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Presentación

Evaluación técnico-económica de explotaciones suizo americano en las regiones centro y frai-
lesca de Chiapas. Evalua técnica y económicamente unidades productivas (UP), de la ganadería 
Suizo Americano de registro (GSAR) en Chiapas. De una muestra aleatoria de la población, se 
adquirió la información para calcular indicadores técnicos y económicos y el producto leche fue 
determinante de los resultados económicos finales.

	 Motivos para crear micronegocios familiares en México y su relación con la continuidad, 
se centra en factores que motivan la creación de micronegocios; toma como fuente al INEGI en 
la Encuesta Nacional de Micronegocios del año 2012. Abarca las 32 entidades del país y encontró 
que el principal motivo para emprender un micronegocio es mejorar el ingreso y la tradición fami-
liar tiene influencia directa en la continuidad de los mismos.

	 Etiquetas y alimentos saludables: percepción de los consumidores, aborda la influencia 
y percepción del etiquetado de los alimentos para la decisión de compra, destaca como el cambio 
de conciencia ha permeado la exigencia de productos seguros y amigables. El etiquetado es una 
herramienta de marketing como medio de comunicación y se aprecian variables que influyen en la 
decisión del tipo de alimentos que se consumen.

	 En Uso de antioxidantes naturales en la elaboración de reestructurados cárnicos: revi-
sión de literatura, se observa como la industria emplea distintas tecnologías para elaborarlos; esos 
productos requieren procesos que pueden producir alteraciones por los compuestos derivados de la 
oxidación lipídica y proteica y de conservantes sintéticos que se les asocia al cáncer. Esto impulsa 
a las industrias a buscar alternativas con sustancias de origen vegetal.

	 Análisis agroclimático para los municipios de Benito Juárez y Españita, estado de Tlax-
cala, México. Observó el crecimiento, el periodo libre de heladas y número total de horas frio; y 
con datos meteorológicos, se observó la temperatura media, la precipitación anual, el período de 
crecimiento óptimo y los períodos -húmedo y libre de heladas-. Sus estimaciones permitirán el 
manejo de los cultivos presentes en el sistema agrícola ancestral «milpa». 
	 Clonación de árboles fenotípicamente superiores de Swietenia macrophylla king. Como 
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una fuente de germoplasma de calidad genética, trabaja en esa especie forestal. En el se desarrolla 
un método de propagación por vía asexual para masificar árboles fenotípicamente superiores como 
fuentes de germoplasma. Para cada árbol candidato se aplicó el método de selección denominado 
“valoración individual”. Seguidamente, se escindieron varetas y yemas vegetativas para los en-
sayos de propagación asexual y se generaron copias genéticamente idénticas bajo un esquema de 
banco clonal.

	 El papel de la IED sobre la producción agrícola y la seguridad alimentaria en las regio-
nes mexicanas, 2004 a 2017 analiza si la Inversión Extranjera Directa (IED) ha influido en la pro-
ducción agrícola, el empleo y crecimiento de las 32 entidades. Con información de SAGARPA e 
INEGI, se analiza la trayectoria de inversión en cada entidad y se encontró que los impactos no son 
del todo positivos sobre la producción primaria; los flujos de esta inversión no han influido sobre 
la seguridad alimentaria, la producción de maíz y en general en las regiones con mayor producción 
agrícola. 

	 Desigualdad en el ingreso y especialización productiva..., estudia el tema en 12 regiones 
entre 2006-2016. Nuevo León registró el mayor ingreso. Coahuila, Guanajuato, Jalisco y Tamauli-
pas superan el promedio nacional. México, Puebla, Michoacán y Veracruz no lo superaron. Jalisco, 
México y Veracruz y su nivel de ingreso no corresponde con su especialización productiva, ni con 
su aportación a la riqueza nacional. Oaxaca, Guerrero y Chiapas presentaron el menor ingreso 
promedio. El componente principal del ingreso fue por trabajo, excepto en Nuevo León y Guana-
juato donde el segundo más importante fue Renta de la propiedad; las regiones con menor ingreso 
fueron las transferencias de programas gubernamentales.

	 El impacto de la industrialización y el cambio climático sobre la distribución de la pro-
ducción apícola en Guanajuato. Evalua las alternativas que ofrecen los recursos y validan las 
tecnologías para mejorar modelos de predicción del cambio climático; prioritario para incrementar 
la productividad y eficiencia de sistemas de producción agropecuarios y forestales. Recaba infor-
mación de variables climáticas, uso del suelo, y manejo, en relación con producción apícola de la 
última década. Se demuestra que la productividad de las abejas es un indicador del impacto del 
cambio climático y de la disponibilidad de los recursos ambientales. 

	 Finalmente, Productividad en la industria de la sal... Resultó que la productividad en la 
industria de la sal en México ha estado supeditada más a variables exógenas que a los aumentos 
en las relaciones de factores, ya que no muestran una tendencia creciente con los principales 
insumos productivos. Se concluye que es necesario el mejoramiento de los mecanismos de toma 
de decisiones al interior de las unidades económicas incluyendo la debida consideración de los 
precios relativos del producto final, el capital y la mano de obra.

Francisco Pérez Soto

Capítulo I

EVALUACIÓN TÉCNICO-ECONÓMICA DE EXPLOTACIONES  
SUIZO AMERICANO EN LAS REGIONES  

CENTRO Y FRAILESCA DE CHIAPAS

Daniel Alonso Domínguez Olvera1, 2; José Guadalupe Herrera Haro1, 3;  
Ignacio Caamal Cauich4, Jaime Dorantes Jimenez5

1 Colegio de Postgraduados, Programa de Ganadería. 56230. Montecillo, Edo de México.  
2 dominguez.daniel@colpos.mx 
3 haro@colpos.mx. 
4 Universidad Autónoma Chapingo. 56230. Texcoco, Edo. de México. icaamal82@yahoo.com.mx. 
5 Asociación Mexicana de Criadores de Ganado Suizo de Registro. 03400, Col. Álamos, México, D.F. suizojdj@
hotmail.com.

RESUMEN
El objetivo de esta investigación, fue evaluar técnica y económicamente unidades pro-
ductivas (UP), de la ganadería Suizo Americano de registro (GSAR) en Chiapas. De una 
muestra aleatoria del 33%, de la población, se adquirió la información necesaria para cal-
cular sus indicadores técnicos y económicos. Se obtuvieron los estadísticos descriptivos 
y se aplicaron las técnicas de análisis multivariados de Componentes Principales (CP) y 
Conglomerados (ACLUS). La GSAR, en general, mostró niveles técnicos y productivos 
superiores al promedio del sistema doble propósito convencional. El análisis de CP, reveló 
que tres componentes explican el 87.24% de la variabilidad en los datos y el tamaño de 
hato fue el mayor determinante. El ACLUS permitió identificar cuatro grupos de UP. El 
Grupo I, representó a las UP con menor recursos económicos, pero con mayor eficiencia; 
los grupos II y IV representaron a UP con mayor recurso económico, a diferente eficiencia; 
el Grupo III representó a las UP con un recurso económico similar al Grupo I, pero tienen 
una eficiencia económica y productiva menor. El producto leche, fue determinante de estos 
resultados económicos finales de las UP estudiadas.
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Palabras clave: análisis económico, eficiencia productiva, componentes principales.

ABSTRACT
This study was in order to evaluate technically and economically production units (UP) 
of the breeders Brown Swiss cattle (GSAR) of Chiapas. A Random sample of 33% of 
the population, it picked up, information to obtain its technical and economic indicators. 
The descriptive statistics were obtained, and multivariate analysis techniques (Principal 
Components and Cluster) were applied. GSAR shows that technical and productive levels 
are bigger that the general Mexican tropic system. Three components explain 87.24% 
of the variability in the data, and herd size was the key element. The cluster analysis 
agrees the identification of four UP groups. Group I represented a UP with less economic 
resources, but with better efficiency; groups II and IV represent a UP with greater economic 
resources, a dissimilar efficiency; Group III represented the UP with a related economic 
resource than Group I, but with lower economic and productive efficiency. At the UP milk 
production was the determining factor of the final economic results.

Key words: economic analysis, production efficiency, principal components.

INTRODUCCIÓN
La ganadería lechera mexicana, se encuentra distribuida en diferentes regiones 
agroecológicas, adaptada a distintos sistemas de producción y, establecida sobre razas 
especializadas con sus cruzas con ganado local, manifestando distintos niveles técnicos 
y productivos (CONARGEN1, 2000). El sistema productivo (SP) común, en las regiones 
tropicales de México, es el denominado sistema de doble propósito (SDP), en el cual se 
obtiene leche y carne (Rivas y Homann, 2003). El SDP esta apoyada en razas lecheras 
especializadas, principalmente Suizo y Holstein, cruzadas con razas cebuinas y criollas 
(Gomes et. al., 2002); mantienen bajos niveles productivos y reproductivos, con intervalos 
entre partos mayores de 2 años, por influencias genético-ambientales desfavorables (Ávila 
et. al., 1984; Enciso, 1996; Gómez et. al., 2002). A su vez, existen factores externos, como 
son: socio-económicos, administrativos y culturales que afectan la eficiencia productiva 
(Arias et. al., 2008; Dufumier, 1985; Ramírez y Lilido, 1995; Sheen y Riesco, 2002) 
y por consecuencia, sus indicadores económicos (IE): utilidad, rentabilidad, punto de 
equilibrio y margen de ganancia (Aguilar et. al., 2005). 

	 En el 2013, el inventario nacional bovino (INB), en México, fue de 32.4 millones 

de animales (SIAP-SAGARPA2, 2015). El estado de Chiapas concentra el 8% del INB, 
es región tropical, y es la entidad federativa más importante en la crianza de ganado 
Suizo Americano de registro (GSAR), debido a que concentra a la mayoría de criadores 
(AMCGSR3, 2015). Se identifican tres aspectos productivos del SP de GSAR: la producción 
de leche y becerros al destete, la engorda de novillos y la cría de sementales (INEGI, 1994). 
Los sementales, derivados de este SP, son incorporados a programas gubernamentales, 
a nivel estatal y federal, que tienen como objetivo incrementar la productividad de los 
SDP, incorporando reproductores con alto potencial genético a unidades productivas 
(UP) de menor escala, para promover una amplia distribución de genotipos superiores 
(SAGARPA4, 2015). 

	 Considerando su importancia, se investigó la ganadería Suizo Americano en el 
estado de Chiapas, cuyo objetivo fue evaluar técnica y económicamente las unidades de 
producción de ganado Suizo Americano de registro en las regiones Centro y Frailesca 
de Chiapas. 

METODOLOGÍA 

El estado de Chiapas, se localiza en el extremo sur oriental de la República Mexicana, 
entre los paralelos 14° 13’ y 17° 57’ de latitud norte y los meridianos 90° 22’ y 94° 08’ de 
longitud oeste (INAFED5, 2010). El clima predominante es cálido húmedo con lluvias en 
verano, temperaturas medias superiores a 23°C, sin grandes oscilaciones térmicas y una 
variación de la altitud de 800 a 1500 m (García, 2004). El estudio se realizó en las regiones 
del Centro y Frailesca, ubicados en la denominada Depresión Central (INAFED5, 2010). 

	 La información socioeconómica se obtuvo durante la primavera del 2015, mediante 
encuesta directa con los responsables de las UP, que incluyó, variables relacionadas con el 
inventario de ganado, manejo general del hato, costos de cada etapa del proceso productivo 
y comercialización de los productos carne y leche. Los índices económicos estimados 
fueron algunos de los propuestos por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, 
Agrícolas y Pecuarias en evaluaciones económicas, como son: inversión inicial, costos de 
producción, ingresos, costo variable por unidad, ganancia bruta por unidad, utilidad bruta, 
rentabilidad sobre costos variables, punto de equilibrio en términos de ingresos monetarios 
y punto de equilibrio en términos de unidades en cada uno de los productos (Aguilar et. 

1 Consejo Nacional de los Recursos Genético Pecuarios, A. C.

2 Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera de la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Ali-
mentación.
3 Asociación Mexicana de Criadores de Ganado Suizo de Registro.
4 Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación.
5 Instituto Nacional para el Federalismo y Desarrollo Municipal.
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al., 2005). Se obtuvieron 51 variables. Del costo fijo, no se consideró la depreciación y 
amortización de las UP, porqué la variabilidad de la inversión, fue grande.

	 Se realizó un muestreo aleatorio irrestricto (Sukhatme y Sukhatme, 1970), en dos 
etapas, basado en un marco lista con 63 criadores inscritos en la AMCGSR. Un muestreo 
preliminar para obtener los estimadores de varianza, y definir la forma administrar el 
muestreo. Finalmente se seleccionaron en forma aleatoria 21 UP ubicadas en las regiones 
Central y Frailesca de Chiapas.

	 La clasificación y descripción de los sistemas lecheros se realizó con base a la 
metodología de Escobar y Bedergué (1990) para sistemas lecheros, con las siguientes 
etapas:

a) 	 Revisión y selección de las variables originales. De las 51 variables originales, 
se seleccionaron aquellas con un coeficiente de variación (CV) superior al 70%, 
debido a su potencial discriminante y que estuvieran presentes en todas las UP, 
en total 13 variables. Además de las seleccionadas, se consideraron variables 
de especial interés en análisis de sistemas de producción de leche (Ruiz et, al., 
2008), como son, vientres totales y punto de equilibrio en vientres, con CV 
de 55.16% y 59.40%, respectivamente. A continuación, se obtuvo la matriz 
de correlaciones entre 15 variables, como criterio al descartar variables no 
correlacionadas; por último, se seleccionó un conjunto de variables usando la 
prueba de esfericidad de Bartlett, y determinar si la matriz de correlaciones es 
adecuada a la técnica de componentes principales. Con base al índice Káiser-
Meyer-Olkin (KMO), se escogieron las variables con KMO superiores al 
promedio (0.69) y se determinaron aquellas aptas para el análisis (Malhotra, 
2004). Una vez evaluada las matrices de correlación, fueron seleccionadas las 
siguientes siete variables: vientres totales (n), venta anual de leche ($), venta 
anual de sementales ($), costos de comercialización (%), utilidad bruta ($), 
rentabilidad sobre costos variables (%) y punto de equilibrio en vientres (n).

b) Análisis de componentes principales. Este permitió reducir el espacio 
multidimensional de variables en un número más reducido y determinar los 
factores de caracterización. Prior al análisis se estandarizaron las variables 
para evitar efectos de escala. Únicamente los autovalores superiores a 0.6 
fueron retenidos.

c) 	 Análisis clúster. Con el objetivo de clasificar las explotaciones y describir los 

sistemas. Se desarrollaron agrupaciones jerárquicas basadas en el método del 
centroide más cercano. En cada secuencia se determinó el número óptimo de 
grupos a partir de la tasa de variación del coeficiente de conglomeración y la 
raíz cuadrada de la media de las desviaciones estándar. 

d) 	 Posteriormente, se realizó un análisis de varianzas y comparación de medias 
de Tukey para determinar en qué variables existían diferencias significativas 
entre grupos.

	 Todos los análisis se realizaron con el paquete estadístico SAS (System for 
Windows Ver.9.0, 2002) a excepción de la prueba de esfericidad de Bartlett e índice 
KMO, que se analizaron con el paquete estadístico R (Core Team, 2015).

RESULTADOS
Factores de caracterización

En la Tabla 1, se muestran los factores retenidos, su auto-valor, la proporción de la 
varianza explicada, y las variables originales con correlaciones absolutas mayores a 0.63 
con cada factor. El primer factor, explica el 55.61% de la variabilidad original y, muestra 
una correlación positiva con el número de vientres totales, ingresos por venta anual 
de sementales, punto de equilibrio de vientres, la utilidad bruta de las explotaciones y 
venta anual de leche en términos monetarios. Lo anterior, define al factor F1, como la 
dimensión y nivel de productividad del sistema, por lo tanto, las UP con puntuaciones 
más altas en este factor son las de mayor dimensión y nivel de producción. 

	 El segundo factor, explica el 22.51% de la variabilidad original y, muestra una 
correlación positiva con la rentabilidad sobre costos variables totales de las UP. Por lo 
tanto, este factor define la eficiencia en utilización de los recursos económicos. Las UP, 
con puntuaciones más altas son las que utilizan los recursos económicos con mayor 
eficiencia y son más rentables.

	 El tercer factor, explica el 9.13% de la variabilidad original, con una correlación 
positiva a la proporción de los costos de comercialización. Este factor define el nivel de 
inversión que se realiza para comercializar los distintos productos, las UP con mayor 
puntuación en este factor tienen mayores costos de comercialización.
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Tabla 1. Factores estimados, autovalores, porcentaje de varianza explicada y acumulada,  

y coeficientes de correlación entre factores y variables

Factor Auto-valor % varianza 
explicada

% varianza 
acumulada Variables Correlación con el factor

F 1 3.89 55.61 55.61 Vientres totales 0.47
Venta anual de 

sementales 0.44

Utilidad bruta 0.39
Punto de equilibrio 

de vientres 0.43

Venta anual de 
leche 0.40

F 2 1.57 22.51 78.12
Rentabilidad sobre 

costos variables 
(bruta)

0.71

F 3 0.64 9.13 87.24 Comercialización 0.80

 
Determinación de la agrupación 

El análisis cluster, con agrupación jerárquica de 4 grupos, reveló los mejores resultados. 
El Grupo I retuvo a 7 UP, el 33% de la muestra; el Grupo II a 10 UP, representó el 47% 
de la muestra; los grupos III y IV con 2 UP cada uno. A diferencia de Usai et. al. (2006) 
y Giorgis et. al. (2011) para obtener una mejor delimitación de la discusión, presentaron 
resultados de grupos con más de 10% de la muestra; en este estudio, se muestran los 
resultados de los grupos III y IV, cada uno con 9.5% de la muestra, y se consideró un 
sistema de producción representativo.

	 De la Tabla 1 a la Tabla 7, se muestran los promedios de las 51 variables originales, 
en general y en cada grupo retenido, a su vez, si existen diferencias significativas entre 
grupos. En la Figura 1, se muestra la distribución de las UP, en relación a los dos 
primeros factores: F1 (dimensión y nivel de productividad) y F2 (eficiencia económica). 
A continuación, se describen las principales características que definen a los 4 grupos de 
unidades de producción.

Grupo I. Unidades de producción de tamaño pequeño y eficiencia económica alta

En este grupo, se encontraron las unidades de producción con menor tamaño de hato, 
32.3 vientres en promedio. Mantuvieron el mayor periodo de lactancia, 18.7%, superior 

al promedio general de 9.6 meses (Tabla 2), con niveles de producción anual de leche, 
sin diferencias al Grupo III (p<0.05), aunque hubo en este último grupo, un mayor 
número de vientres. 

	 El costo variable de producción de leche, estuvo 33.3% por debajo del precio 
del mercado, lo cual generó una ganancia bruta por leche, $1.80 por litro. Los costos 
variables de producción de leche anual, se cubrieron con la comercialización del 71.12%, 
del volumen producido en el mismo periodo. El producto leche, reflejó rendimientos 
económicos y productivos, aceptables (Tabla 3).

Figura 1 Posicionamiento de las explotaciones según su puntuación en los factores F1  

(dimensión y nivel de productividad) y F2 (eficiencia de recursos económicos).

 
	 La venta de sementales, fue el segundo ingreso fuerte de este grupo. El costo 
variable de producción de un semental, estuvo sin diferencias significativas entre los grupos 
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II y IV. Con el ingreso generado por la venta, del 44%, de los sementales se cubrieron los 
costos variables de su producción, sin obtener un beneficio económico (Tabla 5).

	 La utilidad bruta, de este grupo, fue positiva y no difirió a los grupos II y III 
(p>0.05); fue equivalente, al 15.8% de la utilidad, del grupo con mejor comportamiento 
en esta variable. La relación de la utilidad entre los costos variables, no presento 
diferencias significativas (p<0.05) a los grupos II y IV. El punto de equilibrio de todos 
los costos variables generados, se alcanza con 19.9 vientres, los costos variables de las 
UP, se cubren con los ingresos generados por los productos del 61.6% de los vientres 
(Tabla 8).

Grupo II. Unidades de producción de tamaño grande y eficiencia económica media 

Este grupo, representó al 47.4% de las unidades de producción, con hatos de gran 
tamaño, 107 vientres, de los cuales en promedio el 56.6% se encontraban en producción; 
mostraron un intervalo entre partos, de 16.6 meses, similar a la media general, y una 
duración de lactancia de 8.9 meses, valor estadísticamente (p<0.05) sin diferencias a los 
grupos III y IV (Tabla 2). Con una producción de leche anual, sin diferencias (p<0.05) 
a los grupos I y III. 

	 Los puntos de equilibrio, para leche e ingresos, mantuvieron un valor menor a sus 
costos variables, debido a la eficiencia de sus recursos económicos, esta fue moderada 
(Tabla 3). El 100% de las UP, en este grupo, produjeron carne para el abasto, derivada 
del alto porcentaje de machos descartados como sementales; tuvieron una ganancia 
bruta, por kg de $27.10, por 655 kg de carne producida al año, y alcanzan el punto de 
equilibrio con el 71.1% de esa producción (Tabla 6). 

	 Las ganaderías de este grupo, mantuvieron buenos beneficios económicos, con 
utilidades brutas por encima de las promedio general, y utilidades sobre costos variables 
del 38.5%, fue la utilidad más baja con valores positivos. Obtuvieron, con los productos 
del 74% de los vientres (leche, sementales y carne), el punto de equilibrio de los costos 
variables totales  (Tabla 8).

Tabla 2. Medias y errores estándar (EEM) de características productivas, del sistema Suizo Americano,  

en general y en cada grupo retenido por el análisis de conglomerados 

 	 Total Grupo I Grupo II Grupo III Grupo IV EEM

n 21 7 10 2 2

Número total vientres 79.3 32.3a 107.9b 50.5a 130.0b 9.6

Porcentaje de vientres en producción 56.1 55.5ab 56.6ab 46.2b 65.6a 1.7

Producción de leche por vaca al día, L 12.9 13.3 12.2 10.7 17.1 0.7

Vida útil vacas, años 11.9 11.0 12.7 12.0 11.0 0.3

Número de partos por vaca 6.9 6.2 7.6 6.0 7.2 0.3

Edad primer servicio, mes 22.3 21.2 23.9 17.5 23.5 0.9

Edad primer parto, mes 32.4 31.4 33.9 27.4 33.6 0.9

Intervalo entre partos, mes 16.4 16.7ab 16.1ab 19.9a 13.8b 0.5

Duración lactancia, mes 9.6 11.4a 8.9b 8.0b 8.1b 0.3

Servicios por concepción 2.0 2.5 1.8 1.6 1.8 0.1

Porcentaje de preñez 55.6 51.2 56.8 58.3 62.0 1.7

Porcentaje de abortos 4.1 4.0 4.9 2.5 2.0 0.5

Porcentaje de destete 93.6 91.6 93.2 98.5 97.5 0.9

a, b Medias con diferente literal en hilera, indican diferencias (p<0.05),  

y medias sin literal en hilera, indican sin diferencias (p<0.05).

 
Grupo III. Unidades de producción de tamaño pequeño y eficiencia económica baja

En este grupo, se encontraron UP de tamaño de hato mediano, en promedio 50 vientres, 
con un 46.2% en producción, con 10.7 L/vaca/día; un intervalo entre partos de 19.9 meses. 
Sus intervalos entre parto fueron mayores, 3.5 meses, al promedio general. La duración de 
la lactancia, no tuvo diferencias (p>0.05) entre los grupos II, III y IV, pero una producción 
anual menor a la del Grupo I (Tabla 2). 

	 Fueron UP, con costos variables por litro de leche muy altos, por arriba del precio de 
venta, la producción de leche les representa pérdidas económicas; estos sistemas muestran 
un punto de equilibrio equivalente a 1.69 veces la producción de leche (Tabla 3).

	 En contraste con lo anterior, mantuvieron el precio por semental más alto, y el 
costo variable de producción fue alrededor del 27% del precio, con una ganancia bruta 
promedio del 72%. El punto de equilibrio, para la producción de sementales, se obtuvo con 
el 43.5% de este producto y el 41.7% de los ingresos generados por este rubro (Tabla 5). 
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	 De los costos variables totales de producción, el 4.2% corresponde a la 
comercialización de los productos, el cual fue un valor muy alto, equiparable con la 
amortización del ganado vientre (Tabla 7). Las UP de este grupo presentaron una utilidad 
bruta negativa, la rentabilidad sobre costos variables totales fue negativa en 5.0% y el 
punto de equilibrio se encontró con 105.6% de vientres.

Tabla 3. Medias y errores estándar (EEM) de costos, niveles productivos e indicadores  
económicos del producto Leche; del sistema Suizo Americano, en general y en  

cada grupo retenido, por el análisis de conglomerados

Total Grupo I Grupo II Grupo III Grupo IV EEM

n 21 7 10 2 2
Precio por L leche, 
promedio anual, $ 5.6 5.4 5.7 5.3 6.0 0.1

CV por L leche,$ 4.7 3.6b 4.8b 8.2a 4.2b 0.4

GB por L leche,$ 1.2 1.8a 0.95ab -0.7b 1.8a 0.2
Producción anual de 
leche, L 185,475 85,696b 277,652b 84,924b 509,403a 34,618

PE para CV de 
producción de leche, L 184,390 60,950c 239,548ab 143,707bc 381,320a 27,696

Venta anual de leche, $ 1’053,064 462,236b 1’184,559b 449,948b 3’066,606a 201,615
PE para CV de 
producción de leche, $ 1’048,005 328,722c 1’364,708ab 767,492bc 2’262,488a 159,149

a, b, c Medias con diferente literal en hilera, indican diferencias (p<0.05), y medias sin literal en hilera,  

indican sin diferencias (p<0.05). CV= Costos Variables; GB=Ganancia Bruta; PE= Punto de Equilibrio.

 
Grupo IV. Unidades de producción de tamaño grande y eficiencia económica alta

Este grupo, representó a un sector pequeño de las UP. Fueron hatos grandes, mayores 
de 130 vientres, con el 65% en producción, intervalo entre partos de 13.8 meses y una 
producción por vaca de 17.1 L/ día (Tabla 2). 

	 Los costos variables, por producción de un litro de leche, fueron 30% por debajo 
de su precio de venta, generó una utilidad bruta, por litro de leche comercializado, de 
$1.80. Con el 74.8% del volumen de leche, y con 73.7% de los ingresos por ventas, 
cubrieron los costos variables de producción (Tabla 3).

	 La producción de carne, generó una ganancia bruta promedio del 66% del precio 
de venta por kg. El punto de equilibrio en costos variables, fueron obtenidas con el 52% 
de la producción de carne y el 51% en términos de ingresos (Tabla 6).

	 Las UP de este grupo, tuvieron los mayores costos variables totales. A su vez, 
los ingresos totales por la venta de los distintos productos, fueron 1.54 veces los costos 
variables mencionados (Tabla 7). Por cada peso, que se invirtió en costos variables de 
producción, las unidades generaron $0.54 de utilidad bruta, y una rentabilidad sobre 
costos variables de 55.7%.

Descripción de los principales indicadores

En la Tabla 2, se muestran los indicadores relacionados con tamaño del hato y sus 
características productivas. Las UP, tuvieron en promedio 79 vientres, y mantuvieron 
el 56.1% en producción todo el año, según Monforte et. al., (2006) es una estimación 
aceptable para sistemas de doble propósito. La producción de leche por vaca fue de 12.9 
L/día, valor superior al obtenido por Carrillo et. al. (2002), de 6.8 L/día de leche por 
vaca en SDP (cuyo grupo racial fue 76% Holstein y 24% Cebú), a la producción de 
leche reportada por Vaccaro et. al. (1993), de 4.0 L/día por vaca (haciendo mención al 
promedio del SDP de América Latina), y por Parra-Bracamonte et. al. (2005), de 6.1 
L/día por vaca (en vacas de grupo genético considerado alto, más de 50% B. taurus 
cruzado con B.indicus, en el sureste de México). La edad al primer parto, promedio fue 
de 32.4 meses, valor bueno, inferior en 3.6 meses al reportado por Martínez (1992), en 
una población de Pardo Suizo en trópico húmedo. El intervalo entre partos, fue de 16.4 
meses, 4% superior al informado por Parra-Bracamonte et. al. (2005). Algunos estudios, 
han reportado, una duración de lactancia de 8.3 meses en SDP con un nivel de nutrición 
alto (Magaña, 2000), inferior en 1.3 meses, al encontrado en este estudio. El porcentaje 
de nacimientos fue, de 53.3%, afectado por el porcentaje de preñez y abortos; Magaña 
y Delgado (1998), reportaron de 50 a 60%, de nacimientos, en SDP de ganado Suizo; 
Osorio (1998), reportó valores desde 39% a 81% en SDP convencionales. 

	 Los resultados económicos, de las UP para el producto leche se muestran en la 
Tabla 3. El precio por litro de leche fue de $5.60, superior en $1.10 al precio de venta de 
leche hidratada y subsidiada por LICONSA6 en 2015. Los costos variables para producir 
un litro de leche fueron de $4.70, generaron una ganancia bruta promedio de $1.20. 
Una producción anual de leche por UP, promedio, de 185,475 litros y $1’053,064.00 

6 LICONSA Sociedad Anónima de Capital Variable es una compañía paraestatal del gobierno mexicano dependiente de la 
Secretaría de Desarrollo Social.
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de ingresos anuales por concepto de leche, con la totalidad de la producción de leche 
(99.5%) se cubrieron sus costos variables totales de producción. Todas las variables de 
la Tabla 3 referentes al producto leche muestran diferencias (p<0.05) entre medias de 
cada grupo. El precio por litro de leche, se negoció según la calidad y cantidad de leche 
comercializada, a partir de un precio base en común.

Tabla 4. Medias y errores estándar (EEM) de características productivas de toretes; del sistema  

Suizo Americano, en general y en cada grupo retenido, por el análisis de conglomerados

Total Grupo 
I

Grupo 
II

Grupo 
III

Grupo 
IV EEM

n 21 7 10 2 2

Edad al destete, mes 3.6 3.8 3.5 3.0 4.0 0.2

Porcentaje de machos con registro 90.6 95.0 86.8 90.0 95.0 1.6

Edad de venta sementales, mes 18.0 18.8 17.4 18.5 17.0 0.5

n 17 5 10 1 1

Edad venta machos sin registro, mes 15.4 14.3 15.9 13.8 18.0 1.3

Peso a venta machos sin registro, kg 285.5 26.1

Medias sin literal en hilera, indican sin diferencias (p<0.05).

	 La Tabla 4, muestra los promedios de algunas variables técnicas de importancia 
económica. La edad al destete de las crías, fue de 3.6 meses, valor menor al reportados 
por Magaña (2000) y Teyer et. al. (2003) de 5.5 y 7.0 meses, respectivamente, con 
ganado ¾ de genotipo europeo y ¼ cebuinos o criollos. En las ganaderías de registro 
estudiadas, el 90.6% de los prospectos como sementales pasaron la evaluación física 
y obtuvieron su registro. Se comercializaron, a los 18 meses de edad, con más de 380 
kilogramos, requisito mínimo para entrar a los programas federales. Los machos sin el 
registro, se comercializaron a una edad promedio de 15 meses y 285.5 kilogramos. Las 
características productivas y de manejo, de los toretes en las distintas UP no mostraron 
diferencias (p>0.05) entre grupos.

Tabla 5. Medias y errores estándar (EEM) de costos, niveles productivos e indicadores  
económicos del producto Semental; del sistema Suizo Americano, en general y  

en cada grupo retenido, por el análisis de conglomerados 

 
Total Grupo I Grupo II Grupo III Grupo IV EEM

n 21 7 10 2 2

Precio por semental, $ 35,613 33,400 35,257 42,250 38,500 1,419

CV por semental, $ 8,685 6,890b 8,897ab 11,775a 10,819ab 526

GB por semental, $ 26,927 26,509 26,359 30,474 27,680 1,299
Producción promedio anual 
de sementales, n 8.63 2.9c 10.83b 6.2bc 19.9a 2.0

PE para CV de producción de 
sementales, n 3.8 1.3b 4.7ab 2.7b 8.95a 0.7

Venta anual de sementales, $ 311,136 86,192c 378,266b 291,740bc 782,191a 51,855
PE para CV de producción de 
sementales, $ 133,176 36,952b 159,359b 121,884b 350,341a 23,610

 
a, b, c Medias con diferente literal en hilera, indican diferencias (p<0.05), y medias sin literal en hilera, indican  

sin diferencias (p<0.05). CV= Costos Variables; GB=Ganancia Bruta; PE= Punto de Equilibrio.

	 El comercio del producto semental, fue notable en el sistema de producción. La 
Tabla 5, muestra los resultados económicos obtenidos por este producto, mantuvo un pre-
cio promedio de 2.11 veces al de un animal con mismo peso, pero sin registro y destinado 
a la engorda. Producir un semental, genero una ganancia bruta promedio de 3.10 veces, 
su costo variable. Con una producción anual, promedio de 8.6 sementales, se obtuvieron 
ingresos anuales de $311,136.90, y se requirió el 44%, para cubrir los costos variables de 
su producción al año, sin generar un beneficio económico. El producto semental, generó 
en promedio, utilidades sobre costos variables del 57.2%. Las variables relacionadas al 
producto semental, mostraron diferencias significativas (p<0.05) entre grupos, a excep-
ción del precio y ganancia bruta por semental.

	 La producción de carne, generó la menor cantidad de ingresos a las UP, alrededor 
del 1.5%, es la única opción de los ganaderos, para darle valor a las crías que no son aptas 
para pasar el registro, y no le representen pérdidas. La Tabla 6, muestra los resultados 
económicos obtenidos por el producto carne, con un precio de venta de $44.40 por kilo 
de carne en pie; los costos variables para producir un kilogramo de carne, fueron de 
$15.80, generó una ganancia bruta promedio de $28.60 por kg comercializado, con una 
producción anual promedio de 477.2 kg, se tuvieron ingresos anuales por concepto de 
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venta de carne de $20,450.10. En promedio, con el 68.5% de la carne producida, se cu-
brieron los costos variables, de su producción, sin generar un beneficio económico. No se 
encontraron diferencias (p<0.05) en ninguna de sus variables, esto se debió a el número 
de observaciones por grupo, algunas unidades de producción, con ganado de alto valor 
genético, no eliminaron sementales. 

 
Tabla 6. Medias y errores estándar (EEM) de costos, niveles productivos e indicadores  

económicos del producto Carne; del sistema Suizo Americano, en general y en  

cada grupo retenido, por el análisis de conglomerados

Total Grupo I Grupo II Grupo III Grupo IV EEM

n 17 5 10 1 1

Precio por kg de carne, $ 44.4 46.7 43.1 43.0 47.5 0.7

CV por kg de carne, $ 15.8 15.6 16.0 14.5 16.0 1.6

GB por kg de carne, $ 28.6 31.1 27.1 28.5 31.5 1.9

Producción anual de carne, kg 477.2 78.3 655.6 128.7 1,036.0 249.3

PE para CV de producción de carne, kg 327.2 51.9 467.4 96.7 532.8 125.6

Venta anual de carne, $ 20,450 3,622 27,479 5,535 49,212 5,739

PE para CV de producción de carne, $ 13,779 2,384 19,286 4,156 25,307 5,053

Medias sin literal en hilera, indican sin diferencias (p<0.05). CV= Costos Variables;  

GB=Ganancia Bruta; PE= Punto de Equilibrio.

	 La producción de sementales y carne, como sistemas independientes, 
representaron excelentes resultados económicos, pero la principal limitante, fueron los 
niveles reproductivos de la especie y los aspectos técnicos, en ese orden; en promedio, 
generaron una utilidad bruta de $3.10 y $1.81, por cada peso invertido en la producción 
de sementales y carne, respectivamente. Por otro lado, la producción de leche, generó 
una utilidad bruta de $0.25 por peso invertido.

	 Los costos variables totales por unidad de producción, incluidos los generados 
por producción de leche, sementales y carne, se muestran en la Tabla 7. La amortización 
de vacas de vientre representó el 5.5% de los costos variables totales. Garay et. al. 
(2004) reportaron, en un sistema de leche familiar con ganado especializado, valores 
promedios de 10.5%, en este mismo concepto, la discrepancia puede atribuirse a la 
diferencia de la vida productiva. La alimentación, fue el rubro con la mayor proporción 
de los costos variable, 54.6%, lo cual coincidió con lo reportado por Espinoza-Ortega 
et. al. (2005) de 54% y 56%, en un sistema de leche semi-especializado y especializado, 

respectivamente, y no muy diferentes al reportado por Garay et. al. (2004) de 50.4% en 
promedio. El siguiente rubro importante, fue la mano de obra, con 27.8% de los costos 
variables totales, un valor alto, en comparación al informado por Garay et. al. (2004) 
de 21.5% y muy diferente al reportado por Espinoza-Ortega et. al. (2005) de 1.5% y 
13%, en sistemas semi-especializado y especializado, respectivamente, sin contar horas 
de trabajo familiar, e inferior al compararlo, al considerar la mano de obra familiar, 
con valores de 33% y 31%, para ambos sistemas, respectivamente. Lo anterior, pone 
en evidencia que las UP estudiadas, no fueron diferentes a los sistemas lecheros semi-
especializados, en la distribución de sus principales gastos. Los costos variables totales, 
los costos de comercialización y los ingresos totales fueron diferentes (p<0.01) entre 
grupos, pero no así en la distribución proporcional de sus costos.

	 Las unidades de producción estudiadas, en promedio, tuvieron una utilidad bruta 
anual alta, con diferencias (p<0.05) entre grupos; mantuvieron una rentabilidad sobres 
costos variables, en promedio de 47.5%, es decir, por cada peso invertido en sus costos 
variables totales, obtuvieron un beneficio económico de 47.5 centavos, con diferencias 
(p<0.05) entre grupos. El punto de equilibrio de los costos variables totales, en términos 
de vacas de vientre, fue con 58 vientres; la comercialización de la producción generada 
por esos vientres, se cubrieron los costos variables totales, por producción de producción 
de leche, sementales y carne. A su vez, el producto generado por el 23% de los vientres, 
más la producción de sementales y carne representó la utilidad bruta anual (Tabla 8).

