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Presentacion

os residuos de cosecha, también conocidos como rastrojos, desempefian un

papel preponderante en los sistemas agricolas y pecuarios, y han sido

estudiados desde diferentes perspectivas tematicas y metodoldgicas a nivel
mundial.

Existe una creciente literatura que relaciona el manejo de los rastrojos con
la calidad del suelo y del aire, asi como su aprovechamiento para alimento del
ganado y otros usos. Aunque los rastrojos son un producto secundario, sus usos
alternativos les han conferido un alto valor econémico, con el establecimiento de
los mercados donde se comercializa este producto. Mas atn, se han convertido en
un factor crucial para la adopcién de innovaciones tecnoldgicas, como la
agricultura de conservacion (AC). En el caso de México, un grupo
interdisciplinario de investigadores del INIFAP, UNACH y CIMMYT, elabor6 el
presente libro, titulado: "Rastrojos: manejo, uso y mercado en el centro y sur de
México", con el objetivo de difundir los resultados de recientes investigaciones
realizadas sobre rastrojos con apoyo del CIMMYT bajo la estrategia MasAgro.

Esta obra constituye una adicién importante a nuestro conocimiento sobre
la importancia del rastrojo y sus usos en México durante las dos ultimas décadas.
En ella se reiteran los intereses, a corto plazo, de los productores mexicanos y el
inherente desafio para la retencién de los rastrojos como cobertura del suelo en
sistemas de AC; pero, sobre todo, resalta la importancia del enfoque de sistemas y
la necesidad de un andlisis interdisciplinario para avanzar con soluciones reales
que aseguren la produccidn sustentable de alimentos.

El libro abarca diferentes aristas de los rastrojos: después de la
introduccién, se presentan algunos antecedentes que justifican este tema de
investigacion, con énfasis en el rol de los esquilmos como alimento animal y su
contribucién para mejorar y conservar los suelos agricolas. En el Capitulo 1 se
describe la metodologia y resultados de la estimacién de la produccién nacional
de residuos de los cultivos el maiz, sorgo, trigo y cebada, asi como el consumo por
el ganado bovino, ovino y caprino. El Capitulo 2 describe los resultados de un
estudio de caso realizado en La Frailesca, Chiapas, respecto a las implicaciones
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socioecondmicas y energéticas del uso y manejo de rastrojo. Desde una
perspectiva socioantropoldgica, econémica y energética, en este capitulo se
muestra la diversificacién de las actividades como estrategia para lograr la
seguridad alimentaria y econdmica. El Capitulo 3 presenta los resultados de un
estudio realizado en la regiéon Valles Altos, donde el andlisis cualitativo y
cuantitativo del papel de los residuos de cosecha a nivel regional, comunitario y
del productor, demuestra que el uso del rastrojo como forraje se convierte en uno
de los grandes desafios para su empleo como cobertura en AC. El Capitulo 4 versa
sobre un estudio de mercado y la cadena productiva de los rastrojos de maiz,
sorgo, trigo y cebada en la region El Bajio. Aqui se presentan los margenes de
comercializacién en cada eslabén de la cadena. El Capitulo 5 describe algunos
usos actuales y potenciales de los rastrojos, mas alld de su utilizacién en la
alimentaciéon animal y cobertura del suelo, tales como abonos organicos,
materiales para la construccion, alimentos concentrados y artesanias, entre otros.

Se incluye un apartado donde se analizan los aspectos metodoldgicos y
tematicos empleados en los estudios realizados en La Frailesca, Valles Altos y El
Bajio, y a partir de las ventajas y limitantes de las herramientas metodoldgicas, se
hace una propuesta de temas y estrategias para estudios posteriores. El libro
concluye con una reflexion sobre los beneficios de los residuos de cosecha en AC.

En los diferentes capitulos los autores hacen evidente la diversidad de usos
y manejos de los residuos de cosecha. De esta forma, la obra aporta elementos
para la discusién en un tema poco estudiado: “los rastrojos”.

Dr. Olaf Erenstein

Director del Programa de Socioeconomia
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT).
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Introduccion

un lado esta la necesidad de alimentar a una creciente poblacién que ejerce una

presion constante en la produccidn de los cultivos; por otra parte, la agricultura
se practica en ambientes cada vez mas degradados, con recursos mas limitados y bajo
la incertidumbre del cambio climatico.

Son muchos los desafios que enfrenta la agricultura en el mundo y en México. Por

A lo anterior, se adiciona el detrimento en la calidad de vida de la poblacién
rural, el crecimiento urbano e industrial de areas agricolas de alto potencial
productivo. Estos retos obligan la generacion de sistemas de produccidén adaptados a
las nuevas condiciones y sostenibles en el tiempo. En ese sentido, se estan llevando a
cabo esfuerzos, tanto a nivel mundial como nacional, para promover Ila
intensificacién sostenible de la produccién agricola, mediante la optimizacién de la
produccién agricola por unidad de superficie, tomando en cuenta la sostenibilidad e
incluyendo el potencial y/o los impactos sociales, politicos, econdémicos y
ambientales reales.

En México, el gobierno y el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT) emprendieron en 2010 la iniciativa MasAgro (Modernizacién
Sustentable de la Agricultura Tradicional), que tiene como objetivos: elevar las
capacidades productivas de los pequefios productores de maiz y trigo; asegurar
mejores rendimientos para contribuir a la suficiencia alimentaria en ambos cultivos,
y hacer frente al cambio climatico, a través de practicas agronémicas sustentables, y
lograr impactos positivos en el ingreso, el empleo y el arraigo en el medio rural
MasAgro promueve un conjunto de soluciones, entre las que se encuentra la
agricultura de conservacion (AC) como sistema agricola sustentable, que promueve
la conservacion del suelo y del agua, con base en tres principios: 1) perturbacion
minima del suelo; 2) retencion de los rastrojos sobre la superficie del suelo, y 3)
rotacion de cultivos.

La implementacion de la AC en México, y en el mundo, ha creado beneficios a
los agricultores, no solo en relaciéon a sus suelos, sino también en el aumento del
rendimiento y reduccién de costos. En contraposicion, se han presentado dificultades
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en su adopcioén, debidas, entre otros factores, a la importancia de los residuos de
cosecha como forraje.

Los residuos de cosecha, también conocidos como rastrojos, son subproductos
agricolas que desempeinan un papel importante en las actividades agropecuarias. Su
rol como alimento animal es ampliamente difundido a nivel nacional e internacional,
sobre todo en los sistemas mixtos, que combinan actividades agricolas con las
ganaderas. Su contribucién para mejorar y conservar los suelos agricolas ha sido
evidenciada en diferentes partes del mundo y en México y su relevancia en la
sustentabilidad agricola.

No obstante la importancia de los rastrojos, estos han pasado desapercibos por
los sectores académico y gubernamental en México, como lo demuestra la limitada
informacién cientifica que existe sobre ellos. Asimismo, es evidente que no se han
tomado en cuenta explicitamente en politicas y estrategias gubernamentales que
buscan la sustentabilidad en el medio rural. De ahf la necesidad de documentar la
situacién actual de los rastrojos en México, qué se hace con ellos, co6mo se
aprovechan, qué papeles juegan en la actividad agropecuaria y cudl es su
contribucién futura para alcanzar la sustentabilidad.

El presente libro surge de un proyecto de investigacién implementado en 2012
por parte de los autores, como parte de la iniciativa MasAgro. Tres estudios de caso
(La Frailesca, Valles Altos y El Bajio), implementados a partir de diferentes enfoques
metodoldgicos, documentan la diversidad de formas en que los rastrojos son
producidos, manejados, utilizados y comercializados en contextos locales y
regionales. Tal riqueza metodolégica permitié identificar posibles elementos a
considerar en estudios de este tipo, como base del desarrollo de estrategias
regionales/locales para el uso integral de los rastrojos.

Durante las investigaciones, se detectd la necesidad de difundir los resultados
de estos estudios en los dmbitos académico y de politica publica, a fin de promover la
discusion y reflexion colectiva sobre los diferentes roles de los residuos de cosecha.
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Antecedentes

Tania Carolina Camacho Villa*, José Antonio Espinosa Garcia, Mercedes Borja Bravo,
Luis Reyes Muro y Francisco Guevara Herndndez. *C.Camacho@cgiar.org.

I os residuos de cosecha, llamados también rastrojos, esquilmos, pajas, zacate,
pastura, clazol y basura desempefian un papel preponderante en los
sistemas mixtos agricolas y pecuarios en el mundo.

En México, el mayor volumen de rastrojos se obtiene de los cereales y esta
asociado directamente con la produccién de granos (Sanchez et al., 2012; SIAP,
2011) por lo que, conforme aumenta la cantidad de granos producida para
satisfacer la demanda alimenticia de la poblacién, aumenta la disponibilidad de
estos residuos (Macedo, 2000). En los ultimos afos se ha incrementado la oferta
de residuos agricolas y se estima un probable incremento en la demanda
(Wortmann et al, 2012).

El tema de los rastrojos ha sido estudiado desde diferentes perspectivas
como se detalla a continuacion:

De acuerdo con varios autores (Alapin, 2008; Correa, 2008; Eyhorn et al,
2002; Ekboir, 2001), los rastrojos o residuos de cosecha de cultivos agricolas;
principalmente de granos, tienen dos usos fundamentales: i) constituyen un
insumo para la alimentacién de rumiantes, ya sea en pastoreo directo; o bien,
cortado, picado y empacado, suministrado como suplemento en la dieta de los
animales (Correa, 2008), y ii) son la principal fuente de cobertura del suelo en la
agricultura en laderas y es una de las tecnologias méas efectivas para regular la
humedad y temperatura del mismo, amortiguar la erosién hidrica, controlar la
maleza y aportar materia organica (MO) y nutrientes al suelo (Eyhorn et al,
2002).

