vigor el 21 de marzo de 
1994. 
	 Dentro de los objetivos principales de la Convención Marco de las Naciones 
Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) se encuentra trabajar en la estabilización 
de las concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmósfera a nivel que 
no contribuya al aumento desproporcionado de la temperatura de la tierra (SEMARNAT, 
2013). Dentro de la CMNUCC está el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre 
el Cambio Climático (IPCC), principal organismo internacional encargado de la 
elaboración y difusión de las metodologías y directrices para la realización del Programa 
de Inventarios Nacionales sobre GEI que cada país debe hacer. En el año de 1997, 
resultado de la III Conferencia sobre Cambio Climático llevada a cabo por la CMUNCC 
se estableció un acuerdo internacional conocido como Protocolo de Kioto con el objetivo 
de reducir las emisiones de seis gases de efecto invernadero que causan el calentamiento 
global. De acuerdo al Anexo A de dicho protocolo (Naciones Unidas, 1998), los seis 
principales GEI son:

-	 Dióxido de carbono (CO2) 
-	 Metano (CH4) 
-	 Óxido nitroso (N2O) 
-	 Hidrofluorocarbonos (HFC) 
-	 Perfluorocarbonos (PFC) 
-	 Hexafluoruro de azufre (SF6)

	 Cada gas de efecto invernadero tiene un impacto diferente a la atmósfera, es 
decir no todos absorben y emiten radiación en la misma cantidad. El grado de esta 
contribución se conoce como Índice Potencial de Calentamiento Global (PCG) o GWP 
(acrónimo del inglés Global-Warming Potential), definido por el IPCC como:

“Índice que mide el forzamiento radiativo obtenido de los impulsos de emisión 
en la atmósfera actual, de una unidad de masa de cierto GEI, en un plazo de 
tiempo dado, comparado con el causado por dióxido de carbono (CO2)” (IPCC, 
2014, p. 21)

	 De acuerdo al Segundo Informe de Evaluación del IPCC (1995), los índices 
Potenciales de calentamiento (conversión a CO2 eq.) de cada GEI son:
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Tabla 1. Índice Potencial de Calentamiento Global

Gas de efecto invernadero Potencial de calentamiento (horizonte a 100 años)

CO2 1
CH4 21
N2O 310
HFC-152a 140
HFC-143 300
HFC-245ca 560
HFC-32 650
HFC-134a 1,300
HFC-43-10mee 1,800
HFC-125 2,800
HFC-227ea 2,900
HFC-143a 3,800
HFC-236fa 6,300
HFC-23 11,700
CF4 6,500
C2F6 9,500
SF6 23,900

Fuente: IPCC (1995).

	 En vista de esta situación y con el objetivo de realizar una comparación objetiva 
de la contribución de cada gas a la atmósfera, la contabilización de las emisiones de cada 
uno se realiza en unidades de bióxido de carbono equivalente (CO2eq.), cuyo cálculo 
consiste en multiplicar la cantidad de emisiones cada gas por su valor de potencial de 
calentamiento global (IPCC, 2006).

−	 Medición de GEI en México
Dentro de los compromisos acordados por los 196 países firmantes de la CMNUCC, 
incluido México, se encuentra la presentación de un inventario nacional de las emisiones 
antropógenas de gases de efecto invernadero, utilizando metodologías desarrolladas por 
el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático (PICC) (SEMARNAT, 2013). 
Con respecto a los métodos usados en la estimación, las Directrices del IPCC (2006) 
establecen tres enfoques: 

−	 Nivel 1, correspondiente a métodos básicos.
−	 Nivel 2, es el nivel intermedio.
−	 Nivel 3, el más exigente en términos de complejidad y requisitos de datos.