Tabla 7. Medias y errores estándar (EEM) de costos, ingresos e indicadores económicos totales; del sistema 
Suizo Americano, en general y en cada grupo retenido, por el análisis de conglomerados

Total Grupo I Grupo II Grupo III Grupo IV EEM

n 21 7 10 2 2

Costos variables totales, $ 1’128,773 346,784c 1’461,060b 846,988bc 2’486,081a 172,233

Distribución de los costos rubro, %
Amortización del 
ganado vientre 5.5 6.1 5.2 4.9 5.5 1.5

Alimentación 54.6 43.7 60.6 59.7 57.0 3.3
Manejo 
reproductivo y 
genética

4.2 3.6 5.0 2.8 3.2 0.5

Manejo sanitario 1.4 1.6 1.3 1.8 1.1 0.2

Asesoría técnica 5.7 6.4 5.4 6.1 4.4 1.5

Mano de obra 27.8 37.6 22.2 20.5 28.8 3.5
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Costo de la 
Comercialización 0.9 1.1b 0.3b 4.2a 0.05b 0.3

Ingresos totales, $ 1’376,838 559,253b 1’576,402b 791,804b 3’825,597a 232,558

a,b,cMedias con diferente literal, indican diferencias significativas (p<0.05),  

y medias sin literal en hilera, indican sin diferencias (p<0.05).

Tabla 8. Medias y errores estándar (EEM) de indicadores económicos; del sistema productivo Suizo 

Americano, en general y en cada grupo retenido, por el análisis de conglomerados

Total Grupo I Grupo II Grupo III Grupo IV EEM

n 21 7 10 2 2

Utilidad bruta, $ 431,565 212,469bc 500,693b -55,184c 1’339,515a 88,430
Rentabilidad sobre costos 
variables (bruta), % 47.5 73a 38.5ab -5.1b 55.7ba 8.3

Punto de equilibrio en 
vientres, n 57.9 19.9b 79.8a 52.8ab 86.3a 7.5

a,b,c Medias con diferente literal en hilera, indican diferencias (p<0.05).

CONCLUSIONES 
La ganadería de Suizo Americano, en las regiones estudiadas, mantuvo mayores niveles 
técnicos y productivos, en comparación, con el sistema de doble propósito convencional 
del trópico mexicano, y a su vez, del trópico latinoamericano. 

	 El producto leche, fue el determinante de los resultados económicos finales de 
las UP, evaluados a través de su utilidad bruta, rentabilidad y punto de equilibrio. La 
producción de sementales y carne, con excelentes resultados económicos, constituyeron 
la tercera parte de los ingresos. Las unidades de producción con mayor duración de 
lactancia, generan una mayor eficiencia económica. 

	 Las variables, tamaño del hato, volumen de venta de productos y el nivel de 
eficiencia económica, fueron los principales factores que determinan la agrupación de 
las unidades de producción. La mayor proporción de los hatos, tienen buena eficiencia 
técnica y económica. Una proporción pequeña, de las unidades de producción, no tienen 
los resultados económicos esperados en una empresa.
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RESUMEN
Esta investigación se centra en el estudio de los diferentes factores que motivan a los 
individuos en la creación de micronegocios familiares en México y su relación con la 
expectativa de continuidad de negocio. Se realiza un análisis de los datos utilizando 
un modelo de regresión logística binaria, con el objetivo de cuantificar los efectos de 
las variables explicativas sobre la probabilidad de que un microempresario mexicano 
continúe operando su micronegocio familiar. La investigación toma como fuente de 
datos la información generada y proporcionada por el Instituto Nacional de Estadística 
y Geografía en la Encuesta Nacional de Micronegocios para el año 2012. El alcance 
geográfico abarca las 32 entidades federales del país y se identifica como unidad de 
estudio a los propietarios de micronegocios familiares pertenecientes a los diferentes 
sectores económicos en el territorio nacional. Entre los principales resultados se 
encontró que los principales motivos que tienen los empresarios mexicanos para 
emprender un micronegocio familiar son para mejorar y complementar el ingreso 
familiar y que la tradición familiar tiene una influencia directa en la continuidad de los 
microngocios familiares.

Palabras clave: Micronegocio. Continuidad; Negocio Familiar; Modelo Logit.

ABSTRACT
This article aims to determine the effects of motivators for starting a family business 
in Mexico on the probability of business continuity. To analyze the information, a 
discrete binary choice model is used to quantify the effects of the explanatory variables 
on the probability that a Mexican microentrepreneur will continue to operate his or 
her family microbusiness. The research manages the data generated by the National 
Institute of Statistics and Geography through the application of the National Survey of 
Microenterprises 2012.

Keywords: Micro-business; Continuity Family business; Logit Model.

INTRODUCCIÓN
Muchos de los negocios emprendidos y reportados en México entran en la categoría 
de los llamados micronegocios familiares, los cuales tienen un camino muy difícil 
que recorrer desde su nacimiento como negocios y durante su existencia para 
poder lograr sobrevivir el máximo tiempo posible. Según el Instituto Nacional de 
Estadística y Geografía (INEGI, 2012), son muchas las posibles causas que motivan 
el emprendimiento de micronegocios familiares en México como: tradición familiar, 
mejorar el ingreso, practicar un oficio, la falta de empleo, y otros más problemas que a 
la vez hacen el camino más difícil a los micro emprendedores que ya poseen un negocio 
familiar como: falta de crédito, el exceso de deudas, aumentos en los precios de materias 
primas, impuestos altos, falta de disponibilidad de tiempo entre otros muchos, mismos 
que les impiden prácticamente a los microempresarios mantener “activo” el negocio 
familiar. 

	 Las micro, pequeñas y medianas empresas (MIPYMES) en México representan 
un motor de apoyo al crecimiento económico y creación de empleo nacional. De las 
más de 5,654,014 unidades económicas reportadas, el 99.8% corresponde a micro, 
pequeñas y medianas empresa, las cuales generan el 52% del Producto Interno Bruto 
(PIB) y 72% del empleo en el país. Mientras las empresas grandes corresponden a 
menos del 1% del total (INEGI, 2014).

	 Por lo anterior, se reconoce la gran importancia que tiene la creación y 
participación de las MIPYMES familiares y no familiares en la economía nacional. 
En la presente investigación nos enfocaremos exclusivamente al estudio del estrato 
de negocio conocido como micronegocios familiares, los cuales corresponden a las 
unidades económicas constituidas de hasta 10 personas (INEGI, 2014). 
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	 Esta investigación considera como micronegocios familiares a las unidades 
económicas que el INEGI clasifica como de asociación familiar y de asociación mixta 
(ENAMIN, 2012). El INEGI, por medio de la Encuesta Nacional de Micronegocios 
(ENAMIN) obtiene información de los propietarios de micronegocios. Tomando como 
referencia la ENAMIN 20121 se utilizaron para el estudio los ítems que mencionan 
los motivos para haber iniciado los micronegocios familiares y mixtos, así también las 
expectativas que tendrían los propietarios respecto a continuar con su negocio. Por tanto, 
el presente trabajo pretende conocer los motivos que influyen para que los individuos 
inicien con un micronegocio familiar en México y la relación que guardan con la 
probabilidad de continuidad de negocio. 

Revisión de literatura

En muchos países los micronegocios familiares y las MIPYMES representan el sector 
más dinámico de sus economías, aportando consumo, ideas, productos, impuestos 
y muchos nuevos puestos de trabajo. En México y Latinoamérica los indicadores 
muestran que alrededor del 95 y 99% del total de empresas existentes son MIPYMES, 
y el estrato más importante en unidades lo conforman las microempresas con un 94.3% 
para el caso particular de México, (INEGI, 2014). En la literatura los estudios sobre 
los micronegocios se han enfocado principalmente a factores, motivos o razones que 
los empresarios consideran muy importantes para iniciar un negocio y en mucho 
menor proporción a los aspectos relacionados con la continuidad de los micronegocios 
familiares. A continuación, se describen algunos de esos estudios a nivel internacional 
y en México, para identificar los factores determinantes del inicio y continuidad de 
negocio. 

	 Audretsch y Fristsch (1994) señalan que la creación de negocios puede ser 
abordada desde un enfoque estructural y personal. El estructural: la cultura empresarial de 
la sociedad, estructura sectorial de la actividad económica, coyuntura económica, entorno 
financiero, capital social, entre otros. El personal: entorno familiar, la insatisfacción en 
el trabajo, las oportunidades de negocio, la capacidad de financiamiento, la necesidad de 
logros, edad, formación profesional, el deseo de seguridad personal, entre otros. 

	 Schumpeter (1914) manifiesta que el emprendedor es un agente de crecimiento 
económico. Investigaciones empíricas señalan que los procesos emprendedores son un 
elemento determinante del crecimiento económico. 

	 Alonso y Galve (2008), Álvarez y Valencia (2008), comentan que la iniciativa de 
crear negocios depende de la motivación y de la capacidad de observación del entorno. 
Para Gómez (2007) las personas que emprenden, constantemente buscan oportunidades 
y crean relaciones y contactos. García, Álvarez y Reyna (2007) concluyen aspectos que 
influyen en emprender: 1) ambición, 2) espíritu de sacrificio, 3) capacidad para asumir 
el riesgo, 4) necesidad, 5) insatisfacción laboral, 6) entusiasmo. Otros que influyen en el 
éxito en la creación de pequeñas empresas: 1) la selección del equipo de trabajo, 2) el 
buen carácter, 3) la independencia, 4) la constancia. 

	 Quintana (2001) menciona que las estructuras de mercado determinan, la 
continuidad o desaparición de las empresas. La estructura es: demanda del producto, 
tecnología, costos de producción, grado de concentración, barreras de entrada y salida de 
la industria, información y acceso a la misma. Hannan y Freeman (1977;1984) refieren a la 
selección natural de las poblaciones, mencionan que, si las organizaciones no son capaces 
de prever las amenazas del entorno, en caso contrario es el entorno él que selecciona a las 
empresas que sobreviven. 

	 Quintana (2001) y Pinillos (2001), comentan que existen factores intrínsecos e 
extrínsecos, los intrínsecos que influyen en el inicio de un negocio: la edad, el estado civil, 
el nivel de educación, la experiencia en la creación de empresas, la experiencia laboral, 
los antecedentes familiares. Así como los extrínsecos: el marco ambiental, las redes de 
soporte social, financiero, profesional y moral, además las aptitudes profesionales y 
experiencias acumuladas influyen en el éxito de los emprendedores. 

	 García del Junco, Álvarez y Reyna (2007) relacionan la similitud de un emprendedor 
con una semilla, en donde los factores generadores son la semilla, la tierra, el agua, la 
luz, y los factores potenciadores son el abono, el clima y la poda. Albert Shapero (1985) 
argumenta que la motivación de inicio puede surgir de la desestabilización, como las 
personas despedidas, mujeres que sufren el síndrome del nido vacío y personas frustradas 
en sus trabajos. Asimismo, destaca que los hijos de emprendedores son más propensos a 
crear su propia empresa. 

	 Hartenian y Gudmundson, D. E. (2000)  mencionan a la continuidad como 
un objetivo común de todas las empresas e influyen: 1) la transición generacional, 2) 
establecer lineamientos claros que permitan anticipar el conflicto familiar, 3) establecer 
mecanismos de sucesión y control, 4) la profesionalización, 5) acuerdos que permitan 
un balance familia-empresa, y con esto asegurar la unión familiar y la continuidad del 
negocio.1 La ENAMIN es un proyecto conjunto de la Secretaría del Trabajo y Previsión Social (STPS) e INEGI. El primer 

levantamiento se realizó en 1992 y el último fue en el año 2012. Motivo por el cual, se trabajará con este último año.
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	 Vélez, Restrepo, Garzón y Méndez (2005) argumentan que una empresa que 
perdura logra: 1) resultados financieros superiores, 2) adaptarse a su entorno sectorial, 
3) manejar las fuerzas del mercado, 4) enfocarse en espacios no explotados, 5) conoce 
a la competencia, 6) diseñar y ejecutar productivamente la cadena de valor, 7) obtiene 
indicadores satisfactorios de gestión, 8) generar coherencia de actuación, entorno sectorial 
y políticas de gobierno.

	 A nivel nacional y con una base cuantitativa se encuentra la investigación de los 
autores Peña, Ríos y Salazar (2012) en un estudio sobre micronegocios mexicanos, reportan 
que muchas de los emprendedores que inician micronegocios lo hacen incentivados por 
no haber encontrado un empleo satisfactorio como trabajadores asalariados, porque en 
algunos de los casos fueron despedidos, o porque su situación familiar en el momento no 
les permitió tomar un trabajo de tiempo completo y requieren de un horario flexible. En 
otras palabras, empezar un negocio lo consideran como una segunda opción que pueden 
percibir esos emprendedores como temporal, mientras encuentran un trabajo o cambia su 
situación familiar. 

	 En otra investigación en México de los autores Alvarado, Dávila y Vázquez (2018) 
realizan un estudio del pequeño empresario en México, los autores mencionan que la edad 
es un factor que explica la probabilidad de que un microempresario desee continuar con su 
microempresa. Al ser la edad una variable estadísticamente significativa, se puede deducir 
que un microempresario que es un año mayor aumenta su oportunidad de continuar con 
la microempresa en 1.05 veces más que el microempresario más joven. En un estudio 
diferente los autores Alvarado, Ortiz y Morales (2018) identifican que a medida que los 
dueños de micronegocios no cuentan con una educación superior, el impacto de crear o 
emprender un micronegocio es menor. Es decir, al no contar con un grado de escolaridad 
de licenciatura, maestría y doctorado, la probabilidad de iniciar un micronegocio familiar 
disminuye alrededor de 30%, 25.5% y 56.5%, respectivamente.

Tomando en cuenta la literatura relacionada al tema de investigación, se puede mencionar 
que el estudio de los factores que incentivan la creación de micronegocios familiares y la 
continuidad de los mismos se abordan desde diferentes perspectivas. A continuación, se 
explica de forma breve el modelo que se utiliza para cuantificar los principales factores que 
influyen para crear un micronegocio familiar en México y su relación con la continuidad 
de negocio.

Datos 

Para poder determinar los factores que inciden en la creación de un micronegocio familiar 

se utilizó la ENAMIN correspondiente al año 2012 2. La encuesta es aplicada y publicada 
por el INEGI y contiene información detallada sobre las distintas características de 
los dueños de los micronegocios en México. Para el año de estudio la población es 
de 27,666 dueños de micronegocios distribuidos en el país, bajo las modalidades de 
unidades económicas de negocios familiares, no familiares y mixtos. Para el presente 
trabajo de investigación se utilizó una muestra de 760 casos en los que se considera 
solamente la asociación familiar y mixta. De la ENAMIN se obtuvo información del 
microempresario3 respecto de las razones por la que inició el micronegocio familiar, y 
la expectativa del dueño de continuar con el negocio o no, etc. 

	 En las siguientes secciones se muestran los estadísticos de frecuencia y 
descriptivos de la base de datos que se generó de la ENAMIN. Primeramente, se 
presentan las características más representativas de los microempresarios a nivel 
nacional (sección 3.1). Posteriormente, se señalan las estadísticas descriptivas de las 
variables explicativas (sección 3.2). Y por último las variables de estudio (sección 3.3).

Estadísticos de frecuencia

En las tablas 1, 2 y 3 se muestran los resultados descriptivos de frecuencia de la base de 
datos con su respectivo factor de expansión4. En la tabla 1 se exponen las características 
de los microempresarios mexicanos que continúan con su negocio familiar, tomando en 
cuenta a los del tipo de asociación familiar se observa un equilibrio entre mujeres (49%) 
y varones (51%), la mayoría de los empresarios familiares son mayores de 41 años de 
edad (48%). El sector comercio (42%) y servicios (40%) dominan la participación, en 
el sector construcción (3%) menos micronegocios familiares participan. Pocos cuentan 
con carrera técnica (7%), el nivel educativo de primaria (23%), secundaria (27%), 
preparatoria (27%). 1 de cada 5 propietarios cuenta con una carrera profesional (20%), 
solo 1 de cada 100 micronegocios lo dirige una persona con maestría o doctorado. El 
estado civil dominante es casado (29%).

2 La ENAMIN es resultado del trabajo conjunto de la STPS y el INEGI. Se tiene información disponible para 1992, 1994, 1996, 
1998, 2002, 2008, 2010 y 2012. En el presente estudio se decide trabajar con el año más reciente debido a que este último se encuen-
tra consolidado y actualizado en la información sobre los micronegocios de las zonas urbanas y rurales de México. Es importante 
mencionar que esta encuesta está diseñada para garantizar su representatividad a nivel nacional.
3 La ENAMIN denomina microempresario aquella persona o dueña de un micronegocio que está conformado u ocupa de una a seis 
personas incluyendo al dueño y hasta de 15 si se trata de empresas en el sector manufacturero.
4 El factor de expansión se interpreta como la cantidad de personas en la población, que representa una persona en la muestra. Es 
decir, la estimación de un total dado para una variable se obtiene, primero, ponderando el valor de la variable en cada persona por 
su factor de expansión y luego, sumando todas las personas de la muestra.
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Tabla 1. Características de los microempresarios mexicanos que continúan con su negocio

Componente

Familiar

Tipo de asociación con factor de expansión1

% No 
familiar % Mixta %

Continuidad Sí continuar 313582  100% 106043 100%  10220 100% 
Género Hombre 160226  51.1% 81834 77.1% 6401 62.6%

Mujer 153356 48.9% 24209 22.8% 3819 37.6%

Edad

Menos de 18 años 1327 0% 713 1% 0 0%
De 18 a 28 años 58869 18% 25350 23% 2553 24%
De 29 a 40 años 112179 34% 37473 34% 4137 38%
Más de 41 años 158244 48% 48039 43% 4063 38%
Total 330619 100% 111575 100% 10753 100%

Educación

Primaria 72369 23% 14778 13% 700 7%
Secundaria 84666 27% 12918 12% 2283 21%
Preparatoria 69833 22% 20267 18% 2690 25%
Carrera técnica 23657 7% 5765 5% 775 7%
Profesional 62209 20% 50151 46% 4117 38%
Maestría 3106 1% 3967 4% 0 0%
Doctorado 2912 1% 2282 2% 168 2%
Total 318752 100% 110128 100% 10733 100%

Estado Civil

Unión libre 53132 8% 12958 6% 2099 10%
Divorciado-
separado 13790 2% 8574 4% 405 2%

Viudo 7387 1% 2998 1% 168 1%
Casado 187586 29% 51138 23% 5042 23%
Soltero 68724 11% 35907 16% 3019 14%
Total 652283 100% 223985 100% 21634 100%

Sector

Manufactura 49799 15% 8835 8% 1853 17%
Comercio 138875 42% 11674 10% 3552 33%
Servicios 132125 40% 85794 77% 5188 48%
Construcción 9820 3% 5272 5% 140 1%
Total 330619 100% 111575 100% 10733 100%

Fuente: Elaboración propia con datos de la ENAMIN, 2012.

	 La tabla 2 muestra los porcentajes según las razones por los que fueron creados 
los micronegocios en los tres tipos de asociación de acuerdo con la ENAMIN. Se aprecia 
que los motivos dominantes para crear un micronegocio familiar en México están 
relacionados con mejorar el ingreso (29%) y complementar el ingreso (21%), seguidos 
por la tradición (15%), única forma de obtener un ingreso (12%) y el crear un negocio 
por no tener empleo (7%). No contar la escolaridad, falta de experiencia y el estar sobre 
capacitado, son los motivos menos importantes.

Tabla 2. Motivos que tienen los microempresarios mexicanos para crear su micronegocio

Motivos

Familiar

Tipo de asociación con factor de expansión2

% No 
familiar % Mixta %

Motivo para 
emprender

Tradición familiar 41384 15% 5114 6% 991 11%
Complementar el ingreso 
familiar 58962 21% 9892 11% 2212 24%

Mejorar el ingreso 82259 29% 18520 21% 1964 21%
Encontró oportunidad de 
negocio 16317 6% 4858 6% 1145 12%

Ejercer profesión-oficio 22800 8% 32235 37% 1427 15%
Única forma de obtener un 
ingreso 34100 12% 11437 13% 1383 15%

Sin experiencia para un 
empleo 436 0% 0 0% 0 0%

Sobre capacitado para un 
empleo 0 0% 1049 1% 0 0%

Empleo mal pagado 744 0% 941 1% 103 1%
Horario flexible 5251 2% 777 1% 0 0%
Sin oportunidad de empleo 19297 7% 3297 4% 0 0%
Sin escolaridad requerida 406 0% 0 0% 0 0%
Total 281956 100% 88120 100% 9225 100%

 
Fuente: Elaboración propia con datos de la ENAMIN, 2012.

	 En la tabla 3 se muestran los principales problemas que enfrenta el microempresario 
mexicano para dar continuidad a su negocio en los tres tipos de asociación; familiar, no 
familiar y familiar. Los propietarios de asociación familiar argumentan que sus principales 
problemas son: bajas ventas (26.1%), exceso de competencia (15.5%), aumento de precios 
en los insumos (7.9%), inseguridad pública (6.8%), aumento de precio de las mercancías 
(3.9%) y, la falta de crédito (3.0%) entre otros problemas. 



38 39

Tabla 3. Principales problemas que enfrentan los microempresarios  
mexicanos para continuar con su micronegocio

Concepto
Tipo de asociación de micronegocio3

Familiar % No 
familiar % Mixta %

Problemas que 
enfrentan los 
microempresarios

mexicanos

Exceso de deudas 251 0.1% 183 0.2% 0.0 0.0%
Aumento de precios 
de los insumos 25985 7.9% 1384 1.2% 630 5.9%

Aumento de precios 
de mercancías 12974 3.9% 1826 1.6% 131 1.2%

Aumento en la renta 
del local 38 0.01% 1272 1.1% 231 2.2%

Bajas en las ventas 86254 26.1% 13976 12.5% 3743 34.9%
Exceso de 
competencia 51337 15.5% 25692 23.0% 286 2.7%

El negocio es 
menos rentable 1376 0.4% 124 0.1% 0.0 0.0%

Falta de crédito 9967 3.0% 3023 2.7% 110 1.0%
Incumplimiento de 
proveedores 299 0.1% 79 0.1% 0.0 0.0%

Baja calidad de 
materias primas 164 0.0% 0.0 0.0% 0.0 0.0%

Falta de 
capacitación 0.0 0.2% 221 0.2% 0.0 0.0%

Conflicto con los 
trabajadores 1979 0.0% 0.0 0.0% 0.0 0.0%

Problemas con los 
clientes 7898 2.4% 4879 4.4% 935 8.7%

Problemas de 
inseguridad 22380 6.8% 8392 7.5% 1049 9.8%

Problemas con 
autoridades 818 0.2% 4180 3.7% 0.0 0.0%

Altos impuestos 1472 0.4% 1852 1.7% 0.0 0.0%
Falta de dedicación-
tiempo 3816 1.2% 1935 1.7% 699 6.5%

Otros problemas 
diversos 21061 6.4% 14587 13.1% 2035 19.0%

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la ENAMIN, 2012

Estadísticos descriptivos

En la tabla 4 se presentan las medidas estadísticas de tendencia central de las variables 
explicativas. Destaca que, entre los varios motivos para iniciar un negocio, se obtiene 
un mayor porcentaje en los relacionados en la intención de mejorar el ingreso (22%) 
y, ayudar a complementar el ingreso (16%), se puede interpretar que se emprende 
mayormente negocios, con el propósito de que los ingresos ayuden a solventar el 
sustento familiar. Los varones se reportan como más emprendedores (61%) en relación 
a las mujeres (39%). El promedio de edad ronda 41 años, se puede interpretar que 
los propietarios de micronegocios de mayor edad son los que luchan por mantener la 
continuidad de su negocio.

Variables de estudio

Para conocer los motivos que influyen en que las personas inicien un micronegocio familiar 
en México y la relación con la probabilidad de continuidad, se asigna a la expectativa 
del microempresario de continuar o no con su micronegocio familiar como la variable 
dependiente [Continuar]. Las variables independientes o explicativas corresponden a los 
motivadores [Motivos] que influyen para crear un micronegocio familiar y, dentro de estos 
se incluyen variables de control (véase tabla 4). Las variables independientes se establecen 
de la siguiente forma: la edad del microempresario en años [Edad], género [Género: 1 = 
Hombre, 0 = no], escolaridad [Primaria: 1 = Primaria, 0 = no; Secundaria: 1 = Secundaria, 
0 = no; Preparatoria: 1 = Preparatoria, 0 = no; Carrera_Técnica: 1 = Carrera técnica, 0 
= no; Profesional: 1 = Profesional, 0 = no; Maestría: 1 = Maestría, 0 = no; Doctorado: 1 
= Doctorado, 0 = no; estado civil [Unión_ libre: 1= Unión libre, 0 = no; Divor_separado: 
1= Divorciado, 0 = no; Viudo: 1= Viudo, 0 = no; Casado: 1= Casado, 0 = no; Soltero: 
1= Soltero, 0 = no], sectores económicos [Manufactura: número de micronegocios que 
pertenecen al sector manufactura; Comercio: número de micronegocios que pertenecen 
al sector comercio; Construcción: número de micronegocios que pertenecen al sector 
construcción; Servicios: número de micronegocios que pertenecen al sector servicios], 
origen del negocio [Trad_familiar: 1 = Si el micronegocio que tiene es por tradición 
familiar, o no = 0], complemento [Complem_ing_fam: 1 = Si el micronegocio que tiene 
es para complementar el ingreso familiar, o no = 0], mejora del ingreso [Mejorar_ing: 1= 
Si el micronegocio es para mejorar el ingreso familiar, o no = 0], tenía dinero y encontró 
una oportunidad de negocios [Encontró_op: 1= Se encontró una oportunidad de negocio 
por eso se decide emprender, o no = 0], profesión [Ejercer_prof: 1= Si el micronegocio 
se emprende para ejercer su oficio o carrera, o no = 0], única opción [Únicafor_in: 1 = 
Si al emprender este micronegocio fue la única manera que tuvo para obtener un ingreso, 
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o no = 0], experiencia [Sin_exper: 1 = Al no tener experiencia requerida para un empleo 
decide emprender el micronegocio, o no = 0], alto nivel de escolaridad [Sobre_capa: 1 = 
Por estar sobrecapacitado para un empleo no le dieron el trabajo y decide emprender el 
micronegocio, o no = 0], empleos mal pagados [Emal_pagado: 1 = Si los empleos que 
encontró estaban mal pagados, o no = 0], horarios flexibles [Horario_flex: 1 = Por requerir 
un horario flexible emprende el micronegocio, o no = 0], no había empleo [Sinop_empleo: 
1 = Al no haber oportunidad de empleo decide emprender el micronegocio, o no = 0], sin 
escolaridad [Sin_escol: 1 = Al no tener empleo por su baja escolaridad, o no = 0].

Tabla 4. Medidas de tendencia central de las variables de estudio

Variables Media Desviación estándar Varianza
Continuar .9452 .22768 .052
Edad 40.6658 13.12128 172.168
Género .6073 .48857 .239
Primaria .1817 .38580 .149
Secundaria .2447 .43013 .185
Profesional .2895 .45374 .206
Maestría .0210 .14346 .021
Doctorado .0037 .06036 .004
Preparatoria .1662 .37244 .139
Carrera_técnica .0712 .25733 .066
Unión_libre .1525 .35968 .129
Divor_separado .0566 .23122 .053
Viudo .0256 .15792 .025
Casado .5635 .49618 .246
Soltero .2018 .40155 .161
Manufactura .1370 .34399 .118
Comercio .2959 .45665 .209
Servicios .5196 .49984 .250
Construcción .0475 .21278 .045
Trad_familiar .1005 .30075 .090
Complem_ing_fam .1598 .36660 .134
Mejorar_ing .2247 .41755 .174
Encontró_op .0621 .24145 .058
Ejercer_prof .1516 .35879 .129
Únicafor_ing .0950 .29332 .086
Sin_exper .0009 .03022 .001
Sin_escol .0027 .05229 .003
Sobre_capa .0009 .03022 .001
Emal_pagado .0064 .07973 .006
Horario_flex .0146 .12005 .014
Sinop_empleo .0502 .21852 .048

 
Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la ENAMIN, 2012

METODOLOGÍA
En este apartado se presenta el modelo empírico con el objeto de cuantificar los 
efectos de las variables explicativas sobre la probabilidad de continuidad de negocio 
de los microempresarios mexicanos. Considerando la revisión de distintos artículos 
de investigación, y relacionado el tema de estudio con otros estudios realizados en 
México, como la de Alvarado, Ortiz y Morales (2018) y Peña, Ríos y Salazar (2012), 
se consideró la utilización del modelo de elección discreta binaria (logit) como método 
de análisis estadístico. Aplicando el modelo, las alternativas que el microempresario 
elige son: Yi=1, si el microempresario planea continuar con el micronegocio en el 
año siguiente al periodo de estudio; Yi = 0, si es de otra forma. Asimismo, cada uno 
de los atributos explicativos de las probabilidades de elección se han incorporado en 
términos de un conjunto de variables dummies que toman valor de uno si el atributo en 
cuestión toma una modalidad determinada y de cero en otro caso. El modelo de elección 
discreta binaria (logit), permite obtener estimaciones de la probabilidad de un suceso, 
así como identificar los factores de riesgo que determinan dichas probabilidades y su 
influencia o peso relativo sobre ellas. Este procedimiento se utiliza cuando el número de 
alternativas son dos, cualitativas y excluyentes entre sí. El modelo logit permite calcular 
la probabilidad que el evento tiene de ocurrir; caso contrario, con valores reducidos de 
probabilidad (cercano a cero), las posibilidades de ocurrencia son prácticamente nulas 
ya que el valor de corte es 0.50. Pérez (2005) señala que para un vector X = (X1, X2,…,Xn) 
de variables independientes o explicativas, la probabilidad de ocurrencia del evento se 
calcula mediante una probabilidad condicional, a través de la expresión:

	 					    (1)

	 Donde: 0β  es el término independiente. Las Kk XXX βββ +++ ...2211 son la combinación 
lineal de variables independientes. 

	 La ecuación (1) representa la probabilidad de ocurrencia del evento dadas las 
características determinadas por las variables independientes (X1, X2,…,Xn) para cada 
microempresario en el año de la muestra de micronegocios correspondiente al periodo 
de estudio. Esta ecuación se obtiene mediante una expresión que involucra funciones 
exponenciales de base “e” (2.7182...), de manera que se observa que el denominador 
es siempre mayor que el numerador, resultando, en todos los casos, un valor siempre 
positivo y menor que la unidad. En este sentido, la ecuación (1) se basa o puede 
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replantearse en una función logística, la cual se desarrolla de la siguiente forma:

	 							      (2)

A partir de la ecuación (2) los resultados se pueden acotar entre 0 y 1, ya que:

	 						      (3)

Por lo tanto, el modelo de regresión logit será de la forma:

	 								       (4)

donde  y, dados los valores de las variables independientes x2,…
,xk, las probabilidades de que la variable dependiente tome los valores 1 y 0 son:

	 					     (5) 

	 					     (6)

Por último, los efectos marginales del modelo se calculan partiendo de (3), obteniendo 
la derivada parcial de las variables, lo cual resulta de la siguiente forma:

	 							      (7) 

RESULTADOS 

Se presentan los resultados correspondientes a la estimación de un modelo logit para 
seguir operando o no un micronegocio en México. Para poder analizar la información 
se utilizó el Paquete Estadístico para las Ciencias Sociales (SPSS), de los resultados de 
salida por computadora se procedió a realizar los análisis respectivos. Primeramente, 
para medir el modelo se realizó la prueba ómnibus de coeficientes, en la que se obtiene 
un valor de resultado de 0.019, lo que indica, que el modelo ayuda a explicar el evento, 

es decir las variables independientes o predictoras que representan las razones [Motivos] 
para crear micronegocios familiares, explican adecuadamente a la variable dependiente 
[Continuar].

	 Siguiendo con la valoración del modelo, al ejecutar la ecuación de regresión y 
de los datos observados, se realiza la predicción del valor de la variable dependiente 
[Continuar] y compara con el valor observado, en este caso el modelo arroja una 
predicción de 60.5, lo que indica que, dado el número de casos, el modelo es capaz 
de predecir correctamente, las variables independientes [Motivos] se consideran como 
buenas predictoras del evento o variable dependiente [Continuar]. 

	 Una vez que se han realizado las pruebas al modelo, los siguientes pasos 
corresponden a evaluar la relación de cada variable independiente con la variable 
dependiente. Respecto al análisis de la relación de las variables independientes (X1, 
X2,…,Xn) con la variable dependiente (Y=1). En la tabla 5 se observa que, del total de 
variables independientes analizadas, incluidas las características individuales utilizadas 
como control, la variable tradición familiar [Trad_familiar], es la única de todas que 
obtuvo valores de significancia aceptables, dicha variable arrojó un valor de 0.026 de 
significancia. Al tener un valor menor de 0.05 se puede decir que la variable independiente 
tradición familiar [Trad_familiar] explica bien a la variable dependiente continuar 
[Continuar] con el negocio familiar. Adicionalmente la variable predictora tradición 
familiar [Trad_familiar] arroja en el paso 24 de la corrida del SPSS un signo positivo de 
1.289, lo que indica la dirección de la relación, a más tradición familiar [Trad_familiar], 
mayor probabilidad de que suceda el evento continuar [Continuar] con el negocio 
familiar. Por lo tanto, la tradición familiar [Trad_familiar] influye directa y positivamente 
en la probabilidad de continuidad de los micronegocios familiares mexicanos. Además, la 
variable tradición familiar [Trad_familiar] reporta un odds ratio de 3.630, lo que significa 
que aquel microempresario familiar que se inició en su negocio siendo su motivo principal 
la tradición posee 3.63 veces más probabilidad de continuar con su micronegocio.

Tabla 5. Variables de la ecuación

B Error estándar Wald gl Sig. Exp(B)
95% C.I. para EXP(B)

Inferior Superior

Paso 24
Trad_familiar 1.289 .581 4.931 1 .026 3.630 1.163 11.325

Constante -.260 .256 1.026 1 .311 .771

Fuente: Elaboración propia.



44 45

CONCLUSIONES 
En este artículo se hizo un análisis descriptivo e inferencial de la encuesta nacional 
de micronegocios en México para el año 2012. En el primero de estos, se encuentra 
que los principales motivos que tienen los microempresarios para crear o emprender 
un micronegocio familiar son aquellos relacionados con el ingreso familiar (29%) y 
complementar el ingreso familiar (21%). A pesar de las quejas relacionadas con la baja 
en las ventas (26.1%), el exceso de competencia (15.5%), aumento de precios en los 
insumos (7.9%), e inseguridad pública (6.8%), la mayoría de los microempresarios 
(94.5%) tienen la expectativa de continuar con su negocio el siguiente año. La aplicación 
del modelo logit ha permitido demostrar el efecto de las variables que inciden sobre 
la probabilidad de que un microempresario continúe con su negocio familiar según la 
ENAMIN. Entre los principales hallazgos de este análisis se encuentra que: 

a)	 Los hombres casados parecen ser los que más emprenden un 
micronegocio, ya que uno de sus principales motivos es complementar 
el ingreso familiar y dejar un patrimonio a su familia.

b)	 La mayoría de los microempresarios se conforman de personas que 
rondan en promedio más de cuatro décadas de edad. 

c)	 En los micronegocios familiares que continúan, el género de los 
propietarios se encuentra equilibrado. En cambio, en el promedio general 
de los diferentes tipos de asociación los varones representan 6 de cada 
10 negocios.

d)	 Los sectores económicos de comercio y servicios se muestran como 
dominantes en la muestra de estudio.

e)	 Por último, de las treinta variables independientes sujetas a estudio, la única 
variable explicativa o predictora que resulta con fortaleza para cuantificar 
la relación entre los motivos para crear un micronegocio familiar, y la 
probabilidad de continuidad, es la tradición familiar. Por lo tanto, la 
tradición familiar [Trad_familiar] influye positivamente en la probabilidad 
de continuidad de los micronegocios familiares mexicanos, reportando un 
odds ratio de 3.630, lo que significa que aquél microempresario familiar 
que se inició en su negocio siendo su motivo principal la tradición familiar 
posee 3.63 veces más probabilidad de continuar con su micronegocio, 
siendo este el resultado más relevante de este estudio.

	 El modelo de elección discreta binaria es un procedimiento válido para seleccionar 
desde la perspectiva de la probabilidad, aquellas variables que guardan ciertas relaciones 
significativas con la actividad de emprender y continuar un micronegocio familiar. 
Se ha intentado desarrollar un trabajo riguroso en lo que respecta a la aplicación del 
modelo, somos conscientes de las limitaciones del estudio y de posibilidades de mejora. 
A nivel conceptual los resultados han planteado algunas cuestiones interesantes sobre 
la influencia de los motivos determinantes al momento de emprender un micronegocio 
familiar en México, desarrollar un comparativo de las mismas variables en los diferentes 
estados o regiones podría aportar al conocimiento que se tiene de la actividad empresarial 
en el país. 
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(Footnotes)

1 El total puede variar debido al factor de expansión de cada pregunta y el número de 
valores perdidos.
2 La sumatoria de las frecuencias no dará el total de la muestra debido a los casos 
perdidos en la depuración de la base o simplemente porque no se contestó dicha 
pregunta al momento del levantamiento de la encuesta.
3 La sumatoria de las frecuencias y porcentajes no dará el total de la muestra debido 
a los casos perdidos en la depuración de la base o simplemente no se contestó dicha 
pregunta al momento del levantamiento de la encuesta.
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RESUMEN
El presente trabajo muestra la primera etapa descriptiva de investigación sobre la influencia 
y percepción de la información en el etiquetado de los alimentos con respecto a la decisión 
de compra del consumidor considerando que el cambio de conciencia de los consumidores 
en cuestiones tanto de salud y medio ambiente ha permeado la exigencia de productos 
alimenticios más seguros y amigables. Se emplearon tablas de contingencia para obtener 
la ji cuadrada y el nivel de significancia. Si bien el etiquetado de los productos es una 
herramienta fundamental de marketing como medio de comunicación con el consumidor, 
la complejidad en la percepción de los individuos sigue siendo un reto a estudiar, puesto 
que mientras se dicen ser influenciados no se logra determinar una variable específica 
como causa de esto; sin embargo, se aprecian variables que influyen en la decisión del tipo 
de alimentos que consumen las personas.

Palabras clave: percepción, etiquetado, alimentos.