Se han realizado estudios sobre su aprovechamiento, principalmente,
como alimento en sistemas pecuarios (Castafieda y Monroy, 1984); ademas,
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existe vasta literatura en la que relaciona el manejo de los rastrojos con la calidad
del suelo y del aire; en contraste, son pocos los estudios sobre su valor comercial.

Las investigaciones enfocadas a la comercializaciéon de los rastrojos son
escasas. Gebremedhin et al. (2009) estudiaron el sistema de mercado de los
rastrojos en Etiopia, para entender las caracteristicas de la oferta, demanda,
precios, lugares de venta, actores e instituciones involucradas, mediante una
evaluacidn rapida, que consistid en realizar entrevistas a actores clave y a grupos
focales; complementada con datos secundarios analizados desde el marco de las
cadenas de valor. ILRI (2010) desarrollé un proyecto en la India para conocer el
mercado del rastrojo y cuantificar la variacién nutrimental y la percepcion de los
actores, respecto a los residuos de cosecha. Esto a través de una evaluacion rural
participativa con cinco tipos de actores: productores, consumidores,
comerciantes, molineros y agentes de comisiones, ademas de la aplicaciéon de un
cuestionario a los miembros de unidades familiares, comerciantes, molineros y
consumidores. Magnan et al. (2012) estimaron el precio sombra de los rastrojos
con la finalidad de medir el costo implicito de estos subproductos cuando no
tienen un precio de mercado y evaluar correctamente el costo de adopcién de
nuevas tecnologias en los sistema agropecuarios en Marruecos.

Existen estudios relacionados con los “esquilmos de cosecha” y sus formas
de uso en la alimentaciéon animal (Fuentes et al., 2001; Macedo, 2000 Ferreiro,
1990). En esas investigaciones se destaca, por una parte, la importancia de la
contribucidn de los rastrojos en la alimentacién animal, y por otra, se reconoce su
pobre aportacién nutricional para el ganado; este ultimo tema ha dado lugar a
investigaciones sobre métodos que permitan mejorar la aportaciéon nutrimental y
digestibilidad de los rastrojos (Sanchez et al., 2012; Yescas et al., 2004; Fuentes et
al., 2001) y facilitar su uso como insumo en la alimentaciéon ganadera. Desde la
perspectiva pecuaria, estan las investigaciones que evalian a los esquilmos
agricolas en términos nutricionales, de digestibilidad, eficiencia y desempefio
(Coleman y Moore, 2003). Desde un enfoque agrondémico, se han investigado los
factores de manejo de cultivo, como son: métodos de siembra, nutricion, riego,
control de plagas-maleza-enfermedades y manejo poscosecha, que afectan la
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productividad y calidad de los residuos de cosecha para su uso como esquilmos
(Reddy et al., 2003).

De manera mas integral, se han realizado investigaciones sobre los cultivos
basicos que cumplen el doble propdsito de producir grano y forraje, evaluando
conjuntamente elementos como la calidad del forraje y el rendimiento del grano
(Valbuena et al., 2012; Romney et al., 2003; Villegas et al., 2001), e integrando la
percepcién del agricultor (Parthasarathy y Hall, 2003). Varios de estos estudios
en el area de socioeconomia se inscriben como parte de los esfuerzos para
entender en los sistemas mixtos agricolas y pecuarios, identificando los factores
que definen el uso de los residuos de un cereal (como factores relacionados con la
oferta, la demanda y preferencias locales) (Erenstein et al., 2011). En estos
trabajos también se ha analizado la competencia entre los diferentes usos y
manejos, asi como los factores que la determinan, entre ellos: el uso de suelo
(agricola, ganadero y area irrigada); las épocas de siembra y cosecha del cultivo
principal y de produccion de los residuos; la composicion del ganado y
estrategias de alimentacion; la composicion del ingreso en la unidad familiar y los
indicadores de bienestar, como: alfabetizacion, acceso a servicios, y precios de
insumos y productos (Valbuena et al.,, 2012).

Respecto a la funcién de los rastrojos en la calidad del suelo, algunos
estudios han utilizado métodos edaficos para medir las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas del suelo (Kassam et al., 2009). Estos mismos métodos han
sido aplicados en investigaciones en las que se compara el efecto de diferentes
manejos de los suelos agricolas y de sus rastrojos, como son: la labranza
convencional, la labranza minima y la agricultura de conservacién (AC) (Fuentes
etal., 2009; Macedo, 2000).

En la adopcién de nuevas tecnologias, como la AC, que involucra al rastrojo
como cobertura del suelo, se han usado herramientas socioeconémicas, como son
las evaluaciones ex ante/ex post, que cuantifican el impacto en la producciéon
agricola, la unidad familiar y los arreglos institucionales (Erenstein, 1999). En
cuanto a la calidad del aire, se ha investigado el impacto de diferentes manejos de
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suelo y de rastrojo en el efecto invernadero, con parametros como el secuestro de
carbono (FAO, 2012; Lal, 1997).

Para el caso de México los estudios relacionados con el tema de los
residuos de cosecha han adquirido enorme importancia en los ultimos afios,
debido a su accidén en la conservacion de suelos y su utilizacion en la ganaderia.
Por ejemplo, Erenstein (1999) evalu6 econémicamente el uso del rastrojo a modo
de cobertura que es una técnica propia de la AC en diferentes areas de la
Republica Mexicana. En localidades del sur del estado de Jalisco y sur del estado
de Veracruz realiz6 una evaluacion ex ante y llegé a la conclusiéon de que existen
limitantes institucionales para la implementacion de la técnica. También realiz6
un estudio ex post en areas de la Sierra Madre y en el area central de Chiapas. En
este estudio encontré mayor grado de adopcién de la tecnologia en la primera
area evaluada, pero con restricciones, debido al libre pastoreo; mientras que en
area central de Chiapas, identificé adopcion parcial de la tecnologia a causa de la
relacion agricultura-ganaderia.

Erenstein et al. (2012) compararon tres casos contrastantes de la adopcién
de AC por pequefios agricultores en el sur de Asia, sur de Africa y centro de
México. Aun cuando se identifican claros beneficios econémicos y ambientales de
la AC, resaltan los desafios para su adopcién y/o adaptacién a las condiciones de
los pequefios agricultores. Mencionan que en México, la AC ha sido promovida
desde la década de 1990; sin embargo, su adopcion ha sido limitada por factores
como: la falta de acceso a equipo y capital, el pastoreo, y la quema de residuos de
cosecha. Hellin et al. (2013) realizaron un estudio en tres regiones agroecoldgicas
diferentes en México, y encontraron que el uso dominante del rastrojo (mas del
70%), fue como alimento del ganado. También detectaron diferencias regionales
en su aprovechamiento ex situ (elaboracion de pacas en Valles Altos y El Bajio) o
in situ (pastoreo en Chiapas). Estos autores resaltaron que uno de los grandes
desafios para adoptar la AC es el conflicto entre el uso del rastrojo como
cobertura vs. alimento del ganado.
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Capitulo 1
Produccion y consumo de rastrojos

en México
Crop residues production and consumption in Mexico

Mercedes Borja Bravo*, Luis Reyes Muro, José Antonio Espinosa Garcia
y Alejandra Vélez Izquierdo. *borja.mercedes@infap.gob.mx

RESUMEN

Los rastrojos son subproductos derivados de las actividades agricolas y son
importantes por su uso como fuente de alimentacién en la ganaderia; en
México representan 24% de la materia seca (MS) disponible para el consumo
animal. Con el proposito de contextualizar el entorno de los rastrojos en México,
se estimd la produccién y consumo nacional. Para calcular la produccion se
empled informacién sobre produccion de grano y rastrojo de los cultivos de maiz,
sorgo, trigo y cebada. Para el consumo, se utilizé informacién sobre inventarios
ganaderos y requerimientos alimenticios en MS para las especies de bovinos,
caprinos y ovinos. La produccién nacional promedio de residuos agricolas de los
cuatro granos en el periodo 2008-2011, fue de 37.5 millones de toneladas. Se
producen 25.1 millones de toneladas de rastrojo de maiz; 7.3 y 4.4 millones de
toneladas de paja de sorgo y trigo, y 693.5 mil toneladas de paja de cebada. Los
principales estados productores son: Sinaloa, Guanajuato, Jalisco, Tamaulipas y
Michoacan. En el periodo 2008-2011, los requerimientos en MS para satisfacer
las necesidades de alimentacién del hato en el pais, fueron de 180.4 millones de
toneladas, considerando un inventario ganadero de 32.4, 8 y 9 millones de
cabezas de bovinos, ovinos y caprinos, respectivamente. El consumo nacional de
rastrojos se estim6 en 43.3 millones de toneladas. La producciéon nacional de
residuos derivados del maiz, sorgo, trigo y cebada cubren 21% de la MS
requerida por la ganaderia y el 86.6% del consumo de rastrojos en la ganaderia
nacional; por lo que su utilizaciéon como insumo alimenticio en este sector, es de
gran relevancia.
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ABSTRACT

rop residues are an agricultural by-product and an important livestock feed
Csource; in Mexico, crop residues represent approximately 24% of the dry

matter (DM) available for animal consumption. In order to understand the
importance of crop residues in Mexico, domestic production and consumption
was estimated. Information on grain and straw production of maize, sorghum,
wheat and barley was used to estimate production. Data on livestock inventories
and DM food requirements of cattle, goats and sheep was used to assess
consumption. Average domestic production of agricultural crop residues of the
four grains was 37.5 million tons per year in 2008-2011. A total of 25.1, 7.3, 4.4
and 0.7million tons of maize, sorghum, wheat and barley straw are produced
annually. Sinaloa, Guanajuato, Jalisco, Tamaulipas and Michoacan produce the
most crop residues. Over the 2008-2011 periods, feed requirements of the
national herd were 180.4 million tons DM, considering livestock populations of
32.4, 8 and 9 million head of cattle, sheep and goats, respectively. Domestic straw
consumption was estimated at 43.3 million tons. Domestic maize, sorghum,
wheat and barley crop residue production covers 21 % of the DM required for
livestock and 86.6 % of total crop residue consumption of the domestic livestock,
and thus of the residues of these crops is of major importance as a source of
livestock feed.