	 Al día de hoy, mayoría de los países poseen un rezago en los procedimientos de 
medición de gases de efecto invernadero, sobre todo para sectores como la agricultura, 
la silvicultura y el uso de la tierra, situación que los obliga utilizar metodologías del 
Nivel 1 (SEMARNAT, 2013). Según la Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura (FAO) (2015), las principales debilidades en la estimación 
del inventario nacional de gases de efecto invernadero de cada país radica en la calidad 
de los datos estadísticos y en las carencias a nivel institucional. 
	 En el caso particular de México, no se llevan a cabo mediciones de GEI emitidos 
por fuentes fijas y de área, además, no se cuenta con factores de emisión nacionales, por 
lo tanto, se utilizan los valores por defecto del IPCC. Aunque se han logrado avances 
relevantes, cada categoría de emisión cuenta serios vacíos y necesidades en materia de 
información e investigación (SEMARNAT, 2013). En el sector de Energía [1] en México, 
por ejemplo, no se cuenta con un análisis desglosado del consumo de combustibles por 
tipo de tecnología, por ende, se lleva a cabo una estimación general. Por otro lado, en el 
grupo de Agricultura [4], donde la fuente clave de emisión es la actividad de fermentación 
entérica [4A], la metodología de emisión empleada es de tipo 1, resultado de la carencia 
de información suficiente acerca de las características de los tipos de ganado, tales como: 
peso promedio, aumento de peso, ingesta, alimentación y tasa de conversión ingesta-
metano. Situación similar ocurre con la subcategoría de suelos agrícolas [4D], donde las 
emisiones estimadas también siguen un patrón tipo 1 debido a la falta de conocimiento 
sobre la fracción de nitrógeno generada por excrementos de origen animal durante el 
pastoreo (SEMARNAT, 2013). Este tipo de limitantes acotan el correcto desarrollo del 
inventario de gases de efecto invernadero, pues a pesar de que el INECC hace uso de 
datos de información secundaria provenientes entidades internacionales, los resultados 
finales pueden estar alejados del contexto nacional. 
	 El Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (INEGEI) 
más reciente fue publicado en 2013, correspondiente al periodo comprendido entre 1990 
y 2010. El informe presenta las estimaciones de las emisiones por fuentes y sumideros 
de los seis GEI incluidos en el Protocolo de Kioto, para cinco de las seis categorías de 
emisión establecidas por el IPCC, siendo el faltante la categoría de Solventes [3], que 
sólo emite gases precursores de ozono. Para la realización del INEGEI, el Gobierno de 
México cuenta con la Coordinación del Programa de Cambio Climático perteneciente 
al Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático (INECC), el cual a su vez hace 
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parte de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). La 
estimación de las emisiones y la posterior integración de los informes de cada categoría 
de emisión es un trabajo colaborativo entre el INECC y varios especialistas de las 
siguientes instituciones: 

-	 Biosfera Tlalli, A.C.
-	 Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)
-	 Comisión Nacional Forestal (CO- NAFOR)
-	 Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE)
-	 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP)
-	 Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional Autónoma de México (FI-

UNAM)
-	 Pronatura México, A.C. 
−	 Gases de Efecto Invernadero en México

	 De acuerdo al Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 
(INEGEI) publicado en 2013, los siguientes datos corresponden a las emisiones de cada 
GEI para el año 2010.

Bióxido de carbono: Las emisiones de CO2 fueron de 493,450.6 Gg en 2010, con una 
contribución de 65.9% al total del inventario y con un incremento de 23.6% con respecto 
a 1990. Los sectores con mayor contribución porcentual de emisiones de CO2 en 2010 
son: transporte con 31.1%, generación eléctrica con 23.3%, manufactura y construcción 
con 11.4%, consumo propio de la industria energética con 9.6%, conversión de bosques 
y pastizales con 9.2% y otros (comercial, residencial y agropecuario) con 6.7% 
(SEMARNAT, 2013).

Metano: En 2010, las emisiones de CH4 fueron de 7,938.9 Gg, lo que representa 
un incremento de 59.8% con respecto a 1990. Los sectores con mayor contribución 
porcentual de emisiones de CH4 en 2010 son: emisiones fugitivas por petróleo y gas 
natural con 45.9%; fermentación entérica con 22.8%; eliminación de desechos sólidos 
con 13.3%; tratamiento y eliminación de aguas residuales con 11.1%, y emisiones 
fugitivas por combustibles fósiles con 3.9% (SEMARNAT, 2013).
	 Óxido nitroso: En 2010, las emisiones de N2O fueron de 223.0Gg, lo que 
representa un incremento de 23.1% con respecto a 1990. La principal contribución pro- 
viene de los suelos agrícolas con 67.2%, seguida por transporte con 18.2%; manejo 
de estiércol con 9.3%, y tratamiento y eliminación de aguas residuales con 2.8%. En 
conjunto, representan 97.5% de las emisiones de N2O en 2010. En suelos agrícolas las 

emisiones provienen primordialmente del manejo de excretas y el uso de fertilizantes 
nitrogenados (SEMARNAT, 2013).

Hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruros de azufre 
(SF6): En 2010, las emisiones de HFC totalizaron 18,692.3 Gg de CO2eq., lo que 
representa un incremento de 2,307% con respecto a 1990. Dicho incremento es reflejo 
de un mayor uso de HFC en refrigerado- res y aires acondicionados de industrias, 
viviendas y automóviles, en sustitución de los clorofluorocarbonos (CFC) controlados 
por el Protocolo de Montreal4 y cuyo uso está restringido en el mundo (SEMARNAT, 
2013).

−	 Fuentes de emisión de GEI en México
De acuerdo al IPCC en su documento “Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios 
nacionales de gases de efecto invernadero”, las fuentes antropógenas de emisión de 
gases de efecto invernadero están categorizadas en cinco grandes sectores: energía, 
procesos industriales y uso de productos, agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra 
(AFOLU) y desechos (IPCC, 2006). A su vez, cada fuente de emisión está conformada 
por las siguientes subcategorías IPCC (2006).