ABSTRACT
The present work shows the first descriptive stage of research on the influence and 
perception of information in the labeling of foods with respect to the decision of 
consumer purchase considering that the change of consciousness of consumers in 
matters of both health and environment It has permeated the demand for safer and 
friendlier food products. Contingency tables were used to obtain the chi square and the 

level of significance. Although the labeling of products is a fundamental marketing tool 
as a means of communication with the consumer, the complexity in the perception of 
individuals remains a challenge to study, since while they claim to be influenced, it is not 
possible to determine a specific variable as a cause of this; however, there are variables 
that influence the decision of the type of food consumed by people

Keywords: perception, labeling, food.

INTRODUCCIÓN 
El consumo de alimentos está estrechamente relacionado con la salud y superviviencia 
de los individuos, además de que es considerada un factor determinante en el impulso a 
la productividad y competitividad de una nación.

	 La dinámica poblacional se ha modificado a la par de la economía, la geografía, la 
tecnología, la sociedad y el entorno; aunado a lo anterior, la conciencia de los individuos 
respecto al medio ambiente, la alimentación y el deshecho de los productos.

	 Porter (1990) citado por Varela y Palacio (2009) menciona que “la especialización 
conduce a que las empresas sean más innovadoras y competentes”, por lo que la industria 
de alimentos no sólo enfrenta el reto de conservarlos manteniendo sus cualidades 
organolépticas, sino también de proveer productos benéficos para la salud y ser capaces 
de comunicarlo al consumidor final.  Entonces, la respuesta empresarial ante el cambio 
de hábitos de los consumidores requiere que la toma de decisiones sea eficiente, 
considerando la comunicación con el mercado meta como una manera de alcanzar 
el crecimiento económico y la competitividad. De tal forma que el etiquetado de los 
productos no solo es el reflejo de la empresa, se trata de un instrumento de información 
y persuasión hacia los consumidores.

“…El etiquetado de los alimentos… se ha convertido en un importante indicador utilizado 
para satisfacer la demanda de los consumidores por más información y ayudarlos a 
tomar decisiones inteligentes…” aseguran González, Romero, Tamer y Guerra (2012) 
afirmando además que el cambio de conciencia de los consumidores en cuestiones tanto 
de salud y medio ambiente ha permeado la exigencia de productos alimenticios más 
seguros y amigables.

Patrones de consumo en México

En México, el grueso de la población se centra en las ciudades mientras que cada vez 
menos gente pero con mayores condiciones de pobreza vive en las zonas rurales, esto ha 
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influido en los hábitos alimenticios de sus pobladores. Pinard (1998) citado por Marín, 
Sánchez y Maza (2014) señala que derivado de ciertos factores y transformaciones 
sociales emanados de la modernidad existe una metamorfosis sustancial en la 
alimentación humana. 

	 Ésta metamorfosis pone en evidencia que el suministro de las necesidades 
energéticas por persona ha sobrepasado los requerimientos naturales de los individuos, 
ejemplo de esto es el aumento en el consumo anual de  productos derivados de la panadería 
y pastelería industrial que en 2008 era ya de 18 kilogramos, así mismo el aumento en 
la ingesta de pastas calculado en 3.6 kilogramos por persona al año. Otro indicador del 
cambio en los patrones de consumo se ve reflejado en los refrescos cuya evolución paso 
de 138 litros per cápita en 1990 a 153.8 en 2008. La misma pauta se ve reflejada en el 
consumo de huevo (21.9 kg), carne de bovino (18.1 kg) y otros (InfoAserca, 2013).

	 De acuerdo con Soria y Palacio (2014) los habitantes de México presentan un 
panorama de malnutrición que influyen directamente en la desnutrición y la obesidad, 
causadas (como se mencionó) por cambios en los patrones culturales y sociales.

	 El Tratado de Libre Comercio con América del Norte (TLCAN), signado en 1994, 
redujo progresivamente la producción agrícola nacional por la desventaja en cuanto a 
precios con respecto a los productos importados. No obstante, aunque pareciese que el 
incremento en la disponibilidad de alimento mejoraría las condiciones alimenticias de 
los mexicanos, lo cierto es que los altos costos de traslado de los alimentos a las zonas 
rurales limitaron su acceso a las mismas dejando a sus poblaciones en desventaja y con 
poco, y casi nulo, acceso a alimentos de calidad (Marín, Sánchez y Maza, 2014).

	 El Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) a través de la Encuesta 
Nacional de Ingresos y Gastos en los Hogares (ENIGH) da a conocer que el principal 
rubro de gastos de los hogares mexicanos se enfoca en el consumo de alimentos, bebidas 
y tabaco (35.2%), con respecto a éstos el mayor gasto al trimestre es el destinado a la 
compra de carne (23.3%) seguido de los cereales y verduras. Además señala que:

•	 El consumo anual promedio de maíz es de 188 kilogramos per cápita.

•	 Cada habitante consume en promedio 12.8 kilogramos de frijol al año.

•	 La dieta mexicana incluye, principalmente, especies bovinas, porcinas y aves.

	 Los tianguis y mercados sobre rueda se han visto reemplazados por el aumento de 

centros comerciales. México es el país de América Latina con mayor espacio disponible 
para el establecimiento de éstos. 

La industria alimentaria en México

En México, según el INEGI, 4 de cada 10 hectáreas se destinan a la producción de 
alimentos. La Secretaría de Economía (SE) señala que la industria alimentaria mexicana 
emplea a por lo menos el 4% de los trabajadores activos del país representando su 
producción bruta casi el 6.5% del total nacional, además recibe un 3.5% de la inversión 
(SE, 2018).

Tabla 1. Industrias alimentarias más representativas en México

Industria Valor de mercado 2015 (Mdd)
Panadería 15 718
Lácteos 11 550

Confitería 4 072
Productos del mar y cárnicos 3 313

Salsas y aderezos 3 202
Galletas y barras 3 176

Fuente: Secretaría de Economía, 2018

Aunado a lo anterior la SE señala que:

•	 México es el segundo proveedor de alimentos procesados a Estados Unidos y ter-
cer productor de procesados en América 

•	 De las 10 empresas más importantes a nivel mundial de transformación de alimen-
tos, 9 tienen presencia en México.

•	 Los principales países inversionistas en la industria alimentaria de México son 
Países Bajos, Suiza y Estados Unidos.

•	 12.2% de los insumos de la industria son exportados de otros países 
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Gráfica 1. Principales destinos de las exportaciones de la industria alimentaria mexicana

Fuente: Secretaría de Economía, 2018

Revisión de literatura

A través de su investigación, Doval (2006) refiere que la prevención de la obesidad y las 
enfermedades derivadas de ésta no se centran únicamente en la producción y consumo 
de alimentos saludables, sino que éste esfuerzo debe ir acompañado de la difusión de los 
códigos que refieren a los alimentos saludables.

	 Por su parte, Ixtaso, Sanz y Wanden (2014) analizaron la opinión de los 
consumidores de alimentos modificados genéticamente a través del etiquetado de los 
mismos. En su investigación encontraron que el etiquetado actual de los alimentos no 
cubre las expectativas y exigencias de los consumidores, siendo un factor importante para 
la aceptación o rechazo del producto.

	 López y Restrepo (2014) entrevistaron a 384 personas en Colombia con la 
finalidad de describir las variables sociodemográficas relacionadas a la percepción 
de los consumidores de alimentos en ese país; entre sus resultados destaca el escaso 
conocimiento sobre el etiquetado, de tal forma que no influyen en una adecuada selección 

de los alimentos. Además, señalan que, en general, la decisión de compra de los productos 
está basado principalmente en la tradición y el sabor, incluso, por encima de variables 
como el precio. Destacan que los consumidores no tienen los conocimientos suficientes 
para poder interpretar el etiquetado nutricional.

	 En contraste, las investigaciones de Carrero, Valor y Redondo (2015) describen 
que el etiquetado con responsabilidad social permite reducir la información asimétrica 
empoderando a los consumidores, concluyen que la compra de los alimentos está 
relacionada con la motivación de conocer la información del etiquetado y el interés de 
consumir responsablemente reconociendo, a su vez, la marca o sello que posee mayores 
atributos.

	 El objetivo de este trabajo es analizar la influencia y percepción de la información 
en el etiquetado de los alimentos con respecto a la decisión de compra del consumidor.

METODOLOGÍA
Para cumplir con el objetivo planteado se empleó estudio transversal descriptivo en 
diferentes áreas de la ciudad de Pachuca, Hidalgo en el que se recopiló, analizó y vinculó 
información de carácter cuantitativo y cualitativo. En el trabajo de campo se encuestaron a 
200 personas de manera probabilística y estratificada calculando la muestra por medio de  
la fórmula de muestreo aleatorio ocupado para poblaciones finitas, descrita como sigue:

	 								        (1)

Donde:

N = Población total del universo de estudio

n = tamaño de muestra

p = porcentaje estimado de la variabilidad positiva (50%)

q = 100-p (variabilidad negativa)

d= error o precisión de estimación permitido (5%)

Z = Nivel de confianza en la distribución Z de tablas (al 95% de confianza) 
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	 Se utilizaron medidas de tendencia central y dispersión para el análisis 
estadístico, además se emplearon tablas de contingencia cuyo coeficiente básico es la 
(ji cuadrado.) La probabilidad asociada a la   calculada por una tabla de contingencia, 
mide la probabilidad de que una relación entre dos variables sea al azar.

	 La prueba de  de Pearson, se aplica en aquellos casos en que se disponga de 
una tabla de contingencia con “r” filas y “c” columnas. Se utiliza para contrastar la 
hipótesis nula:

Ho: Las variables de X e Y son independientes

	 Hipótesis Nula no rechazada (expresión preferible a Hipótesis Nula aceptada): 
es una distribución probable cuando ambas variables son independientes, por lo tanto 
una variable no tiene que ver con otra.

	 Al obtener una  calculada y contrastarla con una  de tablas, se tiene que si 
los resultados indican que  < entonces se acepta la hipótesis nula (Ho) de que la 
distribución de las respuestas en las casillas en los cuadros es uniforme; contrario a 
que si   >  entonces a diferencia de lo anterior, se rechaza Ho a favor de la hipótesis 
alternativa (Ha) de que la distribución entre las casillas es diferente. Por lo tanto, mientras 
mayor sea  el valor de ji-cuadrado, entonces será mayor la probabilidad de que exista 
una diferencia estadísticamente significativa entre las variables que se comparan. 

	 También se tiene que si el p-value asociado al estadístico de contraste es inferior 
que  a, se rechaza la Ho al nivel de significancia establecido a=0.05.

Si p < a se rechaza Ho

	 Por lo tanto, lo que indica el ji  cuadrado es si los sujetos observados en cada 
casilla son los que “veríamos” si no hubiera diferencias ni relaciones entre los criterios 
de clasificación. Por esta razón, a la prueba de ji cuadrado también se le conoce como 
prueba de independencia (o de lo contrario de asociación) por que se verifica que los 
criterios de clasificación sean en verdad independientes.

RESULTADOS
Del total de personas entrevistadas, 55.4% fueron hombres y el resto mujeres 44.6% con 
rango de edad entre los 17 y 39 años de edad.

Gráfica 2. Género

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos.

	 El grueso de la muestra fueron estudiantes (61.8%) (Gráfica 3), concordando con 
los datos recopilados: 51.6% cuenta con estudios completos de preparatoria o similar, el 
32.7% tiene estudios de licenciatura completa. Y acorde a esto, el 34.5% de los entrevistados 
reporto un ingreso mensual de entre $2001.00 y $3500.00.

Gráfica 3. Nivel de estudios

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos.
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	 Se encontró que el 53% de los encuestados hizo referencia positiva cuando se les 
preguntó si la composición de las etiquetas determina su decisión de compra; sin embargo, 
contrasta y llama la atención que una proporción considerable (56%) expreso que “no” y 
“ocasionalmente” toman en cuenta las leyendas que hacen alusión a los beneficios de salud 
y nutrición contenidos en la etiqueta. Comparando con los resultados encontrados por 
López y Restrepo (2014), coinciden declarando que “las personas escogieron el producto 
sin realizar la lectura de la información contenida en el empaque” (p. 8) (Gráficas 4 y 5).

Gráfica 4. ¿El diseño de la etiqueta influye sobre su decisión de compra?

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos.

Gráfica 5. Cuando compra un producto ¿toma en cuenta las leyendas que hacen alusión  

a los beneficios de salud y nutrición contenidos en la etiqueta?

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos.

	 Cuando se les pregunto a los encuestados sobre su opinión acerca de las leyendas e 
imágenes de los productos, 48% considera que son fáciles de comprender mientras que el 
resto considera que son confusas y poco atractivas (35%) e insuficientes para motivarlos 
a consumirlos (16%). Se considera entonces lo dicho por López y Restrepo (2014) “…los 
consumidores valoran la función informativa del etiquetado, pero presentan dificultades 
para su interpretación…” (p. 3) además mencionan que “…independientemente de la 
forma en que se presente la información en el etiquetado nutricional, la mayoría (de los 
encuestados) no la revisaban y los que lo hacían manifestaban no comprenderla…” (p. 3) 
(Gráficas 6).

Gráfica 6. En términos generales opino que las leyendas e imágenes de los empaques  
de los productos con beneficios para mi salud y nutrición son:

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos.

	 Finalmente, acerca de que grupos de alimentos recuerdan haber leído etiquetas 
relacionadas a la salud, 41% de los entrevistados hicieron referencia a los lácteos 
como los que presentan mayores notas benéficas relacionadas a la salud en su etiqueta; 
sin embargo, también se les pregunto qué alimentos incluyen en su dieta con mayor 
frecuencia, haciendo referencia principalmente a carne, frutas y verduras (Gráfica 7).
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Gráfica 7. ¿De qué grupo de alimentos recuerda haber visto leyendas en las  
etiquetas relacionadas con nutrientes benéficos para la salud?

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos.

	 Al realizar las tablas de contingencia para obtener la ji cuadrada, se 
observa que el género no es una variables significativa que tenga relación 
directa con las decisiones de compra en cuanto al diseño de la etiqueta; sin 
embargo, el grado de estudios, la edad, el ingreso  mensual y la ocupación de los 
entrevistados si presentan relación directa con preguntas sobre   las decisiones del 
consumidor. Así, la pregunta ¿Toma en cuenta las leyendas que hacen alusión a 
los beneficios de salud y nutrición contenidos en el empaque o etiqueta? Presenta 
relación significativa con el grado de estudios ( y la edad ( . 

	 Por otra parte, es de llamar la atención que tanto el grado de estudios, el ingreso 
mensual y la ocupación del entrevistado presentan significancia con respecto al tipo de 
alimentación de las personas y, por lo tanto, también el grupo de alimentos en las que 
recuerda haber visto leyendas en las etiquetas relacionadas con nutrientes benéficos 
para la salud.

	 Pese a los resultados, en cuanto a la pregunta: ¿El diseño de la etiqueta influye 
sobre su decisión de compra? Ninguna variable estudiada tuvo relación significativa 
con ésta.

Tabla 2.Significancia del ji cuadrado

  Género
Grado de 
estudios Edad 

Ingreso 
Mensual

Ocupación

¿El diseño de la etiqueta 
influye sobre su decisión de 
compra?

0.409 0.576 0.403 0.178 0.71

Cuando compra un producto 
alimenticio ¿Toma en cuenta 
las leyendas que hacen 
alusión a los beneficios de 
salud y nutrición contenidos 
en el empaque o etiqueta?

0.579 0.039 0.015 0.193 0.326

¿De qué grupo de alimentos 
recuerda haber visto leyendas 
en las etiquetas relacionadas 
con nutrientes benéficos para 
la salud?

0.242 0.004 0.013 0.009 0.001

¿Qué suele incluir en su dieta 
diaria con mayor frecuencia? 0.354 0.001 0.104 0.000 0.000

 
Fuente: elaboración propia con datos obtenidos

 
CONCLUSIONES
Si bien el etiquetado de los productos es una herramienta fundamental de marketing 
como medio de comunicación con el consumidor, la complejidad en la percepción de los 
individuos sigue siendo un reto a estudiar, puesto que mientras se dicen ser influenciados 
no se logra determinar una variable específica como causa de esto.

	 Llama la atención que si bien el grueso de los entrevistados asegura que las 
etiquetas influyen en las decisiones de compra que toman sobre sus alimentos, más de la 
mitad opine que no toma en cuenta las leyendas, o lo hace ocasionalmente, que aluden a 
los beneficios de salud y nutrición contenidos en la etiqueta.

	 Aunque la mayoría de la población tiene en cuenta los rótulos de los productos 
alimenticios, hace falta un estudio considerando otros aspectos que puedan enriquecer la 
investigación. Sería importante considerar poblaciones más estratificadas y considerar 
aspectos culturales, nutricionales y de diseño para determinar detalladamente aspectos 
de influencia en las elecciones del consumidor.
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INTRODUCCIÓN
La carne es un alimento de suma importancia nutricional en la dieta humana, aporta 
proteínas de alto valor biológico, grasas, vitaminas solubles y minerales. El creciente 
interés social entre el consumo de alimentos y beneficios a la salud da lugar a nuevos hábitos 
de consumo hacia productos que incluyen ingredientes considerados como “funcionales” 
(Asensio-López, Lax, Sánchez-Mas, Avellaneda, Planes y Pascual-Figal, 2016). La gran 
demanda sobre este tipo de productos ha forzado a la industria cárnica a desarrollar 
productos novedosos que además de cumplir con las exigencias de los consumidores debe 
procurar generar ganancias económicas (Gadekar, Kumar y Shinde, 2015), es por ello 
que el uso de cortes económicos o considerados de bajo valor proporciona una excelente 
opción para el desarrollo de productos cárnicos que incluyan ingredientes funcionales. 
En este contexto, la industria dispone de distintas tecnologías para elaborar productos 
cárnicos que permiten la inclusión de dichos ingredientes y aditivos en su elaboración, sin 
embargo, la mayoría de estos productos requieren procesos de elaboración que pueden 
producir alteraciones en el alimento generando compuestos derivados de la oxidación 
lipídica y proteica (Falowo,  Fayemi y Muchenje, 2014). 

	 Los procesos de oxidación pueden causar el deterioro del producto al generar 
características indeseables como decoloración, textura inadecuada, presencia de olores 
y sabores desagradables, al igual que la aparición de compuestos tóxicos; por lo cual las 
industrias incluyen en los procesos, ingredientes capaces de reducir o detener la acción 
oxidante. Tales ingredientes suelen ser de origen sintético como con el uso del BHT 
(butil-hidroxi-tolueno), BHA (butil-hidroxi-anisol) y TBHQ (terbutil-hidroquinona) 
puesto que la acción que ejercen ofrece resultados favorables (Armentero, S. Ventanas, 
Morcuende, Estévez y J. Ventanas, 2012; Karre, Lopez y Getty, 2013 y Manzoor, 
Sowriappan y Shabir, 2014).

	 Sin embargo, el uso de conservantes sintéticos se asocia a la presencia de 
enfermedades en el ser humano debido a sus efectos tóxicos a largo plazo, pues se asocian 
con enfermedades crónico degenerativas como el cáncer. Esto impulsa a las industrias a 
buscar formas alternativas de conservación empleando métodos como el uso de sustancias 
funcionales de origen vegetal que promueva una función similar (Isaza, Restrepo y López, 
2013 y Coronado, Vega y León, Gutiérrez, Vázquez y Radilla, 2015).

	 El uso de tecnologías que permitan la inclusión de ingredientes funcionales como 
los antioxidantes naturales en la industria cárnica con productos mininamente procesados 
(no sometidos a cocción) es posible mediante diversos métodos, la reestructuración con 

Capítulo IV

USO DE ANTIOXIDANTES NATURALES EN LA 
ELABORACIÓN DE REESTRUCTURADOS CÁRNICOS: 

REVISIÓN DE LITERATURA 

Carolina Sierra Aguilera1; Jorge Erik Ruiz Nieto3; Jesús Hernández Ruiz3;  
Ma. del Rosario Abraham Juárez1; Diana Sanzón Gómez3; Ana Isabel Mireles Arriaga3*

1 Estudiante de MVZ, División de Ciencias de la Vida, Universidad de Guanajuato Campus Irapuato-Salamanca, 
Ex Hacienda El Copal, Km. 9 Carretera Irapuato-Silao A.P. 311 C.P. 36500. Irapuato, Gto.
2 Departamento de Alimentos, División de Ciencias de la Vida, Universidad de Guanajuato Campus Irapuato-
Salamanca, Ex Hacienda El Copal, Km. 9 Carretera Irapuato-Silao A.P. 311 C.P. 36500. Irapuato, Gto.
3 Departamento de Agronomía, División de Ciencias de la Vida, Universidad de Guanajuato Campus Irapuato-
Salamanca, Ex Hacienda El Copal, Km. 9 Carretera Irapuato-Silao A.P. 311 C.P. 36500. Irapuato, Gto. *autor de 
correspondencia: ana.mireles@ugto.mx

 

ABSTRACT 
Meat is an important source of nutrients needed for a good health. The meat had compounds 
that tend to deteriorate rapidly, where they lose desirable organoleptic characteristics to 
the consumer such as color, smell, taste, and texture, these reactions could be related to 
oxidation processes in which fats and proteins are the main molecule target. Therefore, 
the industries, to increase the useful life of these products employ synthetic substances 
that inhibit and/or retard oxidation by scavenging free radicals main molecules in the 
oxidative process; although in recent times it has been growing the knowledge about 
the synthetic substances causes health alterations. In this context, it is necessary the 
knowledge of the diverse sources of natural origin that can be used as a replacer for the 
synthetic compounds. The main objective of this work is to provide a general overview 
of the different sources of natural antioxidants and their use on restructured meat products

Palabras Clave: Antioxidantes, carne, reestructurado, extractos naturales.
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gelantes en frio, ha sido utilizada como un método para transformar cortes económicos 
en productos de mayor valor al reensamblar trozos pequeños de carne obteniendo un 
producto similar a un corte de precio mayor (Bhaskar-Reddy, Mandal, Sen y Reddy, 
2015). La reestructuración mediante el uso de la enzima transglutaminasa (TGT), resulta 
una opción viable para la formación de reestructurados cárnicos ya que esta enzima facilita 
el ligado de las fibras de la carne mediante el enlace peptídico de ε-(γ-Glu)-Lys aún a 
bajas temperaturas (Monteiro, Mársico, Lázaro, Canto, Lima, Cruz y Conte-Júnior, 2014) 
y facilita la integración de ingredientes funcionales no cárnicos como los antioxidantes 
derivados de fuentes vegetales.

	 La inclusión de antioxidantes naturales para la sustitución de sintéticos ha sido un 
tema amplio de investigación. La oxidación de la carne tiene diferentes factores naturales 
donde el oxígeno juega un papel importante ya que induce la formación de radicales 
libres los cuales oxidan las moléculas y se expande la acción ocasionando el proceso de 
descomposición (Armenteros, S. Ventanas, Morcuende, Estévez y Ventanas, 2012). 

	 Existen diferentes productos vegetales como frutos, verduras especias y 
plantas con capacidad antioxidante con diferentes compuestos tal como los fenólicos, 
carotenoides, luteína, licopeno y zeaxantina por mencionar algunos, los cuales pueden 
funcionar de maneras diversas al inhibir y/o reducir la oxidación (Valenzuela y Pérez, 
2016). Además, tienen beneficios en la salud humana donde sus componentes ayudan a 
la digestibilidad en el intestino (Coronado, Vega y León, Gutiérrez, Vázquez y Radilla, 
2015), es especial los compuestos fenólicos presentes en estos alimentos pueden reducir 
el riego de trastornos en la salud (Shahidi y Ambigaipalan, 2015), al disminuir el uso de 
aditivos sintéticos para la conservación de los productos cárnicos. El objetivo principal de 
este artículo es la revisión de literatura para conocer los diferentes compuestos naturales 
con efecto antioxidante y su efectividad para promover la reducción oxidativa en los 
diferentes reestructurados cárnicos.

DESARROLLO
Oxidación

Se le conoce al proceso químico mediante el cual una molécula, átomo o ion pierde 
electrones de hidrogeno con ganancia de oxígeno para la molécula (Coronado, Vega y 
León, Gutiérrez, Vázquez y Radilla, 2015). La oxidación en la carne actúa principalmente 
en los lípidos por ello la importancia de incluir antioxidantes que reduzcan esta actividad. 
Durante el proceso de oxidación se generan en los tejidos una pérdida de los antioxidantes 
presentes naturalmente, comienzan a formarse derivaciones del oxígeno causando al 

contacto, la oxidación de los lípidos y proteínas, la repercusión en las ultimas es la pérdida 
del valor nutritivo, así también el oxígeno afecta a la mioglobina del músculo, formando 
oximioglobina la cual afecta en el color tornándola a pigmentos púrpura o amarronado 
(Valenzuela y Pérez, 2016). Este proceso es inducido por el oxígeno con ayuda de factores 
ambientales como la luz, el calor, sus principales moléculas son los radicales libres. Que 
son átomos que en su estructura contiene en su última orbita un electrón libre, el átomo 
tiende por ello a ser una estructura inestable por lo que al estar en contacto con otro átomo 
o molécula capaz de ceder electrones, está capta uno convirtiendo así a la molécula en un 
radical libre lo que genera una reacción en cadena y por tanto la formación de cada vez 
más radicales libres llevando a cabo la oxidación de la carne u otras estructuras (Vargas, 
2009 y Velasco y Williams, 2011). Para inactivar a los radicales libres es necesaria la 
adición de moléculas capaces de activarlos o detener su acción oxidativa. 

Clasificación de los antioxidantes 

Dependiendo de su mecanismo de acción antes o durante el proceso de auto oxidación, 
los antioxidantes pueden ser clasificados en dos grupos: primarios que son aquellos 
antioxidantes que interrumpen la cadena de reacciones entre los que se encuentran los 
captadores de moléculas de oxígeno y secundarios que son los compuestos capaces de 
prevenir la iniciación de la cadena de oxidación como los antioxidantes enzimáticos y 
quelantes de metales y moléculas reactivas.

Antioxidantes primarios 

Este tipo de antioxidantes son conocidos como antioxidantes capaces de interrumpir la 
cadena de oxidación debido a que pueden actuar como captadores de radicales libres y 
retrasar o inhibir la iniciación o la propagación de la auto-oxidación. Pokorny, Yanishlieva 
y Gordon (2001) refiere que una molécula antioxidante solo puede “romper” dos cadenas 
de reacción o menos, produciendo un periodo de espera llamado “periodo de inducción”, 
el cual continúa hasta la destrucción del 90% del antioxidante. Durante este periodo 
la oxidación lipídica sucede a muy baja velocidad y continúa hasta que las moléculas 
derivadas de la oxidación igualan o superan a los lípidos no protegidos. 

	 Como se muestra en la Figura 1, la efectividad de los antioxidantes primarios 
(AH) es influenciada por las propiedades químicas del compuesto, como los anillos 
fenólicos, enlaces de hidrógeno y resonancia, mismas que pueden facilitar la captación 
de radicales peróxido (ROO●) en moléculas más estables (Figura 1 Eq. 1-2). Este tipo 
de antioxidantes son capaces de donar un átomo de hidrógeno a los radicales lipídicos 
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produciendo moléculas (A∙) que son estables y menos disponibles para participar en 
las reacciones de propagación (baja velocidad de reacción)  (Figura 1, Eq. 2). Durante 
la propagación los radicales peróxido tienen una menor energía de reacción que los 
radicales alcoxi, los radicales peróxido pueden interactuar con más facilidad con 
los antioxidantes primarios que con los lípidos insaturados. Como los captadores de 
radicales libres se encuentran en bajas concentraciones  no compiten efectivamente con 
los radicales iniciadores como los radicales hidroxilo. De esta manera los antioxidantes 
primarios interactúan con los radicales peróxido formados durante la propagación de 
la auto oxidación inhibiendo la generación de nuevos radicales peróxido (Figura 1 Eq 
3) y la interacción de los radicales alcoxi (RO∙) que disminuye la descomposición de 
hidroperóxidos (Figura 1, Eq. 4), finalmente la reacción termina con la inactivación de 
los radicales peróxido, alcoxi u otros radicales (Figura 4, Eq. 4-5-6) (Wanasundara y 
Shahidi 2005).

Antioxidantes secundarios 

Son aquellos compuestos que retardan la velocidad de las reacciones de oxidación mediante 
otros modos de acción que no incluyen la interrupción de la cadena de auto oxidación, 
este tipo de compuestos pueden actuar mediante diversos mecanismo como quelación de 
iones metálicos, oxígeno, descomposición de hidroperóxidos, absorbiendo radiación UV 
y desactivando el oxígeno singulete, así como enzimas endógenas antioxidantes (Choe y 
Min, 2009) (Banerje, Verma, Das, Rajkumar, Shewalkar y Narkhede, 2012).

Tipos de antioxidantes 

Los antioxidantes pueden dividirse por tipo en sintéticos o artificiales como los empleados 
comercialmente en gran mayoría de los alimentos para su conservación, el butil-hidroxi-
anisol o E-320 (BHA), butil-hidroxi-tolueno o E-321 (BHT), galato de propilo (PG) y la 
terbutil-hidroquinona (TBHQ), son comúnmente usados más para grasas y aceites (Isaza, 
Restrepo y López, 2013), aunque estudios han demostrado ser elementos involucrados 
en provocar enfermedades tales como cáncer, problemas en órganos, neurológicos, etc, 
los cuales son dañinos tanto para humanos como animales (Jiang Jiang y Xiong, 2016).

	 Otro tipo son los antioxidantes naturales los cuales son una mejor opción en cuanto 
a la utilización para la conservación de los alimentos, dado la demanda por el consumidor 
de alimentarse de una forma más natural, en plantas, especias, frutos, verduras y más se 
han encontrado propiedades capaces de eliminar o evitar la proliferación de radicales 
libres en los alimentos (Dong-Gyun, Dong y Ki-Chang, 2015).

Antioxidantes naturales 

En condiciones naturales, un tejido vivo está bajo estrés constante generado por radicales 
libres, especies reactivas del oxígeno y pro-oxidantes que son generados por estímulos 
exógenos como condiciones climatológicas adversas o de manera endógena como la 
producción de peróxido de hidrógeno o bien por la presencia de metales de transición. Para 
defenderse de estas moléculas, los tejidos vivos ya sean de animales o plantas desarrollan 
sistemas para controlar las reacciones de oxidación (Brewer, 2011). Su uso como aditivo 
se considera seguro ya que la mayoría de los compuestos antioxidantes están presentes 
en alimentos de consumo regular. Los compuestos antioxidantes más abundantes en las 
plantas son los compuestos fenólicos ya que se encuentran ubicados en todos los tejidos y 
orgánulos de la célula vegetal. El término “compuesto fenólico” incluye alrededor de 8000 
compuestos, donde cada uno de ellos posee una estructura común: un anillo aromático 
unido a uno o más grupos (Shi, Nawaz, Pohorly,  Mittal,  Kakuda,  Jiang, 2005) (Figura 2).

	 Sin embargo, no todos los compuestos presentan las mismas características 
estructurales, si bien, están presentes en prácticamente todos los tejidos vegetales, no 
se presentan en las mismas concentraciones ni de manera uniforme en todas especies 
vegetales, generalmente existen variaciones entre los diversos grupos de productos 
vegetales como semillas, legumbres, especias, hierbas y frutas

Fuentes vegetales de compuestos antioxidantes 

Los compuestos antioxidantes varían en función de la fuente donde se obtienen (Tabla 1) 
de hecho, contribuyen a dar ciertas características de aroma, sabor y color a los productos 
vegetales.  Por ejemplo, el peculiar sabor de las semillas de ajonjolí es debido a la 
presencia de compuestos fenólicos como el ácido ferulico y cumarico (Shahidi y Nacks, 
2004), la coloración naranja se asocia con los carotenoides y la roja con las antocianinas, 
así como los aromas peculiares de hierbas y especias son debidos a ácidos volátiles como 
el timol y carvacol (Stanojević, Stanojević, Cvetković, y Ilić, 2016). 

	 Dado a que cada tipo de antioxidante actúa de modos distintos en la detención 
de la oxidación, la medición de la actividad antioxidante se determina generalmente 
por diversos métodos, los más comunes son el 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), 
2,2′-Azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6 sulfonic acid) (ABTS), el Ferric Reducing/
Antioxidant Power (FRAP) y Oxygen radical absorbance capacity (ORAC) por sus siglas 
en inglés. A continuación se menciona la actividad antioxidante de algunas de las especies 
vegetales de uso común. (Tabla 2) 
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Utilización de compuestos antioxidantes en reestructurados cárnicos.

La carne y sus derivados, generalmente se distribuyen en refrigeración o congelados, 
para que los procesos de deterioro que pueden llevarse a cabo sean retardados por efecto 
del frio, aun así, es necesaria la aplicación de compuestos para disminuir el proceso de 
deterioro en especial aquellos cambios asociados a procesos oxidativos. La oxidación 
de lípidos (en primera instancia) y proteínas es rápida, consecutiva y espontánea 
liderada por radicales libres que van oxidando el resto de moléculas a su alrededor 
(Venegas y Pérez, 2009). Este proceso afecta a las características de la carne atacando las 
características de aceptabilidad primordiales (olor, color, sabor y textura) que comienzan 
a perderse apareciendo signos inequívocos de deterioro en la carne. Durante el proceso 
de oxidación, comienzan a formarse derivaciones del oxígeno causando al contacto, la 
oxidación de los lípidos y proteínas, provocando olores a rancidez (lípidos) y la pérdida 
del valor nutritivo (proteínas) así como cambios en la coloración ya que la mioglobina 
del músculo, formando oximioglobina la cual afecta en el color tornándola a pigmentos 
púrpura o amarronado (Valenzuela y Pérez, 2016).

	 En la carne se han empleado diversos tipos de sustancias para mantener sus 
características organolépticas en condiciones óptimas para el consumo, muchas sustancias 
suelen ser de origen sintético, causando inconvenientes a la salud humana a largo plazo. 
Reciente se han comenzado a utilizar sustancias naturales para crear efectos similares a la 
conservación con sintéticos, algunas de estas sustancias son provenientes de plantas, en 
las que los antioxidantes se han obtenido de diferentes partes de estas como de las raíces, 
tallos, hojas, semillas, corteza y frutos (Manzoor, Sowriappan y Shabir, 2014).

	 Turgut, Işıkçı y Soyer (2017) analizaron la función antioxidante del extracto de 
cáscara de granada (PE) ante la oxidación lipídica y proteica en albóndigas de carne de 
res, el extracto fue incluido a concentraciones de 0.5% y 1% sometiéndose a congelación 
de -18 ± 1 ºC durante 6 meses, fueron comparados hidroxi tolueno butilado (BHT) 
a concentración de 0.01%, teniéndose como referencia un control sin ningún tipo de 
antioxidante. Como resultado se obtuvo que las muestras tratadas con concentración más 
elevada de PE, la formación de peróxidos malondialdehído y carbonilo, la pérdida de 
solubilidad total de proteína y los grupos sulfhidrilo tuvieron valores significativamente 
bajos a comparación de los producidos en el control pasado el respectivo tiempo en 
congelación, e incluso supero los efectos del BHT. El PE ayudo a la conservación de 
la intensidad de la coloración y tonalidad mejorándolas. El PE  puede llegar a ser una 
alternativa eficaz y de bajo costo para mantener las características organolépticas y vida 
útil de las albóndigas de res.

	 Mokhtar, Youssef y Morsy (2014) en su estudio pusieron a prueba los efectos 
del extracto de romero, quitosano y la carnosina, integrándolos solos o en combinación 
a restructurados de carne de res, para ver afectaciones al color, a la estabilidad lipídica 
y otros atributos sensoriales. Las muestras obtenidas fueron almacenas a 15 días a una 
temperatura de 4 ± 1 ºC. Realizaron mediciones cada tercer día de almacenamiento del 
color presente en la superficie y la oxidación lipídica mediante la técnica de sustancias 
reactivas al ácido 2-tiobarbitúrico (TBA). Transcurridos los 15 días de conservación se 
realizaron pruebas sensoriales de olor, color, textura, sabor y aceptabilidad general, los 
resultados obtenidos demostraron que los antioxidantes solos o en conjunto afectaron 
positivamente dichos parámetros en comparación al control, la combinación de romero y 
quitosano otorgaron mayor protección antioxidante ante el deterioro de la carne.

	 Sung-Jin, Sea, Hyo-Jin, Yun-Jeong, Ah Reum, So Yeon y Jaejoon (2013) realizaron 
un estudio en el cual evaluaron la capacidad antioxidante así como el valor nutricional 
de 10 plantas comestibles de hoja en hamburguesas de carne de vacuno molida. Se midió 
el contenido de compuestos fenólicos totales, la actividad de inactivación de radicales 
mediante 2.2-difenil-1-picril-hidrazilo (DPPH), contenidos de vitamina C, clorofila y 
carotenoides de etanol al 70% y extractos de agua de las plantas comestibles. Estos se 
añadieron a la carne de forma individual además de realizarse la comparación con el 
antioxidante sintético BHT a concentraciones de 0.1% y 0.5% (p / p). Durante 12 días que 
se mantuvieron en refrigeración se realizó una medición periódica obteniendo niveles 
de TBARS fueron significativamente más bajos (p≤0,05) en las muestras que contenían 
extractos de plantas o BHT que el control no tratado. Los resultados obtenidos fueron una 
mejor estabilidad del color en empanadas de carne de vaca con la adición de extractos de 
plantas que los controles.