INTRODUCCION

Los rastrojos o residuos de cosecha son subproductos derivados de las
actividades agricolas, y se les considera como la porciéon del cultivo cosechado
(hojas, tallos, espigas y bracteas de la mazorca) que queda después de extraer el
grano (Shanahan et al, 2010 y SAGARPA, 2009). En México, la mayor produccion
de rastrojos se obtiene de los cereales y esta asociada directamente con la
produccion de grano, por lo que, a medida de que aumenta la cantidad producida
de granos para satisfacer la demanda alimenticia de la poblacidn, se incrementa
la disponibilidad de estos residuos (Macedo, 2000). Segin la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), la
produccion nacional de esquilmos agricolas en México es de 45 millones de
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toneladas de MS, provenientes de diez cultivos; entre ellos, los principales son: el
maiz, el sorgo, el trigo y la cebada.

Los rastrojos, al ser un subproducto de la produccién de granos, comparten
diversas caracteristicas asociadas al cultivo del cual se derivan. Estas
caracteristicas o variables son: la superficie destinada a la produccién y la
modalidad hidrica, entre otras condiciones y determinantes que afectan el
rendimiento de los cultivos.

En México, el maiz es el cultivo mas importante desde el punto de vista
alimentario, industrial, politico y social; de igual manera, es el mas significativo
por la superficie sembrada y el volumen de produccién. Anualmente se destinan
7.8 millones de hectareas para la producciéon de este grano, que representa
49.7% de la superficie nacional cultivable. La produccién de maiz en México
durante el periodo 2008-2011, fue en promedio anual de 21.3 millones de
toneladas (Cuadro 1). El sorgo es el segundo cultivo en importancia, después del
maiz. En el mismo periodo, la produccién de sorgo en México fue de 6.5 millones
de toneladas, obtenida en una superficie de 1.9 millones de hectareas. La
produccién nacional de trigo asciende a 3.9 millones de toneladas al afio, en
promedio, mientras que la de cebada fue de 615 mil toneladas; estos cultivos
ocupan el 5y 2.1% de la superficie sembrada del pais (Cuadro 1). En suma, estos
cuatro cultivos cubren el 69.1% de la superficie nacional sembrada, donde se
generan esquilmos agricolas.

Cuadro 1. Superficie sembrada y produccion de grano de varios cultivos, periodo

2008-2011.
Superficie sembrada Produccion Superficie nacional sembrada

Cultivo

(ha) ®) (%)
Maiz 7,819,850 21,372,598 49.7
Sorgo 1,938,328 6,517,668 12.3
Trigo 781,639 3,908,481 5.0
Cebada 323,903 614,961 2.1

Fuente: Elaborado con datos tomados de SIACON- SIAP (2011).
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En México no existe informacién estadistica actual que permita cuantificar
y resaltar la importancia econdmica de los residuos de cosecha. Los rastrojos son
productos de alto valor en la ganaderia y tienen la funcién de satisfacer la
demanda de forraje para la alimentacién del ganado. De manera empirica se
conoce que existe nacionalmente una oferta y una demanda de esquilmos, pero se
desconoce la magnitud y el entorno del mercado. A partir de este antecedente, el
objetivo en este capitulo es cuantificar la produccion y consumo de rastrojos en
México. El analisis consider6 la produccion de residuos de cosecha de los cultivos
de maiz, sorgo, trigo y cebada; el consumo se estimd para las especies de bovinos,
caprinos y ovinos.

PRODUCCION DE RASTROJOS EN MEXICO

Se estima que por cada kilogramo de grano producido se obtiene 1 kg de
residuo (Mufioz, 2011 y Macedo, 2000). El rendimiento de rastrojo en la
produccion agricola, depende de diversos factores, como son: tipo de suelo, clima,
manejo agrondémico, disponibilidad de agua y variedades sembradas (Luna, 2010
y Ramirez y Volke, 1999).

Para estimar el volumen de la producciéon de esquilmos agricolas a nivel
nacional se considerd el rendimiento por hectarea de residuos de cosecha.
Tomando en consideracién que el rendimiento de esquilmos depende de diversos
factores, se calculé un promedio ponderado utilizando datos de diversas fuentes
sobre proporcién de esquilmos bajo diferentes criterios, como: modalidad
hidrica, variedades, fertilizacién y tipo de labranza. La proporcién ponderada de
rendimiento de rastrojo/grano para maiz, se determind teniendo en cuenta el
criterio que del total de la produccién obtenida en una hectarea, 46.6% es grano y
53.4% rastrojo (Macedo, 2000; Zetina et al., 2005; Luna, 2010 y Muifioz, 2011);
mientras que para las pajas de sorgo, trigo y cebada, el porcentaje de grano y de
MS, represent6 47 y 53%, respectivamente (SAGARPA, 2010 y Wortmann et al,
2012).

El calculo de la producciéon de rastrojo de cada cultivo, se obtuvo
dividiendo la produccién de grano entre la proporcién ponderada de rendimiento
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de grano por hectarea; el resultado se multiplic6 por 100 y se le resté la
produccion de grano. Lo anterior queda expresado con la siguiente férmula:

Produccién de grano

Produccién de rastrojo = ( X 100) — produccién de grano

porcentaje de grano

Los datos estadisticos sobre producciéon de grano para cada cultivo, se
obtuvieron del Sistema de Informacién Agroalimentaria de Consulta del SIAP
(SIACON-SIAP, 2011).

En el Cuadro 2 se muestran los datos estimados en este trabajo sobre
produccion de grano y rastrojo a nivel nacional durante el periodo 2008-2011. El
total de la produccion promedio de rastrojos derivados de estos cuatro cultivos
fue de 37.5 millones de toneladas. La produccién de rastrojo de maiz fue de poco
mas de 25 millones de toneladas; del cultivo de sorgo se obtuvieron 7.3 millones
de toneladas de esquilmos; la produccién de paja de trigo y cebada fue de 4.4
millones de toneladas y 693 mil toneladas, respectivamente.

Cuadro 2. Producciéon de grano y estimacion de la produccion rastrojo de cuatro
cultivos, periodo 2008-2011.

Cultivo Produccion (t)
Grano Rastrojo
Maiz 21,372,598 25,089,571
Sorgo 6,517,668 7,349,711
Trigo 3,908,481 4,407,436
Cebada 614,961 693,467

Fuente: Elaborado con datos tomados de SIACON- SIAP (2011).

En términos porcentuales, de las 37.5 millones de toneladas de esquilmos
agricolas obtenidas de los cuatro cultivos, 68% corresponde a rastrojo de maiz,
19% son esquilmos de sorgo, 11% es paja de trigo y 2% paja de cebada (Figura I).
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Paja de trigo Pajade cebada
11% 2%
Esquilmo de
sorgo
19%

Figura 1. Participacion en la produccién nacional de esquilmos agricolas por
cultivo.
Fuente: Elaborado con datos tomados de SIACON-SIAP (2011).

Produccion estatal de esquilmos agricolas

La produccién estatal de esquilmos estd determinada por la tradiciéon de
cada estado en la siembra de estos cuatro cereales. El maiz es un cultivo que tiene
presencia en casi todos los estados del pafs, se produce en los ciclos agricolas de
produccién: primavera-verano (P-V) y otofio-invierno (0-I), en diversa
condiciones agrocliméticas y fuentes de humedad (riego, temporal, humedad
residual). Los estados con mayor volumen de produccién de maiz son: Sinaloa
(21.9%), Jalisco (13.6%), Chiapas (6.8%), Michoacan (6.7%), Estado de México
(6.3%), Guerrero (6.2%), Guanajuato (5.3%) y Veracruz (5.2%). Estos ocho
estados aportaron el 72% de la producciéon nacional de grano de maiz en el
periodo 2008-2011 (SIACON-SIAP, 2011).

El sorgo es un cultivo que se siembra en ambos ciclos agricolas, pero es de
mayor preponderancia durante el ciclo P-V. Aun cuando la produccién de sorgo
tiene presencia en casi todos los estados de la Republica Mexicana, solo
sobresalen seis: Tamaulipas (38.2%), Guanajuato (21.1%), Sinaloa (12.2%),
Michoacan (7.6%), Nayarit (4.8%) y Morelos (3.0%). En suma, estos estados
producen el 87% de la produccién nacional en México (SIACON-SIAP, 2011).
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El trigo se considera un cultivo de invierno, debido a que el 94.4% de la
produccion se obtiene en el ciclo O-1, sobre todo por sus requerimientos de frio
para la germinacién. La mayor parte de la produccion se obtiene en el noroeste y
centro del pais. Los principales estados productores de trigo son: Sonora
(46.6%), Guanajuato (15.1%), Baja California (14.3%), Chihuahua (5.7%),
Michoacan (4.3%) y Jalisco (3.9%). Estos seis estados aportan el 89.9% de la
produccion nacional (SIACON-SIAP, 2011).