Tabla 2. Subcategorías sector Energía [1]

  Categoría Clave IPCC Subcategoría

1. Energía

1A Consumo de combustibles fósiles

1A1 - Industrias de la energía

1A2 - Manufactura e industria de la construcción

1A3 - Fuentes móviles de combustión (transporte)

1A3a      - Transporte automotor

1A3b      - Transporte aéreo

1A3c      - Transporte ferroviario

1A3d      - Transporte marítimo

1A4 - Otros sectores

1A4a      - Sector comercial

1A4b      - Sector residencial

1A4c      - Sector agropecuario

1B Emisiones fugitivas

1B1 - Combustibles sólidos

1B2 - Industria del petróleo y gas natural

Fuente: IPCC (2006).
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Tabla 3. Subcategorías sector Procesos Industriales [2]

Categoría Clave IPCC Subcategoría

2. Procesos 
Industriales

2A Industria de los minerales
2A1 - Producción de cemento
2A2 - Producción de cal
2A3 - Uso de caliza y dolomita
2A4 - Producción y uso de carbonato de sodio
2A5 - Material asfáltico para techos
2A6 - Pavimentación asfáltica
2A7 - Vidrio
2B Industria Química
2B1 - Producción de amoniaco
2B2 - Producción de ácido nítrico
2B3 - Producción de ácido adípico
2B4 - Producción de carburos
2B5 - Otros
2C Industria de los metales
2C1 - Producción de hierro y acero
2C2 - Producción de ferroaleaciones
2C3 - Producción de aluminio

2C4 Uso de hexafluoruro de azufre en fundidoras de aluminio y 
magnesio

2D Otros procesos industriales
2D1 - Celulosa y papel
2D2 - Alimentos y bebidas
2E Producción de halocarbonos
2EA - Emisiones como residuos o subproductos
2EB - Emisiones fugitivas
2F Consumo de halocarbonos y hexafluoruro de azufre
2F1 - Consumo de halocarbonos
2F2 - Consumo de hexafluoruro de azufre

Fuente: IPCC (2006).

Tabla 4. Subcategorías sector Agricultura [4] 

Categoría Clave IPCC Subcategoría

4. Agricultura

4A Fermentación entérica
4B Manejo de estiércol
4C Cultivo de arroz
4D Manejo de suelos agrícolas
4E Quema prescrita de sabanas
4F Quema en campo de residuos agrícolas

Fuente: IPCC (2006).

Tabla 5. Subcategorías sector Uso del suelo, cambio de uso suelo y silvicultura (USCUSS) [5]

 Categoría Clave IPCC Subcategoría

5. Uso de suelo, 
cambio de uso de 

suelo y silvicultura

5A Cambios de biomasa en bosques y otros tipos de vegetación leñosa
5A1 - Bosques tropicales
5A2 - Bosques templados
5A3 - Bosques boreales
5A4 - Pastizales, sabana tropical y tundra
5A5 - Otros 

5B Emisiones de CO2 procedentes de la conversión de bosques y 
pastizales

5B1 - Bosques tropicales
5B2 - Bosques templados
5B3 - Bosques boreales
5B4 - Pastizales, sabana tropical y tundra
5B5 - Otros 
5C Captura por abandono de tierras manejadas
5C1 - Bosques tropicales
54C2 - Bosques templados
5C3 - Bosques boreales
5C4 - Pastizales, sabana tropical y tundra
5D Emisiones y remociones de CO2 de los suelos

Fuente: IPCC (2006).
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Tabla 6. Subcategorías sector Desechos [6] 

Categoría Clave IPCC Subcategoría

6. Desechos

6A Eliminación de desechos sólidos
6A1 - Sitios de eliminación de desechos gestionados
6A2 - Sitios de eliminación de desechos no gestionados
6A3 - Sitios de eliminación de desechos no categorizados
6B Tratamiento biológico de los desechos sólidos
6C Incineración e incineración abierta de desechos
6C1 - Incineración de desechos
6C2 - Incineración abierta de desechos
6D Tratamiento y eliminación de aguas residuales
6D1 - Tratamiento y eliminación de aguas residuales municipales
6D2 - Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales

Fuente: IPCC (2006).

	 De acuerdo al “Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 
1990-2010” publicado por la SEMARNAT (2013), la contribución de las emisiones 
de los GEI de las diferentes categorías en términos de CO2 equivalente en 2010 es la 
siguiente: Energía representó 67.3% (503,817.6 Gg); Agricultura, 12.3% (92,184.4 
Gg); Procesos industriales, 8.2% (61,226.9 Gg); Uso del suelo, cambio uso de suelo y 
silvicultura, 6.3% (46,892 Gg), y Desechos, 5.9% (44,130.8 Gg).