	 Sáyago-Ayerdi, Brenes y Goñi (2009) investigaron la adición de fibra dietética 
antioxidante de uva (GADF) en carne enfocándose en analizar concentraciones de 0.5, 1, 
1.5 y 2% sobre hamburguesas de pollo crudas y cocidas con la finalidad de observar cómo 
afecta a la oxidación lipídica después de 0, 3, 5 y 13 días de almacenamiento refrigerado a 
4ºC. Para la medición de oxidación lipídica se empleó el TBA y la capacidad de captación 
de radicales mediante el método ABTS. Entre los resultados más importantes observaron 
que la adición de GADF mejoraba la calidad de las hamburguesas como la estabilidad 
oxidativa la actividad de radicales libres además de otorgar un enrojecimiento significativo. 
Concluyeron que el efecto como antioxidantes depende de las concentraciones, logrando 
resultados favorables e incluso beneficios, siendo una opción saludable y segura usada en 
carne de pollo cruda y cocida.
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	 Najeeb, Mandal y Pal (2015) realizaron un estudio para conocer el efecto del 
polvo de uva roja grosella y tomate sobre los parámetros de calidad en reestructurados de 
carne de pollo en condiciones de almacenamiento refrigerados a una temperatura de 7 ± 
1ºC. Emplearon el antioxidante sintético butil hidroxi tolueno (BHT) para comparación. 
A una concentración de 1%, obteniendo resultados de un nivel de pH menor (P <0.01) 
en productos a base de polvo de grosella, por otra parte en las raciones con polvo de fruta 
y BHT mostraron valores inferiores de ácido tiobarbitúrico (TBA) que en el control. Se 
realizaron mediciones a los 14, 17 y 20 días de almacenamiento. Como conclusión las 
uvas tintas, tomates y grosellas tienen compontes antioxidantes comparables a las de 
BHT y son una opción par al inclusión de ingredientes funcionales en la elaboración de 
reestructurados cárnicos.

	 Gadekar, Sharma, Shinde, Verma y Mendiratta (2014) estudiaron el efecto de los 
antioxidantes como ascorbato de sodio y acetato de alfa-tocoferol sobre las propiedades 
fisicoquímicas, sensoriales y microbiológicas en reestructurado de carne de cabra. La 
actividad del ascorbato de sodio fue menor a la obtenida con alfa-tocoferol, durante 
las evaluaciones las características de textura no se vieron afectadas, los antioxidantes 
ayudaron a intensificar y mantener sus características óptimas por más tiempo. De igual 
forma, los atributos sensoriales, como la apariencia y el sabor fueron mejorados. Se 
redujo significativamente la oxidación de los lípidos y el valor de los ácidos grasos libres. 
Con los resultados de la actividad antioxidante concluyeron que los reestructurados de 
carne de cabra pueden almacenarse de forma segura durante 20 días con una temperatura 
de 4 ± 1°C.

	 Rajkumar, Verma, Patra, Pradhan, Biswas, Chauhan y Das (2016) estudiaron la 
viabilidad del uso de gel aloe vera (GAV) en nuggets de carne de cabra, presenta sus 
múltiples actividades biológicas aunque su aplicación en la industria alimenticia es escasa. 
Los nuggets se prepararon con GAV al 0%, 2.5% y 5%, y fueron evaluados durante 9 
días de almacenamiento en refrigeración. Los resultados mostraron una disminución de 
pH significativa y del contenido proteico de la emulsión de los nuggets. La adición de 
GAV redujo a oxidación lipídica y el crecimiento microbiano hasta un nivel de 2.5%, lo 
que lleva a encaminar la incorporación del gel a carne de cabra pues enriquece el valor 
nutricional.

	 Al igual, estudios como el de Mc Carthy, Kerry, Kerry, Lynch y Buckley (2001) 
evaluaron distintos tipos de plantas con actividad antioxidante como: aloe vera, fenogreco, 
ginseng, mostaza, romero, salvia, proteína de soja, uso de catequinas del té y concentrado 
de proteínas de suero de leche, se probaron en hamburguesas con carne de cerdo fresca a 

previa congelación. Estas plantas se sometieron a procesos para poder ser incorporadas 
a la carne, los resultados dieron conocer que las catequinas de té, romero y salvia en 
concentraciones de 0.25%, 0.10% y 0.5% otorgaron la actividad antioxidante más eficaz, 
se obtuvieron resultados significativos de la proteína de soja que mejoro el color rojizo de 
la carne a la concentración de 0.10%, la mostaza y el ginseng causaron una disminución 
en el pH similar al fenogreco.

	 Otro estudio elaborado en reestructurados con carne de cabra es Banerje, Verma, 
Das, Rajkumar, Shewalkar y Narkhede (2012) que emplearon extracto en polvo de 
brócoli (EPB) en tres diferentes concentraciones (1, 1.5% y 2%) para su evaluar su 
potencial antioxidante en comparación al butil hidroxi tolueno (100 ppm BHT). Al 
realizar los tratamientos se encontró activad de barrido de los radicales en el polvo de 
brócoli similar a los encontrados en el BHT. Los resultado obtenidos mostraron que 
el EPB a los niveles 1% y 2% equivalentes a 0.1 y 0.2% aumentan significativamente 
el contenido fenólico en reestructurados de carne de cabra y puede actuar como una 
fuente de antioxidantes naturales. Aunque el color rojizo de la carne disminuye a mayor 
nivel de EPB, la evaluación sensorial no es diferente a comparación con el control. El 
extracto de polvo de brócoli tiene efectos similares a los BHT mejorando la calidad y 
estabilidad del producto.

	 Price, Díaz, Bañón y Garrido (2012) utilizaron extractos de semilla de uva y 
té verde para comparar sus efectos con ascorbato sódico sobre el deterioro bacteriano 
(a través de recuentos totales viables de moho, levadura y coliformes), la estabilidad 
de los lípidos (se evaluó como sustancias TBA, compuestos volátiles y productos de 
oxidación del colesterol) y la calidad sensorial (estabilidad del color se evaluó a través 
de los parámetros CIELab) en reestructurados de carne de cerdo cocida almacenados en 
refrigeración a 4 ºC, durante 0, 4, 8, 12 y 16 días. Los tratamientos con semilla de uva y 
té verde fueron más eficaces para retrasar la oxidación lipídica al mostrar niveles bajos 
de TBA, compuestos volátiles importantes y recuentos microbiológicos que las muestras 
con ascorbato sódico. La inclusión de antioxidantes naturales no altero las características 
sensoriales de los reestructurados excepto el color el cual por los extractos cambio a un 
color marrón, sin embargo mencionan que pese a mostrar una buena actividad antioxidante  
deben utilizarse en conjunto con otros mecanismos para reducir el deterioro microbiano.

	 López, Zhi, Aleson, Pérez y Kuri (2005) investigaron los efectos antioxidantes y 
antimicrobianos de los extractos de romero, naranja y limón en albóndigas estilo sueco 
cocido. Observaron que las preparaciones mostraban valores de TBA 50% menor que las 
preparaciones cítricas. El romero fue divido en dos extractos uno soluble en agua y otro 
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en aceite los cuales fueron más eficaces con la disminución considerable de la rancidez 
después de un período de 12 días. Los resultados de análisis sensoriales de aroma y 
aceptabilidad, indicaron ventajas significativas en el uso de extractos de romero y cítricos 
en productos cárnicos susceptibles a la rancidez.

CONCLUSIONES
La oxidación es un proceso inevitable puesto que no se pueden erradicar completamente 
las moléculas de oxigeno ni radicales libres, en la industria alimenticia es un proceso 
controlable para aumenta la vida útil de los alimentos, en general utilizando antioxidantes 
sintéticos como el BHT (butil hidroxi tolueno) y BHA (butil hidroxi anisol) por mencionar 
algunos, no obstante estos últimos se asocian con enfermedades crónico degenerativas 
como el cáncer. En la actualidad las personas tienden a consumir productos considerados 
saludables, por ello la industria cárnica está en la constante evaluación y descubrimiento 
de la elaboración de productos más naturales desde los ingredientes principales hasta 
los aditivos, buscando emplear el uso de antioxidantes naturales. En esta revisión se 
encontró que la mayoría de antioxidantes naturales resultan en una disminución de la 
oxidación comparable con los antioxidantes sintéticos, además de mejorar algunas de las 
características de color y de carácter sensorial.

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
Armenteros, M., Ventanas, S., Morcuende, D., Estévez, M. y Ventanas, J. (2012). Empleo 

de antioxidantes naturales en productos cárnicos. Eurocarne, Aditivos, (207), 63-
73.

Asensio-Lopez, M. C., Lax, A., Sanchez-Mas, J., Avellaneda, A., Planes, J., y Pascual-
Figal, D. A. (2016). Reformulated meat products protect against ischemia-induced 
cardiac damage. Food y Function, 7(2), 992–1001.

Banerje, R., Verma, A. K., Das, A. K., Rajkumar, V., Shewalkar, A. A., y Narkhede, H. P. 
(2012). Antioxidant effects of broccoli powder extract in goat meat nuggets. Meat 
Science, 91(2), 179–184.

Bhaskar-Reddy, G. v., Mandal, P. K., Sen, A. R., y Reddy, K. S. (2015). Developments in 
Science, Technology, Quality and Constraints of Restructured Meat Products-A 
Review. International Journal of Meat Science, 5(1), 14–48.

Brewer, M. S. (2011). Natural Antioxidants: Sources, Compounds, Mechanisms of 
Action, and Potential Applications. Comprehensive Reviews in Food Science and 
Food Safety, 10(4), 221–247.

Choe, E. y Min, D. B. (2009). Mechanisms of Antioxidants in the Oxidation of Foods. 
Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 8(4), 345–358.

Coronado, H. M., Vega y León, S., Gutiérrez, T. R., Vázquez, F. M. y Radilla, V. C. 
(2015). Antioxidantes: perspectiva actual para la salud humana. Rev Chil Nutr, 
42(2), 206-212.

Dong-Gyun Yim, Dong U. Ahn, y Ki-Chang Nam. (2015). Effect of Packaging and 
Antioxidant Combinations on Physicochemical Properties of Irradiated 
Restructured Chicken Rolls. Korean J. Food Sci. An, 35(2), 248-257.

Dudonné, S., Vitrac, X., Coutière, P., Woillez, M. y Mérillon, J. M. (2009). Comparative 
Study of Antioxidant Properties and Total Phenolic Content of 30 Plant Extracts 
of Industrial Interest Using DPPH, ABTS, FRAP, SOD, and ORAC Assays. 
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 57(5), 1768–1774.

Falowo, A. B., Fayemi, P. O. y Muchenje V. (2014). Natural antioxidants against lipid–
protein oxidative deterioration in meat and meat products: A review. Food 
Research International, 64, 171–181.

Gadekar, Y. P., Sharma, B. D., Shinde, A. K., Verma, A. K. y Mendiratta, S. K. (2014). 
Effect of natural antioxidants on the quality of cured, restructured goat meat 
product during refrigeratedstorage (4 ± 1◦C). Small Ruminant Research, 119, 
72–80.

Gadekar, Y., Kumar, S., y Shinde, A. K. (2015). Restructured meat products - production, 
processing and marketing: a review. The Indian Journal of Small Ruminants, 
21(1) (JANUARY), 1–12.

Isaza, M. Y. L., Restrepo, M. D. A y López, V. J. H. (2013). Oxidación lipídica y 
antioxidantes naturales en derivados cárnicos. Journal of Engineering and 
Technology, 2(2), 50–66. 

Jiang, J. y Xiong, Y. L. (2016). Natural antioxidants as food and feed additives to promote 
health benefits and quality of meat products: A review. Meat Science, 11.



74 75

Karre, L., Lopez, K. y Getty, K. (2013). Natural antioxidants in meat and poultry products. 
Meat Science, 220-227.

López, J. F., Zhi, N., Aleson, C. L., Pérez, A. J. A. y Kuri, V. (2005). Antioxidant and 
antibacterial activities of natural extracts: application in beef meatballs. Meat 
Science, 69, 371–380.

Manzoor, A. S., Sowriappan, J. B. y Shabir, A. M. (2014). Plant extracts as natural 
antioxidants in meat and meat products. Meat Science, 98, 21–33.

Mc Carthy, T. L., Kerry, J. P., Kerry, J. F., Lynch, P. B. y Buckley, D. J. (2001). Assessment 
of the antioxidant potential of natural food and plant extracts in fresh and 
previously frozen pork patties. Meat Science, 57, 177–184.

Mercado, M. G., Carrillo, L. R., Wall-Medrano, A., López, D. J. A. y Álvarez, P. E. 
(2013). Compuestos polifenólicos y capacidad antioxidante de especias típicas 
consumidas en México. Nutrición Hospitalaria, 28(1), 36–46.

Mokhtar, S. M., Youssef, K. M. y Morsy, N. E. (2014). The effects of natural antioxidants 
on colour, lipid stability and sensory evaluation of fresh beef patties stored at 4ºC. 
Journal of Agroalimentary Processes and Technologies, 20(3), 282–292.

Monteiro, M. L. G., Mársico, E. T., Lázaro, C. A., Canto, A. C. V. C. da S., Lima, B. R. C. 
da C., Cruz, A. G. da, y Conte-Júnior, C. A. (2014). Effect of transglutaminase on 
quality characteristics of a value-added product tilapia wastes. Journal of Food 
Science and Technology, 52(May), 1–12.

Najeeb, A. P., Mandal, P. K. y Pal, U. K. (2015). Efficacy of Gooseberry, Tomato and 
Red Grapes Powder as Preservative in Restructured Chicken Block. J. Meat Sci., 
10(2), 21–25.

Pokorny, J., Yanishlieva, N., y Gordon, M. H. (Eds.). (2001). Antioxidants in food: 
practical applications. CRC press.

Price, A., Díaz, P., Bañón, S. y Garrido, M. D. (2012). Natural extracts versus sodium 
ascorbate to extend the shelf life of meat-based ready-to-eat meals. Food Science 
and Technology International, 19(5), 427–438.

Rajkumar, V., Verma, A. K., Patra, G., Pradhan, S., Biswas, S., Chauhan, P. y Das, A. K. 
(2016). Quality and Acceptability of Meat Nuggets with Fresh Aloe vera Gel. 

Asian Australas. J. Anim. Sci., 29(5), 702-708.

Sáyago-Ayerdi, S. G., Brenes, A. y Goñi, I. (2009). Effect of grape antioxidant dietary 
fiber on the lipid oxidation of raw and cooked chicken hamburgers. LWT - Food 
Science and Technology, 42, 971–976.

Shahidi, F. y Ambigaipalan, P. (2015). Phenolics and polyphenolics in foods, beverages 
and spices: Antioxidant activity and health effects – A review. Journal of functional 
foods, 18, 820–897.

Shahidi, F. y Naczk, M. (2006). Phenolics in food and nutraceuticals. New York: CRC 
Press LLC.

Shi, J., Nawaz, H., Pohorly, J., Mittal, G., Kakuda, Y. y Jiang, Y. (2005). Extraction 
of polyphenolic from plant material for functional foods - engineering and 
technology. Food Reviews International, 21(1), 139–166.

Stanojević, L. P., Stanojević, J. S., Cvetković, D. J- y Ilić, D. P. (2016). Antioxidant 
activity of oregano essential oil (Origanum vulgare L.). Biologica Nyssana, 7(2).

Sung-Jin, K., Sea, C. M., Hyo-Jin, S., Yun-Jeong, L., Ah Reum, C., So Yeon, K. y Jaejoon, 
H. (2013). Evaluation of the antioxidant activities and nutritional properties of ten 
edible plant extracts and their application to fresh ground beef. Meat Science, 93, 
715–722.

Turgut, S. S, Işıkçı, F. y Soyer, A. (2017). Antioxidant activity of pomegranate peel 
extract on lipid and protein oxidation in beef meatballs during frozen storage. 
Meat Science.

Valenzuela, V. C. y Pérez, M. P. (2016). Actualización en el uso de antioxidantes naturales 
derivados de frutas y verduras para prolongar la vida útil de la carne y productos 
cárneos. Rev Chil Nutr, 43(2), 188 – 195.

Vargas, N. M. (2009). Determinación de la capacidad antioxidante del aceite de esencial 
de orégano (Lippia berlandieri Schauer) sobre aceites comestibles. Tesis de 
ingeniería Universidad Autónoma Agraria “Antonio Narro”. 79.

Velasco, V. y Williams, P. (2011). Improving meat quality through natural antioxidants. 
Chilean Journal of Agricultural Research, 71(2), 313-322.



76 77

Venegas, O. y Pérez, D. (2009). Determinación de rancidez en carne. Ciencia y Tecnología 
de Alimentos, 19(1), 6 0-70.

Wanasundara, P. K. J. P. D. y Shahidi, F. (2005). Antioxidants: Science, Technology, and 
Applications. In F. Shahidi. (Ed.), Bailey’s Industrial Oil and Fat Products (sixth, 
pp. 431–489). John Wiley y Sons, Inc.

Capítulo V

ANÁLISIS AGROCLIMÁTICO PARA LOS MUNICIPIOS 
DE BENITO JUÁREZ Y ESPAÑITA, 
ESTADO DE TLAXCALA, MÉXICO

 

Miriam Galán Reséndiz1; Rogelio Álvarez Hernández2*

 

1 Asesor externo del Centro de Investigación en Agricultura Orgánica, Universidad Autónoma Chapingo. Estu-
diante de Geografía, Universidad Nacional Autónoma de México. miriamgalarn.suelos@gmail.com 
2 *Autor para correspondencia. Centro de Investigación en Agricultura Orgánica. Profesor-Investigador de Depar-
tamento de Preparatoria Agrícola de la Universidad Autónoma Chapingo. roger_owl@yahoo.com 

RESUMEN 
En la agricultura de temporal de Tlaxcala, México, las prácticas tienen como principal 
limitante la disponibilidad de humedad en el suelo en suma a su alta sensibilidad a cualquier 
alteración en el período de lluvias, razón por la cual el objetivo de esta investigación fue 
realizar un análisis agroclimático de los municipios Benito Juárez y Españita, mediante 
la determinación del período de crecimiento, período libre de heladas y número total de 
horas frío, con base en los datos estimados por Método de la Distancia Inversa de las 
Normales Climatológicas del Servicio Meteorológico Nacional, Comisión Nacional del 
Agua, de los que se observó la temperatura media osciló entre 10.82°C y 16.56°C, con 
una máxima de 25.95°C y una mínima de 0.19°C; la precipitación anual de 666.96 mm; 
el período de crecimiento óptimo entre los meses de mayo y octubre, con un período 
húmedo de aproximadamente 165 días y un período libre de heladas de en promedio 7.8 
meses con alrededor de 602.42 horas. Estimaciones que permitirán su posterior uso en el 
manejo integral de los cultivos presentes en el sistema agrícola ancestral «milpa», que es 
practicado, ampliamente, en esta región del país.

Palabras Clave: Agricultura de temporal, «milpa»; período de crecimiento, período de 
heladas, horas frío.
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ABSTRACT
In rainfed agriculture in Tlaxcala, Mexico, the main limitations of the practices are the 
availability of moisture in the soil in addition to their high sensitivity to any alteration in 
the rainy season, which is why the objective of this research was to carry out a agroclimatic 
analysis of the municipalities Benito Juárez and Españita, through the determination of 
the growth period, frost-free period and total number of cold hours, based on the data 
estimated by the Method of Reverse Distance of the National Meteorological Service 
Weather Regulations, National Water Commission, of which the average temperature 
was observed to oscillate between 10.82 ° C and 16.56 ° C, with a maximum of 25.95 
° C and a minimum 0.19 ° C; the annual rainfall of 666.96 mm; the period of optimal 
growth between the months of May and October, with a wet period of approximately 
165 days and a frost-free period of on average 7.8 months with around 602.42 hours. 
Estimates that will allow its later use in the integral management of the crops present 
in the ancestral agricultural system “milpa”, which is widely practiced in this region of 
the country.

Key words: Temporary agriculture, «milpa»; period of growth, frost period, cold 
hours.

INTRODUCCIÓN

En Tlaxcala más del 54.8% (235,099 ha) de la superficie se dedicada a la agricultura, 
de éstas 212,911 ha son de temporal y 22,178 ha corresponden a la agricultura de riego 
(SAGARPA, 2008), cuyas prácticas tienen como principal limitante la disponibilidad de 
humedad en el suelo ya que son sensibles a cualquier alteración en el período de lluvias, 
ya sea por retraso, por irregularidades o deficiencia en las precipitaciones y junto con 
la temperatura, en los últimos años se han visto caracterizados por fuertes variaciones, 
afectado los sistemas de producción, no solo por deficiencias hídricas sino también por 
heladas, sequias, vientos fuertes e inundaciones, (INIFAP-SAGARPA, 2012). 

	 En búsqueda de alternativas la agrometeorología permite poner la ciencia de la 
meteorología al servicio de la agricultura en sus diversas formas y facetas (Ortiz, 2011; 
2 p), para mejorar el uso de las tierras y los procesos de crecimiento y desarrollo de las 
plantas en la agricultura de temporal. El propósito de la investigación fue realizar un 
análisis agroclimático compuesto por el periodo de crecimiento, la estimación de las horas 
frío, el periodo libre de heladas y el balance de temperatura y precipitación, estimaciones 
útiles para seleccionar cultivos, fechas de siembra y estrategias de manejo aplicadas a 

la agricultura de temporal con el siguiente objetivo realizar un análisis agroclimático de 
la región agrícola Benito Juárez-Españita, Tlaxcala, mediante la estimación del periodo 
de crecimiento, periodo libre de heladas y horas frío que permitan su posterior uso en el 
manejo integral de cultivos.

METODOLOGÍA  

La presente investigación se realizo para la región agrícola comprendida entre los 
municipios Benito Juárez y Españita, estado de Tlaxcala, ubicada en Altiplano Central 
Mexicano, a una altitud entre 2200 y 2640 m, con un clima predominante de acuerdo con 
García (1973) del tipo Cw1, cálido subhúmedo con lluvias en verano. La principal fuente 
de datos meteorológicos para la caracterización, la constituyó la información generada 
por el Servicio Meteorológico Nacional (SMN), adscrito actualmente a la Comisión 
Nacional del Agua (CNA), en su publicación conocida como Normales Climatológicas 
del compendio para el Estado de Tlaxcala para el período de 1981-2010, de la estación 
Calpulalpan, Ixtlacuistla, Escuela Agropecuaria Nanacamilpa y Cuamatzingo. Para la 
estimación de los datos meteorológicos, se utilizó el método empleado por el U. S. 
National Weather Service, citado por Ortiz (2011, 146-148 p.), también conocido como 
el Método de la Distancia Inversa. Este método emplea la fórmula (1). 

	 ∑
∑ ⋅

=
i

ii
x W

WP
P

									         (1)

Donde:

Px = parámetro a estimar de la estación x;

Pi = precipitación observada de la estación i;

Wi = factor de ponderación, calculado como: Wi = (1/Di)

Di = distancia de la estación x a la cabecera de Españita, Tlaxcala.

Distribución de la temperatura y precipitación. Con la información obtenida de la 
triangulación de información, se elaboró el balance de temperatura y precipitación, 
mediante la graficación de estos que permitió observar el comportamiento durante todo 
de las temperaturas y precipitaciones máximas, medias y mínimas,
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Determinación del período de crecimiento. El cálculo del Período de Crecimiento se 
basó en un modelo simple de balance de agua, comparando las precipitaciones (P) con 
la evapotranspiración potencial (ETP) y 0.5 de la ETP, para determinar el número de 
días consecutivos durante el año en los que existe disponibilidad de agua y temperatura 
favorable para el desarrollo de cultivos. De manera tal que se distinguieron (1) Inicio del 
Período de Crecimiento. Específicamente, se obtiene cuando P = 0.5 ETP. (2) Período 
Húmedo. Intervalo de tiempo en el cual la precipitación es mayor a la evapotranspiración 
potencial, P > ETP. (3) termino de la Estación Lluviosa. Cuando la P = 0.5 ETP, después 
del período húmedo. (4) término del período de crecimiento que se prolonga hasta después 
del término de la estación lluviosa, ya que los cultivos frecuentemente maduran con las 
reservas de humedad almacenadas en el suelo (Ortiz, 2011, 169-170 p-).

Cálculo de las horas frío.  Se estimó a partir de la propuesta de Romo (1982), citado 
por Ortiz (2010; 108-115p.), que al respecto indica que el método de Da Mota prome-
diado con el método de Weinberger, da los mejores resultados para México, de acuerdo 
con las ecuaciones 2 y 3.

El método de Da Mota calcula el número de horas frío mensuales (NHFm) a través de: 

	 NHFm = 485.1 - 28.52 (Tm)							       (2)

Dónde

Tm = temperatura media mensual.

Este método sólo se aplica para los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero. 

	 NHFT = NHFNov + NHFDic + NHFEne + NHFFeb.					     (2.1)

El método de Weinberger, se obtuvo calculando directamente el NHFT con la fórmula:

	 NHFT = 2170.44 - 132.79 (TD-E)							         (3)

Dónde.

TD-E = temperatura promedio de los meses de diciembre y enero, o sea

	 TD-E = (TDic + TEne) /2								        (3.1)

Cálculo de período libre de heladas (PLH). Para establecer el período libre de heladas 
(PLH) con el método de Papadakis, se graficó la temperatura promedio más baja (TPB) 
contra los demás meses del año y se trazaron tres líneas paralelas al eje de las abscisas, 
una con TPB = 0, TPB = 2 y TPB = 7, y a partir de los puntos de intersección con la 
curva de temperaturas, se generó la duración de los PLH con tres tipos de períodos libres 
de heladas (1) PLH promedio. Tiempo donde la temperatura promedio más baja TPB 
es mayor a 0°C; (2) PLH disponible. Tiempo donde la TPB es mayor a 2°C; y (3) PLH 
mínimo. Tiempo donde la TPB es mayor a 7°C.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los datos de temperatura, precipitación y evaporación se estimaron con los datos de las 
normales climatológicas las cuatro estaciones meteorológicas, obteniendo los valores que 
se observan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Datos meteorológicos estimados para la región agrícola Benito Juárez-Españita Tlaxcala.

 Mes Tmax Tmed Tmin Precipitación Evaporación Et 0.5 ET
Ene 21.39 10.82 0.19 5.81 104.04 83.23 41.62
Feb 22.96 12.15 1.37 8.29 121.57 97.26 48.63
Mar 24.62 13.76 2.94 15.12 160.77 128.62 64.31
Abr 25.86 15.62 5.35 37.12 159.40 127.52 63.76
May 25.95 16.56 7.22 62.16 158.14 126.51 63.25
Jun 24.15 16.47 8.79 116.14 127.79 102.23 51.11
Jul 22.94 15.42 7.91 120.53 121.54 97.24 48.62

Ago 23.22 15.44 7.70 120.65 120.65 96.52 48.26
Sep 22.75 15.37 8.01 106.39 104.16 83.33 41.66
Oct 22.64 14.17 5.75 56.74 108.35 86.68 43.34
Nov 22.50 12.64 2.88 12.37 98.74 78.99 39.50
Dic 21.56 11.30 1.00 5.63 92.77 74.22 37.11

Anual 23.40 14.13 3.82 666.96 1477.92 1182.34 591.17

Distribución de la temperatura y precipitación. De acuerdo con la Figura 2, la 
temperatura media oscila entre 10.82°C y 16.56°C, la máxima es de 25.95°C y se 
alcanza en el mes de mayo y la temperatura mínima 0.19°C en el mes de enero (Figura 
1). En términos generales la temperatura controla la proporción de reacciones químicas 
involucradas en varios procesos de crecimiento de la planta, la solubilidad de minerales, 
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la absorción de agua, nutrimentos, procesos de difusión, así mismo es muy importante 
en los cambios de temperatura sobre la actividad microbiológica del suelo, a mayor 
temperatura, mayor actividad microbiana y en consecuencia mayor disponibilidad de 
nutrimentos (INEGI, 2009). La precipitación anual 666.96 mm, corresponde a 120.65 
mm en el mes de agosto aportar la mayor cantidad, y el mes de diciembre la menor, 5.53 
mm (Figura 2). 

	 De acuerdo con los datos del compendio de información ECOCROP-FAO 
(2014) los cultivos que pueden alcanzar su óptimo desarrollo son maíz, trigo, frijol, 
calabaza, cebada, haba, avena y tomate, esto mismo aplica para los frutales como 
durazno, tejocote, capulín y manzano; sin embargo, los cultivos como el frijol, cebada 
y calabaza, pueden tener algunas limitaciones ya que la precipitación que demandan, 
dependiendo de la especie, varían entre los 1800 y 2600 mm. 

	 La precipitación es la principal fuente del abastecimiento de agua para los cultivos 
de temporal, la cantidad de humedad aprovechable en el suelo depende, principalmente 
de este proceso. En el área de estudio existe la disponibilidad de agua y temperatura 
favorable para el desarrollo de cultivos como el maíz, haba, avena, trigo y tomate; existe 
un período húmedo y el término del período de crecimiento va más allá del término de 
la estación lluviosa, estos cultivos frecuentemente maduran con las reservas de humedad 
almacenadas en el suelo (Ortiz, 2011: 155 y 160 p.).

Figura 1. Distribución de la temperatura estimada la región agrícola Benito Juárez,  

Españita, Tlaxcala, para el período de 1981-2010.

Figura 2. Distribución de la Precipitación estimada la región agrícola Benito Juárez,  

Españita, Tlaxcala, para el período de 1981-2010.

Período de crecimiento. El Período de Crecimiento está constituido por el número de 
días consecutivos durante el año en los que existe disponibilidad de agua y temperatura 
favorables para el desarrollo de cultivos (Figura 4). 

1.- Inicio del período de crecimiento. 02 de mayo inicia y termina el 16 de octubre 

2.- Período húmedo. Comprendió 165 días 

3.- Término de la estación lluviosa. Septiembre 27.

4.- Término del período de crecimiento. Se prolongó más allá del término de la 
estación lluviosa, ya que los cultivos frecuentemente maduran con las reservas 
de humedad almacenadas en suelo.
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Figura 4. Período de crecimiento estimado la región agrícola Benito Juárez,  

Españita, Tlaxcala, para el período de 1981-2010.

Horas frío. El resultado final del cálculo de horas frío fue de 602.42 horas (Cuadros 
2, 3 y 4) pudiendo adaptarse cultivos que requieren un menor o igual número de horas 
frío para la ruptura del reposo invernal y establecimiento de óptimas condiciones para 
su fructificación. En los climas templados o fríos un gran número de especies, sobre 
todo árboles frutales necesitan del frío para un desarrollo continuo. La acumulación de 
horas frío estimula los cambios fisiológicos responsables de la floración y fructificación 
normal del cultivo. El número total de horas frío horas fue ideal para los ciruelos, pero 
insuficiente para los perales, los duraznos y los manzanos. Así, resalta la falta de adap-
tación de algunas variedades debido a la falta de frío invernal (Centro de Trasferencia 
Agroalimentaria, 2010).

Cuadro 2. Número de horas frío total (NHFT) estimado la región agrícola Benito Juárez,  

Españita, Tlaxcala, para el período de 1981-2010.

Método de Da Mota

  N D E F

Tm 12.64 11.30 10.82 12.15

NHFm 124.47 162.76 176.53 138.67

NHFT 602.42      

Cuadro 3. Horas frío total (NHFT) por el método de Winberger, estimado la región agrícola Benito Juárez, 

Españita, Tlaxcala, para el período de 1981-2010.

Método de Weinberger

D E

Tm 11.30 10.82

TD-E 11.06  

NHFT 701.68  

Cuadro 4. Número de horas frío total (NHFT) por el método propuesto por Romo (1982),  
estimado la región agrícola Benito Juárez, Españita, Tlaxcala, para el período de 1981-2010.

Recomendación de Romo (1982)

NHFT 652.05

Período libre de heladas. El período libre de heladas promedio fue de 7.8 meses que se 
presenta de finales de enero a finales de noviembre y un período de heladas disponible 
de 8.9 meses. Período libre de heladas mínimo fue de 4.6 meses, ya que el promedio 
de las temperaturas más bajas estimadas fue menor de 7°C (Cuadro 5). La presencia de 
bajas temperaturas y la irregularidad con que se presentan son inevitables, en especial 
las heladas, siendo uno de los problemas que enfrentan los agricultores principalmente 
cuando se producen cultivos susceptibles a las bajas temperaturas ocasionando 
grandes pérdidas respecto de sus cosechas (Ortiz, 2010; 65p.). Desde una perspectiva 
agrometeorológica una helada se considera como el descenso de temperatura que causa 
daños a los cultivos cuando éstos se encuentran en actividad o crecimiento (Arteaga, 
1986, citado por Ortiz, 2011; 108p). 

Cuadro 5. Datos estimados y reales para las temperaturas promedio más bajas (TPB) estimadas  

para la región agrícola Benito Juárez, Españita, Tlaxcala, para el período de 1981-2010.

 Mes Tmin Tpb estimada Tpb real
Ene 0.19 -4.66 -2.74
Feb 1.37 -3.36 -1.99
Mar 2.94 -1.62 -0.81
Abr 5.35 1.05 1.97
May 7.22 3.13 4.01
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Jun 8.79 4.87 5.62
Jul 7.91 3.89 5.40

Ago 7.70 3.66 4.76
Sep 8.01 4.01 5.23

Oct 5.75 1.50 2.57

Nov 2.88 -1.69 -0.51
Dic 1.00 -3.77 -2.02

Figura 5. Períodos Libres de Heladas, estimado la región agrícola Benito Juárez,  
Españita, Tlaxcala, para el período de 1981-2010.

Con el cálculo correspondiente se obtuvieron resultados poco favorables para el desarrollo 
de los cultivos (Figura 5).

Período libre de heladas promedio (TPB > 0°C).

PLH promedio = 7.8 meses

Período libre de heladas disponible (TPB > 2°C).

PLH disponible = 8.9 meses

CONCLUSIONES 

La temperatura media oscila entre 10.82°C y 16.56°C, la máxima es de 25.95°C y se 
alcanza en el mes de mayo y la temperatura mínima 0.19°C en el mes de enero. La 
precipitación anual 666.96 mm, corresponde a 120.65 mm en el mes de agosto aportar 
la mayor cantidad, y el mes de diciembre la menor, 5.53 mm.

	 El Período de Crecimiento. Inicio del Período de Crecimiento se estimó inicio 
el 02 de mayo y termino el 16 de octubre, el Período Húmedo comprendió 165 días, el 
término de la Estación Lluviosa se calculó el 27 de septiembre y el término del período 
de crecimiento se prolongó más allá del término de la estación lluviosa.

	 El resultado final del cálculo de horas frío fue de 602.42 horas, el Período Libre 
de Heladas promedio fue de 7.8 meses, de finales de enero a finales de noviembre y el 
Período de Heladas Disponible fue de 8.9 meses.

	 De acuerdo con el análisis agroclimático y el compendio de información 
ECOCROP-FAO (2014) los cultivos que pueden alcanzar su óptimo desarrollo son 
maíz, trigo, frijol, calabaza, cebada, haba, avena y tomate, esto mismo aplica para los 
frutales como durazno, tejocote, capulín y manzano; sin embargo, los cultivos como el 
frijol, cebada y calabaza, pueden tener algunas limitaciones ya que la precipitación que 
demandan, dependiendo de la especie, varían entre los 1800 y 2600 mm.
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RESUMEN

Caoba (Swietenia macrophylla King.), es una especie forestal maderable apreciado por su 
calidad, belleza y dureza. El objetivo del presente estudio, fue desarrollar y estandarizar 
un método de propagación por vía asexual para masificar árboles fenotípicamente 
superiores como fuentes de germoplasma de calidad genética. En campo, se aplicó el 
método de selección denominado “valoración individual” el cual, consistió en evaluar 
a cada uno de los árboles candidatos de acuerdo con sus características externas. 
Seguidamente, se escindieron varetas y yemas vegetativas las cuales, fueron utilizadas 
para el establecimiento de los ensayos de propagación asexual. Mediante esta técnica de 
propagación, se generó copias genéticamente idénticas de la planta madre original las 
cuales, fueron establecidas bajo un esquema de banco clonal.

Palabras clave: Silvicultura clonal, mejoramiento genético forestal, germoplasma 
forestal.

ABSTRACT

Swietenia macrophylla King. (caoba), is a widely used timber tree species valued for 
its quality, beauty and hardness. The objective of the present study was to develop and 
standardize a method of asexual propagation to massify phenotypically superior trees 
as sources of germplasm of genetic quality. In the field, the selection method called 
“individual assessment” was applied, which consisted in evaluating each of the candidate 
trees according to their external characteristics. Vegetable rods and buds were then 
excised, which were used for the establishment of asexual propagation tests. By means of 
this propagation technique, genetically identical copies of the original mother plant were 
generated, which were established under a clonal bank scheme.

Key words: Clonal silviculture, forest genetic improvement, forest germplasm.

INTRODUCCIÓN

La caoba (Swietenia macrophylla King.), es una de las especies maderables tropicales 
cuyo valor comercial alcanza hasta 15 veces más que el de otras especies forestales. Lo 
anterior, se debe principalmente a las características de su madera, tales como: dureza, 
color y aroma (ITTO, 2010). Sin embargo, las poblaciones de esta especie han sido 
severamente afectadas por la selección disgénica y la deforestación, a tal grado que sus 
poblaciones naturales han sido fragmentadas y disminuidas (Patiño, 1997). Lo anterior, 
ha generado una disminución en la capacidad de dispersión de las semillas, originando 
problemas de regeneración natural. Por tal situación, es apremiante explorar alternativas 
eficientes de propagación que permitan rescatar, conservar y mejorar la calidad del 
germoplasma de esta especie. 

	 Por lo tanto, se propone un método de propagación por la vía asexual como una 
alternativa viable para la multiplicación de árboles fenotípicamente superiores (Roca y 
Mroginski, 1991). No obstante, los procesos implicados en la multiplicación de especies 
leñosas los cuales, son lentos y los ciclos de vida, son largos. 

	 Al respecto, la multiplicación de individuos adultos por vía asexual presenta 
serias dificultades como ocurre en la mayoría de las especies arbóreas (Lambers y 
Colmer, 2005). Lo anterior, genera un gran problema al tener que seleccionar caracteres 
de interés en la fase de la madurez, mientras que la propagación vegetativa de los mismos, 
es únicamente posible en la fase juvenil debido a que a lo largo de la maduración, se 
produce un declive en la capacidad morfogénica lo que con frecuencia, es una barrera 
para la regeneración de la planta (Rodríguez et al, 2005). Frente a este escenario, el 
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método de propagación vía injerto permite la revigorización de yemas vegetativas 
ontogénicamente adultas sobre portainjertos juveniles (Zapata, 2002). Además, posee la 
capacidad para revertir los procesos de envejecimiento lo cual, facilita la manipulación 
de las capacidades morfogénicas y, por lo tanto, la clonación de materiales adultos 
selectos (Huang, 1992; Fraga et al., 2002).