La importancia y reconocimiento de la industria cervecera a nivel mundial
ha impulsado el crecimiento del cultivo de cebada maltera. Se estima que 60% de
la produccién de grano estd destinada a esta agroindustria (SIAP, 2006). Los
estados de la Republica Mexicana con mayor relevancia en la producciéon de
cebada maltera son: Guanajuato (39.5%), Hidalgo (24.3%), Tlaxcala (11.6%),
Puebla (9.0%) y Estado de México (4.4%). En conjunto, estos cinco estados
producen el 88.8% de la cebada de México (SIACON-SIAP, 2011).

En el Cuadro 3 se presentan los datos sobre la produccion de residuos de
cosecha en cada entidad del pais, como se detalla a continuacién:

Durante el periodo 2008-2011, Sinaloa ocupd el primer lugar, con 6.4
millones de toneladas (17.3%); el segundo lugar fue para Guanajuato (10.2%),
seguido de Jalisco (10.0%), Tamaulipas (9.1%), Michoacan (6.5%), Sonora
(6.1%), Chiapas (4.7%), Estado de México (4.4%), Guerrero (4.3%), Veracruz
(3.9%) y Chihuahua (3.8%). Estos once estados aportan 80.2% de la producciéon
total de rastrojos en el pais derivados de los cultivos de maiz, sorgo, trigo y
cebada.

La produccion por tipo de esquilmo en los estados del pais, corresponde a
su especializacién agricola; asi, la mayor produccién de rastrojo de maiz ocurre
en Sinaloa, Jalisco y Chiapas (Figura 2); en rastrojo de sorgo destacan
Tamaulipas, Guanajuato y Sinaloa (Figura 3); en paja de trigo: Sonora, Guanajuato
y Baja California (Figura 4) y en paja de cebada: Guanajuato, Hidalgo y Tlaxcala
(Figura 5).
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Cuadro 3. Produccién estatal de residuos agricolas (toneladas) de los cultivos de
maiz, sorgo, trigo y cebada, periodo 2008-2011.

Estado Residuos agricolas
Cebada

Sinaloa 5,506,425 898,431 73,375 0 6,478,230
Guanajuato 1,333,711 1,555,964 666,458 274,173 3,830,305
Jalisco 3,422,667 166,308 172,962 6,040 3,767,977
Tamaulipas 590,940 2,806,596 224 188 3,397,948
Michoacan 1,674,065 562,082 187,850 13,506 2,437,503
Sonora 177,422 57,887 2,053,587 7 2,288,903
Chiapas 1,700,023 53,574 166 0 1,753,763
Estado de México 1,589,755 1,748 31,981 30,815 1,654,299
Guerrero 1,544,261 53917 0 0 1,598,177
Veracruz 1,315,523 52,083 105,594 1,338 1,474,538
Chihuahua 1,093,130 85,998 249,995 110 1,429,233
Puebla 989,323 82,210 6,016 62,109 1,139,658
Oaxaca 798,440 60,394 18,895 341 878,070
Hidalgo 648,259 852 7,252 168,370 824,734
Baja California 0 6,235 630,578 4,311 641,124
Nayarit 224,592 349,335 0 0 573,928
Zacatecas 390,784 2,692 46,388 20,814 460,679
Campeche 394,958 30,211 0 0 425,169
Tlaxcala 308,214 0 80,610 388,825
Durango 314,477 18,132 50,509 5,151 388,269
Querétaro 284,108 42,214 2,155 21,719 350,195
Morelos 106,771 220,384 1,393 0 328,548
San Luis Potosi 179,406 109,142 902 3,598 293,047
Nuevo Ledn 43,197 78,311 55,942 34 177,484
Tabasco 140,522 26,311 0 0 166,833
Yucatin 100,256 1,423 782 0 102,461
Aguascalientes 68,112 97 0 0 68,209
Coahuila 26,073 8,876 23,749 233 58,930
Baja California Sur 25,065 9,412 20,684 0 55,161
Quintana Roo 47,303 3,081 0 0 50,384
Colima 42,971 5,810 0 0 48,781
Distrito Federal 8,820 0 0 0 8,820
Total 25,089,571 7,349,711 4,407,436 693,467 37,540,185

Fuente: Elaborado con datos tomados de SIACON-SIAP (2011).
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Figura 3. Produccion de rastrojo de sorgo por estado. 2008-2011.
Fuente: Elaborado con datos tomados de SIAP-SAGARPA (2011).
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CONSUMO DE RASTROJOS EN MEXICO

Importancia de los residuos de cosecha

En los ultimos afios se ha incrementado la produccion de residuos agricolas
y se estima un probable incremento en la demanda (Wortmann et al., 2012).
Estas tendencias se explican por la utilizacién de los esquilmos agricolas en
diversas actividades. Los residuos de cosecha se utilizan principalmente como
forraje en la alimentacién de ganado y la ganaderia es la principal actividad de
uso del suelo en el pais; se desarrolla en una superficie de 110 millones de
hectareas (56%) y genera 45% del valor monetario del sector agropecuario de
México (Gémez et al., 2008 y SIACON-SIAP, 2011). La produccién pecuaria se
realiza en diversos ambientes agroecoldgicos, tecnoldgicos, de sistemas de
manejo y objetivos de produccion; en general, los sistemas de produccién
ganadera se clasifican en tecnificados, semitecnificados, tradicionales y de
traspatio.

Macedo (2000) sefiala que las pajas de los cereales son el principal
alimento de los rumiantes. En México, son la base alimentaria para el ganado,
sobre todo en épocas de escasez de forraje verde, por lo que 85% del rastrojo de
maiz producido en el pais, se utiliza para la alimentacién de animales y, de este,
32% se consume en pastoreo. Al respecto, Fuentes et al. (2001) sefialan que en
México es comun la utilizacién de rastrojo como alimento para rumiantes, no
obstante su escaso valor nutrimental, baja digestibilidad y alto contenido de
fibra, debido a su estado de lignificaciéon, aun cuando existen métodos para
incrementar su eficiencia en la alimentacién ganadera.

El interés por la utilizacion de residuos agricolas o rastrojos en la
alimentacién de ganado se sigue manteniendo por ser una fuente de energia en la
dieta del ganado (Macedo, 2000 y Villegas et al.,, 2001), son accesibles por su
precio y disponibilidad en la época de estiaje (Fuentes et al.,, 2001) y contribuyen
al ingreso y empleo en el medio rural.
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Consumo de rastrojos como forraje en México

Por la importancia de los rastrojos en la ganaderia, se consideré relevante
estimar su consumo en el pais. El calculo se realiz6 con base en la propuesta del
Comité Técnico Consultivo de Coeficientes de Agostadero (COTECOCA), para la
estimacion del consumo de kilogramos de MS por unidad animal (UA), necesarios
para satisfacer sus necesidades alimenticias y cumplir con su funcién zootécnica
(Gémez et al.,, 2008).

Los datos se calcularon por dia y afio para cada especie ganadera. El
resultado sobre consumo de MS se estimd para el total de la poblacién ganadera
del pais, seglin la especie animal. Finalmente, se estimé el consumo nacional de
esquilmos agricolas, utilizando los porcentajes de las fuentes de MS expresados
por Villegas et al. (2001) y FAO (2003).

Para la estimacién del consumo de rastrojos en México se utilizd
informacion secundaria de los inventarios ganaderos de las tres principales
especies de rumiantes: bovinos, ovinos y caprinos (FAO, 2003). La informacién
para cada estado de la Republica Mexicana, fue obtenida de SIACON-SIAP (2011).
Respecto a los pesos y equivalencias en peso por UA, para bovinos, ovinos y
caprinos, asi como los requerimientos alimenticios de MS por especie se consultd
la Guia PROGAN (INIFAP, 2010).

Inventario nacional ganadero

En el afio 2011 el inventario nacional ganadero fue de 32.9 millones de
cabezas de bovinos (92.8% para produccién de carne y 7.2% de leche), 9 millones
de ovinos y 8.2 millones de caprinos. Durante el periodo 2001-2011 no se
registro gran variacion en el inventario ganadero, excepto en ovinos que tuvo una
Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA) de 2.9% (Cuadro 4).

23



Rastrojos: manejo, uso y mercado en el centro y sur de México.

Cuadro 4. Tasa Media de Crecimiento Anual de bovinos, ovinos y caprinos en
México, periodo 2001/2011.

. Cabezas TMCA 2001-2011
Especie
2001 2011 %
Bovinos 30,620,933 32,936,334 0.4
Ovinos 8,701,861 9,004,377 2.9
Caprinos 6,164,757 8,219,386 0.04

TMCA = Tasa Media de Crecimiento Anual.
Fuente: Elaborado con datos tomados de SIACON-SIAP (2011).

La cria de bovinos y ovinos se efectia en todos los estados del pais, Los
caprinos se explotan en la mayoria de los estados, con excepciéon de Chiapas,
Quintana Roo, Tabasco, Yucatan y el Distrito Federal (Cuadro 5). A nivel nacional,
los estados mas importantes en inventario de bovinos son: Veracruz (11.9%),
Jalisco (9.1%), Chiapas (7.7%), Chihuahua (5.8%) y Michoacan (5.5%). Otros
estados importantes son Oaxaca (5.3%), Sonora (4.7%), Sinaloa (4.7%),
Tamaulipas (4.7%) y Tabasco (4.6%). Los estados con mayor cantidad ovinos
son: Estado de México (15.9%), Hidalgo (13%), Veracruz (8.1%), Oaxaca (6.9%),
Puebla (5.5%), San Luis Potosi (5.5%), Zacatecas (4.3%), Jalisco (4.2%),
Guanajuato (3.8%) y Chiapas (3.5%). La mayor cantidad de caprinos se encuentra
en los estados de Puebla (15.8%), Oaxaca (13.4%), Guerrero (7.5%), Coahuila
(7.3%), San Luis Potosi (6.9%), Zacatecas (6.4%), Guanajuato (6.3%), Michoacan
(5.2%), Nuevo Leén (4.3%) y Durango (3.6%).

bl s

Fbto: Luis Reyes Muio (INIEAP)
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Cuadro 5. Inventario ganadero por especie y estado, periodo 2008-2011.