Gráfico 1. Emisiones de GEI por sector es en México.

Fuente: SEMARNAT (2013).

	 Las emisiones totales en el territorio nacional de GEI han tenido un aumento 
significativo en los últimos años. Para 1990 fueron de 561,035.2 Gg de CO2 equivalente, 
mientras que para el año 2010 presentaron una cifra de 748,252.2 Gg de CO2 equivalente. 
En resumen, durante el periodo de 1990-2010, las emisiones totales aumentaron 33.4% 
con respecto al año base 1990, con una tasa de crecimiento media anual (TCMA) de 
1.5% (SEMARNAT, 2013). De acuerdo al informe oficial del INEGEI (2013), estas 
cifran reflejan los cambios en la producción y consumo de combustibles fósiles que 
ha experimentado México durante las transformaciones económicas y sociales de las 
últimas décadas. Desde 1990 a 2010, periodo analizado por el INEGEI, actividades 
emisoras de GEI tales como, producción agrícola, pecuaria, silvícola, industrial y de 
servicios, y de aquellas relativas al uso del suelo en el país, han experimentado cambios 
sustanciales como la adquisición de nuevas tecnologías, la sobreexplotación del suelo 
agrícola y la aparición de esquemas de producción masiva (Salazar Arriaga, 2013).
	 Las cifras presentadas anteriormente refuerzan lo discutido en los apartados 
anteriores, es decir, la importancia de implementar una gestión ambiental eficiente en 
las empresas. Partiendo del principio de Pareto, donde el 20% de las causas resuelven 
el 80% del problema, es necesario enfocar los esfuerzos en aquellas empresas que 
generen el mayor impacto negativo al medioambiente, por ejemplo, las pertenecientes 
a los sectores de mayor emisión de gases de efecto invernadero. El sector agropecuario 
es el segundo mayor emisor de GEI a la atmósfera, situación que lo hace una de las 
actividades económicas más contaminantes y un foco atención para el desarrollo de 
estrategias que le faciliten la adopción de una gestión ambiental. 

CONCLUSIONES

A pesar de que el desarrollo sustentable ha sido un concepto que ha venido trabajando 
la agenda política internacional desde hace varias décadas, aún queda un gran camino 
por recorrer, principalmente, en materia medio ambiental. Muchos han sido los acuer-
dos que han resultado de las cumbres internacionales organizadas bajo la premisa de 
proteger el medio ambiente, pero pocos han sido los países que verdaderamente se han 
comprometido con este ideal mediante el establecimiento de medidas eficientes para 
disminuir su impacto negativo.
	 Se pudo examinar la conceptualización de la gestión ambiental como una es-
trategia para proteger al medio ambiente y contribuir al desarrollo sustentable. Para 
lograr lo anterior, en el caso mexicano existen diversas herramientas empezando por la 
normatividad legal, certificaciones ambientales y los sistemas de gestión ambiental. La 
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aplicación de una gestión ambiental resulta una labor de diferentes esferas de la socie-
dad, sin embargo, al ser las empresas las principales fuentes generadoras de impactos 
negativos al medio ambiente, su responsabilidad con dicha actividad prevalece sobre 
la de cualquier ciudadano común. Además de este compromiso, se tiene evidencia de 
los múltiples beneficios que trae consigo la aplicación de una gestión ambiental en las 
empresas como lo son el ahorro de costos, de tipo fiscal y de promoción de una buena 
imagen y reputación corporativa. Por consiguiente, la aplicación de una gestión ambien-
tal en el caso de las empresas además de urgente resulta necesario y positivo debido a 
sus implicaciones a nivel interno y externo de la organización. El número de empresas 
que han tomado conciencia respecto a su compromiso ambiental mediante la implemen-
tación de un sistema de gestión ambiental ha ido en aumento, sin embargo, la proyección 
aún es muy limitada a empresas grandes, manteniéndose al margen las micro, pequeñas 
y medianas empresas. Esta situación refleja la necesidad de capacitar a las empresas y 
establecer los mecanismos para garantizar la adopción paulatina de prácticas ambienta-
les por parte de estas, decisión que debe estar condicionada al logro de un motivante y 
no solo a una obligación legal o a las buenas intenciones de los empresarios.
	 De acuerdo a la información presentada, la emisión de gases de efecto inverna-
dero constituye uno de los principales desencadenadores de problemas en el medio am-
biente como lo es el calentamiento global. No obstante, las medidas que se han tomado 
hasta ahora no han sido suficientes para reducir su impacto negativo, por el contrario, se 
tiene evidencia que este ha aumentado con el paso de los años.
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