	 El objetivo del presente estudio, fue desarrollar y estandarizar un método de 
propagación por vía asexual para masificar árboles fenotípicamente superiores como 
fuentes de germoplasma de calidad genética. La importancia de este trabajo, radica en la 
masificación de genotipos fenotípicamente superiores y el establecimiento de un banco 
clonal como un sitio de reserva de un pool genético de Swietenia macrophylla King.

 
METODOLOGÍA

El presente trabajo, se realizó en el sitio experimental San Felipe Bacalar, Quintana 
Roo (18° 46´ a 18° 51´ N y 88° 17´ a 88° 32´ W) perteneciente al Instituto Nacional de 
Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP).

Selección de árboles

La selección de los árboles, se realizó a partir de un ensayo de procedencias establecido 
en el sitio experimental San Felipe Bacalar. La determinación de los individuos 
fenotípicamente superiores, se basó en una evaluación visual considerando caracteres 
relacionados con la maximización del volumen maderable, tales como: altura total, altura 
de fuste limpio, diámetro normal, rectitud del fuste y libre de plagas y enfermedades. 
Posteriormente, con la ayuda de un clinómetro, se midió la altura total y altura del fuste 
limpio; seguidamente, utilizando una cinta diamétrica, se midió el diámetro normal. Con 
la información reunida, se integró una base de datos a la cual, se le practicó un análisis 
de varianza y una correlación con variables ambientales (suelo, precipitación y humedad 
relativa). Finalmente, respaldándose con los resultados de los análisis, se seleccionaron 
las mejores cinco procedencias y 21 familias para su clonación (Tabla 1).             

Tabla 1. Procedencias y familias de Swietenia macrophylla King. selectos y clonados

Código 
Único de 

Identificación

Procedencias Código de las familias seleccionados Número 
de familias 

seleccionados y 
clonados

CaNB Nuevo Becal, 
Campeche

14 19 21 23 24 26 41 43 45 9

CaCAM Carlos A. 
M a d r a z o , 
Quintana Roo

152 153 154 155 4

CaB B a c a l a r , 
Quintana Roo

102 112 2

CaNP N a r a n j a l 
P o n i e n t e , 
Quintana Roo

132 133 142 143 4

CaLK Laguna Kaná, 
Quintana Roo

147 149 2

Número total de familias clonados 21

 
Planta patrón

La planta patrón, se produjo en vivero a partir de semilla botánica recolectado de árboles 
vigorosos y libres de plagas y enfermedades. Al respecto, se utilizaron bolsas negras de 
plástico polietileno con una capacidad de 2 L y una combinación de sustratos a base de 
composta de cachaza de caña de azúcar, aserrín y tierra negra en proporciones de 2:2:1, 
respectivamente. Además, se les proporcionó las labores culturales en forma adecuada 
y oportuna: deshierbes, riegos y fertilización. Finalmente, las plántulas utilizadas como 
planta patrón fueron las que mostraron una buena sanidad y un buen vigor, aspecto 
observable en el diámetro del cuello de las plántulas (2,5 cm), tallas de entre 60-80 cm 
y abundante área foliar (Figura 1A, 1B).

Material vegetal

Como material vegetal, se utilizaron yemas provenientes de los árboles fenotípicamente 
superiores previamente seleccionados. A cada árbol selecto, se le escindió de la zona 
media y basal de la copa varetas de entre 40-50 cm de longitud y de entre 1,0-2,5 cm de 
diámetro, conteniendo yemas vegetativas en pleno desarrollo (Figura 1C). Las varetas, 
fueron apiladas en una hielera de unicel manteniendo su código único de identificación; 
seguidamente, fueron cubiertas con papel de estraza y sellado con papel film transparente. 
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Finalmente, a cada colección de varetas apilado y sellado, se cubrió con un trozo de 
franela sobre los cuales, se colocaron paquetes de hidrogel para mantener un ambiente 
fresco en el interior de la hielera durante su traslado hasta el sitio de injertación.

         Figura 1. Producción y características de la planta patrón utilizado  
en el proceso de la injertación de Swietenia macrophylla King

  

Realización de injertos

Los injertos de yema, se realizaron mediante dos técnicas denominadas: “de corona” 
y “de hendidura lateral”. El proceso de injertación, inició realizándole tres cortes a la 
planta patrón: dos en forma vertical y separados por un tercio del grosor del tallo y un 
tercer corte en forma horizontal en la parte superior (uniendo los cortes verticales). 
Posteriormente, utilizando la misma navaja, se separó la corteza jalándola hacia abajo 
hasta formar un corte alargado (en forma de lengüeta). En el corte tipo lengüeta, se 
implantó una placa conteniendo una yema (injerto) el cual, se sujetó con una venda 
de plástico. El vendaje, fue realizado en dirección de abajo hacia arriba, en forma 
de espiral protegiendo en su totalidad la placa y el corte realizado a la planta patrón. 
Finalmente, se proporcionó un amarre fuerte en la parte superior del injerto. Durante el 
proceso de injertación, se preparó una mezcla de fungicida a razón de 5 gr de promyl 
(producto fungicida) por cada litro de agua; seguidamente, se diluyó la mezcla en la 
cual, se sumergieron las varetas durante 10 minutos. A continuación, se remojó un trozo 
de franela con la misma solución y, se impregnó sobre la herida de la planta patrón. 
Una vez afirmado el periodo óptimo de injertación, se procedió con la siguiente fase 
del experimento relacionado con el establecimiento de los ensayos para la evaluación 
de las técnicas de injertación: “de corona” y “de hendidura lateral”.

B CA

Diseño del banco clonal

Las réplicas de cada genotipo (clon), fueron establecidos en hileras puras en forma 
lineal con distanciamientos de 1,5 m entre hileras y 1,0 m entre clon. Al primer año del 
establecimiento, se le aplicó una poda severa a cada clon y, posteriormente, cada seis 
meses registrándose ya un total de cinco podas. 

RESULTADOS

En la tabla 2, se presentan los resultados obtenidos en relación con los porcentajes de 
prendimiento de los injertos. En este, se observa que los meses de abril y mayo fueron 
los meses del año que registraron altos porcentajes en el prendimiento de los injertos. En 
contraste, los meses de febrero y marzo registraron bajos porcentajes de prendimiento 
y, en particular, junio observó buenos porcentajes los cuales, no lograron un éxito final 
debido a los altos porcentajes de pudrición (Tabla 2). 

Tabla 2. Porcentajes de prendimiento de injertos de Swietenia macrophylla King.  
a los 4, 6 y 8 semanas posterior a su injertación

Meses del año

2014

Número de injertos realizados Porcentaje de prendimiento (%)
4 semanas 6 semanas 8 semanas

Febrero 100 22 24 24
Marzo 100 28 32 34
Abril 100 68 76 80
Mayo 100 78 82 90
Junio 100 70 72 72

	 Estos resultados, concuerda con lo reportado por otros autores los cuales, indican 
que la época óptima del año para la realización de injertos en ecosistemas de clima tropical, 
comprende los meses de marzo, abril y mayo dependiendo de la especie. Lo anterior, es 
atribuible al estado fisiológico y a los niveles hormonales endógenos de la planta madre 
promovido por el cambio de estación de invierno a primavera lo cual, concuerda con los 
meses de marzo a mayo. 

	 Por otro lado, los resultados sugieren que con altos porcentajes de humedad, no 
es recomendable injertar ya que a pesar de lograr altos porcentajes en el prendimiento, 
se tendrán altos índices de pudrición y, por ende, la pérdida total del injerto. Otro factor 
clave, fue lo referente a la compatibilidad entre el injerto y el portainjerto. Al respecto, 
en S. macrophylla ha sido exitoso el homoinjerto (tejido de la misma especie) lo cual, 
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se confirmó al observarse un crecimiento vigoroso del injerto como consecuencia de un 
rápido establecimiento de la conexión vascular (Figura 2C, D y E).

Figura 2. Secuencia del proceso de injertación, injertos y banco clonal de Swietenia macrophylla King. 

  

 
     

Tabla 3. Porcentaje de prendimiento y vigor expresado en injertos de Swietenia macrophylla  
King. en función con la técnica de injertación

Meses del

año 2015

Número de injertos 
realizados

Técnica de injertación
De corona De hendidura lateral

Vigor 
expresado

% de 
prendimiento

Vigor 
expresado

% de 
prendimiento

Abril 100 Débil 23 Fuerte 89
Mayo 100 Débil 28 Fuerte 90

	 Con relación a las técnicas de injertación ensayados los resultados demuestran que 
la técnica “de hendidura lateral”, fue la que observó mejores porcentajes de prendimiento 
registrando hasta un 90% de efectividad en el mes de mayo (Tabla 3). A los seis meses 
de edad, los injertos que fueron logrados a partir de esta técnica registraron una longitud 

B CA

FED

de entre 40 y 50 cm y un diámetro de copa que varió entre los 22 y 28 cm. En contraste, 
la técnica de injertación “de corona”, registró bajos porcentajes de prendimiento y los 
injertos mostraron un vigor débil (Tabla 3).

	 Por otro lado, la injertación mediante la técnica “de corona” observó daños por 
el desprendimiento del injerto. Lo anterior, es atribuible al deterioro de las células del 
cambium al momento del corte, tanto en la púa como en la planta patrón originando 
una unión frágil y una menor vitalidad. Contrario a lo que sucedió con la técnica “de 
hendidura lateral” en la cual, la formación de nuevos tejidos funcionó como un cinturón 
que sujetó sólidamente a la yema injertada en la planta patrón. Asimismo, se observó que 
la unión de los tejidos fue continua sin la formación de protuberancias en la parte externa 
de la herida lo cual, generó soldaduras más sólidas entre los tejidos y, por consiguiente, 
uniones mecánicamente más fuertes.            

Tabla 4. Prueba comparativa entre medias del porcentaje de prendimiento de injertos de Swietenia 
macrophylla King. mediante el procedimiento prueba de diferencia significativa honesta de Tukey

Técnica de 
injertación

Variables Crecimiento de la yema injertada después 
de seis meses (cm)% de prendimiento Vigor expresado

De corona 24,9a Débil 23
De hendidura lateral 89,5b Fuerte 48

Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas (P ≤ 0,05).

	 El análisis de prueba de diferencia significativa honesta de Tukey, confirmó a la 
técnica de injertación “de hendidura lateral” como el tratamiento que observó diferencias 
estadísticamente significativas sobre la variable “porcentaje de prendimiento” (Tabla 
4). Por lo tanto, se afirma estadísticamente que la técnica de injertación “de hendidura 
lateral”, fue la que maximizó los resultados en el proceso de injertación de esta especie. 
Asimismo, se observó un crecimiento vigoroso de la yema injertada lo cual, es atribuible 
a la reversión de los procesos de envejecimiento relacionados con la división celular, 
crecimiento y desarrollo. Específicamente, el vigor expresado evidenció la capacidad de 
la proliferación celular, característica que concuerda con el crecimiento vegetativo en la 
fase juvenil de especies leñosas.       

	 El producto final y funcional de estos resultados, fue la masificación de 21 
genotipos fenotípicamente superiores y el establecimiento de un banco clonal (Figura 
2D, E y F). Por lo tanto, el banco clonal equivale a un sitio de conservación in situ el cual, 
aloja a un pool genético selecto y funcional como una fuente de germoplasma de calidad 
genética de Swietenia macrophylla King.
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CONCLUSIONES 

La determinación de una época óptima y la estandarización de una técnica de 
propagación por vía asexual (injerto), permitieron la masificación exitosa de 21 genotipos 
fenotípicamente superiores de Swietenia macrophylla King. Asimismo, se logró la 
replicación del pool genético de individuos superiores y el establecimiento de un banco 
clonal como un sitio de conservación in situ y fuente de germoplasma de calidad genética.   
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RESUMEN

El principal objetivo de este trabajo es analizar si la Inversión Extranjera Directa (IED) 
ha influido en la producción agrícola, el empleo y crecimiento de las 32 entidades 
federativas del país. Mediante la información proporcionada por SAGARPA y el INEGI 
analizamos la trayectoria de inversión de los países en las diferentes entidades mexicanas 
y encontramos que los impactos no son del todo positivos sobre la producción primaria 
porque los flujos de esta inversión no han influido sobre la seguridad alimentaria, la 
producción de maíz y de la agricultura en general en las regiones con mayor rendimiento 
y producción agrícola. 

INTRODUCCIÓN

La actividad agrícola en nuestro país ha sido de las más descuidadas en las últimas décadas. 
Sumado a ello, ya no es vista por los jóvenes y los gobiernos como una actividad rentable, 
si bien es importante porque muchas personas (la mayoría de edad avanzada) viven ahí, 
pero estas personas del campo no cuentan con los elementos necesarios para poder salir 
de la pobreza y usar al sector primario como palanca para su desarrollo. Sin embargo, este 
comportamiento no se da en todas las regiones del país, dado que en algunas regiones 
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como las del norte y algunos estados característicos de la zona sur (Michoacán y Guerrero) 
tienen una producción de alimentos con rendimientos crecientes; la mayoría de los estados 
del norte trabajan bajo la modalidad de agricultura de riego, mientras que las actividades de 
temporal son las que se desarrollan en condiciones más precarias y, por lo regular se sitúan 
en los minifundios, los cuales están localizados en el centro y sur del país, el problema 
es que no se puede alcanzar una producción óptima para expandir las expectativas de 
su crecimiento dada la limitación territorial con la que cuenta cada agricultor sumado a 
que carece de conocimientos técnicos y herramientas tecnológicas para la explotación 
intensiva de su terreno poco extensiva. A diferencia de los grandes latifundios o grandes 
territorios donde es posible la incorporación de tecnología dentro del proceso productivo. 
En territorios pequeños no es plausible dado que no se justifica su alto costo.

	 Sumado a lo anterior, la mayor parte de las actividades agrícolas son de 
autoconsumo. De ahí que las personas ocupadas en las actividades agrícolas y ganaderas, 
más o menos en un 30% no reciben ingresos fijos y sólo un 39% gana un salario mínimo 
según Vázquez (2003). Las inversiones en infraestructura rural disminuyeron en más del 
80% de 1982 a 1999, lo cual ha implicado mayor pobreza, menor producción agropecuaria 
y menores niveles de estabilidad productiva agraria (Vázquez, 2003). 

	 La proporción de mexicanos que vive en el campo es alta: uno de cada cuatro 
mexicanos (25.3%, aproximadamente 24.7 millones de personas de las más de 100 
millones que existen en todo el país) reside en localidades rurales. Según el INEGI (2010), 
el porcentaje de personas que habitan en comunidades rurales ha disminuido. En 1950, 
representaba poco más del 57% del total de la población del país; en 1990 era de 29 por 
ciento y para el 2010, esta cifra disminuyó hasta ubicarse en 22%. Algunos autores como 
Martínez (2001) afirman que más de la mitad de los ejidatarios (59%) superan los 50 años 
y un 28% tienen más de 65 años; entre los cuales hay una proporción mayor de mujeres: 
61% de ellas rebasa los 50 años de edad y 27.7% tiene más de 65 años; podemos darnos 
cuenta que la población que se encuentra en el campo hoy en día se compone por personas 
de avanzada edad y que, en su totalidad, la mayoría de éstas son mujeres, cambiando por 
completo los patrones y costumbres de la actividad social agrícola; porque los jóvenes en 
estas regiones han decidido emigrar a la ciudad o a otros países para encontrar mejores 
oportunidades. Los hijos de los ancianos también han decidido irse al extranjero (E.U.) 
para mejorar su nivel de vida, tanto de los que emigran como a los que dejan en el campo, 
rompiendo por completo las relaciones sociales y el traspaso de tierras por herencia. 
Esto también ha hecho posible que el capital humano se desvincule con el campo, de 
ahí que no sea atractivo ni para los que emigran, ni para los inversionistas nacionales, ni 
internacionales.

	 Bajo la perspectiva anterior, la agricultura de subsistencia, según Scott (2003) 
se ha convertido en una fuente completamente irrelevante de ingreso para los hogares 
rurales: 27% de los hogares reporta ingresos no monetarios como resultado del cultivo 
para autoconsumo, pero estos ingresos representan menos de 2% de su ingreso total 
corriente. En comparación con los hogares urbanos, los hogares rurales obtienen una 
menor proporción de su ingreso del mercado laboral (41%), y son más dependientes de 
las transferencias (18%) y el autoempleo (18%).

	 En suma, dada la importancia del sector primario para abastecer de alimentos 
a una población creciente, pero subestimada en el país por su rentabilidad decreciente, 
en este trabajo nos enfocamos en analizar la producción del sector y su relación con 
la IED durante los últimos años. Para lograrlo, este trabajo se encuentra dividido en 
tres secciones. En la primera sección encontramos la discusión teórica de la región y la 
agricultura. En la segunda presentamos la naturaleza de la información y su distribución 
espacial. En la tercera parte planteamos el modelo econométrico utilizado. Finalmente 
presentamos las conclusiones más relevantes del trabajo y algunas recomendaciones de 
política derivado del estudio. 

Importancia de la región, la IED y la producción agrícola

Los frutos del desarrollo económico no se distribuyen de manera homogénea sobre el 
territorio nacional. Se observan en todos los países disparidades económicas entre las 
regiones (Polése, 1998). Según este autor, la disparidad regional se emplea comúnmente 
para designar las inequidades de bienestar o de desarrollo entre regiones. Esta desigualdad 
territorial es más visible entre las zonas agrícolas y urbanas. 

	 Las actividades económicas se concentran en lugares que proporcionan mayores 
beneficios y oportunidades de crecimiento, como ejemplo de ello, en el 2017 la mayor 
parte de la IED se concentró en la Ciudad de México, seguido del Estado de México (15 
y 12 por ciento respectivamente), donde los sectores financieros y manufactureros fueron 
los más beneficiados. 

	 El desarrollo de una región se determinada con frecuencia por elementos históricos 
y puede definirse tanto en función de su dimensión temporal como espacial. Richardson 
(1986) conceptualiza en tres tipos al término región: 1) Regiones homogéneas; 2) Regiones 
nodales y 3) Regiones de planificación. El concepto de región homogénea determina que 
algunas relaciones entre la región y el resto de la economía son más importantes que otras 
diferencias intrarregionales. Este planteamiento neoclásico del análisis regional implica 
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homogeneidad y ausencia de espacio. Mientras que la región nodal es principalmente 
usada por los economistas como Richardson (1986), este concepto hace referencia 
explícitamente a lo que ocurre dentro de las regiones y tiene en cuenta al espacio, donde el 
espacio es heterogéneo. Dentro de las regiones existen ciudades dominantes y dominadas.  

	 A nivel regional, se concibe la región como un conjunto de nodos heterogéneos 
de diferentes tamaños, vinculados funcionalmente (Richardson, 1986). Mientras que la 
región de planificación se considera como un área respecto a la cual son pertinentes las 
decisiones económicas e instrumentos políticos y, en la que ambos son las únicas fuerzas 
unificadoras. El criterio para incluir un área pequeña en una región, y no en otra, es que 
está más fuertemente ligada a los centros mayores dentro de la región que a centros 
importantes fuera de ella. Es en dicho concepto donde se establece que cruzar fronteras 
nacionales implica vencer barreras que no existen a nivel regional; las diferencias entre 
regiones y países afectan significativamente al contenido del análisis económico regional 
(Richardson, 1986). 

	 Dada la importancia del espacio en el mundo actual, donde ciertos espacios son 
los que atraen a los grandes inversionistas y se desarrolla la actividad económica, es 
importante tener en cuenta que no existe homogeneidad, en espacios como las zonas 
rurales son descuidadas tanto por inversionistas privados como el capital público. 
Lo característico entre las regiones es la desigualdad, donde unas son ganadoras y la 
mayoría de ellas perdedoras, lo que tiende a afectar a la población que concentran. En 
el análisis regional encontramos dos puntos específicos que no debemos confundir, por 
una parte, la desigualdad entre personas y, por otro lado, la desigualdad entre regiones. 
Siguiendo a Polése (1998), en los debates sobre la cuestión del desarrollo regional se 
tienen: i) Las desigualdades en el nivel de bienestar o en el nivel de ingreso per cápita; 
y ii) Las desigualdades en la distribución espacial de las actividades económicas y de la 
población. Para este autor, el modelo del ajuste regional, una reducción de las disparidades 
regionales exige que las regiones se ajusten constantemente y rápidamente a condiciones 
de la demanda. Las disparidades regionales no son más que perturbaciones más o menos 
temporales, pero inevitables en cualquier contexto de desarrollo que se pueden aplicar 
también a otros factores de producción. El problema metodológico del modelo reside en 
la dificultad para delimitar las actividades básicas, la amplitud del sector básico depende, 
entonces, del tamaño de la región (Ibidem).

	 No todas las regiones pueden articularse adecuadamente. Sólo algunas regiones han 
sido capaces de hacerlo, pero el lograrlo ha significado en gran medida desvincularse con 
la estructura económica en donde se han establecido, beneficiando a la población sólo con 

los salarios que generan, los encadenamientos productivos al interior de la misma región 
son escasos, y para complicar más la situación, hablando de las grandes transnacionales, 
su producción está más enfocado al mercado internacional que al mercado local. Lo que 
no forzosamente resuelve los problemas de carencia y/o de seguridad alimentaria de las 
regiones y del país.

	 Hablar de regiones es hablar de zonas agrícolas y urbanas, aunque es más fácil 
hacerlo para las segundas zonas que para el primero dado que la mayor parte de las 
actividades productivas y de población se generan en las urbanas y no tanto en las rurales. 
Pero es la primera la que realmente provee no sólo de insumos a las zonas urbanas sino 
también de los alimentos que la población en general requiere (población que demanda 
grandes cantidades de alimentos que no produce porque se enfoca en sectores de servicios, 
financieros, manufactureros o de construcción).

	 En suma, la región es un espacio económico determinado por relaciones sociales 
establecidas, donde se intercambian bienes y servicios; después del proceso de  apertura 
económica, las regiones traspasaron fronteras administrativas, las cuales hoy en día están 
influenciadas por un eje central de gestión para el desarrollo de las actividades económicas, 
debemos tener en cuenta que estas regiones dependen directamente o indirectamente de 
un gobierno federal, que tiene el papel de regular las interacciones económicas entre 
países o regiones, este gobierno también puede marcar líneas administrativas que afectan 
positivamente o negativamente a la región (Polése,1998; Richarson, 1986; y Asuad, 2001). 

	 El crecimiento económico de la región nos mostrará que tan dinámica son las 
regiones en general dado que implica que los factores productivos con el que cuenta una 
determinada región se utilizan adecuadamente, su subutilización no solo pone en jaque 
al desarrollo de la región sino que implica el desperdicio del potencial productivo con el 
que cuenta, tanto de recursos naturales, físico, humanos, etc., esto tiende a comprometer 
más su desarrollo futuro. Sin embargo, aunque el crecimiento regional sea fundamental, 
si no va de la mano con el incremento de la producción alimentaria, implica un grave 
problema estructural, lo que compromete de alguna forma la seguridad alimentaria y 
el desarrollo adecuado del mercado local, porque lo que se percibe como ingreso en la 
producción agrícola se tiene que trasladar a las regiones que proveen de alimentos a una 
determinada región no productora de alimentos (esto debería de ser algo cotidiano dentro 
de un país, pero cuando los alimentos se importan de otro país pone en riesgo al país por 
la insuficiencia alimentaria). Aunque es de resaltarse que ese ingreso generado en las 
grandes urbes no fluje con la misma intensidad al campo.



104 105

	 La teoría del desarrollo postula que la agricultura debe contribuir y complementar 
el desarrollo económico, desempeñando las siguientes funciones fundamentales: 
la producción de alimentos demandados por una población creciente no agrícola y 
suministrar a la industria una provisión suficiente de materias primas agropecuarias, entre 
otras (Calva, 1999), además de que debe de contribuir a reducir la pobreza y el hambre 
(FAO, 2013). Para su desarrollo requiere de los factores tierra, trabajo y capital. En este 
análisis involucramos también las mejoras tecnológicas y las relaciones creativas que son 
fundamentales para detonar el crecimiento de la región.

	 Dentro de la realidad mexicana podemos decir que el sector primario, si bien no ha 
sido abandonado por completo, ha tenido un crecimiento errático desde la liberalización 
económica; es decir, se le hado dejado a la iniciativa privada su desarrollo, donde las 
políticas gubernamentales ya no se enfocan en el desarrollo de este sector. De ahí que 
la IED sea importante para el desarrollo de las localidades agrícolas, siempre y cuando 
tengan un vínculo con la localidad donde invierten.

	 El ejido como institución normativa para la reproducción de las familias 
campesinas se ha convertido en el refugio de la pobreza, perdiendo toda autoridad sobre 
los jóvenes jefes de familia que no son poseedores ya de una parcela (Palacios, 2003). 
Otro punto importante que caracteriza al sector agrícola es que el trabajo campesino se 
ve sometido a la ley de los rendimientos decrecientes y a remuneraciones más bajas, 
en función de la mala calidad de las tierras, de los precios en el mercado, de los costos 
monetarios de la producción, o por otros muchos factores que se combinan de manera 
compleja; tenemos que, cuanto más grande sea la “inversión en trabajo en las actividades 
agrícolas”, menor será la remuneración por cada jornada (Warman, 1978). 

	 Se debe tener en cuenta que las condiciones generadas para el desarrollo de 
la región son el factor fundamental para su crecimiento económico, además de ser un 
elemento importante para la permanencia de sus habitantes. En México, en los últimos 
años, se ha visto un progresivo incremento de las zonas urbanas y crecimiento de su 
población. Por su parte, el campo ha tenido una reducción de su población, aunque no 
total, pero si parcial, esto quiere decir que las personas más jóvenes son las que emigran 
en busca de mejores oportunidades al exterior. Esto hace que las nuevas generaciones 
no estén interesadas en el campo, por lo que se limita su desarrollo futuro con nuevas 
ideas, nuevas tecnologías y nueva fuerza laboral (lo que a su vez limita la entrada de 
inversionistas privados). Esto implica que el crecimiento del campo debe de provenir 
no a partir de la endogeneidad del sector y región, sino fuera de la región-sector, ya sea 
que ésta provenga del gobierno o de la IED, porque los que podrían hacerlo realidad 

han emigrado. A pesar de la emigración juvenil del campo a la ciudad, la proporción 
de mexicanos que viven en el campo es alta: uno de cada cuatro mexicanos (25.3%, 
aproximadamente 24.7 millones de personas, de las más de 100 millones que existen en 
todo el país) según el INEGI (2010). 

	 Una de las principales problemáticas que tiene el sector es la migración de 
su fuerza de trabajo, la falta de oportunidades de sus habitantes, de ahí que traten 
de buscarlo en otras regiones. De esta forma, los pobladores van dejando al ejido 
para buscar nuevas oportunidades de trabajo en la ciudad. Por lo regular, la baja 
productividad conlleva a un salario bajo (Heady, 1963) y a un nivel de vida más precario 
que las zonas urbanas. Si observamos que la precarización laboral en las grandes urbes 
se han incrementado (Andrés-Rosales, Bustamante y Ramírez, 2018), la situación es 
más grave en las zonas rurales.

	 La agricultura sufre muchos percances para adaptarse al desarrollo económico 
actual, la incorporación tecnológica no ha sido posible en la mayor parte del campo 
mexicano dado que las personas no pueden adecuarse y/o hacer uso de la tecnología, 
y los sí pueden hacerlo, no tienen los recursos necesarios para acceder a ella, esto 
coloca a las rentas agrícolas en una posición desfavorable en comparación con aquellas 
procedentes de la industria y de los servicios. A pesar de que la productividad física por 
trabajador agrícola ha aumentado rápidamente en los últimos diez años, pero dadas las 
características especiales de la demanda de los productos agrícolas, los consumidores no 
han «premiado» esta producción suplementaria, por consiguiente, la productividad de la 
agricultura, expresada en valor, prácticamente no ha mejorado a través de los tiempos 
(Heady, 1963). 

	 El exceso de recursos humanos empleados en la agricultura está produciendo 
excedentes de algunos productos, y los gobiernos han adoptado políticas de precios y 
de subsidios para conseguir elevar las rentas, pero éstas medidas no han aumentado la 
productividad de la mano de obra agrícola (expresada en términos monetarios) al mismo 
nivel que en los sectores no agrícolas.

	 Finalmente, siguiendo a Heady (1963), la mayor parte de la fuerza de trabajo 
agrícola desplazada a causa del desarrollo económico tiene una baja movilidad; su fuerte 
apego a la vida rural obedece a múltiples razones: con frecuencia, no se encuentran 
posibilidades de empleo fuera de la agricultura y la mano de obra viene, por consiguiente, 
obligada a permanecer en este sector en condiciones de subempleo, gravitando sobre 
pequeñas explotaciones con muy baja remuneración, es frecuentemente retenida por 
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una determinada cultura de tipo rural, por los gastos considerables que supone todo 
desplazamiento y toda nueva instalación, por falta de preparación para trabajar en la 
industria y falta de información en cuanto a las posibilidades existentes de empleo fuera 
de la agricultura (aunque esto sea básicamente para las personas mayores que se quedan 
en el campo, dado que los jóvenes tienden a emigrar porque no se identifican con el 
campo y no le tienen tanto apego como los de mayor edad), de ahí que se considere a la 
IED como la inversión que puede formar al capital humano que una región requiere y la 
que puede sacar de la pobreza a los trabajadores agrícolas (Ben et al, 2016), retener a los 
jóvenes en su lugar de origen y detonar el desarrollo regional.

	 La estabilidad de la producción agrícola es de gran importancia, se considera como 
un factor determinante que influye en la seguridad alimentaria. Se asume que la seguridad 
alimentaria debe ser cuantificada y evaluada a partir de tres factores representativos según 
Torres (2003): suficiencia, estabilidad y acceso de los individuos a los alimentos. Por 
tanto, cada espacio territorial o segmento de la población a evaluar debe abordarse en 
estos tres aspectos, que a su vez comprenden indicadores compuestos (Torres, 2003). 

	 La agricultura es la actividad que tiene como función económica y social el abasto 
de alimentos primarios para la sociedad de un país siguiendo a la FAO (1999), podemos 
enunciar sus funciones primordiales: 

1. Seguridad alimentaria. Se refiere al hecho de que todas las personas de la sociedad 
tienen acceso físico y económico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para 
satisfacer sus necesidades alimentarias y sus preferencias en cuanto a los alimentos, 
a fin de llevar una vida activa y sana. La seguridad alimentaria está relacionada 
con una variedad de factores, en lo que cabe destacar el manejo sostenible o 
sustentable de los recursos naturales, el aumento de la producción, las políticas en 
sus diferentes niveles, en torno al comercio internacional, el mantenimiento de la 
biodiversidad, la protección del medio ambiente y la inversión de alimentos (FAO, 
1999). 

2. Función económica. La principal función de la agricultura, la silvicultura o la 
pesca, es la producción física de bienes. Estos son principalmente los alimentos 
destinados al consumo humano o al comercio (en forma de productos básicos). La 
producción primaria permite también la producción de forrajes para el consumo 
animal, materias primas para la producción de energía (biogás), sustancias 
medicinales y otros productos útiles en relación con el vestido, la construcción, la 
industria y otras aplicaciones. 

	 Dada la importancia del sector primario para el desarrollo adecuado de los demás 
sectores económicos, en este trabajo estamos interesados en el papel que ha tenido 
la IED en la agricultura y analizar su impacto en las diferentes localidades donde se 
han establecido. Lo ideal sería un análisis por localidad, pero la disponibilidad de la 
información es nuestra principal limitante, además de que la información disponible no 
es tan confiable como a nivel más agragado.

Los datos y el análisis exploratorio de la información

Los datos usados
Los datos usados en este trabajo provienen de diferentes fuentes. Por ejemplo, de la IED 
la obtuvimos del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) y se deflactaron 
a precios del 2013. Mientras que de la producción de maíz se obtienen de la Secretaría 
de agricultura, ganadería y desarrollo Rural (Sagarpa) y de la variable de seguridad 
alimentaria es de la Encuesta Nacional de Salud y Nutrición (Ensanut). El del crecimiento 
del sector primario se obtiene de los Censos económicos del INEGI a precios del 2013. 
Toda esta gama de información sirve para mostrar la naturaleza actual del sector y su 
relación con la IED.

Análisis exploratorio de la información utilizada

De los 8.6 millones de personas que trabajan en el sector agrícola identificadas en el 
Censo agrícola 2007, sólo 421,000 son trabajadores asalariados permanentes. Podemos 
ver que el total de trabajadores en el sector se ha reducido de 10.6 a 8.6 millones; por 
otra parte, el número de familiares que no perciben salario también ha bajado de 8.3 a 
3.5 millones, mientras que los trabajadores eventuales han incrementado de 1.8 a 4.7 
millones (Scott, 2003). Los datos del censo agrícola de 1991 muestran que tanto los 
familiares que no perciben salario, como los trabajadores eventuales, se concentran en 
unidades de producción pequeñas y medianas; mientras que los trabajadores asalariados 
se concentran en unidades de producción de medianas a grandes.

	 Entre 1991 y 2007 se han aumentado el número de pequeños productores, de 
2.24 a 2.75 millones, mientras que el número de medianos y grandes productores han 
decrecido en alrededor de 30% en ambos casos (Scott, 2003). Los salarios en el sector 
primario también han caído significativamente en relación con el resto de la economía 
y en términos absolutos, decreciendo 2.2% anualmente entre 1989 y 1994, a su vez, el 
salario promedio en la economía en su conjunto aumentó 6% cada año. En la última 
década, el salario en el sector primario tuvo un aumento anual promedio de 1.4%, contra 
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el 2.9% en la economía en su conjunto, la contracción del empleo en el sector primario 
observó una desaceleración en 2007-2008, y los salarios en el sector aumentaron por 
encima del resto de la economía ese año (INEGI). 

	 Siguiendo a Scott (2003), entre los hogares que no poseen tierra, los trabajadores 
no agrícolas están en mejores condiciones que los trabajadores agrícolas. Asimismo, 
reportan niveles altos de cobertura sobre seguridad social. Los hogares más pobres en 
las localidades agrarias no son los que no poseen tierra para producir, sino los pequeños 
propietarios, especialmente los hogares con menos de 2 hectáreas, estos hogares también 
tienen una proporción mayor de población indígena y trabajadores agrícolas. La mayor 
parte de la tierra cultivable es de temporal; no obstante, la proporción de tierra irrigada 
aumenta en el segmento de 6 a 20 hectáreas, donde radica como principal cultivo el maíz, 
especialmente entre los pequeños propietarios, seguido por el frijol (Scott, 2003).

	 Bajo las circunstancias anteriores, quisimos saber si la distribución de la IED en 
las entidades federativas del país obedece a la producción agrícola de la región, sobre 
todo a la producción del maíz dado que es el producto que más consume la población 
mexicana. En el cuadro 1 podemos observar el comportamiento de la IED en las 32 
entidades federativas del país tanto del 2004 como del 2017. Enfatizamos los siguientes 
hallazgos:

San Luis Potosí obtuvo una tasa de crecimiento promedio total de la IED del 10 por 
ciento en el periodo 2004-2017, observamos que los sectores: (56) servicios de apoyo 
a los negocios y manejo de residuos y desechos, y servicios de remediación decreció 
al 205%, mientras que el sector (48-49) transportes, correos y almacenamiento tuvo 
un crecimiento promedio de 51% y (43-46) Comercio un 11%.

Sinaloa es la segunda entidad con mayor crecimiento de la IED en el mismo 
periodo, el sector del transporte creció al 50%, agricultura 8% y financiero 11%.

Oaxaca tuvo un crecimiento de la IED de 8%, su comercio lo hizo en 18% y 
transporte en 10%.

	 Las entidades que tuvieron un crecimiento aproximado al 6% fueron: Querétaro, 
Baja California sur, Campeche y Guanajuato. Lo que podemos observar es que si bien 
son las entidades que presentaron mayor crecimiento, las de mayores concentraciones 
dentro del total de la IED en el país son; la Ciudad de México (15.5%) y del 12% en el 
Estado de México, mientras que entidades como Nuevo León y Coahuila concentraron el 
7% de los flujos, Chihuahua 6%, 5% Baja California y Guanajuato.