Estado Bovinos Ovinos Caprinos
Cabezas % Cabezas % Cabezas %
Aguascalientes 117,063 0.4 48,716 0.6 33,192 0.4
Baja California 240,326 0.7 30,247 0.4 26,183 0.3
Baja California Sur 166,903 0.5 17,334 0.2 122,212 1.4
Campeche 643,522 2.0 140,853 1.8 5,603 0.1
Coahuila 652,568 2.0 117,442 1.5 657,359 7.3
Colima 171,271 0.5 25,920 0.3 13,706 0.2
Chiapas 2,491,226 7.7 280,459 3.5 0 0.0
Chihuahua 1,868,131 5.8 207,932 2.6 228,460 2.5
Distrito Federal 7,764 0.0 22,858 0.3 0 0.0
Durango 1,419,885 4.4 83,841 1.0 323,778 3.6
Guanajuato 851,015 2.6 301,105 3.8 569,005 6.3
Guerrero 1,230,063 3.8 80,158 1.0 669,472 7.5
Hidalgo 634,742 2.0 1,046,179 13.0 263,865 2.9
Jalisco 2,952,287 9.1 341,046 4.2 266,121 3.0
Estado de México 675,759 2.1 1,274,064 159 125,715 1.4
Michoacan 1,790,625 5.5 246,739 3.1 470,229 5.2
Morelos 131,830 0.4 41,016 0.5 39,382 0.4
Nayarit 707,843 2.2 41,680 0.5 147,174 1.6
Nuevo Leén 500,755 1.5 78,473 1.0 386,128 4.3
Oaxaca 1,706,273 5.3 551,576 6.9 1,202,057 134
Puebla 650,098 2.0 443,844 5.5 1,423,155 158
Querétaro 311,031 1.0 160,573 2.0 98,666 1.1
Quintana Roo 103,060 0.3 53,052 0.7 4,421 0.0
San Luis Potosi 854,896 2.6 439,618 5.5 615,457 6.9
Sinaloa 1,538,304 4.7 213,077 2.7 151,765 1.7
Sonora 1,538,328 4.7 59,778 0.7 23,277 0.3
Tabasco 1,489,401 4.6 78,429 1.0 0 0.0
Tamaulipas 1,517,149 4.7 242,800 3.0 260,096 2.9
Tlaxcala 54,823 0.2 217,557 2.7 133,650 1.5
Veracruz 3,853,427 119 652,933 8.1 149,315 1.7
Yucatan 547,256 1.7 137,898 1.7 0 0.0
Zacatecas 994,005 3.1 347,962 4.3 575,312 6.4
TOTAL 32,411,625 100.0 8,025,157 100.0 8,984,751 100.0

Fuente: Elaborado con datos tomados de SIACON-SIAP (2011).

25



Rastrojos: manejo, uso y mercado en el centro y sur de México.

Requerimientos de materia seca por unidad animal

Para estimar los requerimientos de MS diarios por especie animal, primero
se establecieron los pesos, de acuerdo a la equivalencia en UA. El peso promedio
de un bovino se consider6 de 450 kg, que corresponde a una vaca con cria al pie;
a partir de este peso, se calcul6 el peso para ovejas y cabras, considerando una
equivalencia de 0.12, que corresponde a corderos y cabritos de 6 meses, por lo
que el peso de cada animal (ovinos y caprinos), se consider6 de 54 kg (INIFAP,
2010) (Cuadro 6).

Cuadro 6. Peso para los diferentes tipos de ganado.

Especie Unidad animal Peso del animal
(UA) (kg)

Vaca con cria al pie 1 450

Corderoy cabrito destetados de hasta 6 meses 0.12 54

Fuente: Elaborado con tabla de equivalencias/UA para tipos de ganado. INIFAP- Guia PROGAN
(2010).

Gasque (2008) estim6 que un bovino consume una cantidad de MS al dia
igual al 3.2% de su peso vivo, lo que equivale a 14.4 kg. Galaviz et al. (2011)
mencionaron que el consumo de MS de un ovino o caprino es el 3% de su peso
vivo. Entonces, el consumo diario de MS de los ovinos y caprinos es de 1.62 kg. Al
multiplicar el consumo diario por 365, se estima que un bovino consume 5,256
kg de MS al afio, mientras que un ovino, al igual que un caprino, consumen
anualmente 591.3 kg de MS. El calculo se realizo con la siguiente expresion:

Consumo de MS por animal = (kgMS/UA/Afio)

Para calcular el consumo nacional de MS se multiplicé el niumero de
cabezas de cada especie por el consumo de MS por animal. Lo anterior queda
expresado de la siguiente manera:

Consumo nacional de MS = (No.de cabezas) * (Consumo de MS por animal)
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El consumo nacional de MS por especie en el sector pecuario de México,
por afio durante el periodo 2008-2011, fue de 180.4 millones de toneladas, de las
cuales, los bovinos consumieron 170.3 millones (94.4%), los ovinos 4.7 millones
y los caprinos, 5.3 millones de toneladas (Cuadro 7).

Cuadro 7. Consumo nacional estimado de MS/especie animal/afio. 2008-2011.

Inventario
Especie ganadero Consumo de MS por animal Consumo nacional de MS
Cabezas
Bovinos 32,411,625 5.26 170,355,501
Ovinos 8,025,157 0.59 4,745,275
Caprinos 8,984,751 0.59 5,312,683
Total 180,413,459

Fuente: Elaborado con datos de SIACON-SIAP (2011); INIFAP (2010); Galaviz et al (2011) y
Gasque (2008).

El consumo de MS por estado y especie animal, durante el periodo 2008-
2011, se muestra en el Cuadro 8. Los estados con mayor consumo de MS son:
Veracruz (11.5%), Jalisco (8.8%), Chiapas (7.3%), Chihuahua (5.6%), Oaxaca
(5.5%), Michoacan (5.5%), Sinaloa (4.6%), Tamaulipas (4.6%), Sonora (4.5%),
Tabasco (4.4%) y Durango (4.3%) (Figura 6).
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Cuadro 8. Consumo de MS por estado y especie animal en México, periodo 2008-

2011.
Especie
Total estatal
Bovinos Ovinos Caprinos
Veracruz 20,253,610 386,079 88,290 20,727,979
Jalisco 15,517,219 201,660 157,357 15,876,237
Chiapas 13,093,884 165,835 0 13,259,719
Chihuahua 9,818,894 122,950 135,088 10,076,932
Oaxaca 8,968,172 326,147 710,776 10,005,095
Michoacan 9,411,526 145,897 278,047 9,835,470
Sinaloa 8,085,326 125,992 89,738 8,301,057
Tamaulipas 7,974,136 143,568 153,795 8,271,499
Sonora 8,085,451 35,347 13,763 8,134,561
Tabasco 7,828,292 46,375 0 7,874,666
Durango 7,462,914 49,575 191,450 7,703,939
Guerrero 6,465,212 47,397 395,858 6,908,468
Zacatecas 5,224,490 205,750 340,182 5,770,422
San Luis Potosi 4,493,335 259,946 363,919 5,117,200
Guanajuato 4,472,934 178,043 336,453 4,987,430
Puebla 3,416,914 262,445 841,512 4,520,870
Estado de México 3,551,789 753,354 74,335 4,379,479
Hidalgo 3,336,201 618,606 156,023 4,110,830
Coahuila 3,429,897 69,443 388,696 3,888,037
Nayarit 3,720,424 24,645 87,024 3,832,093
Campeche 3,382,352 83,287 3,313 3,468,951
Yucatan 2,876,375 81,539 0 2,957,914
Nuevo Ledn 2,631,967 46,401 228,317 2,906,685
Querétaro 1,634,779 94,947 58,341 1,788,067
Baja California 1,263,151 17,885 15,482 1,296,517
Baja California Sur 877,241 10,249 72,264 959,754
Colima 900,202 15,327 8,104 923,633
Morelos 692,896 24,253 23,287 740,435
Aguascalientes 615,282 28,806 19,627 663,714
Quintana Roo 541,681 31,370 2,614 575,664
Tlaxcala 288,148 128,641 79,027 495,817
Distrito Federal 40,808 13,516 0 54,324
Total 170,355,501 4,745,275 5,312,683 180,413,459

Fuente: Elaborado con datos de SIACON-SIAP (2011); INIFAP (2010); Galaviz et al (2011) y
Gasque (2008).
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Figura 6. Principales estados consumidores de MS en México.
Fuente: Elaborado con datos de SIACON-SIAP (2011); INIFAP (2010); Galaviz et al (2011) y
Gasque (2008).

Consumo nacional de rastrojos

La MS empleada para la alimentacién en la ganaderia, proviene de cuatro
fuentes de abastecimiento: 29.8% es producida en los agostaderos, 41.9% en las
praderas, 24% procede de los residuos agricolas y 4.3% se deriva de los cultivos
forrajeros (Villegas et al, 2001 y FAO, 2003). La estimacién del consumo
nacional, se bas6 en la distribucion de la produccién por fuente de MS a nivel
nacional y se asumidé que la proporcién es la misma para el consumo. De esta
manera fueron determinados los volimenes de MS abastecida de las diferentes
fuentes.

Los agostaderos proveen al sector pecuario 53.8 millones de toneladas de
MS al afio; mientras que de las praderas se obtienen 75.6 millones de toneladas;
asimismo, de los residuos de cosecha y cultivos forrajeros, 43.3 y 7.8 millones de
toneladas anuales, respectivamente (Figura 7).
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Figura 7. Consumo de MS proveniente de diversas fuentes, periodo 2008-2011.
Fuente: elaborado con informacién obtenida de Villegas et al. (2001) y FAO (2003).