	 A pesar del crecimiento importante de la IED en las entidades federativas del 
país, es de destacarse que el peso de la IED sobre el total de cada entidad, en lo que a la 
agricultura se refiere, no supera el 4% en el periodo del 2004 y 2017. Las entidades que 
se encuentran por arriba de los demás son: Nayarit con el 0.60% en 2004, en el 2017 fue 
de 2.8% dentro del total de la entidad. Sinaloa pasó de 3% a 1%, mientras que Puebla 
pasó del 0 a 2.4% y Colima de 0.12% a 3.6%, con esto podemos adelantar que dentro 
de la inversión total que reciben las entidades, el rubro de la agricultura es la más baja y 
se considera no prioritario como los sectores manufactureros o financieros, sectores que 
reciben la mayor parte de la inversión extranjera en cada entidad.
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Cuadro 1. Participación porcentual de la IED en cada entidad y su crecimiento promedio 2004-2017.
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Entidades Aguascalientes Chiapas Colima Guerrero Morelos Puebla Sinaloa Tlaxcala

11 Agricultura, etc 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 3.61 28.55 0.00 0.00 -100.00 0.01 0.05 10.84 0.00 2.39 -275.84 3.02 1.05 0.58 0.00 0.00 0.00

31-33 manufactureras 61.80 92.17 10.54 18.09 38.41 4.59 63.61 5.26 -18.53 34.78 14.44 -6.39 76.36 71.44 -2.64 47.22 16.19 -13.78 23.47 4.79 -3.46 87.54 49.85 -9.47

43 y 46 Comercio 3.87 5.38 9.94 6.22 14.89 5.55 2.40 16.16 14.29 6.08 9.46 3.62 2.65 5.36 3.31 5.59 29.60 6.42 9.94 5.82 4.69 0.79 4.50 8.09

48 y 49 Transportes, 0.39 0.09 -3.94 1.02 8.10 15.78 1.73 57.76 29.26 0.42 2.12 13.49 0.04 3.15 38.25 0.16 8.83 27.33 1.25 78.26 49.92 0.00 0.05 0.00

52 S. Financiero 27.62 0.56 -20.56 33.70 6.59 -12.95 16.46 3.37 -12.64 28.64 5.53 -11.75 14.43 14.82 -1.94 31.37 14.42 -11.82 33.14 2.14 -11.64 7.10 2.12 -13.86

54 S. profesionales 0.21 0.21 7.23 0.09 0.27 7.53 0.04 0.32 14.87 4.32 0.12 -23.80 0.03 0.27 16.25 -0.84 0.57 -190.89 1.00 0.12 -7.03 0.01 0.09 11.63

56 apoyo a los neg 0.01 0.05 25.94 0.02 0.32 21.58 0.03 0.22 14.83 0.00 0.55 69.07 0.02 0.19 18.06 0.02 0.38 17.33 0.03 0.20 28.00 0.00 0.08 20.50

Total de la Entidad 100.00 100.00 7.19 100.00 100.00 -1.30 100.00 100.00 -1.30 100.00 100.00 0.16 100.00 100.00 -2.14 100.00 100.00 -6.38 100.00 100.00 9.09 100.00 100.00 -5.46

Entidades Baja California Chihuahua Durango Hidalgo Nayarit Querétaro Sonora Veracruz

11 Agricultura, etc 0.00 0.41 41.68 -0.03 0.01 -194.66 -10.29 0.00 -100.00 0.00 0.00 0.00 0.59 2.76 10.70 0.47 -0.38 -204.39 0.00 0.00 230.15 -0.52 1.34 -211.36

31-33 manufactureras 70.12 48.72 -2.33 77.10 58.11 -1.19 -72.03 67.22 0.48 43.06 20.62 -1.99 9.16 10.14 -0.95 61.04 51.72 4.74 58.95 157.38 -4.94 43.85 34.21 1.59

43 y 46 Comercio 3.66 3.71 0.55 1.03 1.73 5.08 -6.98 10.43 4.18 4.21 6.00 6.59 0.60 6.97 18.72 7.37 14.26 11.61 1.28 20.80 9.21 2.41 8.55 14.13

48 y 49 Transportes, 3.00 20.42 16.41 0.27 25.21 43.02 -1.07 8.01 17.97 0.08 52.81 71.60 0.21 0.51 5.19 0.07 17.43 62.09 5.74 43.37 2.98 2.18 13.95 19.45

52 S. Financiero 10.63 11.51 1.06 8.09 6.85 -0.30 -43.24 7.33 -11.87 37.27 8.51 -7.42 20.93 3.59 -14.19 18.54 8.05 -0.51 7.29 32.41 -1.14 26.70 8.11 -5.52

54 S. profesionales 0.21 0.09 -5.62 0.32 0.02 -18.39 -0.04 0.44 22.58 0.01 0.13 22.22 0.03 0.28 16.48 0.15 0.26 10.24 0.17 0.50 -4.11 0.44 0.12 -6.67

56 apoyo a los neg 0.18 0.25 3.05 -0.07 0.12 -205.08 -0.19 0.40 6.86 0.32 0.16 -1.54 0.01 0.26 28.37 0.23 0.20 5.02 0.02 6.09 35.19 1.14 0.17 -10.64

Total de la Entidad 100.00 100.00 0.45 100.00 100.00 0.98 100.00 100.00 -201.01 100.00 100.00 3.72 100.00 100.00 -1.72 100.00 100.00 6.09 100.00 100.00 -11.86 100.00 100.00 3.55

Entidades Baja California Sur Ciudad de México México Jalisco Nuevo León Quintana roo Tabasco Yucatán

11 Agricultura, etc 0.27 0.00 100.00 0.00 0.00 1.96 0.00 0.00 -100.00 0.16 3.31 25.20 0.00 0.00 -100.00 0.00 0.00 -100.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

31-33 manufactureras 10.32 2.75 -4.22 38.18 28.59 -3.85 76.88 32.25 -6.82 52.15 40.78 -2.83 61.66 52.68 1.48 11.15 2.58 -7.38 50.56 24.79 -3.36 23.33 6.63 -12.92

43 y 46 Comercio 0.70 2.06 15.23 11.46 17.98 1.78 4.69 13.62 8.14 5.92 9.80 2.94 3.81 6.61 7.16 3.96 5.04 5.60 3.75 7.96 8.16 3.66 20.63 9.59

48 y 49 Transportes, 0.03 1.94 46.85 -0.13 8.33 -235.73 0.58 1.04 4.23 0.52 16.25 28.99 0.74 2.21 11.77 9.51 8.52 2.78 1.06 3.35 11.53 -0.87 22.03 -222.96

52 S. Financiero 40.06 1.31 -18.48 35.80 19.41 -6.21 10.41 4.09 -7.28 24.72 10.14 -7.54 20.34 16.84 1.23 20.95 3.19 -10.32 21.43 3.25 -11.70 35.52 14.49 -10.46

54 S. profesionales 0.05 0.13 14.23 1.04 2.13 3.86 0.02 0.13 17.38 0.24 0.78 8.39 1.60 -1.48 -202.07 0.24 0.60 11.20 0.07 8.61 47.59 0.10 0.76 12.41

56 apoyo a los neg -20.60 0.28 176.15 2.33 1.48 -5.04 0.14 -0.05 -192.13 3.29 0.24 -18.98 1.36 3.49 10.48 0.11 2.14 30.71 0.03 0.16 17.51 3.75 0.59 -16.77

Total de la Entidad 100.00 100.00 6.03 100.00 100.00 -1.68 100.00 100.00 -0.38 100.00 100.00 -0.98 100.00 100.00 2.71 100.00 100.00 3.65 100.00 100.00 2.08 100.00 100.00 -4.07

Entidades Campeche Coahuila Guanajuato Michoacán Oaxaca San Luis Potosí Tamaulipas Zacatecas

11 Agricultura, etc 1.26 0.00 100.00 0.00 0.01 0.00 0.72 -0.73 -206.00 0.00 -0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.30 0.00 0.00 0.00 0.00

31-33 manufactureras 8.92 13.90 9.19 63.20 68.97 8.35 52.31 76.18 9.09 39.52 29.89 -5.11 30.67 27.29 7.21 47.29 68.16 13.43 42.95 45.65 4.77 24.97 31.44 3.77

43 y 46 Comercio 4.08 2.66 2.10 2.55 2.00 5.66 2.59 8.96 16.58 4.70 15.58 6.32 1.16 3.77 18.43 2.59 2.86 11.13 1.87 4.54 11.67 1.98 4.15 7.94

48 y 49 Transportes, 0.09 1.59 31.74 0.55 0.47 6.44 0.50 1.47 15.17 1.14 34.57 26.04 3.04 3.80 10.04 0.22 13.72 51.36 13.67 4.43 -4.38 0.26 0.46 6.51

52 S. Financiero 18.27 1.82 -11.61 15.49 4.81 -1.64 26.63 -1.26 -183.82 40.95 8.00 -14.49 34.59 2.96 -10.46 22.12 3.35 -4.62 11.36 7.94 1.45 17.14 1.36 -16.09

54 S. profesionales 0.12 0.07 0.98 0.12 0.05 1.41 0.98 0.12 -9.58 0.05 0.36 12.21 0.14 0.06 0.91 0.09 0.03 2.16 0.30 0.08 -5.44 0.02 0.42 28.74

56 apoyo a los neg 0.44 0.09 -6.67 0.12 0.06 2.22 0.45 0.21 -0.09 0.01 0.51 29.87 0.24 0.22 7.44 -0.14 0.08 -205.58 -0.03 0.13 215.72 0.01 0.10 26.01

Total de la Entidad 100.00 100.00 5.52 100.00 100.00 7.63 100.00 100.00 5.98 100.00 100.00 -3.05 100.00 100.00 8.18 100.00 100.00 10.28 100.00 100.00 4.28 100.00 100.00 1.95

Fuente: Elaboración propia con base en el INEGI diferentes años.
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	 En la Figura 2 mostramos las hectáreas sembradas de la producción de maíz 
a nivel nacional. Podemos visualizar la producción total, de temporal y de riego. 
Encontramos que Sinaloa es la entidad que mayor territorio destinó para la siembra 
de maíz en el 2017. Esta entidad tuvo una mayor superficie sembrada de riego que de 
temporal. Le siguen en producción, el Estado de México, Jalisco y Chihuahua, aunque 
en estas entidades son más de temporal que de riego a excepción de Chihuahua, donde 
es más de riego que de temporal.

Figura 2. Porcentaje de la producción de maíz por hectárea en 2017.

Fuente: Elaboración propia con información de la SAGARPA 2017

 
	 Las mayores superficies siniestradas, en lo que a producción de maíz se refiere en 
el 2017 las encontramos en San Luis Potosí, Veracruz y Michoacán, en los dos primeros 

fue la de temporal, mientras que en la última fue más de riego, de la misma forma que en 
Sinaloa como se puede ver en la Figura 3.

 
Figura 3. Porcentaje de superficie siniestrada de maíz en 2017.

Fuente: Elaboración propia con información de la SAGARPA 2017

	 Las regiones con mayor rendimiento de maíz por tonelada/hectárea cosechadas 
las encontramos en Sinaloa, quien presenta un rendimiento de tonelada por hectárea de 11 
liderado mayormente por el de riego. En Baja California, el rendimiento es de 9, liderado 
por el de riego, Baja California Sur de 7.6 y Jalisco de 7, donde las de temporal y riego 
tuvieron casi el mismo rendimiento, lo que no se observa en el resto de las entidades 
mencionadas, donde el de riego es el de mayor rendimiento. Finalmente, Chihuahua de 6 
toneladas/hectárea cosechada.
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Figura 4. Rendimiento de la producción de maíz por tonelada en 2017

Fuente: Elaboración propia con información de la SAGARPA 2017

Planteamiento del modelo usado

Para mostrar lo anterior, planteamos nuestra ecuación a estimar de la siguiente forma:

                                                                  (1)

	 Donde y es la variable endógena y comprende la seguridad alimentaria en las 
32 entidades federativas del país y están expresadas en logaritmos, las variables X 
son las exógenas y comprenden las variables como la inversión extranjera directa del 
sector primario, la producción agrícola, el ingreso medio y el ingreso por debajo de la 
línea de pobreza.

	 Incorporamos la dimensión espacial de la producción primaria. Donde la 
dependencia espacial podría ser definida como la existencia de una relación funcional 
entre lo que ocurre en un punto determinado del espacio y lo que ocurre en otro lugar 

(Moreno y Vayá, 2000). Es decir, una variable se encontrará espacialmente correlacionada 
cuando los valores observados en un lugar determinado dependen, no sólo de ciertos 
factores externos (otras variables), sino de los valores observados en regiones vecinas 
(Chasco, 2003).

	 La matriz de pesos espaciales (w) permitirá capturar el impacto de las regiones 
vecinas generada por la variable endógena de una región. Lo que implica que los valores 
altos de   es evidencia del efecto contagio o desbordamiento (“spillover”) que se produce 
en muchos fenómenos socioeconómicos como de producción primaria (veáse Quintana y 
Andrés, 2013; Anselin 1988) 

	 Siguiendo a Quintana y Andrés (2013), la dependencia espacial o autocorrelación 
espacial es la relación funcional existente entre los valores que adopta un indicador en 
una zona del espacio y en zonas vecinas, Anselin (1988) la define como “coincidencia 
entre valores similares (de una variable) y localizaciones cercanas. Podemos denominar 
que la dependencia espacial: es una relación funcional entre lo que ocurre en un punto del 
espacio y lo que ocurre en otro lugar. 

	 Siguiendo a Chasco (2003), la econometría espacial utiliza una matriz de pesos 
espaciales para poder medir la dependencia espacial de la región, la propiedad de la 
matriz W son las siguientes:  

1.	 W es una matriz cuadrada y positiva, su dimensión depende del tamaño de la 
muestra de datos. Los elementos wij son los pesos espaciales, cuando no hay 
vecindad son iguales a cero. Los elementos de la diagonal principal son cero 
debido a que se excluye la posibilidad de auto vecindad. 

2.	 Esta matriz de pesos generalizada (W), en lugar de utilizar las ponderaciones 
binarias wij como cuantificación del concepto de vínculo, recoge el efecto de la 
región i sobre la región j a través de un peso o ponderación wij, de forma que W 
≡ [wij]

3.	 La matriz, una vez que se establece entre las vecindades de la región debe 
estandarizarse. La matriz estandarizada se establece de forma que cada elemento 
i de una fila j sea dividido por la suma de los pesos de dicha fila, este proceso sirve 
para estabilizar la varianza. 

	 La matriz de ponderaciones espaciales hace posible la conexión entre el valor de 
una variable en un punto del espacio geográfico y las observaciones de dicha variable 
en otros puntos del sistema. En el análisis espacial se suele distinguir a los modelos 
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espaciales a través del uso de una matriz de pesos, ya sea una matriz de vecindad o 
continuidad.

Evidencia empírica para México

Cuadro 2. Resultados de la seguridad alimentaria con panel espacial 2004-2017.

Modelos SAR Efectos aleatorios

  modelo 1 modelo 2

lingm 0.28 ***  

  (6.15)  

lpingdlb   0.45 ***

    (4.6)

lied -0.01 -0.02 **

  (-1.02) (-1.97)

lagri -0.29 * -0.35 **

  (-1.8) (-2.09)

const 3.52 *** 2.64 ***

  (4.06) (2.6)

rho 0.06 0.12 *

  (1.01) (1.94)

Log-pseud 48 45

Aic -83 -76

Bic -63 -56

Hausman Sapatial 2.16 3.98
 

Fuente: Elaboración propia con base en la información del INEGI y Coneval

	 Entre mayor sea el porcentanje de la población que se encuentra por arriba del 
ingreso promedio (lingm) de la entidad, encontramos que la seguridad alimentaria de 
compromete en 2.8%, esto implicaría que las la seguridad alimentaria no se soluciona 
elevando los ingresos sino ampliando la producción de la entidad. Por otro lado, a mayor 
porcentaje de población cuyos ingresos se encuentran por debajo de la línea de bienestar 
mínimo (lpingdlb) la carencia alimentaria tiende a incrementar en 4.5%

	 La Inversión Extranjera Directa (IED) tiende a disminuir la carencia alimentaria, 
aunque no es signficativo para el primer modelo pero si para el segundo y tiende a 
hacerlo en -0.2%. El Producto Interno Bruto del sector primario (lagri) es indicador 

de la disponibilidad de alimentos. La disponibilidad de alimentos tiende a disminuir la 
carencia por acceso a la alimentación en 2.5 y 3.5 por ciento respectivamente. Solamente 
en el segundo modelo encontramos autocorrelación espacial, lo que es indicio de que la 
seguridad alimentaria se derrama positivcamente entre las entidades federativas del país.

CONCLUSIONES

La liberación comercial y el cambio del modelo económico implementado en las últimas 
décadas ha ocasionado que sólo algunos sectores productivos y competitivos, así como 
algunas regiones hayan podido insertarse adecuadamente a esta dinámica internacional. 
Al no haber políticas sobre el campo y estrategias adecuadas para la seguridad 
alimentaria, lo que observamos y encontramos es que la iniciativa privada no es capaz 
de resolver esta problemática de dependencia alimentaria. La IED no ha influido sobre 
la producción primaria y no es capaz por si misma de reactivar al campo mexicano y 
sacar de la pobreza a millones de mexicanos. Esto nos hace reflexionar que se requiere 
de una participación más activa del Estado, junto con la población campesina para poder 
resolver este gran problema. 

	 Tomando en cuenta que los recursos son escasos, no se les pueda ayudar a 
todos de manera particularizada. De ahí que se requiere de una solución más integral 
del campo. Organizarlos en pequeñas cooperativas, que los productores no vendan su 
producción como materias primas, sino le den valor agregado, lo que implica transformar 
su producción y evitar el coyotaje y la venta de la producción por debajo de su valor real.

	 Con la participación del Estado en el desarrollo del campo, la inciativa privada 
puede llegar a complementarlo, porque es claro que los inversionistas se van a establecer 
donde se obtengan mayores ganancias y rendimientos como pasó con los sectores 
manufactureros y financieros que primero estaban en poder del Estado, pero si no es 
el Estado quien genera estas condiciones ¿serán las mismas regiones las que pueden 
generarlas? En algunas serían posibles, donde los mismos productores se están organizando 
para de manera conjunta poder colocar su producción en el mercado evitando el coyotaje 
y la venta de la producción a un precio menor.

	 Según estudios recientes, las personas con pocas posibilidades de las personas 
que nacen en ubicaciones desfavorecidas tienen a arrastrar estas desventajas iniciales a lo 
largo de las siguientes fases vitales. Decenas de millones de personas se han trasladado 
de los centros urbanos hacia las afueras, que ofrecen viviendas nuevas, infraestructuras 
recientes y una recepción de mejor calidad de vida (Moretti, 2012)
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Capítulo VIII
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es identificar la desigualdad en el ingreso y sus componentes 
en 12 regiones de México. La selección de estas regiones obedece a los criterios de: 
población; inversión extranjera y heterogeneidad en la especialización productiva, 
expresada a través de la contribución a la riqueza nacional generada durante 2006-2016. 
Los resultados indican que Nuevo León registró el mayor ingreso promedio del país, 
que corresponde con su nivel de especialización productiva y aportación a la riqueza 
nacional. Coahuila, Guanajuato, Jalisco y Tamaulipas registraron un nivel de ingreso 
que supera el promedio nacional. México, Puebla, Michoacán y Veracruz no superaron 
el ingreso promedio nacional. Destacan Jalisco, México y Veracruz porque su nivel de 
ingreso no corresponde con su especialización productiva, ni con su aportación a la 
riqueza nacional. Oaxaca, Guerrero y Chiapas presentaron el menor ingreso promedio 
del país. El componente principal del ingreso para todas las regiones fue el ingreso por 
trabajo, excepto en Nuevo León y Guanajuato donde el segundo más importante fue 
renta de la propiedad; y en las tres regiones con menor ingreso, fueron las transferencias 
en el rubro beneficios de programas gubernamentales.   

Palabras clave: desigualdad, ingreso, regiones, especialización-productiva 

The present work has the objective of identifying income inequality and its components 
in 12 regions in Mexico. The region selection was based on the following criteria: 

population; foreign investment and heterogeneity of productive specialization, expressed 
through the region’s contribution to national wealth generated during 2006-2016. The 
results indicate that Nuevo León registered the greatest average income in the country, 
which corresponds with its level of productive specialization and its contribution to 
national wealth. Coahuila, Guanajuato, Jalisco and Tamaulipas registered an income 
level that overcomes the national average. México, Puebla and Veracruz are especially 
interesting because their level of income does not correspond with their productive 
specialization, or with their contribution to national wealth. Oaxaca, Guerrero and 
Chiapas present the lowest average income in the country. The principal component 
of income for every region was work income, except in Nuevo León and Guanajuato, 
where the second most important component was Property rent; and in the three regions 
with the lowest income, Benefits from governmental programs in the form of transfers 
were the most important component.

Key words: inequality, income, regions, productive specialization

INTRODUCCIÓN

La creciente desigualdad que se ha registrado en la economía mundial desde hace por 
lo menos tres décadas, ha dado lugar a diferentes manifestaciones sociales desde los 
movimientos migratorios que hoy se viven del norte de África y Oriente medio hacia 
Europa o desde Centroamérica hacia México y Estados Unidos de Norteamérica, hasta 
guerras civiles o enfrentamientos entre grupos paramilitares, o criminales, que afectan a 
la población civil y desdibujan en cada vez más en los países toda posibilidad de continuar 
viviendo en comunidad.

	 En América Latina, gran parte de la desigualdad que se registra tiene debilitado 
alguno – o más de uno- de los componentes de la cohesión social: la integración social, 
el capital social y la movilidad social, ello ha determinado que buena parte de la sociedad 
viva en condiciones de exclusión y marginación, por tanto, el funcionamiento del sistema 
económico y social presenta un deterioro cada vez mayor. 

	 En términos económicos, la desigualdad se relaciona con los grandes diferenciales 
salariales, es decir, no sólo proviene de las diferencias entre los propietarios del capital 
y los trabajadores, sino de la divergencia entre los ingresos de los propios trabajadores. 
Algunos de los aspectos que la literatura económica señala como los determinantes 
de los grandes diferenciales salariales son: la distribución desigual en la cantidad y la 
calidad de la educación, las diferencias de género, las brechas existentes entre el empleo 
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formal y el informal, las diferencias entre los ingresos urbanos y rurales, factores que se 
ven agravados por las legislaciones laborales en cada país (OCDE, 2012). 

	 La importancia de evitar que la desigualdad se expanda en una sociedad, reside 
en que esta, incrementa las tensiones sociales, ya que sólo unos cuantos pueden disfrutar 
del progreso económico, lo que se refleja en una alimentación sana, acceso a servicios 
educativos y de salud, vivienda de calidad y oportunidad para disfrutar la cultura; esta 
situación genera en el resto de la población, una evidencia de su exclusión, ello contribuye 
a desgarrar el tejido social, a debilitar el respaldo con que debería contar el ejercicio del 
poder en una democracia moderna. 

	 El objetivo de este trabajo es, identificar la desigualdad en el ingreso y sus 
componentes, en 12 entidades federativas, la selección de estas 12 entidades, se realizó 
considerando que en 2015 concentraron más del 60 por ciento de la población total; 
también porque reflejan la desigual capacidad para atraer flujos de inversión extranjera 
directa, lo que se relaciona con la especialización productiva que les permite contribuir 
de manera distinta en el Producto Interno Bruto, durante el período 2006-2016. 

Crecimiento económico y su vinculación con la desigualdad económica

Durante décadas la hipótesis de Kuznets ha explicado el surgimiento de la desigualdad 
a partir del proceso de desarrollo económico. Durante las primeras etapas del desarrollo, 
la población se dedica a actividades relativamente simples y muy intensivas en el uso de 
mano de obra, a medida que mejoran los instrumentos de trabajo y las capacidades de 
los trabajadores, gradualmente se van abandonando este tipo de actividades agrícolas o 
“tradicionales” y pasan a trabajar en un sector “moderno” en proceso de expansión, 
caracterizado por una mayor productividad promedio y salarios relativamente más elevados. 

	 Esto da lugar a la desigualdad, debido a que, a lo largo de esta segunda etapa 
de desarrollo orientada a la industrialización, existen trabajadores en actividades 
“tradicionales” con bajos salarios y otros en el sector “moderno” con mejores salarios y por 
tanto, un bienestar más elevado. Al final de esta etapa, la mayor parte de los trabajadores 
estarían en el sector moderno, con un mejor nivel de vida, así la desigualdad volvería a 
decrecer. Este proceso sugiere una relación en forma de “U” invertida entre el nivel de 
desarrollo y la desigualdad en los ingresos, esto se conoce en la literatura económica 
como la “curva de Kuznets” se trata de la hipótesis que ha explicado la relación entre 
desigualdad y crecimiento económico durante décadas y principalmente en las economías 
desarrolladas (Kuznets, S., 1974).

	 El planteamiento de Kuznets ha sido corregido por diversos autores, destacan 
Acemoglu et al., 2012, donde la explicación a la desigualdad entre y al interior de los 
países se vincula con factores político-institucionales, también Piketty, (2014) muestra 
que el fenómeno de reducción de la desigualdad que Kuznets observó con posterioridad 
a la Segunda Guerra Mundial, se revirtió rápidamente a partir de la década de 1980 en 
los países desarrollados, el autor atribuye esa reducción de la desigualdad en el periodo 
posterior a la guerra a la destrucción del capital asociado a ese evento de gran escala y 
la capacidad de los países para organizarse y cooperar entre sí para iniciar una senda de 
crecimiento económico.

	 Para Piketty (2014), la desigualdad es inherente al proceso de desarrollo del 
capitalismo, la propia dinámica genera en cada ciclo una concentración de la propiedad 
del capital. Este autor explica la creciente desigualdad actual, a partir de una relación 
de largo plazo:  r > g. La que se refiere a que la tasa de retorno del capital (r) ha sido 
significativamente mayor que la tasa de crecimiento económico (g), esto ha determinado 
que los propietarios del capital cada vez sean más ricos, de ahí que la desigualdad solo se 
reproduce en una escala superior.

	 Otro autor que recientemente ha discutido el tema de la desigualdad en la 
economía mundial es Milanovic, B. (2017), también ha corregido el planteamiento de 
Kuznets, a partir del análisis de las tendencias en la desigualdad del ingreso durante el 
período 1988-2011, según el autor se trata de la época durante la cual se profundiza la 
globalización. Su obra esta basada en 600 encuestas de ingresos de los hogares de 120 
países, que cubren a más del 90 por ciento de la población mundial. La corrección que 
hace a Kuznets, se refiere a que si bien los países experimentarían el comportamiento 
descrito bajo la “U” invertida de Kuznets, pero no se detendrían en su punto más bajo, 
sino que ahí comenzaría un proceso ascendente hasta llegar a una nueva cresta y desde 
este punto descender nuevamente. 

	 El autor señala que la desigualdad en el mundo es muy amplia: el 5 por ciento 
de la población más rica del mundo tiene un ingreso 140 veces mayor que el 5 por 
ciento más pobre. Esta desigualdad se manifiesta en dos niveles, la que existe entre 
países, que ha venido disminuyendo, en gran parte determinada por el ascenso de la 
clase media en China e India, por otra parte, la desigualdad al interior de cada país que 
ha aumentado de manera significativa, tal es el caso de Estados Unidos, Reino Unido 
e incluso en países más igualitarios como Noruega, Suecia y Dinamarca, países donde 
la desigualdad de ingresos es creciente y la clase media relativamente empobrecida 
(Milanovic, 2017). 
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	 Otro aspecto estrechamente relacionado con la desigualdad y el crecimiento 
económico en el largo plazo, se refiere a las políticas que deberían implementarse para 
disminuir la desigualdad, aquí el dilema que subyace se relaciona con la eficiencia 
económica agregada, ya que mayores impuestos a las ganancias individuales podría 
desestimular la inversión e incluso el espíritu innovador de los empresarios. Sin embargo, 
muchas de las decisiones entre redistribución y eficiencia, podrían estar influidos por 
dilemas de corto plazo, que no necesariamente están tomando en cuenta los beneficios de 
largo plazo de una mayor equidad (Banco Mundial, 2005).

METODOLOGÍA

Para realizar el presente trabajo, se llevó a cabo una investigación documental a partir de la 
información disponible en distintas fuentes como: Secretaría de Economía para recopilar 
los datos de inversión extranjera en México a nivel subnacional; Instituto Nacional de 
Estadística y Geografía (INEGI), Sistema de Cuentas Nacionales de México, Encuesta 
Nacional de Ingreso Gasto de los Hogares, Informes y documentos publicados por el 
Consejo Nacional de Evaluación de la Política de Desarrollo Social (CONEVAL), así 
como una revisión bibliográfica sobre los enfoques teóricos que vinculan el crecimiento 
económico con la desigualdad a nivel internacional, y en particular con el desarrollo 
territorial. Por otra parte, se revisó la bibliografía más destacada de estudios realizados en 
México, relativos a la problemática general de la desigualdad económica y social para las 
diferentes regiones en México.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Fases en el crecimiento económico y su impacto en la desigualdad regional en México

El desarrollo económico de México, igual que en muchos otros países de América Latina, 
ha girado en torno a las necesidades del centro del país, ello ha determinado no sólo que 
las regiones cercanas sean las más pobladas, sino que gran parte de la industria de capital 
privado nacional se estableciera también en los alrededores del centro. Posteriormente 
con la vinculación comercial cada vez más estrecha con Estados Unidos, buena parte de la 
expansión industrial sucedió en las regiones fronterizas, ello determinó la conformación 
de tres grandes bloques regionales en un mismo país: el norte cuya dinámica ha estado 
ligada al mercado estadounidense, el centro orientado al mercado interno y también a 
las inversiones extranjeras y por último el sur parcialmente articulado al resto del país. 
Enseguida se analiza de manera sucinta cada una de las etapas que definen el desarrollo 
económico de México.

	 Sin duda, uno de los períodos de mayor crecimiento para México, fue durante 
el modelo de sustitución de importaciones (1940-1980), gracias a la implementación de 
una política nacionalista que pretendía lograr la industrialización, si bien,  impulsó el 
crecimiento de la producción, alcanzó en promedio una tasa media anual cercana a 6.5 
por ciento anual;  apoyado por la amplia intervención del Estado a través de una política 
expansiva del gasto público, que también se encargó del aprovisionamiento de servicios 
básicos baratos, se garantizó la seguridad social y ello disminuyó el desequilibrio 
interregional, mejorando el bienestar social en general (Torres y Rojas, 2015).

	 Durante esta fase, se empieza a configurar una región del norte muy dinámica, 
vinculada a las inversiones estadounidenses, primero por la presencia de maquiladoras 
y posteriormente con la firma del Tratado de Libre Comercio para América del Norte 
(TLCAN) esta región tiene un impulso en su crecimiento gracias al establecimiento de 
diversas empresas estadounidenses y nacionales que colaboran con las primeras, así 
como por sus actividades agrícolas. En el centro del país, la dinámica de crecimiento 
obedece a la creciente población, a la expansión industrial y de servicios que logró este 
modelo y también al proceso de transnacionalización de las industrias que atendían el 
mercado interno. Mientras que el sur quedó destinado para proveer de petróleo dado 
el auge internacional en los precios, a partir de mediados de los setenta, -Campeche, 
Tabasco y Veracruz este último en menor grado- sin lograr una integración económica 
con el resto del país.

	 Las críticas a este modelo de desarrollo se han orientado, hacia el uso discrecional 
del gasto público para lograr el impulso al proceso de industrialización, el proteccionismo 
tan elevado favoreció a las empresas y sectores productivos que desde el Estado se 
eligieron para ser protegidas, alentando un desempeño productivo con baja productividad, 
desperdicio de recursos y un sesgo antiexportador que se convirtió en uno de los factores 
determinantes en el colapso de este modelo de desarrollo (Guillén, 2013).

	 Con el advenimiento del modelo de economía abierta, implementado a raíz de 
la crisis de la deuda externa en 1982, el papel del Estado se reduce y su intervención en 
la economía se orienta a privatizar los activos públicos, facilitar la inversión extranjera, 
proporcionar seguridad jurídica a sus inversiones y controlar las grandes variables 
macroeconómicas para alcanzar la estabilidad macroeconómica. La firma del TLCAN 
coadyuvó a mejorar las condiciones de crecimiento de las regiones que ya tenían ventajas 
y solo unas cuantas regiones más logran involucrarse en esta dinámica de arrastre que 
generan las inversiones extranjeras. Los desequilibrios interregionales tratan de mitigarse 
con recursos destinados a la política social, lo que se inscribe en la lógica de hacer un 
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uso eficiente del gasto público, de ahí que se asiste a un proceso de desregulación y 
descentralización de acciones que antes detentaba el Estado.

	 A partir de esta fase de desarrollo, la política social se focaliza en grupos que se 
encuentran en situación de pobreza o bien en situaciones de vulnerabilidad, se trata de 
programas que interpretan a la pobreza como aquella enfocada en carencias individuales, 
que pueden ser materiales pero también de capacidades, por tanto pretenden desde la 
niñez capacitar para una mejor inserción en el mercado laboral. No incluyen alternativas 
de desarrollo de carácter productivo, para disminuir el grado de dependencia de los 
recursos transferidos desde el Estado (Jusidman, 2009).

	 En la época más reciente -los últimos veinte años- México no ha logrado la tasa 
de crecimiento económico que sería deseable para un país con la ubicación geográfica, los 
recursos físicos y humanos de que dispone. Durante el período 1997 a 2017, México registró 
un crecimiento promedio anual de 2.6 por ciento, en términos per cápita esto significó 1.2 
por ciento. Entre 2000 y 2017, el crecimiento agregado promedio anual fue de 2.2 por ciento 
mientras que el per cápita fue de 0.8 por ciento. Para los últimos diez años, la economía 
mexicana creció 2.1 por ciento y a nivel per cápita fue de 0.6 por ciento (INEGI, 2006)

	 Estos datos exhiben a México como un país que se encuentra anclado a un bajo 
crecimiento económico que además de no generar empleos bien remunerados, limita 
cada vez más las oportunidades -en diferentes ámbitos- para mejorar las condiciones 
de vida de cada ciudadano, esta situación ha generado tensiones sociales y el Estado 
ha implementado una política social de diferente grado y nivel, según la región de que 
se trate, los resultados no siempre reflejan la cantidad de recursos movilizados y la 
desigualdad económica sigue siendo muy amplia en todo el territorio nacional.

Disparidades regionales: población, inversión extranjera directa y especialización 
productiva

Las regiones en México son ampliamente diversas, no sólo en cuanto a los recursos 
naturales, a la población, sus costumbres, gastronomía, lugares turísticos, sino en 
términos de la especialización productiva que cada región ha logrado construir, esto ha 
determinado a lo largo del tiempo los tipos de ocupación de la población y su nivel de 
ingreso, también refleja las necesidades en cuanto a los servicios tradicionales o nuevos 
que exige esta especialización productiva y genera oportunidades para diversificar las 
actividades productivas en general, logrando una dinámica de crecimiento que en muchas 
regiones ha ido escalando.

	 El impacto de la desigualdad económica se refleja de diversas maneras en todo el 
territorio nacional, no obstante, en la medida que cada región contenga mayor población, 
existe mayor cantidad de asimetrías extremas que tienden a exacerbar las diferencias que 
los ciudadanos de diferentes grupos sociales perciben.  

	 Las 12 entidades federativas objeto de estudio, en 2015 concentraron 61.1 por 
ciento de la población total, el Estado de México destaca con 13.5 por ciento del total; el 
segundo lugar lo ocupa la Ciudad de México (Tabla 1). 

Tabla 1. Población Total y entidades  federativas seleccionadas 2015

Estados Unidos Mexicanos 119,530,753 100

Coahuila 2,954,915 2.5

Chiapas 5,217,908 4.4

Guanajuato 5,853,677 4.9

Guerrero 3,533,251 3.0

Jalisco 7,844,830 6.6

México 16,187,608 13.5

Michoacán 4,584,471 3.8

Nuevo León 5,119,504 4.3

Oaxaca 3,967,889 3.3

Puebla 6,168,883 5.2

Tamaulipas 3,441,698 2.9

Veracruz 8,112,505 6.8

 Subtotal 72,987,139 61.1

Fuente: Elaboración propia con datos de Encuesta Intercensal, 2015

	 Desde hace más de veinte años, la estructura productiva en el país está 
concentrada en unas cuantas entidades federativas, en 2016 es posible identificar cuatro 
polos de desarrollo, en el centro de la república sobresale la Ciudad de México con 
una aportación de 17.5 por ciento al Producto Interno Bruto (PIB) (millones de pesos a 
precios de 2013), en segundo lugar se ubica el Estado de México 8.7 por ciento, ambos 
aportan 26.2 por ciento, es decir, más de la cuarta parte de la riqueza generada a nivel 
nacional. 
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	 Otras regiones del centro, importantes por su aportación y dinámica de 
crecimiento, son Jalisco (6.8), Guanajuato (4.1), Puebla (3.3) y Querétaro (2.3), en 
conjunto aportan 16.5 por ciento. El segundo polo de desarrollo se ubica en el norte del 
país, encabezada por Nuevo León con 7.2 por ciento, enseguida Coahuila (3.4), Sonora 
(3.3), Chihuahua (3.2) y Baja California (3.1), esta región contribuye con 20.2 por ciento 
del total.  El tercer polo de desarrollo, la región del Golfo de México con Tamaulipas 
(2.9) y Veracruz (4.8), finalmente la cuarta región con los estados petroleros Campeche 
(3.5) y Tabasco (3.1); se trata de 15 entidades que generan 77.2 por ciento de la riqueza 
en el país (Tabla 2). 

        Tabla 2. Producto Interno Bruto (millones de pesos a precios constantes de 2013)

Entidad federativa 2015 Estruct % Entidad federativa 2015 Estruct %

Estados Unidos 
Mexicanos 16,573,100 100      

Aguascalientes 197,911 1.2 Morelos 186,828 1.1

Baja California 506,093 3.1 Nayarit 114,977 0.7

Baja California Sur 130,296 0.8 Nuevo León 1,212,121 7.3

Campeche 638,083 3.9 Oaxaca 259,566 1.6

Coahuila 573,496 3.5 Puebla 541,203 3.3

Colima 95,850 0.6 Querétaro 372,046 2.2

Chiapas 291,842 1.8 Quintana Roo 244,139 1.5

Chihuahua 513,199 3.1 San Luis Potosí 331,993 2.0

Ciudad de México 2,842,349 17.2 Sinaloa 361,353 2.2

Durango 195,841 1.2 Sonora 539,830 3.3

Guanajuato 661,819 4.0 Tabasco 558,931 3.4

Guerrero 232,053 1.4 Tamaulipas 493,110 3.0

Hidalgo 254,171 1.5 Tlaxcala 96,926 0.6

Jalisco 1,109,591 6.7 Veracruz 799,006 4.8

México 1,436,487 8.7 Yucatán 233,104 1.4

Michoacán 390,600 2.4 Zacatecas 158,286 1.0
      

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI, 2006. SCNM.  PIB por Entidad Federativa. 

                                                     

	 La inversión extranjera directa sirve para medir indirectamente las oportunidades 
de negocio que existen en el territorio nacional, se reconoce que constituye un factor de 
cambio y estimula la especialización productiva en las regiones, sin embargo, para que 
esto suceda debe tratarse de regiones con mayor infraestructura, con la mejor dotación 
de capital humano y físico, tal como la Ciudad de México que durante 2006-2016, 
concentró 19.1 por ciento, junto al Estado de México representaron 28.5 por ciento del 
total acumulado.

	 Otra característica de la inversión extranjera es que una de las áreas productivas 
que concentra esta inversión, ha sido durante décadas, la industria manufacturera, 
destacan en su interior dos industrias que se quedan con más  del 40 por ciento, 
Fabricación de Equipo de Transporte y la Industria de las bebidas y del Tabaco; 
enseguida se ubican con alrededor del 10 por ciento cada una, la fabricación de equipo 
de computación, comunicación, medición y de otros equipos, componentes y accesorios 
electrónicos y la industria química. Durante este período, 19 entidades se quedaron con 
menos de uno y hasta 2.5 por ciento, las últimas fueron Campeche (0.6), Yucatán (0.6), 
Colima (0.5), Tlaxcala (0.5) y Chiapas con 0.4 por ciento. 