El uso de esquilmos agricolas como forraje, esta ligado a su disponibilidad
en las regiones con actividad agropecuaria; aunque también, existen zonas del
pais hacia las cuales se movilizan grandes cantidades de rastrojo para cubrir las
necesidades de alimento del ganado (Villegas et al.,, 2001).

Se estima que la produccién de rastrojos de maiz, sorgo, trigo y cebada
cubre el 20.8% de la demanda nacional de MS, y el 86.7% de la demanda de
esquilmos por la ganaderia del pais.

CONCLUSIONES

Este primer capitulo estima la produccién y consumo de rastrojos en México,
y a partir de revision bibliografica, informacién de fuentes secundarias, asi como
diversas consideraciones y supuestos, los resultados permiten dimensionar el
entorno econdmico de los residuos de cosecha derivados de los cultivos de maiz,
sorgo, trigo y cebada.

A continuacion se resumen algunos resultados de las estimaciones
efectuadas:
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De los cultivos de maiz, sorgo, trigo y cebada, se estim6 que se obtiene en
promedio al afio, 37.5 millones de toneladas de residuos de cosecha, que
representan el 83.4% de la produccion del pais. Del cultivo de maiz se obtiene
la mayor producciéon de rastrojos (56%). La producciéon de residuos de
cosecha depende directamente de la produccion de granos, por lo que las
condiciones agrocliméticas de la regién productora, la tecnologia y aspectos
sociales de los agricultores influyen en los rendimientos de los mismos.

En México la utilizacién de rastrojos para la alimentacién del ganado es el uso
mas comun, por lo que la mayor cantidad de los volimenes producidos se
destinan al sector pecuario (bovinos, ovinos y caprinos, principalmente).

La ganaderia nacional demanda anualmente poco mas de 180 millones de
toneladas de MS para cubrir los requerimientos alimenticios de los animales;
los residuos agricolas aportan el 24% de esta demanda. Se estimé un
consumo nacional de esquilmos de 43.3 millones de toneladas al afio. La
produccién de esquilmos de maiz, sorgo, trigo y cebada cubre el 21% de la
demanda nacional de MS y el 86.7% de la demanda de esquilmos en la
ganaderia nacional.

CONSIDERACIONES FINALES

Si bien los rastrojos son empleados principalmente como forraje para el

ganado, estos tienen otros usos. Asi, en la AC, se emplean como mejoradores de
suelo al dejarlos como cobertura. Esta practica disminuye el efecto de la erosién e

incrementa el contenido de materia organica (MO), mejorando con ello las
propiedades fisicas, quimicas, bioldgicas y la fertilidad del suelo; ademés de
evitar la evaporacién de agua (Jiménez et al, 2004). En México, la AC es un
enfoque de produccién que ha tenido baja adopcién, que ya tUnicamente se
practica en el 1% de la superficie agricola del pais (Ramirez et al., 2013).

Las pajas de cebada y trigo son empleadas como materiales en la

construccion (Erenstein y Thorpe, 2010). En México es comuin el uso de paja
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como insumo en la elaboracion de adobes. La construccién de casas con pacas de
paja ha surgido como una alternativa bajo un enfoque de cuidado del ambiente.
Sin embargo en este pais aun es incipiente esta nueva tendencia que busca cubrir
necesidades de vivienda a bajo costo, como alternativa para el mejor uso de
residuos de cosecha y evitar su quema (SAGARPA, 2010).

Actualmente, con la busqueda de nuevas fuentes energéticas alternativas y
renovables, el uso de residuos agricolas es una opcién para la generacion de
biocombustibles y biogas (Nufiez, 2012). Otros usos son: como sustrato en la
produccion de hongos comestibles (Rodriguez et al, 2010), elaboracién de
compostas (SAGARPA, 2010), como materiales para la fabricaciéon de artesanias,
y la hoja de maiz es usada como insumo en la gastronomia mexicana.
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Capitulo 2
Implicaciones socioecondmicas y energéticas
del uso y manejo de rastrojo en la region

Frailesca, Chiapas
Socioeconomic and energy implications of crop residue use and
management in the Frailesca region, Chiapas
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RESUMEN

n este capitulo se describe la produccion y usos del rastrojo de maiz en la
Eregién Frailesca en el estado de Chiapas, como resultado de un estudio socio-
antropoldgico, econémico y energético. Para la investigacion se utiliz6 una
muestra de 300 productores de maiz, 45 usuarios (productores y ganaderos,
cuyo principal ingreso proviene de la ganaderia) y 4 comercializadoras
pertenecientes a los seis municipios que conforman la region. Los productores
fueron caracterizados en tipologias de acuerdo con las variantes del sistema de
produccion de maiz y la ganaderia, la eficiencia econdmica y energética, y el uso
del rastrojo. Considerando el tamafio del area de cultivo, los productores se
agruparon en pequeios, medianos y grandes. Dicha tipologia incluyé el tipo de
tenencia de la tierra, la época de siembra y topografia del terreno, asi como la
combinacion de los sistemas de produccion, y el uso y manejo del rastrojo. Los
resultados indican que el rastrojo se usa mayormente para pastoreo en la etapa
de crecimiento del ganado bovino, dependiendo de la necesidad de pastos y el
grado de conciencia del productor sobre la importancia de usar este subproducto
en la conservacion del suelo; el 27% lo usa para la alimentacién del ganado. La
produccion de maiz en la region es eficiente en el flujo energético, a pesar de que
el 46% del gasto de energia corresponde al empleo agroquimicos. Los
productores de pequefia escala, utilizan frecuentemente los maices criollos
locales como estrategia para su conservacion. Sin embargo, es notable que el 53%
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de los productores use el rastrojo para AC y el 20% lo queme. El 58.8% de los
productores encuestados establece diversos cultivos conjuntamente con el maiz,
principalmente frijol y calabaza, en menor escala sorgo. El andlisis financiero
mostré que sistema de producciéon de maiz genera pequefios margenes de
ganancia (B/C), sobre todo en condiciones de riego. En el sistema de produccion
de maiz de temporal en La Frailesca, la estructura de los costos de produccién
indica que los agroquimicos y las semillas son los insumos que més encarecen el
cultivo. Luego de la venta del grano de maiz, el rastrojo constituye la segunda
fuente de ingresos de los productores de la region.

ABSTRACT

region of the state of Chiapas, from a socio-anthropological, economic and

energy perspective. A sample of 300 maize producers, 45 feed users (farmers
and ranchers whose main income comes from livestock), and four traders from
the six municipalities of the region were interviewed. The maize producers were
classified according to their maize production systems, use of crop residues and
livestock, economic and energy efficiency. Producers were grouped into small,
medium and large farmers, and typologies developed based on land tenure,
planting season, land topography, as well as the combination of production
systems and the use and management of crop residues. The results show that
straw is mostly used for grazing of growing cattle , and, depending on the need
for pasture and farmer awareness about the importance of using crop residues
for soil conservation, about 27% of farmers use straw for livestock feed. Maize
production in the region is efficient in terms of energy flow, even though 46% of

This chapter describes maize stover production and use in the Frailesca

energy expenditure corresponds to agrochemicals use. Small-scale farmers, often
use local maize landraces for culinary uses and this allows their preservation.
However, it is remarkable that 53% of farmers use crop residues for conservation
agriculture (CA) whereas 20% of farmers burn it. From surveyed farmers, 58.8
% grow different crops mixed with maize, mostly beans and squash and sorghum
on a smaller scale. The financial analysis showed that the maize production
system has a low profit margin (P/C), especially under irrigation. In the rainfed
maize production system in La Frailesca, the production cost structure indicates
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that agrochemicals and seeds are the most expensive inputs, and, after maize
grain sales, stover is a second source of income for farmers in the region.

INTRODUCCION

El maiz es el tercer cultivo mas importante a nivel mundial, después del
trigo y el arroz (SIAP, 2008 y FAO, 2010). En este contexto, México ocupa el
cuarto lugar mundial (Centro de Estudios de las Finanzas Publicas, 2007) y
representa el mercado mas grande de maiz (INEGI, 2012), siendo este cultivo el
mas importante desde el punto de vista alimentario, econémico, industrial y
sociocultural, en comparaciéon con otros cereales, como arroz, sorgo, trigo y
cebada (Conde, 2007).

El estado de Chiapas es el quinto productor nacional de maiz (SIAP, 2012),
con 1.7 millones de toneladas producidas en el afio 2011 y representa el sustento
alimentario de las familias y el empleo de tres de cada cinco productores
agricolas (Garcia, 2005).

De la encuesta realizada, resulté que el 90% de los productores de maiz lo
hacen para autoconsumo, y poseen una parcela menor de 2.1 ha, obtienen bajo
condiciones de temporal un rendimiento medio de 2.5 t ha'l, equivalente a 5.25
t/parcela/afio, (ASICH, 2007).

La Frailesca es reconocida como “el granero de Chiapas”, por ser la region
con mayor producciéon de maiz en el estado de Chiapas (Hernandez, 2011) con
53,238 ha cultivadas en 2012 (SIAP, 2012). Sin embargo, ante la baja rentabilidad
del cultivo de maiz, en esta regiéon se produce una transicién obligada de la
agricultura a la ganaderia bovina, con importantes efectos colaterales, aun
desconocidos, por el nuevo uso y manejo del rastrojo.

Actualmente en La Frailesca el rastrojo es una fuente importante de
alimento para el ganado, especialmente en los periodos de sequia. Sin embargo,
se desconocen las relaciones socioeconémicas que ocurren en torno a este
esquilmo en la region, el cual es fuente de empleos, negocio, arraigo a la tierra,
contribuye a la integracion familiar, se usa para alimentar el ganado, y es un
insumo para la conservacion sostenida de los suelos en la AC.
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Erenstein et al. (2012), al referirse a la adopcién de la AC en Asia, Africay
México, aseveraron que aunque existen claros beneficios econémicos y
ambientales, también hay grandes desafios para que los pequefios agricultores de
los tropicos introduzcan esta tecnologia. Por su parte, Valbuena et al (2012)
encontraron que la introduccion de la AC es potencialmente mas facil en lugares
donde la produccién de biomasa satisface la demanda de forraje, aun cuando los
productores pecuarios perciban actualmente que la AC compite con la
alimentacién del ganado que utiliza el rastrojo en pastoreo, en pacas o picado
después de la cosecha del grano.

En este capitulo se presentan los resultados de un estudio realizado
durante 2011 en la regiéon Frailesca, cuyos objetivos fueron: caracterizar el
proceso productivo de maiz, analizar los aspectos relacionados con generacion y
usos del rastrojo, y determinar el balance energético y econdmico de los sistemas
de produccién de pequefia, mediana y grande escala.

METODOLOGIA
Tipo de investigacion

Se utiliz6 una metodologia de investigacion interdisciplinaria con enfoque
socioantropolégico y econémico segin Guevara (2007) y Rodriguez y Guevara
(2009), con perspectiva sistémica y de desarrollo (Chambers, 1993; Hagmann,
1999; Guevara, 2007) y con el método de exploracién etnoagropecuaria por rutas
o transectos propuesto por Hernandez (1985).

Técnicas e instrumentos

Para la colecta de informacién de campo se diseflaron y aplicaron
entrevistas a 300 productores, a 45 usuarios y a 4 comercializadoras de rastrojos,
cuyos resultados fueron complementados con un foro de intercambio de
experiencias entre productores e investigadores. Se realizo la georeferenciacidn,
mapeo puntual y transectos.

Balance energético

Para la determinaciéon del balance energético se empled el método de
analisis descrito por Meul et al. (2007), considerando todos los ingresos de
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energia al sistema, caracterizados a través de flujos de materia fisica como
insumos utilizados para la produccién. También se aplic6 la metodologia de
Funes-Monzote (2009), que consiste en documentar los elementos para calcular
la eficiencia energética: area del sistema productivo, tipo y cantidad de los
alimentos o productos obtenidos y gastos energéticos directos o indirectos de la
produccion, entre ellos, la fuerza de trabajo humana y animal, el empleo de
combustibles, fertilizantes y otros insumos usados en el sistema de produccion.

Posteriormente, a partir de las entradas y salidas de energia en el sistema
de produccién, se calculd la eficiencia del uso de la energia y la cantidad de
personas que se puede alimentar con la produccién obtenida y los insumos
utilizados.

Para determinar el consumo energético se usaron los criterios expuestos
por Marquez et al (2011) referidos a la energia directa e indirecta que se
consume en la produccién del cultivo. Este autor sefiala que la energia directa
proviene del combustible, electricidad, fertilizantes, pesticidas, abonos organicos
y productos bioldgicos. La energia indirecta se asocia a los procesos de
fabricacidn, distribuciéon y mantenimiento; por ejemplo, la energia necesaria para
obtener el combustible del petréleo crudo, la que se requiere para elaborar
pesticidas, o de la maquinaria que se amortiza en el tiempo (Marquez et al,
2011).

Energia directa (Ed)

a) Energia asociada al consumo de combustible (Eq4.) (Mcal/ha).
Egc = Cc X Eeg
Donde:

C. es el consumo de combustible (1/ha), E¢g es el equivalente energético
del gasdleo (41 M]/1).
b) Energia asociada a la mano de obra empleada (E4p) (M]/ha).

Nop
Ctob

Edh =Eh><
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Donde:

Ej es el equivalente energético del trabajo humano (1,96 M]/h para el
hombre y 1,57 MJ]/h para la mujer) (Mandal et al., 2002); nop es la cantidad de
obreros que participan en una determinada labor y Cy,p,, la capacidad de trabajo
de los obreros agricolas (ha/h).

c) Energia asociada a los animales utilizados en labores de tiro (Eg,)

(M]/ha).

E, n,

Eda - Ct
a

Donde:

E, es el equivalente energético del trabajo animal (5,05 M]/h); n,es la
cantidad de animales que participan en una determinada labor; Cg,, 1a capacidad
de trabajo de los animales (ha/h).

Eficiencia energética

Para calcular la eficiencia energética de los sistemas de produccion se
utilizé la siguiente ecuacién (Funes et al,, 2011):

E, = Zi:lmiei
lelljxfj
Donde:
Ee=Eficiencia energética.
S= Numero de productos.
M= Cantidad de producto (kg).
e= Contenido energético del producto (M]/kg).
T= Numero de insumos.
[= Cantidad de insumos (kg).

f=Energia requerida para producir un insumo (M]/kg).
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Para calcular la energia producida y consumida se utilizo6 la férmula:
EP=(ProducciénxCE) /1000
EC=(GastosxCE/1000

Donde:

EP=Energia producida.

EC=Energia consumida.

Produccién= Rendimiento (kg ha1).

Gasto= Gasto de insumos.

CE= Contenido energético en kcal/unidad de medida.

Eficiencia econémica del sistema de produccion

Para el calculo de la eficiencia econémica de los sistemas de produccién de
maiz estudiados se consideraron los costos de produccion asi como los ingresos
por concepto de venta de la cosecha. Se calcul6 la relaciéon Costo/Beneficio (C/B)
como indicador de la eficiencia econdmica de los sistemas.

Ubicacion geografica del area de estudio

La regidn Frailesca se localiza en la llanura costera del océano Pacifico y la
depresidon central de Chiapas. Se caracteriza por su importante actividad agricola,
en especial, su alta producciéon de maiz, por lo que se le considera como el
“Granero de Chiapas” (Figura 1).

Extension territorial

La Frailesca esta integrada por seis municipios: El Parral, Angel Albino
Corzo, La Concordia, Montecristo de Guerrero, Villa Corzo y Villaflores (Figura 1).
Colinda al norte con las regiones I Metropolitana y IV De Los Llanos, al este con la
region XI Sierra Mariscal, al sur con la region IX Istmo Costa y al oeste con la
region Il Valles Zoque. El territorio de La Frailesca es de 7,987.19 km? y
representan 10.7% de la superficie estatal, siendo asi la segunda regiéon de mayor
extension del estado.
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CHIAPAS

El Parral

La Concordia

Albino Corzo

Montecristo de Guerr

Figura 1. Laregion Frailesca en el estado de Chiapas y sus seis municipios.

De los municipios que conforman La Frailesca, los de mayor extensién son
La Concordia y Villa Corzo; estos ocupan el 32.19y 31.96 % de la superficie de la
region, respectivamente (Cuadro 1), mientras que los de menor extensiéon son
Montecristo de Guerrero y El Parral, con 197.92 y 365.50 km?, respectivamente.
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Cuadro 1. Extension territorial de los municipios que conforman la regién
Frailesca, Chiapas.

Municipio Extension territorial (kmz2)

Angel Albino Corzo 597.65
La Concordia 2,571.17
Villa Corzo 2,353.13
El Parral 365.50
Villaflores 1,901.82
Montecristo de Guerrero 197.92
Total de la region 7,987.19

Fuente: INEGI. Anuario Estadistico de Chiapas, 2012.

Clima

La region VI Frailesca presenta climas de los grupos calidos y semicalidos.
Predomina el calido subhimedo con lluvias de verano, seguido por el clima
semicalido himedo, con lluvias abundantes de verano. Durante los meses de
mayo a octubre la temperatura minima promedio oscila entre los 12 y hasta los
21°C, predominando de 18 a 21°C en el 54.9% de la region, y de 15 a 18°C en el
37.8% del territorio. En este mismo periodo, la temperatura maxima promedio
oscila entre los 21 y hasta los 34.5°C, prevaleciendo rangos de 30 a 33°C en el
35.2% de laregion, y de 27 a 30°C en el 29.34% de la zona. Las precipitaciones en
estos meses oscilan entre los 1000 y 2600 mm. En el periodo de noviembre a
abril la temperatura minima promedio va de los 9 a los 15°C, con promedios de
12 a15°Cen el 92.96% de la regiéon. La maxima promedio va desde los 21 hasta
33°C, predominando desde los 27 a 30°C en el 49.3% de la regién y de los 30 a
33°Cenel 27.2%.

Caracteristicas socioeconomicas

La region Frailesca esta constituida por 226 comunidades ejidales, que
representan una cuarta parte de las que se ubican en el estado de Chiapas. La
poblacion es de 260,734 habitantes, cuyo principal sustento es la produccion
agropecuaria. La agricultura en la region ocupa 54,338 ha, cuya proporcidn, en
relacion con la superficie estatal, se puede considerar baja, pues representa
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solamente el 7.6 % del area total, debido a la existencia de amplias superficies
forestales.

La produccion de maiz en La Frailesca

Durante el periodo 2001-2012 en La Frailesca, se sembraron en promedio
anual 197,445 ha de maiz. Entre 2001 y 2007 se observa una tendencia a
disminuir dichas superficies, llegando a un minimo de 40,000 ha en el afio 2007,
mientras que en 2008 y 2009 se produjeron incrementos significativos, hasta
alcanzar cifras de 674,403 y 706,324 ha, respectivamente, para luego caer hasta
53,238 ha en el 2012. El rendimiento de grano alcanzé la cifra record en el afio
2007, con 4 t ha'l Sin embargo, ese mismo afio terminé una etapa de crecimiento
sostenido, ya que a partir del 2008 se produjo una disminucién (que en el 2009
llegd 2.22 t ha'l), con una ligera recuperacion, llegando a 3.2 t ha'l en 2012. Por
otra parte, el costo de produccion, asi como los precios del maiz, mostraron
incrementos sostenidos, con promedios anuales de 5,722 $ haty 2,519 § t},
respectivamente (SIACON, 2012).