	 De las regiones seleccionadas, las mejor posicionadas para atraer inversión 
extranjera han sido: México (9.4), Nuevo León (8.2) y Jalisco (6.0) en conjunto se 
quedan con 23.6 por ciento del total acumulado, a nivel nacional se colocan en segundo, 
tercero y quinto lugar respectivamente. En el caso de Coahuila (3.2), Guanajuato (4.1), 
Tamaulipas (3.4) y Veracruz (3.4) concentraron 14.1 por ciento del total y las regiones 
con menor inversión extranjera Chiapas (0.4), Guerrero (1.1), Michoacán (1.9), Oaxaca 
(1.3) y Puebla (2.6) concentraron 7.3 por ciento del total acumulado durante el período 
indicado (SE, 2018).

	 ¿Por qué resultan tan atractivas para la inversión extranjera, México, Nuevo 
León y Jalisco? Después de la Ciudad de México, constituyen las regiones con los más 
importantes corredores industriales manufactureros, estas regiones aportaron al PIB 
nacional manufacturero, 29.4 por ciento en 2006 y en 2016, contribuyeron con 29.1 
por ciento, es decir, casi un tercio de la producción manufacturera nacional en tres 
entidades federativas (Tabla 3).
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Tabla 3. Producto Interno Bruto por Entidad Federativa (seleccionadas)  

31-33 Industrias Manufactureras (estructura porcentual)

2006 % Ranking 2016 % Ranking

México 11.2 1 Nuevo León 10.0 1

Nuevo León 9.9 2 México 10.0 2

Jalisco 8.3 3 Jalisco 9.1 3

Coahuila 8.3 4 Coahuila 8.1 4

Veracruz 5.3 6 Guanajuato 6.8 5

Puebla 4.6 9 Veracruz 5.1 8

Tamaulipas 4.5 10 Puebla 4.5 10

Guanajuato 4.4 12 Tamaulipas 3.7 13

Michoacán 1.7 17 Michoacán  1.3 17

Oaxaca 1.2 19 Oaxaca 1.1 22

Chiapas 1.2 20 Chiapas 1.0 24

Guerrero 0.3 27 Guerrero 0.2 27
 Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI, 2006. SCNM.  PIB por Entidad Federativa.

	 En el segundo subgrupo de entidades seleccionadas, Coahuila, Guanajuato, 
Tamaulipas y Veracruz, su aportación al PIB de las industrias manufactureras fue de 
22.5 por ciento en 2006 y en 2016 contribuyeron 23.7 por ciento; en ambos años la 
contribución mas importante fue la de Coahuila y en segundo lugar la de Guanajuato. 

	 En el subgrupo conformado por Chiapas, Guerrero, Michoacán, Oaxaca y Puebla, 
se manifiesta una amplia desigualdad en su especialización productiva industrial, su 
aportación al PIB manufacturero en 2006 fue 9.0 por ciento y en 2016 bajo a 8.1 por 
ciento; destaca Puebla con una aportación de 4.6 y 4.5 por ciento al PIB nacional en 
cada año indicado, muy cercano al desempeño de Tamaulipas y Guanajuato en 2006. 
La menor aportación fue de Guerrero 0.3 y 0.2 por ciento en cada año ubicándose en el 
vigésimo séptimo lugar.

	 Estrechamente vinculado al funcionamiento de toda actividad económica, 
en particular la industria manufacturera, se requieren servicios, aquí solo se indica 
la elevada concentración de dos tipos de servicios: los financieros y de seguros y los 
servicios Profesionales, Científicos y Técnicos. “Los servicios financieros incluyen 
a establecimientos públicos y privados cuya actividad es la prestación de servicios de 
intermediación financiera, mediante la realización de operaciones del banco central, 

la banca de desarrollo, y la banca comercial, así como las realizadas por instituciones 
de seguros y fianzas. También incluye las operaciones efectuadas por instituciones del 
mercado de valores” (INEGI, 2006:20).

	 La aportación de las tres primeras entidades, al PIB de Servicios Financieros y de 
Seguros, muestra su enorme importancia y al mismo tiempo su nivel de concentración, 
en 2006 contribuyeron con 20.1 por ciento, muy lejos del 44.5 por ciento de la Ciudad 
de México, Nuevo León (7.6), México (6.4) y Jalisco (6.1). En 2016, aportaron 20.6 por 
ciento y la Ciudad de México 44.4 por ciento, Nuevo León (9.1), México (6.2) y Jalisco 
(5.3) (INEGI, 2006).

	 En cuanto al segundo subgrupo, Coahuila, Guanajuato, Tamaulipas y Veracruz, su 
participación en el PIB de los servicios financieros y de seguros, en 2006 aportó 9.4 por 
ciento, en 2016 el dato fue  9.5 por ciento, destaca la aportación de Guanajuato 3.0por 
ciento en los años indicados, pero no así el de Coahuila(1.6 y 1.9) no obstante, su mayor 
participación en el PIB industrial manufacturero.

	 Los servicios financieros y de seguros, en Chiapas, Guerrero, Michoacán, Oaxaca 
y Puebla registraron una bajísima aportación, lo cual es consistente con su nivel de 
desarrollo en la industria manufacturera, solo Puebla destaca relativamente con 2.3 y 2.2 
por ciento en los años considerados cercano al desempeño de Tamaulipas; en 2006 estas 
cinco entidades aportaron 7.2 por ciento y en 2016 su aportación fue 7.0 por ciento.

	 En cuanto al PIB de Servicios Profesionales, Científicos y Técnicos, México, 
Jalisco y Nuevo León en 2006 aportaron 16.8 y la Ciudad de México 52.7 por ciento, en 
2016, los datos registrados fueron 18.6 y 49.5 por ciento respectivamente. “Los servicios 
profesionales se integran por las actividades que prestan los profesionales independientes, 
notarías, servicios informáticos, agencias de publicidad, despachos de investigación, de 
crédito y de mercado, cámaras y asociaciones civiles y profesionales, organizaciones 
políticas, religiosas y sindicales” (INEGI, 2006:20). 

	 En el caso de Coahuila, Guanajuato, Tamaulipas y Veracruz, la aportación 
conjunta en 2006 fue 7.1 por ciento y en 2016, el dato fue 7.6 por ciento, la contribución 
más importante fue de Guanajuato (1.9 y 2.2). En las entidades con menor desarrollo 
industrial, Chiapas, Guerrero, Michoacán, Oaxaca y Puebla su contribución en los años 
considerados fue de 4.2 y 4.0 por ciento respectivamente. Las menores aportaciones 
fueron para Michoacán 0.9 y 0.8 por ciento; Chiapas 0.6 y 0.5 por ciento; Guerrero y 
Oaxaca conservan en los dos años una aportación de 0.5 por ciento  (INEGI, 2006).
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	 En cuanto al PIB de agricultura, cría y explotación de animales, aprovechamiento 
forestal, pesca y caza, se trata de una actividad económica que no se encuentra en las 
prioridades de la inversión extranjera, regiones como Jalisco muestran su diversificación 
al registrar el mejor desempeño a nivel nacional, ocupando el primer sitio en 2006 y 2016 
con 10.7 y 11.5 por ciento respectivamente. El Estado de México, en 2016 contribuyó 
con 4.2 por ciento y en 2016 aportó 4.0 por ciento, colocándose en el lugar décimo y 
noveno respectivamente. Mientras que Nuevo León con un perfil mucho más industrial, 
contribuyó con 1.5 y 1.1 por ciento al PIB agrícola nacional en los años indicados.

	 En el caso de Coahuila, Guanajuato, Tamaulipas y Veracruz, registraron en 2006 
una mayor contribución, 18.1 por ciento, al PIB de Agricultura, cría y explotación de 
animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza, en 2016 aportaron 16.9 por ciento, 
destaca el desempeño de Veracruz (7.9 y 7.3)  y enseguida Guanajuato (4.3 y 4.2), 
mostrando una mayor diversificación productiva.

	 En Chiapas, Guerrero, Michoacán, Oaxaca y Puebla es más evidente que su 
especialización productiva es el sector primario ya que registraron una mayor aportación 
21.1 y 21.6 por ciento respectivamente, encabeza Michoacán con 7.4 y 8.8 por ciento 
ocupó el cuarto y segundo lugar a nivel nacional; enseguida Puebla y Chiapas con una 
aportación superior al 4.0 por ciento, finalmente Oaxaca y Guerrero contribuyeron con un 
dato superior al 2.0 por ciento.

	 De lo expuesto, es posible señalar que la ubicación geográfica, acompañada 
de infraestructura y abundante mano de obra ha determinado la atracción de inversión 
extranjera, lo que ha coadyuvado a la especialización productiva en las actividades 
industriales, sin embargo, la diversificación productiva es una ventaja construida desde 
cada región, para aprovechar los recursos naturales con que cuenta cada región.

	 Enseguida se analiza el ingreso y sus componentes, para comparar si el nivel de 
especialización y diversificación productiva tienen un reflejo en un mejor ingreso por 
hogar en las entidades seleccionadas.

Desigualdad en el Ingreso y sus principales componentes

La Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) 2016, ofrece una 
amplia información acerca del ingreso corriente promedio trimestral por hogar y también 
del gasto y los principales rubros a los que se destina, distingue entre el ámbito rural y 
urbano y ofrece información a nivel de entidad federativa. La crítica más fuerte a esta 
encuesta y otras que tratan de medir la desigualdad en los ingresos, es que la información de 

la población con elevados ingresos es parcial, o incompleta. En este trabajo, se comparan 
los ingresos y sus componentes a nivel nacional y para las 12 entidades seleccionadas.

	 Los componentes del ingreso que define la ENIGH, 2016 son: ingreso del trabajo, 
que a nivel nacional represento 64.3 por ciento, renta de la propiedad 8.8 por ciento, 
transferencias 15.6 por ciento, Estimación del alquiler de la vivienda 11.3 y otros ingresos 
0.1 por ciento.

	 El ingreso corriente promedio trimestral por hogar a nivel nacional fue 46,521 
pesos, esto equivale a 516.9 pesos diarios, para una familia de cuatro personas, resulta 
insuficiente si consideramos aspectos como alimentos, vestido y calzado, transporte, salud 
y educación. A nivel regional, son 15 las regiones que superan el promedio nacional, 
Nuevo León con 87,653 pesos y Ciudad de México con 70,834 pesos con una separación 
muy amplia del resto, lo que resulta consistente con su sobresaliente desempeño a nivel 
de actividades industriales manufactureras y los servicios, aquí considerados. De las otras 
17, las que se ubican desde 50,568 pesos hasta 58,813 pesos son siete, destacan Guanajuato 
56,974 pesos y Jalisco 52,367 pesos se trata de regiones con una diversificación productiva 
importante, que las coloca en las primeras cinco que aportan al PIB nacional. Entre las 
otras seis regiones que superan en menor cantidad al promedio nacional se encuentran: 
Coahuila 46,588 pesos y Tamaulipas 48,049 pesos. Las cuatro con menor ingreso son 
Hidalgo, Oaxaca, Guerrero y Chiapas.

	 De las entidades seleccionadas y que se ubican por debajo del promedio nacional 
son Estado de México 43,319 pesos, cuya importancia en el PIB nacional debería reflejarse 
en un mayor ingreso, Puebla 35,369 pesos, Michoacán 33,788 pesos, Veracruz 32,983 
pesos, este último es importante en el PIB nacional y su ingreso promedio no refleja su 
desempeño productivo.

	 El ingreso promedio trimestral del Estado de México cabe 2.02 veces en el 
reportado para Nuevo León, resulta un bajo nivel de ingreso por hogar, considerando que 
el  Estado de México ocupa el primer lugar en población en 2015, es la segunda entidad en 
cuanto su aportación al PIB nacional y segunda en atracción de IED acumulada durante 
el período de estudio y el desempeño a nivel de las actividades manufactureras y de 
servicios,  lo ubica entre los primeros cinco lugares a nivel nacional, es evidente que no 
basta contar con los recursos humanos y la especialización productiva para mejorar los 
niveles de ingreso de la población, hacen falta otros elementos relativos a la legislación 
y al establecimiento de incentivos adecuados para mejorar el bienestar de la población a 
través del ingreso obtenido por su desempeño laboral.
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	 Las tres entidades con el menor ingreso corriente promedio trimestral son Oaxaca 
27, 704 pesos; Guerrero 26, 980 pesos y Chiapas 23, 258 pesos. El ingreso de Oaxaca 
cabe 3.1 veces en el ingreso de Nuevo León, el de Guerrero 3.2 veces y el de Chiapas cabe 
3.8 veces. Desde el punto de vista económico, este nivel de ingreso promedio por hogar, 
refleja el bajo nivel de especialización productiva industrial, sin embargo, también indica 
un reparto muy desigual de las retribuciones al trabajo en estas tres entidades, donde 
además se concentra el 10.7 por ciento de la población nacional, es decir, 12,719,000 
personas y resulta apremiante generar otras alternativas de empleo y una mejora en el 
nivel de ingreso para esta zona del país.

	 El principal componente del ingreso corriente total trimestral es ingreso del 
trabajo, se define como “todas aquellas entradas recibidas por los integrantes del hogar, 
resultado de su participación actual o previa en cualquier actividad realizada en una 
unidad económica institucional y cuyo propósito es producir o proporcionar bienes 
y servicios para el mercado, el autoconsumo o la generación de bienes o servicios 
públicos. Al interior de este componente se considera: a) remuneraciones por trabajo 
subordinado; b) ingresos por trabajo independiente; c) ingresos de otros trabajos” 
(INEGI, ENIGH, 2016:1).

	 A nivel nacional representó 64.3 por ciento del total, mientras que en 24 entidades 
representó entre 69.0 y 62.0 por ciento y para cuatro entidades entre 73.0 a 70.0 por 
ciento, se trata de Baja California, Quintana Roo, Coahuila y Tlaxcala.  Los menores 
porcentajes fueron Nuevo León, Nayarit, Sonora y Guanajuato (Tabla 4).

	 El segundo componente del ingreso: renta de la propiedad, se define como: “todos 
los ingresos que reciben los integrantes del hogar derivados de la posesión de activos 
financieros o tangibles, que han puesto a disposición de otras unidades institucionales” 
(INEGI, ENIGH, 2016:3).

Tabla 4. Componentes del ingreso corriente total promedio trimestral por  

Hogar (pesos). Entidades federativas seleccionadas 2016

Entidad Federativa Ingreso Corr. Tot. 
Prom. Trim Ingreso del trabajo Porcentaje respecto al 

Ingreso Total

Nacional 46521 29906 64.3

Chiapas 23258 15170 65.2

Coahuila 46588 33055 70.9

Guanajuato 56974 31433 55.2

Guerrero 26980 16752 62.1

Jalisco 52367 35195 67.2

México 43319 29303 67.6

Michoacán 33788 21740 64.3

Nuevo León 87653 43486 49.6

Oaxaca 27704 17904 64.6

Puebla 35369 23085 65.3

Tamaulipas 48049 31928 66.4

Veracruz 32983 20546 62.3
       

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI, ENIGH, 2016

	 A nivel nacional renta de la propiedad fue de 4,088 pesos y representó 8.8 por 
ciento del ingreso total promedio por hogar, destacan Nuevo León con 28,892 pesos 
equivalente a 33.0 por ciento del ingreso total promedio; Guanajuato 14, 288 pesos 
(25.1 por ciento) y Sonora 10,698 pesos equivalen al 18.2 por ciento del ingreso total.  
En 15 entidades este rubro representa entre 4.9 y 3.0 por ciento, en este subgrupo 
destaca el dato de la Ciudad de México 2,151 pesos (3.0 por ciento) y Éstado de México 
1523 pesos (3.5 por ciento), dos de las entidades más sobresalientes en su desempeño 
productivo (Tabla 5).

	 El tercer rubro, transferencias, se define como: “las entradas monetarias 
recibidas por los integrantes del hogar y por las cuales el proveedor o donante no 
demanda retribución de ninguna naturaleza. Las variables incluidas bajo este concepto 
son: a) jubilaciones y pensiones; b) becas provenientes del gobierno e instituciones; 
c) donativos en dinero provenientes de instituciones y otros hogares; d) ingresos 
provenientes de otros países; e) beneficios provenientes de programas gubernamentales; 
f) transferencias en especie de otros hogares (regalos); g) transferencias en especie de 
instituciones” (INEGI, ENIGH, 2016:4). 

	 A nivel nacional este rubro fue de 7,239 pesos y representó 15.6 por ciento 
del ingreso total promedio por hogar, en 16 entidades superaron este monto, destacan 
Ciudad de México y Nayarit con 11,848 pesos y 10,189 pesos respectivamente.
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Tabla 5. Componentes del ingreso corriente total promedio trimestral por  

Hogar (pesos). Entidades federativas seleccionadas 2016

Entidad 
Federativa

Renta 
de la 
propiedad

Porcentaje 
respecto 
al Ingreso 
Total

Transferencias
Porcentaje 
respecto al 
Ingreso Total

Estimación 
Alquiler de la 
Vivienda

Porcentaje 
respecto 
al Ingreso 
Total

Nacional 4088 8.8 7239 15.6 5247 11.3

Chiapas 662 2.8 4775 20.5 2648 11.4

Coahuila 2116 4.5 7084 15.2 4316 9.3

Guanajuato 14288 25.1 6628 11.6 4608 8.1

Guerrero 961 3.6 6299 23.3 2926 10.8

Jalisco 4524 8.6 7453 14.2 5127 9.8

México 1523 3.5 6260 14.4 6194 14.3

Michoacán 1947 5.8 6733 19.9 3351 9.9

Nuevo León 28892 33.0 8188 9.3 7053 8.0

Oaxaca 1021 3.7 5509 19.9 3245 11.7

Puebla 1257 3.6 6961 19.7 4009 11.3

Tamaulipas 3750 7.8 7802 16.2 4501 9.4

Veracruz 1721 5.2 6628 20.1 4041 12.0
            

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI, ENIGH, 2016

	 La estructura del rubro transferencias, a nivel nacional, se explica en 43 por ciento 
por Jubilaciones y pensiones. Solo cuatro entidades registraron un dato menor al 30 por 
ciento. Estos datos manifiestan parcialmente, el incremento de la población en edad de 
retiro y por tanto, la importancia que adquiere en el ingreso de los hogares, el componente 
derivado de las jubilaciones o pensiones.

	 En las entidades seleccionadas Guerrero, Chiapas y Veracruz registraron un dato 
superior al 20 por ciento, Michoacán, Oaxaca y Puebla, registraron un porcentaje cercano 
al 20 por ciento; las entidades con un dato muy bajo están Guanajuato con 11.6 por ciento 
y Nuevo León 9.3 por ciento mientras que, Coahuila, Jalisco, México y Tamaulipas 
registran un porcentaje muy similar al dato nacional. 

	 Cabe señalar, que uno de los aspectos que integran el rubro transferencias, se 
refiere a beneficios provenientes de programas gubernamentales, justamente en las 

entidades que generalmente registran los datos de pobreza mas elevados, son las que 
presentan una mayor proporción en este aspecto, Chiapas representó 37.1 por ciento; 
Oaxaca 26.8 y Guerrero 25.4 por ciento.

	 El cuarto componente del ingreso total promedio por hogar es la estimación del 
alquiler de la vivienda, se refiere al alquiler de la vivienda propia y se considera como 
parte de los ingresos provenientes de la producción de servicios en el hogar para consumo 
propio (INEGI, ENIGH, 2016:4). 

	 De los datos expuestos, es posible señalar que la ubicación geográfica y la 
especialización productiva, si pueden incidir en un elevado nivel de ingreso tal como 
Nuevo León y Ciudad de México lo ejemplifican. La diversificación productiva que 
registran Jalisco y Guanajuato los ubica muy por encima del promedio nacional, pero 
resulta insuficiente comparado con su aportación a la riqueza nacional. El Estado de 
México y Veracruz registran un ingreso promedio que no supera el dato nacional, lo 
que no corresponde con su aportación a la manufactura, a los servicios y la atracción de 
inversión extranjera, es evidente que la problemática de reparto de la riqueza vía ingreso 
debe ser mejorada, ya que esto afecta a una buena parte de la sociedad. 

CONCLUSIONES

La desigualdad es un tema que tiene múltiples causas, en este trabajo se trató la desigualdad 
económica, a partir de un análisis de ingresos y sus componentes, vinculado con la 
capacidad de las regiones para especializarse y diversificar las actividades productivas, que 
a su vez les ha permitido atraer inversión extranjera, sin embargo, el promedio del ingreso 
es muy bajo, a nivel nacional, esto retroalimenta la pobreza y limita las oportunidades de 
las personas para salir del círculo de miseria y pauperización. México no puede seguir 
fragmentándose en regiones donde las personas no puedan vivir a partir del ingreso que 
obtienen por su trabajo.

	 Menos de la mitad de las regiones del país cuentan con el nivel de ingreso promedio 
que de manera insuficiente atienden los rubros básicos de alimentación, vestido y calzado, 
transporte, salud y educación. Los resultados para otras regiones son aun peores, el 
mensaje a la población es muy inquietante, en términos del esfuerzo por capacitarse, por 
mejorar su nivel educativo, si el ingreso por trabajo tiene un valor tan bajo.

	 A pesar de que México es un país rico en recursos naturales, con una ubicación 
geográfica envidiable, con gente capacitada y trabajadora, sin embargo, sólo en unas 
cuantas regiones se aprovechan estas ventajas y han logrado crear instituciones que 
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redistribuyan en mejores condiciones la riqueza generada por todos, han alcanzado 
cierto grado de inclusión de su población en la vida económica, política y social de su 
región, no mediante políticas asistencialistas, sino porque son ciudadanos con un nivel de 
ingreso que les permite vivir de su propio esfuerzo, no de dádivas, sólo así se fortalece 
la democracia y es posible construir una sociedad cada vez más inclusiva, con mejores 
oportunidades para todos.
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RESUMEN

Evaluar las alternativas que ofrecen los recursos y validar las tecnologías para mejorar 
modelos de predicción del cambio climático, es prioritario para incrementar la productividad 
y eficiencia de sistemas de producción agropecuarios y forestales. El impacto del cambio 
climático sobre la seguridad alimentaria puede ser evaluado a través de traductores de 
las variaciones ambientales en cifras económicas; en este sentido, la producción apícola 
es un indicador de la dotación de flores como fuentes de néctar y polen, la cantidad de 
polinizadores, el trabajo humano invertido y las condiciones climáticas predominantes. El 
objetivo del presente estudio fue recabar información de variables climáticas, uso del suelo, 
manejo, en relación con producción apícola de la última década en Guanajuato, México. 
En las zonas con mayor densidad de apiarios (regiones III y IV), se aplicaron encuestas, 
y se identificaron y geolocalizaron los apiarios y sus estaciones meteorológicas cercanas. 

El resumen de la información obtenida muestra que la productividad de las abejas podría 
considerarse un indicador del impacto del cambio climático y de la disponibilidad de los 
recursos ambientales, debido a que es susceptible tanto a los cambios de las variables 
climáticas como precipitación y temperatura, como del uso de suelo.

Palabras clave: Apicultura, Cambio climático, Traductor económico.

ABSTRACT

Evaluating the natural resources offered by the environments to validate the technologies 
of models of climate change is a necessary to increase the productivity and efficiency 
of agricultural and forestry production systems. The impact of climate changes on food 
availability could be assessed through indexes that equate environmental variations to 
economic incomes; in this sense, honey bee production could be a reliable indicator of the 
sources of nectar and pollen, the amount of pollinators, the climatic and environmental 
changes, and human work invested. The objective of the present study was to collect 
information of the last decade in Guanajuato, México of the climatic variables, land use, 
and apiaries management, to relate them with honey bee production. In the areas with 
the highest density of apiaries (regions III and IV), information was obtained through 
surveys, and the apiaries and their nearby meteorological stations were identified and 
geolocated. The summary of the information obtained shows that honey bee production 
as the amount of bees could be considered indicators of the impact of climatic changes, 
and the availability of environmental resources, because it is affected by changes in 
climatic variables as precipitation and temperature, and of land use.

Keywords: Apiculture, Climatic changes, Bioeconomic index.

INTRODUCCIÓN

La evaluación de las alternativas que ofrecen los recursos específicos y la validación de 
tecnologías para mejorar los modelos de predicción del cambio climático, en cuanto a la 
mejora de la productividad y la eficiencia de los sistemas de producción agropecuarios 
y forestales, es un reto para la comunidad científica. La apicultura es un sistema de 
producción relativamente simple, basado en elementos básicos como la flora apícola, las 
abejas que forman las colmenas y el trabajo humano del apicultor. Para poder llevar a cabo 
la evaluación del impacto que ha tenido el cambio climático en la seguridad alimentaria, 
es necesario contar con un traductor económico natural; este traductor son las abejas, 
debido a que se trata de un insecto cuyo cuerpo y comportamiento son muy susceptibles 
a los cambios climáticos; a través de la producción de miel que se da a lo largo del año, 
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en función de variables como la lluvia, flora, temperatura, uso de suelo, etc., se puede 
establecer una relación entre cambio climático y valor económico de la producción de 
alimentos dependientes de polinizadores. 

	 El objetivo del presente trabajo consistió en caracterizar el comportamiento global 
de la producción de miel durante la última década, en una región predominantemente 
industrial (Región III) y en otra predominantemente agrícola (Región IV) dentro del 
estado de Guanajuato, identificando las estaciones meteorológicas que aglomeren 
mayor cantidad de unidades de producción apícola. Lo anterior bajo la hipótesis de que 
el estado del ecosistema es esencial para las abejas que reflejan la cantidad y calidad 
de néctar y polen que hay en el campo. Al tornarse dependientes de este, las variables 
climatológicas inciden en su desempeño de tal manera que los cambios en la calidad del 
ambiente afectan directamente el nivel de producción de miel. Para lo cual se recabó 
información relacionada con la producción de miel en Guanajuato con una encuesta 
dirigida a apicultores que producen bajo protocolos de inocuidad y buenas prácticas, con 
la cual se identificaron las estaciones meteorológicas que concentran la mayor cantidad 
de apicultores en las regiones III y IV del estado de Guanajuato.

	 Se identificaron las estaciones meteorológicas que concentran la mayor cantidad de 
apicultores en las regiones III y IV del estado de Guanajuato, para obtener la información 
climática necesaria para estudios de impacto ambiental subsecuentes, y observar cómo 
ha variado en el tiempo la producción promedio en ambas zonas debido a los cambios 
ambientales presentes en el desarrollo de la apicultura como actividad económica.

METODOLOGÍA

Ubicación

Guanajuato se localiza en la Mesa Central y al sur de la Altiplanicie Mexicana. Se ubica 
entre los paralelos 19º 55’ 08’’ y los 21º 52’ 09’’ de latitud norte y los meridianos 99º 41’ 
06’’ y 102º 09’ 07’’ de longitud oeste. La superficie total del estado es de 30,589 Km2, lo 
que representa el 1.6% de la superficie total del país y el vigésimo segundo lugar nacional 
en extensión territorial.

	 El estado de Guanajuato se encuentra a una altura promedio de 2072 msnm; la 
entidad se puede dividir en dos zonas principales: la primera de ellas centro – norte y 
nororiental cuyos cerros alcanzan una altura de los 2140 msnm y la segunda zona que 
comprende las partes centro – sur y suroriental cuya altura alcanza en algunas zonas los 
3100 msnm (INEGI, 2018) (Figura 1).

Figura 1. Mapa de relieves del estado de Guanajuato

Fuente: INEGI (2018)

	 El estado cuenta con 46 municipios, los cuales están agrupados en seis regiones 
(Figura 2). 

	 El proyecto se llevó a cabo en los municipios de Valle de Santiago, Salamanca, 
Irapuato, Silao y Guanajuato, pertenecientes a las regiones III y IV según la clasificación 
SEDESHU (Secretaría de Desarrollo Social y Humano del Estado de Guanajuato, 
2010) (Tabla 1). Debido a que estas regiones contrastan una con la otra ya que, la 
región III se caracteriza por tener una zona industrial muy desarrollada, en la cual se 
ubica el corredor industrial del bajío que recorre los municipios de Celaya, Salamanca, 
Irapuato, Silao y León. Por otra parte, la región IV se encuentra en una zona urbana y 
otra urbana-rural [INEGI (Instituto Nacional de Estadística Geografía e Informática), 
2010] en la cual la principal actividad económica es la agricultura y por ende cuenta 
con un nivel de contaminación bajo en comparación con la zona industrializada.
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Figura 2. Mapa de regiones de Guanajuato

Fuente: Secretaría de Desarrollo Social y Humano de Gobierno del Estado de Guanajuato (2018).

Tabla 1. Regionalización del estado de Guanajuato

MUNICIPIO

Región III Centro – oeste

Guanajuato

Irapuato

Silao

León

Purísima del Rincón

Romita

Salamanca

San Francisco del Rincón

Región IV Sur – oeste

Abasolo

Cuerámaro

Huanímaro

Manuel Doblado

Pénjamo

Pueblo Nuevo

Valle de Santiago

Fuente: Secretaría de Desarrollo Social y Humano de Gobierno del Estado de Guanajuato (2018).

Fuente de la información

El nivel de producción de miel durante las temporadas de abril a mayo y de agosto 
a septiembre de 1998 al 2017 se obtuvo a través de la aplicación de cuestionarios a 
apicultores de las regiones indicadas, la encuesta fue orientada a conocer la producción 
de cada temporada de cosecha. Sin embargo, a través del cuestionario aplicado también 
se recabó información sobre manejo técnico de la producción como el tipo de colmena 
utilizada, raza de las abejas, tratamientos para combatir las plagas, periodicidad del 
cambio de reina, número de personas y visitas realizadas al apiario durante la temporada 
de cosecha, además permitió recabar información sobre el número de colmenas 
utilizadas en cada temporada de cosecha, y los volúmenes de miel producidos por año 
en cada una de las dos cosechas. 
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	 Se utilizó localización satelital (Google Earth) para determinar la ubicación 
geográfica de los apiarios, además se determinaron la zona geográfica y la estación 
meteorológica más cercana a cada apiario, con el fin de empatar la información de 
producción con datos de variables climáticas proporcionados por la CONAGUA 
(Comisión Nacional del Agua), tales como: lluvia, temperatura, evaporación y uso 
de suelo; bajo un enfoque de análisis que abarca los entornos ambiental, económico, 
sociopolítico y geográfico.

RESULTADOS 

Geolocalización de las unidades de producción y sus respectivas estaciones 
meteorológicas

Se utilizó el software Google Earth con el fin de ubicar las coordenadas geográficas en las 
que se ubicaron los apiarios considerados dentro de las regiones de estudio del presente 
estudio. Utilizando las coordenadas, fue posible identificar las estaciones meteorológicas 
más cercanas a cada apiario con lo que fue posible empatar la información climática 
que afecta la producción de miel. Este proceso se logró utilizando la plataforma de 
información climatológica de CONAGUA (Figura 3).

Figura 3. Plataforma de Información Climatológica de CONAGUA

Fuente: Captura de pantalla de la plataforma de CONAGUA (2018).

	 Dentro de la plataforma, la estación meteorológica  es ubicada utilizando su número 
de estación, que corresponde a la estación que colinda con el apiario, la información de los 
datos de variables climáticas evaluadas diariamente se descarga y guarda como archivo 
en terminación “.txt”. Este procedimiento se realizó para cada estación meteorológica 
a continuación en el siguiente cuadro se mostrará la lista de las estaciones de las que se 
extrajo información (Tabla 2).

Tabla 2. Estaciones meteorológicas de las que se extrajo información para el análisis

Productor Estaciones meteorólogicas cercanas a apiarios

Andrés Hernández Quintana 11103

Víctor Samuel Jiménez Lira 11035

  11138

Manuel Guerrero López 11001

  11160

Alfredo Rodríguez González 11137

  11130

Javier Rodríguez Quiroz 11137

  11165

  11135

  11071

  11134

María Isabel Murillo 11087*

Cuauhtémoc Arroyo Moreno 11146

  11079

Emilio Ledesma García 11146

Juan Manuel Murillo Nieto 11038*

  11039

Fuente: Elaboración propia. *No hubo información disponible de la estación.

	 La información recabada en las encuestas de las unidades de producción (apiarios), 
se concentra en las Tablas 3 y 4. Se obtuvieron datos de producción para la primera cosecha 
anual de miel de 1930  colmenas concentradas principalmente en las regiones III y IV, entre los 
municipios de Valle de Santiago, Irapuato, Silao, León, Abasolo y Guanajuato principalmente, 
de acuerdo a lo descrito en la Tabla 3. 
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Tabla 3. Localización de las unidades productivas en la primera cosecha del año

MUNICIPIO COMUNIDAD NÚMERO DE COLMENAS
Valle de Santiago San Manuel 50
Valle de Santiago San Andrés de la Baraña 300

Valle de Santiago

Lagunilla de Mogotes 150
Pozo de Horostegui 30
Charco de Pantoja 50

Pedro González 31, Colonia Lagunilla 50
Valle de Santiago La Jaulilla 30

Valle de Santiago
Quiriceo 50

Rancho nuevo de San Andrés 50
Irapuato San Lorenzo 84

Silao

San Andrés de la Baraña 83
El Paxtle 83

Rancho Seco 83
FIPASI - Parque Industrial 83

Guanajuato Llanos de Santa Ana 70
Guanajuato Arperos 84

León
Barretos 220

El Jagüey 10
Santa Ana del Conde 10

Romita El Camaleón 10

Abasolo
Abasolo 200

Las Masas 50
Cerrito de Agua Caliente 40

Fuente: elaboración propia con base en la encuesta aplicada

	 Para la segunda cosecha anual de miel, se consideraron 1,825 colmenas 
distribuidas en las regiones de estudio de acuerdo a lo descrito en la Tabla 4.

Tabla 4. Localización de las unidades productivas en la segunda cosecha del año

MUNICIPIO COMUNIDAD NÚMERO DE COLMENAS

Yuriria - Gto.
Las rosas (La mina) 40
Yuriria 15
Casacuarán 40

Valle de Santiago

Lagunilla de Mogotes 150
Pozo de Horostegui 30
Charco de Pantoja 50
Colonia Lagunilla 50

Valle de Santiago La Jaulilla 30
Valle de Santiago San Andrés de la Baraña 300
Valle de Santiago El perico 40
Salamanca San Juan de Razos 40
Irapuato San Lorenzo 84
Irapuato Planada del Guajolote 60

Silao

San Andrés de la Baraña 83
El Paxtle 83
Rancho Seco 83
FIPASI - Parque Industrial 83

Silao 
San Andrés de la Baraña 40
Cristo Rey 40

Guanajuato Arperos 84
Guanajuato Llanos de Santa Ana 70

León
Barretos 220
El Jagüey 10
Santa Ana del Conde 10

Romita El camaleón 10
Abasolo Cerrito de Agua Caliente 40
Ocampo El Mezquite 40

Fuente: elaboración propia con base en la encuesta aplicada

	 La distribución de los apiarios en el estado de Guanajuato, se observan en las 
Figuras 12 y 13. 
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 Figura 12. Distribución de apiarios correspondientes a la Región 3 Centro-Oeste

Fuente: elaboración propia con base en la información del software Google Earth.

 Figura 13. Distribución de apiarios correspondientes a la Región 4 Sur-Oeste

Fuente: elaboración propia con base en la información del software Google Earth

Manejo de los apiarios

Los resultados de las encuestas aplicadas en el presente estudio indicaron que las razas 
principalmente italiana y en segundo término las mestiza y carniola, son las más utilizadas 
para la producción debido a su adaptabilidad al ambiente de la zona y su docilidad. Sin 
embargo, para garantizar la producción de las colmenas los apicultores realizan un cambio 
de abeja reina por año. 

	 Las colmenas mayormente utilizan para durante la producción de miel son de tipo 
Langstroth puesto que suponen un fácil manejo para los apicultores. 

	 La varroa es la plaga que más negativamente afecta la producción, que de acuerdo 
a los monitoreos realizados por la SAGARPA en la región, tiene una prevalencia en la 
zona del 0.01%. Para el control de la varroa se utilizan extractos de orégano en la primera 
cosecha, y timol con ácido sálico para la segunda cosecha del año.

	 Los productores en Guanajuato se agrupan en Asociaciones de apicultores, lo cual 
les permite homogenizar el manejo de los apiarios, las principales se citan en la Tabla 5.

Tabla 5. Principales asociaciones de apicultores en Guanajuato, México

MUNICIPIO ASOCIACIÓN

Apaseo El Alto Asociación local de apicultores de Apaseo El Alto
Acámbaro Apicultores Acámbaro

Apaseo El Grande Grupo ganadero local de apicultores de primavera
Celaya Apicultores de la asociación de Celaya

Dolores Hidalgo Grupo ganadero local de apicultores de las yerbas

Dolores Hidalgo Grupo ganadero local de apicultores GGAVATT, de dolores hidalgo
Dolores Hidalgo Grupo Ganadero Local De Apicultores De Dolores Hidalgo (Nuevo)

Irapuato Apicultores de Irapuato
Jaral del Progreso Asociación ganadera local de apicultores de jaral del progreso Jaral del Progreso

Jaral del Progreso Jaral del Progreso
León Asociación Ganadera Local de Apicultores de León

León Grupo ganadero local de apicultores  GGAVATT, de León
Moroleón Asociación ganadera local de apicultores de Yuriria, Moroleón

Pénjamo Apicultores de Pénjamo
Salamanca Asociación ganadera local de apicultores de Salamanca
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Silao Grupo ganadero local de apicultores del Paxtle de Silao

Valle De Santiago Apicultores  grupo El Molinito
Yuriria Apicultores Yuriria

Fuente: Comité sistema producto apícola del estado de Guanajuato (2017)*.

Fuentes de néctar y polen

En Guanajuato el 43% de la superficie del estado está representado por clima seco y 
semiseco, localizado principalmente en la región norte; 33% de la superficie, hacia la 
parte suroeste y este se presenta el clima cálido subhúmedo y 24% restante presenta 
clima templado subhúmedo (INEGI, 2014).

	 La primera cosecha de miel se ocurre típicamente entre los meses de abril y 
mayo, temporada en la que la flor del mezquite es una de las principales fuentes de 
néctar y polen para la producción apícola, en consecuencia se considera un tipo de 
miel monofloral. La segunda cosecha ocurre entre los meses de octubre y noviembre, 
donde las flores silvestres como la aceitilla, chayotillo, palo dulce y cazahuate son 
las principales fuentes de néctar y polen para la producción, por lo que esta miel se 
considera multifloral. 

	 Ya que tanto la floración del mezquite como de las flores silvestres es altamente 
afectada por las condiciones del clima, fuera de los meses de abril, mayo, octubre y 
noviembre, hay menor disponibilidad de flores, por lo que el mantenimiento de los 
apiarios exige la alimentación de las abejas. Esta dieta de mantenimiento consiste en 
una mezcla de azúcar sin refinar y una mezcla de proteínas elaborada por los apicultores. 

Producción de miel por cosecha 

La producción se reportó en tambos de miel (300 kg). El presente estudio, muestra una 
disminución de la producción de miel. 

	 En el municipio de Silao, hubo una disminución de unos 100 kg de miel producida 
en la primera cosecha con respecto al 2001 (producción: 3000 kg/año en 2001 vs. 2900 
kg/año en 2017), sin embargo la producción de la segunda cosecha proveniente de 
flores silvestres se redujo de 2490 kg/año (cosecha del 2001) a 249 kg/año (cosecha del 
2017), ya que esta zona se ha convertido en un corredor industrial, aparentemente la 
densidad de mezquite se ha mantenido y con ello la primera producción de miel anual, 

sin embargo, la miel proveniente de fuentes como flores silvestres prácticamente se ha 
reducido por la disminución de localidades que conserven el ecosistema natural. 

	 En cuanto a Valle de Santiago que pertenece a la zona rural de la región IV, 
la producción de miel se ha mantenido más estable, tanto en la primera como en la 
segunda cosecha del año, reportando producciones para las cosechas de abril-mayo de 
2700 kg/año para el 2000 vs. 2100 kg/año para el 2017, y para las cosechas de octubre-
noviembre de 4500 kg/año para el 2000 vs. 3900 kg/año para el 2017.

DISCUSIÓN

México cuenta con una gran diversidad en flora y fauna, sin embargo, la explotación 
no racional de los recursos naturales, ha provocado el agotamiento de algunos servicios 
ambientales y la pérdida de ecosistemas necesarios para el mantenimiento de algunas 
especies, impactando negativamente la biodiversidad. La reducción en la flora obliga a la 
reubicación de los animales y/o a su extinción, lo que también ocurre con los polinizadores 
como las abejas silvestres, quienes además son más susceptibles a los cambios climáticos 
(Paniagua, 2004; Reyes Carrillo & Cano Ríos, 2000). La reducción de la producción de 
miel en el presente trabajo es un indicador de la disminución importante del porcentaje de 
área agrícola, bosque encino y erosión del suelo (Trucíos–Caciano, 2011).

	 Al igual que otras actividades agrícolas, la apicultura es afectada por las temporadas 
de sequías, las fuertes granizadas, la temperatura y la precipitación (Granados et al., 2004; 
Medina-Cuéllar et al., 2018). Además de la precipitación, la lluvia efectiva depende de la 
cantidad de agua que se almacena en el subsuelo y de la cantidad de agua que las plantas 
pueden absorber, por lo que la pendiente del suelo y el uso del mismo ejercen un efecto 
en los procesos de erosión y el potencial de diferentes tipos de producción agrícola (Poot, 
2006; Samaniego, 1992). 

	 Estos efectos del cambio climático en la dinámica ambiental presentan nuevos 
retos en la producción eficiente de alimentos, cuyas soluciones implican la integración 
de esquemas de análisis enfocados a traducir en cifras monetarias las variaciones de los 
factores climáticos implicados en la dinámica de los ecosistemas dentro de los que se 
desarrollan las diferentes actividades agropecuarias (Medina Cuéllar & Portillo Vázquez, 
2017). Asimismo, la dependencia de las variables ambientales que inciden en aspectos 
económicos favorecen una mejor visión para generar estrategias y promover acciones; 
la reestructuración sólida de los sistemas productivos ante las situaciones de cambio 
climático debería ser prioritario para los integrantes de la función pública. 
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	 La apicultura en México representa una fuente importante de empleos e ingresos 
en el medio rural (Magaña et al., 2007), pese a que ha tenido que enfrentar problemas 
como la africanización de las abejas (Güemes et al., 2003), la presencia del ácaro 
varroa, las precipitaciones pluviales erráticas y el incremento de la temperatura mínima 
(Medina-Cuéllar et al., 2018), y en materia de gestión y sustentabilidad ambiental se 
tienen que considerar la identificación de componentes ambientales externos que afectan 
negativamente el desarrollo biológico de las abejas (Silva Garnica, Arcos Dorado, & 
Gómez Díaz, 2006).

	 Desde el punto de vista económico, algunas amenazas son originadas por la 
estructura oligopólica del mercado interno y la repercusión de la competencia en el mercado 
internacional, entre otros factores; los cuales afectan tanto los niveles de productividad 
como la rentabilidad [CREEBBA (Centro Regional de Estudios Económicos de Bahía 
Blanca Argentina), 2005]. En este sentido, un proyecto apícola puede ser lucrativo desde 
el principio al ser dependiente de los recursos y materias primas naturales de las zonas, 
además, el negocio puede ser enfocado a la satisfacción de necesidades del mercado 
local con lo que se pueden contrarrestar las fluctuaciones de los precios del mercado 
internacional (Rodríguez, 2011). Sin embargo, debido a las características de la región de 
estudio y el método de manejo de los apiarios, la calidad de la miel favorece se aceptación 
otros países, y con ello su exportación. 

	 Como ejemplo, el establecimiento del Comité Nacional Sistema Producto en 2002 
y los programas y subsidios otorgados por el gobierno, incrementaron la base productiva 
y comercial de la miel, y aunque tal crecimiento no fue consistente a través de los años 
que de acuerdo a las estadísticas de producción y exportación de miel exhibieron un 
comportamiento hacia la baja de 1990 a 1999 (-16.8 y -48.6 %) y de 2000 a 2011 (-2 y 
-13.6 %, respectivamente), el comportamiento de la producción y exportación de miel 
ha afectado positivamente el sector pecuario nacional, contribuyendo con los ingresos 
de 44 mil productores y la generación de empleos directos e indirectos. De 2000-2005 la 
apicultura contribuyó con el 14.2 % del total de divisas que aportó el subsector pecuario 
a la economía, la cual se redujo a 10.8 % de 2006 a 2011. En el año 2013 el valor de 
la producción de miel fue de 164.3 millones de dólares, generó aproximadamente 2.2 
millones de jornadas laborales y por pago de salarios se generó un ingreso de 25.9 
millones de dólares. Por lo tanto, el cambio en la competitividad de la miel, cuando se 
exporta el 47.6 % de la producción (2000-2011), el impacto de la actividad apícola es 
significativo sobre la economía y el ingreso de las familias en el medio rural del país 
(Magaña, 2017). 

	 El paradigma de la sustentabilidad es denominado mercado ambiental (Micheli, 
2002) y parte de la necesidad de la aplicación de estrategias que promuevan el desarrollo 
sustentable y sostenible, y en México se han llevado a cabo políticas públicas buscando 
reducir el impacto ambiental de la actividad humana y la explotación de los recursos 
naturales; en tal marco sociopolítico, a través de la SAGARPA se han proporcionado 
apoyos para productores apícolas, que incluyen la asignación de recursos, asesoría 
(Componente de Salud Animal de la Alianza para el Campo en 2007 y a partir de 2008 
mediante el Subcomponente de Salud Animal del Programa Soporte), sistemas de manejo 
tecnificado (implementación, difusión y seguimiento del Programa Nacional de Inocuidad 
y Calidad de la Miel en México, que promueve la aplicación de las Buenas Prácticas de 
Producción, así como las Buenas Prácticas de Manejo y Envasado de Miel), programas 
de rastreabilidad, y el monitoreo y control de residuos tóxicos la miel, con lo que se ha 
logrado la confianza en el mercado internacional (SAGARPA, 2010). De este modo, se 
han logrado exportar un promedio de 25 mil toneladas de miel en los últimos 5 años, 
convirtiendo a México en el cuarto exportador más importante de miel en el mundo con 
un ingreso de divisas por el orden de los 25 millones de dólares estadounidenses. 

CONCLUSIONES

La producción de los meses abril-mayo proveniente principalmente de la floración del 
mezquite y considerada monofloral, se ha mantenido relativamente estable de 2001 a 
2017, lo cual muestra un punto de oportunidad para obtener beneficios económicos de 
los recursos ambientales disponibles, lo que justifica económicamente el mantenimiento 
de las poblaciones de mezquite. Sin embargo, como consecuencia de la actividad 
industrial que existe en los municipios de Salamanca, Irapuato y Silao se observa que 
los apicultores se alejan de esta área debido a que el nivel de contaminación es muy alto 
y perjudicial para las abejas, lo cual dificulta que la actividad se pueda llevar a cabo. 
Asimismo, procesos de deforestación han reducido las fuentes de néctar natural para las 
cosechas de octubre-noviembre en algunas zonas de Guanajuato. El incremento en las 
zonas de cultivo y el uso de las tierras para la realización de corredores industriales ha 
afectado negativamente la producción principalmente delos meses octubre-noviembre 
cuando las flores silvestres son las principales fuentes de néctar para la producción de 
miel. En este sentido, el uso de semillas modificadas genéticamente ha propiciado que 
los agricultores prescindan de la labor de las abejas para polinizar los cultivos, mientras 
que el uso de fertilizantes e insecticidas que se utilizan en los campos de cultivo han 
perjudicado al sector debido a que las abejas al momento de buscar las flores quedan 
atrapadas entre los químicos y mueren, lo cual disminuye su población, y por lo tanto la 
producción de miel también disminuye. El presente trabajo muestra una forma en que la 
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disponibilidad de los recursos ambientales y los cambios climáticos pueden convertirse 
en cifras económicas a través de la producción de miel. 
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RESUMEN

La elaboración de satisfactores alimenticios se basa en la combinación de diversos 
elementos, mayormente de origen agropecuario, procedentes del sector rural. La sal 
comparte esas características, destacando su uso como alimento y la dependencia de su 
proceso productivo respecto a las condiciones meteorológicas. En esta rama perviven, 
simultáneamente con los grandes emporios, un conjunto disperso de pequeñas 
empresas cuya supervivencia se basa en relaciones sociales y económicas de carácter 
regional y tradicional.

	 En este contexto, convino calcular la tendencia de la productividad a través de 
la dotación de recursos por unidad de producción, por trabajador y por unidad de capital 
como principales factores económicos.  

	 Resultó que la productividad en la industria de la sal en México ha estado supeditada 
más a variables exógenas que a los aumentos en las relaciones de factores ya que éstas no 

muestran una tendencia creciente con los principales insumos productivos: las razones 
valor agregado/ unidad de capital y valor agregado/unidad salarial son decrecientes. Se 
concluye que es necesario el mejoramiento de los mecanismos de toma de decisiones al 
interior de las unidades económicas incluyendo la debida consideración de los precios 
relativos del producto final, el capital y la mano de obra.

Palabras clave: Industria salinera, salinas, estructura económica, composición orgánica 
del capital

Productivity in salt industry in Mexico 2003-2013

SUMMARY

The elaboration of food satisfiers it is based on the combination of diverse elements, most 
of them of agricultural origin and therefore coming from the rural sector. Salt shares these 
characteristics: its use as a food stands out and its production process is also subject to the 
munificence of meteorological conditions. 

	 In this economic branch survive, simultaneously with large companies, 
a scattered set of small businesses whose survival it is based on social and economic 
relations of regional and traditional character. Under this context, it was useful to estimate 
the productivity and its trend through the measurement of the resource endowment per 
unit of production, per worker and capital unit, as the main economic factors.

	 The analysis shows, against to the expectations, that productivity in the salt 
industry in Mexico has been subject more on exogenous variables than to increases in 
factor endowments. That is to say that the productivity does not show an increasing ten-
dency with the main productive factors since the ratios added value per unit of capital 
and added value per salary unit are decreasing from where it is necessary to improve the 
mechanisms to making decisions within the economic units including due consideration 
to relative prices of final product, capital and labor.

Key words: economic structure, traditional salt industry, organic composition of capital

INTRODUCCIÓN

En su gran mayoría, los alimentos que consume el género humano, son productos 
obtenidos mediante el trabajo colectivo que se lleva a cabo en el sector rural. Aun cuando 
ya hayan sido transformados para su consumo, en su constitución, no dejan de revelar su 
origen predominantemente agropecuario. 



160 161

	 Además, en la preparación previa, la elaboración de los alimentos pre-cocidos, 
o en aquellos que en definitiva tengan que ser industrializados a granel o producidos 
domésticamente, la agregación de elementos aditivos es una parte importante de la 
elaboración y acondicionamiento de los mismos, ya sea como conservadores o como 
condimentos. 

	 En ambos casos, la sal común (cloruro de sodio) en grano, molida o a manera 
de salmuera, es un elemento indeclinable. En el análisis de su uso como condimento 
conviene tener presente que la finalidad de dichos aditivos radica en la intención de 
resaltar el sabor de los alimentos y estimular el apetito de los comensales. 

	 Entre los múltiples usos que se le pueden dar a la sal, la condimentación y la 
conservación de los alimentos son actividades de gran trascendencia aunque también 
cumple el papel nutricional al proporcionar por ese medio la provisión de algunos 
elementos químicos indispensables en la nutrición del cuerpo humano; tal puede ser 
el caso del sodio, el iodo y el flúor, entre otros, los cuales en algunas regiones son 
recabados del agua de mar circundante en el momento de la conformación de los 
gránulos de sal y aportados al organismo en el momento de preparar y consumir los 
alimentos. 

	 Según Chaparro (1998), la sal es una de las sustancias minerales más abundantes 
en la naturaleza y se le conoce desde tiempos antiguos debido a su importancia nutricional 
y medicinal en el ser humano y, por otra parte, por ser imprescindible como condimento 
en los alimentos para resaltar su sabor. Se le ha empleado para conservar los alimentos 
y también se le han atribuido significaciones religiosas, poderes malignos e incluso 
propiedades claves en las prácticas de la alquimia. 

	 Su industrialización arranca de la pre-romanización, habiéndose ampliado 
posteriormente, a escalas muy superiores, como resultado de los cambios sociales (y 
tecnológicos) introducidos por los romanos ya que, en las liturgias pagana y cristiana 
forman parte de sus ritos sagrados, como el bautismo, la consagración de templos, la 
bendición de aguas (Cfr. Chaparro, 1998).

	 Por otra parte, existe la tendencia a creer que el uso de la sal en la condimentación 
de muchos alimentos es superflua ya que, se sostiene, las necesidades de sal por parte 
del cuerpo humano pueden ser solventadas por la dosificación de sal contenida en forma 
natural por los alimentos. 

	 No hay porqué dudar de esa aseveración pero la adición de sal a los alimentos 

es una necesidad que surge con el crecimiento de las sociedades: cuando éramos unos 
indefensos seres arbóreos, en efecto, otros elementos nutricios tales como el azúcar, 
el agua, los lípidos y, por supuesto, también la sal, los obteníamos sin necesidad de 
adición artificial a los alimentos los cuales se consumían tal y como eran conseguidos 
de la naturaleza y seguramente cuando a la dieta se le agregó el consumo de carne 
fresca el aprovisionamiento de sal al organismo humano continuó en el mismo tenor 
pero, cuando el problema se transformó en cómo alimentar a conjuntos de seres 
humanos mayores a una tribu, se tuvo que recurrir al cultivo y a la cosecha de granos y 
semillas específicos cuyo contenido de sal podía ser insuficiente para suplementar las 
necesidades del cuerpo humano. 

	 El problema se agravó cuando, en el afán de hacer más presentables a los alimentos 
preparados con granos y semillas provenientes del monocultivo, a estos se les eliminó la 
cascarilla para darle una presentación más atractiva o moderna a los alimentos preparados 
con las harinas así obtenidas. 

	 En ese proceso de blanqueo o refinación fueron eliminados los principales 
contenidos de partes de los granos ricas en vitaminas y proteínas con lo cual los alimentos 
preparados con ellas perdieron sus apetencias intrínsecas de manera que ahora había 
que agregarles algo que, sin desentonar con la presentación que la modernidad exigía, 
permitiera continuar siendo apetecibles a los alimentos; pero ahora artificialmente. Esta 
puede ser una razón que explica el auge de los condimentos y el uso extensivo que de 
ellos se hacen, prácticamente, en todas las cocinas del mundo.

	 Lo que en ese momento vino a ser una necesidad artificialmente creada, el día de 
hoy es una necesidad apremiante e ineludible. Cada día los alimentos son más insípidos 
y estandarizados, ahora no sólo la modernidad, sino también el ritmo de la vida cada vez 
más urbana requiere de la preparación de alimentos baratos y listos para engullirse con 
suma rapidez y en la preparación de comida rápida, la cual puede incluir alimentos pre-
elaborados, pre-cocinados, etc. 

	 En estas condiciones, el aprovisionamiento de materias primas debe ser ágil y 
oportuno; para ambos fines el uso de harinas refinadas y desgluteinizadas resultan ser el 
material ideal. Por supuesto para que los alimentos preparados con esas harinas insípidas 
se vean, huelan y sepan atractivos es necesaria la agregación de algunos condimentos. 
La sal es uno de esos elementos aditivos los cuales se han vuelto insustituibles en la 
preparación de alimentos gracias a sus propiedades organolépticas.
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	 Una vez descubiertas las propiedades de los condimentos, su uso se ha generalizado 
pues, como se ha dicho, un alimento insípido requiere de condimentación, pero, a un 
alimento sabroso y jugoso la condimentación adicional no le está por demás, de manera 
que la actividad de cocinar se ha vuelto casi un sinónimo de condimentar.

	 La sal es un producto de origen rural, comparte con la producción agrícola 
muchas de las características que le afectan, en especial la sujeción a las condiciones 
meteorológicas para producirla. A excepción de las salinas que se basan en la explotación 
de depósitos geológicos, en cuyo caso la producción de sal es continua, los productores 
de sal de México en Yucatán, Guerrero, Baja California Sur, Tamaulipas, Sinaloa, Sonora, 
etc., han de someterse a los caprichos de la naturaleza y cuentan por término medio con 
una temporada de seis meses para producirla debiendo subsistir el resto del año con los 
ingresos obtenidos en tan sólo un semestre. 

	 La sal tiene múltiples usos alimenticos e industriales: Dentro de los alimenticios 
destacan la preparación de alimentos, la fabricación de alimentos y la conservación de 
alimentos. Es decir hay un consumo humano directo y un consumo humano indirecto 
que es el consumo de sal por la industria alimentaria. Es en este campo en donde el uso 
como conservador de alimentos está más extendido y convive con el uso de la sal como 
condimento. 

	 A nivel doméstico el uso más importante es en la condimentación en tanto 
que su característica conservativa aparece con menos frecuencia. En especial, en los 
hogares rurales el uso de la sal para conservar; pescados y mariscos, carnes rojas y 
de ave, pescados, pieles y algunas hortalizas y frutos suculentos; si bien no es una 
actividad de todos los días, ni es practicada forzosamente por todas las familias de una 
comunidad, sí es una práctica bien conocida y utilizada por la gran mayoría aunque sea 
esporádicamente.

	 Por su parte, aunque por el momento no es de interés, los usos industriales varían 
desde su aplicación en procesos de producción de frío, producción de caucho, fabricación 
de cloro y sosa cáustica, elaboración de pinturas, producción de jabones y detergentes, 
alimentación animal, etc. 

	 De éstos, la producción de frío y la alimentación animal son procesos 
agroindustriales muy cercanos a la producción y conservación de alimentos o materias 
primas con destino final alimenticio.

	 Y, en general, la multiplicidad de usos de la sal se ha incrementado con el desarrollo 

de la humanidad y forma parte de los bagajes culturales de las diferentes civilizaciones.

Particularmente, en la región de Texcoco, existen muchos relictos de la cultura nahua. 
Entre los pueblos circunvecinos existe la costumbre de ponerse apodos uno a otros: los 
coapanales (cabeza aliñada en forma de panal), los curuchis (gente que come gente), 
los temiloches (piedras deformes y boludas, sin utilidad alguna), los chapulines, los 
guajolotes, los ardillas, los brujos, etc. Este último apelativo se les da a los vecinos del 
pueblo de Tequexquinahuac cuyo nombre bien podría traducirse como los nahuas que 
saben echar la sal. 

	 Ese sobrenombre podría proceder de la cultura nahua pero tampoco parecería 
ajeno a la cultura española. En ese contexto, figuradamente, la salación es el acto mágico 
de echar la mala suerte; algunas personas supersticiosas acostumbran después de comer 
a tomar el salero y por encima de los hombros echar hacia atrás unos granos de sal 
simbolizando, de esa manera, dejar atrás la mala suerte. 

	 También hay expresiones idiomáticas que revelan la amplitud de esta creencia: por 
ejemplo, ¡hay re-saladísimo, creo que tú eres el que me está salando! La cual corresponde 
a la locución espetada por una doncella a quien la gente consideraba que ya se le estaban 
pasando las oportunidades de conseguir marido, en la ocasión en que ella vio a un galán 
muy de su gusto.

	 Esas supercherías de la gente coinciden de algún modo con el sentido práctico, ya 
que en un ambiente saturado de sal, los microorganismos mueren y por ello la sal ha sido 
considerada como algo letal. Por eso lo carniceros dicen cuando la carne se está echando 
a perder ¡la carne se quiere echar a perder, hay que hacer chorizo… ¡ En suma, la sal es 
un condimento pero también puede ser usada como conservador, como elemento mágico-
religioso, etc. 

	 Por otra parte, la producción de sal en México es una actividad eminentemente de 
carácter rural. Fuera de las empresas, no sólo las de gran tamaño sino también aquellas con 
un área de influencia regional, en cualquier entidad federativa del país pueden encontrase 
productores de sal para autoconsumo humano o tan pequeños que muchas veces pasan 
desapercibidos. 

	 En particular, la región Texcoco-Ecatepec-Chimalhuacán, en el Estado de 
México, es dueña de una tradición secular en la producción de sal en virtud de pertenecer 
a una cuenca endorreica con una alta concentración salina procedente del área de los 
volcanes, que ya ha sido objeto de investigación y cuyas manifestaciones prácticas 
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son reconocidas desde tiempos prehispánicos1. No sólo la extinta fábrica de sal Sosa 
Texcoco la cual contó con salinas en la propia ciudad de Texcoco y en las cercanías de 
San Cristóbal Ecatepec, sino que como una tradición que se resiste a morir, hoy en día, 
minúsculos productores del municipio de Chimalhuacán y del Poblado de Nexquipayac 
en el municipio de San Salvador Atenco entre otros, continúan con las actividades de 
cosecha y recolección de sal común (cloruro de sodio) y tequexquite (carbonato de 
sodio), claro está, a una escala nada comparable con los niveles alcanzados en épocas 
precedentes. 

	 Sin embargo, no se trata de un caso aislado, en cualquier parte en la que exista 
una sobre-concentración de sal, los productores del campo tendrán al menos algún 
procedimiento que les permita su aprovechamiento. 

	 Por otra parte, como puede apreciarse en el cuadro 1, en el otro extremo de 
la cadena, la actividad exportadora de sal es una actividad económica relevante la 
cual muestra una tendencia creciente en términos de valor, reflejando la dinámica del 
mercado mundial en esa rama.

Cuadro 1. Exportaciones mexicanas de sal 2003-2011

(Sal para uso y consumo humano directo, para uso en la industria alimentaria o para usos pecuarios, 
con antiaglomerantes o sin ellos, incluso yodada o fluorada; sal desnaturalizada)

AÑO 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
Dólares 

(Millones)
76.9 88.5 113.1 140.6 144.4 152.9 154.3

Toneladas

(Millones)
6.8 7.4 7.2 6.3 7.6 7.8 7.8

Fuente: Secretaría de Economía (SE) (2017) Perfil de Mercado de la Sal.  

Coordinación General de Minería, Dirección General de Desarrollo Minero. México.

	 De lo anteriormente dicho se puede comprender que en dicha industria 
conviven empresas de tamaño muy variado y con objetivos diferentes. Las hay grandes 
empresas exportadoras así como pequeñas empresas particulares y asociaciones de 

productores rurales cuya supervivencia en ese ámbito productivo depende de las 
tendencias en el consumo y particularmente de patrones regionales de producción y 
distribución asociados a prácticas culturales de carácter territorial. En especial deben 
de mencionarse las principales áreas de producción como lo son ambas penínsulas 
de la república mexicana así como los litorales oriental y occidental de México, con 
especial inclinación a las costas del Océano Pacífico (por la composición más arcillosa 
de los suelos) aunque también existen importantes zonas de producción salinera en el 
litoral del Golfo de México, del mar Caribe y en algunas cuencas endorreicas.

	 Júzguese la trascendencia de las diversas regiones mexicanas productoras de 
sal a la luz de la información de la Secretaría de Economía (2013) en la cual se puede 
apreciar que las principales zonas productoras de sal en la república mexicana son:

	 I Guerrero Negro en Baja California Sur; II. Ciudad Obregón en Sonora; III. 
Navojoa, Sonora; IV. Los Mochis, Sinaloa; V. Costa de Jalisco; VI. Costa de Colima; 
VII. Petatlán, Guerrero; VIII Salina Cruz, Oaxaca; IX Costa de Yucatán; X Cuenca 
Salina del Istmo, en la parte correspondiente al estado de Veracruz; XI Salinas, San 
Luis Potosí; XII Matamoros, Tamaulipas; XIII El municipio de García, Nuevo León, 
y XIV La Sierra Mojada y vecindades en Coahuila (SE, 2012). 

	 El orden anterior es geográfico y en general no coincide con la magnitud de las 
transacciones económicas que en cada zona se realizan.

	 No obstante hay muchas otras microcuencas en las cuales se llevan a cabo 
actividades de extracción de sal mediante métodos mayormente artesanales las cuales 
no han quedado consideradas en la anterior clasificación regional.

	 “El consumo interno está orientado a cubrir tres grandes grupos: sector 
industrial, consumo humano y pecuario. La sal industrial prácticamente no entra en 
canales de comercialización, ya que los principales productores de cloro la producen 
para autoconsumo; la sal de consumo humano es vendida tanto directamente de los 
productores a los consumidores o comercios como a través de distribuidores; la sal 
para la industria pecuaria generalmente se realiza del productor al consumidor” (SE, 
2013). 

1 Una de las grandes obras atribuidas al ingenio de Netzahualcóyotl fue la albarrada construida para separar las aguas dulces de las 
aguas salobres en el Lago de Texcoco y de la cual todavía es posible observar su reminiscencias junto a la carretera que une a la 
población de Venta de Carpio con el área urbana de San Cristóbal Ecatepec, Estado de México.
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Cuadro 2. Producción mundial de sal

(Millones de toneladas métricas, incluye sal en salmuera)

País 2004 2005 2006 2007 2009 2011 2014 2015 

China 37.1 44.6 48.0 59.8 59.5 65.0 68.0 70.0

Estados Unidos 46.5 45.1 46.0 44.5 46.0 44.0 45.3 48.0

Alemania 16.0 18.7 18.6 19.8 16.4 20.0 12.1 12.5

India 15.0 15.5 16.0 16.0 16.0 18.0 16.0 17.0

Canadá 14.1 14.5 15.0 11.8 14.4 11.0 13.0 12.5

Australia 11.2 12.4 12.4 11.4 11 13 11.0 11.0

México 8.2 9.2 8.5 8.4 7.4 8.4 10.3 9.1

Brasil 6.5 6.7 7.3 6.9 6.9 7.0 7.4 7.5

Francia 7.0 7.0 7.0 6.1 6.1 6.0 6.0 6.0

Reino Unido 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 6.7 6.7

Otros 40.6 58.5 55.4 65.5 84.05 91.9 69.7 71.1

Total 208.0 238.0 240.0 257.0 273.5 290.1 265.5 271.4

Fuente: Secretaría de Economía (SE) (2011, 2013, 2015 y 2017) Perfil de Mercado de la Sal.  

Coordinación General de Minería, Dirección General de Desarrollo Minero. México.

	 No obstante el consumo exterior es también un renglón de importancia aunque, 
como puede observarse en el cuadro 2, su aprovisionamiento es una actividad en la cual 
entran en competencia los productores de otros países y regiones del mundo mientras que 
México ha visto disminuir su participación desde aproximadamente el 4% a poco más del 
3% en los últimos tres lustros.

	 Por ello, desde el punto de vista de la Secretaría de Economía (2013), entre el 
conjunto “de las recomendaciones hacia los productores, se tiene el establecimiento de 
alianzas con clientes industriales para afianzar el mercado industrial, así como entre 
los salineros para servir a clientes comunes, la obtención de apoyo financiero para 
mejorar los procesos productivos, el fortalecimiento de la infraestructura del transporte 
y la coordinación entre distintos productores u organizaciones para realizar ventas en 
común, etc.”

Cuadro 3. Principales indicadores económicos de la industria de la sal en México

Año 2013 2008 2003
Unidades económicas 

(Número)
340       261           148   

Personal ocupado 

(Individuos)
4408  3782  3405 

Total de remuneraciones 

(millones de pesos de 2014)
613       490           407   

Producción bruta total 

(millones de pesos de 2014)
1,974    1,634        1,695   

Consumo intermedio 

(millones de pesos de 2014)
843       713           599   

Valor agregado censal bruto 

(millones de pesos de 2014)
1,131       921        1,095   

Inversión total 

(millones de pesos de 2014)
299         98             78   

Formación bruta de capital fijo 

(millones de pesos de 2014)
259         91             57   

Variación total de existencias 

(millones de pesos de 2014)
40            7             22   

Acervo total de activos fijos 

(millones de pesos de 2014)
2,313    1,959        1,076   

Depreciación total de activos fijos 

(millones de pesos de 2014)
289       214             79   

Total de gastos 

(millones de pesos de 2014)
1,011       773           893   

Total de ingresos 

(millones de pesos de 2014)
1,972    1,957        1,730   

 
Fuente: Elaborado en base a Censos Económicos INEGi. 2004, 2009, 2014.
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	 Dada la trascendencia funcional del sector salinero para la realización de 
muchas actividades económicas fundamentales, la investigación se planteó analizar 
la productividad en la industria de la producción de sal en México con la finalidad 
de identificar los factores que influyen en ella y valorar las posibilidades de su 
modificación en pro de mejorar los rendimientos obtenidos. 

	 Así mismo se puso como un propósito complementario del quehacer heurístico, 
pero trascendente en la práctica docente, valorar la conveniencia de promover 
una política pública de apoyo a los pequeños productores de sal considerando las 
necesidades financieras y tecnológicas de las unidades de producción. 

METODOLOGÍA

En una primera fase se llevó a cabo la revisión mediante la cual se determinaron 
las condiciones económicas bajo las cuales se han desarrollado las actividades de la 
industrialización de la sal. Esto incluyó dimensionar las diferentes regiones productoras 
de sal en México. 

	 A posteriori se incluyó la elaboración de materiales tabulados destinados a 
ilustrar la trascendencia de la sal y la importancia de cada uno de sus insumos en la 
determinación de los coeficientes técnicos y económicos en el proceso de producción 
de la sal. 

	 Así mismo se realizó el análisis que permitió cuantificar la relación entre los 
insumos principales y el valor de la producción de la sal, esto con la finalidad de 
conocer la flexibilidad de la producción a los cambios en las dotaciones de recursos. 
Los datos fueron obtenidos de Ingei (2004, 2009 y 2014) y en el caso de los valores 
monetarios, fueron deflactados con el Índice de Precios Implícitos del Producto 
Interno Bruto, año base 2008, convertido posteriormente a base 2014 con la finalidad 
de facilitar la comparación de los datos. 

	 En consecuencia, con esa información, se realizó la cuantificación de los 
rendimientos y de los coeficientes técnicos en el uso de los insumos desde donde 
se obtuvieron las conclusiones acerca de las tendencias de los rendimientos de la 
industria y recomendaciones sobre las acciones que pudieran ser llevadas a cabo en 
beneficio de los productores directos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Del análisis de la información concentrada en los cuadros 3 y 4 se desprende varias 
observaciones importantes: 

	 Una primera aproximación permite observar que en la dinámica del sector se 
puede apreciar un cierto impulso de crecimiento más o menos continuo que se refleja en: 
a) el aumento del número de unidades económicas (léase empresas) que en la década de 
2003 a 2013 se incrementaron en 130% mientras que el personal remunerado ocupado en 
ellas sólo lo hizo al 30%. Concomitantemente la variante de la mano de obra empleada 
denominada personal remunerado se incrementó en 55% pero las remuneraciones sólo 
lo hicieron al 51%, b) el acervo total de capital fijo aumentó en 115% mientras que el 
número de propietarios, familiares y otros trabajadores no remunerados disminuyó en un 
9%, c) el valor total de la producción bruta se incrementó en 16% aunque el incremento 
en el valor agregado apenas sobrepasó el 3% y d) dentro de la dinámica anterior y como 
resultado de las aplicaciones de inversión nueva, el acervo de capital fijo neto aumentó 
en más del 100%.

	 Precisamente, dependiendo de esos cambios, la evolución de las ratio de las 
dotaciones de esos factores productivos indican que el promedio del capital invertido por 
empresa disminuyó en un 6.4%, esto es desde 7.3 miles de millones de pesos (a precios 
de 2014) en 2003 a 6.8 millones de pesos en 2013 aunque la dotación de capital por 
trabajador aumentó en 66.5% ya que pasó de 316 millones de pesos por trabajador en 
2003 a 524 millones de pesos en 2013. (Véase cuadro 4).

Cuadro 4. Algunas relaciones de productividad de la industria salinera en México

Año 2013 2008 2003

Capital por empresa (K/U)         6.80      7.51        7.27   

Trabajadores por empresa (T/U       12.96      14.49        23.01   

Capital por trabajador (K/T)         0.52        0.52          0.32   

Inversión por empresa (I/U 0.88 0.38 0.53

Inversión por trabajador (I/T) 0.068 0.026 0.023

Valor Agregado por unidad de capital (VA/K) 0.49 0.47 1.02

Valor Agregado por unidad de inversión (VA/I) 3.78 9.39 14.01
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Valor Agregado por trabajador (VA/T) 0.26 0.24 0.32

Valor Agregado por unidad de salario (VA/W) 1.84 1.88 2.69

Valor Agregado por unidad económica (VA/U) 3.33 3.53 7.40

Valor Agregado/Producción Bruta (VA/PB) 0.57 0.56 0.65

Valor Agregado por unidad de depreciación (VA/D) 3.91 4.30 13.90

Relación aparente Beneficio/Costo (TI/TG) 1.95 2.53 1.94

Fuente: Elaborados en base a INEGi. Censos Económicos 2004, 2009, 2014.

	 Como consecuencia de las modificaciones ocurridas en las dotaciones totales 
y relativas, los indicadores más gruesos de productividad manifiestan un descenso 
generalizado. Durante el decenio 2003-2013 el valor agregado por capital invertido 
total disminuyó en 52%, al mismo tiempo que el valor agregado por trabajador cayó en 
20% debido a que el valor agregado como porcentaje de la producción bruta se redujo 
desde el 65% al 57% aunque la relación beneficio/costo, medida por el cociente entre 
el total de los ingresos anuales sobre los costos totales por año, pudo ser aumentada 
de 1.94 a 1.95. Es decir que no obstante lo catastrófico de los cambios ocurridos en las 
dotaciones relativas básicas del nivel de la actividad económica y las repercusiones en 
los indicadores básicos de productividad, la rentabilidad del promedio de las empresas 
conserva un ligera mejoría.

	 Los resultados anteriores plantean una interrogante: si el Valor de la producción 
Bruta Total ha aumentado y la relación B/C se ha mantenido relativamente constante, 
luego entonces ¿hacia dónde se han ido los aumentos en el Valor de la Producción 
Bruta? A la inversión y al capital, a la creación de más empresas aunque con menos 
trabajadores por empresa y probablemente a mejores consideraciones salariales y 
contractuales, a la protección del trabajador, a la reducción de la jornada, a la educación 
y capacitación de los trabajadores, asistencia congresos, a la compra de insumos 
intermedios para el manejo del producto para humanizar los procesos administrativos, 
al aumento de la relación personal administrativo/personal de producción. También 
es posible observar un aumento en las existencias lo cual implica mayores gastos 
financieros. En el caso del Capital, éste ha aumentado a más del doble y la Inversión 
se ha incrementado en más de cuatro tantos en particular la compra de maquinaria.

	 Adicionalmente, no parece exagerado pensar que la productividad en la industria 
de la sal en México ha estado supeditada, más a variables exógenas, que a los aumentos 
en los acervos de los factores productivos ya que la productividad de la sal no muestra 
una tendencia creciente con los principales factores productivos pues, durante el periodo 
considerado, las relaciones correspondientes al valor agregado por unidad de capital y al 
valor agregado por unidad salarial son decrecientes.

CONCLUSIONES

Considerando la relevancia de la industria salinera en la economía del sector 
agroalimentario, por el papel fundamental que desempeña en todos los procesos 
técnicos sociales y económicos en los cuales participa, conviene proponer una revisión 
exhaustiva de las alternativas para modificar los mecanismos de toma de decisiones al 
interior de las unidades económicas la cual debiera tomar en cuenta los precios relativos 
de los productos finales, el capital y la mano de obra.

	 También se ve conveniente realizar una revisión cuidadosa de los gastos de 
tecnificación, financieros, de promoción y publicidad, gastos de representación y otros 
gastos administrativos. Entre los primeros hay que dedicar un espacio particular al 
transporte nacional e internacional (ya que el precio nacional aumenta por aumentos 
en el precio internacional y como resultado de los cambios climáticos por cuya razón 
los efectos de los meteoros sobre los procesos productivos y el cuidado de la salud son 
cada vez más costosos.

	 Aun cuando no está en el propósito central de este estudio, mención aparte 
requieren el creciente problema de la obesidad el cual parece verse influido por el 
consumo de sal en aumento ya que la sal incrementa la capacidad de los cuerpos 
humanos para la retención de líquidos (especialmente agua) pero también estimula 
la apetencia y por ello motiva al consumo de alimentos más allá de la dieta necesaria. 
Adicionalmente, el precio de la sal ha aumentado. Antes la sal era muy barata, ahora no 
es cara pero, ya figura en los gastos de la canasta familiar. 

	 Finalmente, con los elementos reunidos hasta el momento, la tendencia que 
siguen el cociente Inversión/Depreciación y la inversión neta anual y su tasa de 
crecimiento en la industria de la sal deja una tarea pendiente por lo cual se puede 
concluir que requieren de un espacio de análisis en particular.
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