Cuadro 2. Superficie sembrada de maiz, rendimiento por hectiarea y costo de
produccion en La Frailesca, Chiapas, México, periodo 2001-12.

Aiio ciclo PV- Superficie Rendimiento Costo de Precio por
2001/2012 cultivada (ha) promedio (thal) produccion ($) tonelada ($)
2001 141,004 2.60 3,774 1,510
2002 154,706 2.70 3,481 1,660
2003 133,615 2.84 4,131 1,670
2004 112,013 3.03 4,161 1,700
2005 94,305 3.27 4,201 1,800
2006 90,999 3.04 4,891 2,100
2007 40,000 4.00 5,394 2,300
2008 674,403 2.40 7,690 3,200
2009 706,324 2.20 6,089 3,285
2010 114,397 2.40 7,780 3,300
2011 54,338 2.99 8,345 3,500
2012 53,238 3.20 8,730 4,200

Fuente: SIACON (Sistema de Informacion Agropecuaria de Consulta)-SAGARPA, SIAP (Servicios de
Informacién y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera) SAGARPA.2012.
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El incremento en el rendimiento por hectdrea practicamente se ha
obtenido con la misma tecnologia de produccién, aunque para mejorar la
rentabilidad del cultivo el agricultor siembra en terrenos de mejor calidad,
desechando aquellos que van perdiendo la fertilidad. El costo de produccién por
hectarea pasé de $3,774 en el 2001 a $8,730 en el 2012, que representa un
incremento del 121%, en tanto que el precio de referencia por tonelada de maiz
fue de $1,510 y de $4,200 en los mismos afios (178% de aumento).

Una situacién adversa a la producciéon de maiz en la region es la pérdida de
la capacidad productiva de los suelos, de tal manera que sembrar en estas
condiciones es cada vez menos rentable. Por lo anterior, la produccién de maiz
esta limitada, primero porque la frontera agricola no puede ampliarse y por otra
parte, por la alta inversion requerida para la producciéon por unidad de superficie.

Manejo de residuos de cosechas

Esta practica no es compatible con la quema de los rastrojos. Cuando se use
cobertura vegetal muerta o mantillo, el suelo debe cubrirse tanto tiempo como
sea posible. Consiste en la incorporacién de residuos de cosecha, antes de la
siguiente siembra con la finalidad de mantener y/o aumentar el contenido de
materia organica (MO), incrementar la actividad micro y macro biolbgica del
suelo, evitar la pérdida de nutrientes, asi como mejorar la estructura y capacidad
de retencién de humedad del suelo (Castafieda y Monroy, 1984).

El tipo de residuos de cosecha que se va a incorporar al suelo influye en la
velocidad de aprovechamiento por el cultivo. Por ejemplo, si proviene de
gramineas como maiz o sorgo, que son rastrojos lignificados, resistentes a la
descomposicion, con bajos contenidos de nitrégeno y bajos contenidos de
carbono, su descomposiciéon y liberacién de nutrimentos es lenta. En cambio, si
provienen de leguminosas como frijol, canavalia y gandul (Cajanus cajan [L.]
Millsp.), que son rastrojos suculentos y con alto contenido de nitrégeno, se
descomponen y liberan nutrimentos rapidamente.

Si se dispone de ambos tipos de rastrojos (gramineas y leguminosas) como
cobertura antes de la siembra del siguiente ciclo agricola, los beneficios para la
produccion seran mayores. Dejar los residuos como cobertura en el terreno es
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una practica mas facil cuando en el ciclo anterior no se sembré la asociaciéon
maiz-frijol. En terrenos con pendientes pronunciadas (laderas), lo mas
recomendable es no quemar los residuos de cosechas y usar ese mulch en lugar
de arar e incorporar los rastrojos al suelo.

Los residuos de cosechas mal manejados pueden afectar la produccion, ya
que provocan el secado irregular del suelo, atrasan e interfieren con las labores
de siembra y fertilizacion, obstruyen la germinacion de las semillas y favorecen la
proliferacion de la maleza.

Importancia del rastrojo

Las actividades agropecuarias y agroindustriales originan diversos tipos de
rastrojos y subproductos que se pueden emplear para formular alimentos para
los animales. Los principales rastrojos provienen en su mayor parte de las
gramineas, de las cuales, el maiz es el que contribuye con mayor cantidad de
materia seca (MS). Castafieda y Monroy (1984) mencionaron que existe un
volumen importante de pajas de sorgo, trigo, frijol, arroz, cebada, soya, cascara de
algodén y subproductos de la industria azucarera, como melaza, puntas de cafia y
bagazo, que contribuyen a la produccién de rastrojos, cuya mezcla enriquece
nutricionalmente a otros, como el proveniente del maiz. Ademas, el manejo
adecuado de las excretas de algunos animales como la pollinaza, permite
proporcionar parte de la dieta del ganado.

En general, los rastrojos provenientes de la agricultura abundan en
diversas zonas del pais. Del total de nutrimentos energéticos aprovechables para
las especies pecuarias, los rastrojos pueden aportar un maximo de 20%. Sin
embargo, se estd lejos de alcanzar dicho potencial y de lograr un uso eficiente de
los residuos de cosechas, ya que su aprovechamiento para el ganado oscila
alrededor del 45% del total disponible. Adema4s, casi la mitad de dichos residuos
se pastorean directamente o se suministran en forma de “grefia”, que son los
sistemas mas ineficientes.

Si estos residuos de cosecha se mezclan con otros subproductos para elevar
su valor nutritivo, representan una alternativa viable para la alimentacion de las
diversas especies pecuarias.
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Aspectos energéticos y econdmicos relacionados con los residuos organicos

Desde la perspectiva econdémica, conviene considerar el uso de los residuos
organicos: i) para la obtencién de energia y ii) como acondicionador/mejorador
de los suelos. En primer lugar, para el uso de materiales organicos con fines
energéticos son preferibles los residuos forestales y agricolas lignocelulésicos, los
residuos ganaderos y los de algunas industrias como vitivinicolas, almazaras de
aceite, azucareras y conserveras (Arens, 1983). Se ha estimado que el uso de
estos residuos podria suponer del 8 al 15% del consumo energético total y que el
potencial energético de la biomasa residual producida anualmente se estimaba
en 9.7 Mt equivalentes de petréleo/ano, correspondiendo 51% a restos
forestales, 41% a restos agricolas lefiosos y 8% a otros (Alcantara, 1993).

Contenido de nutrimentos en rastrojo de maiz

Los rastrojos de maiz, en general, contienen mas de 30% de fibra, su
proteina total es inferior al 7% y su digestibilidad es menor a 55%. Estos datos
indican que el contenido de nutrimentos es muy bajo, en comparaciéon con
rastrojos de hojas de platano y pajas de chicharo, garbanzo y haba, los cuales
superan el 7% de proteina y la energia metabolizable (EM), aunque baja, supera
la del rastrojo de maiz (Cuadro 3) que es menor a 2 Mcal kgt de MS; o bien, si se
expresa como nutrimentos digeribles totales (NDT), es inferior al 60%
(Castafieda y Monroy, 1984).

El valor nutritivo de estos rastrojos no es suficiente para que el ganado
realice las funciones normales productivas, reproductivas y de trabajo. Ademas,
en la mayoria de los casos los animales tampoco pueden mantener su peso
corporal. Por tanto, si se usan como unica fuente de alimento es comin que
existan pérdidas considerables de peso y de condicién corporal en el ganado. Por
otro lado, debido a su alto nivel de fibra, los rastrojos son muy voluminosos, por
lo que su cosecha, procesamiento, transporte y almacenamiento son dificiles
(Figueroa, 1983). Ademas, para un mismo residuo el valor nutritivo cambia si se
analiza el rastrojo completo o se evalian separadamente hojas y tallos. El valor
nutritivo de las leguminosas es mas alto que el de las gramineas.
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Cuadro 3. Contenido de matera seca (MS), proteina (P), energia metabolizable (EM)
y Fibra (F) en rastrojos provenientes de diferentes cultivos.

Residuos de cultivo P (%) EM (Mcal kg1) F (%)
Rastrojo de maiz 91.8 5.9 1.58 395
Olote de maiz 90.0 3.2 1.37 36.2
Paja de trigo 92.7 3.0 1.39 40.6
Paja de sorgo 93.2 4.9 1.55 35.0
Paja de soya 87.0 5.0 1.52 443
Paja de cebada 915 5.8 1.45 423
Paja de arroz 91.8 4.3 1.48 35.1
Paja de avena 92.1 51 1.50 411
Paja de frijol 91.7 6.0 1.89 40.1
Paja de cacahuate 91.0 6.6 1.77 315
Paja de chicharo 87.3 7.9 1.61 395
Paja de garbanzo 89.0 7.1 1.70 39.0
Paja de haba 98.0 7.1 1.70 39.0
Cascarilla de algod6n 91.0 4.1 1.40 4738
Hojas de cafia 203 6.2 1.95 35.1
Puntas de cafia 151 4.6 1.93 358
Bagazo de cafia 91.5 1.6 1.10 48.1
Hojas de platano 209 9.8 2.00 259
Tallo de platano 4.70 6.1 1.73 36.0

Fuente: Castafieda y Monroy (1984)

Sanchez et al. (2012) trataron el rastrojo de maiz con urea y metionina
protegida para mejorar su calidad como alimento animal, fundamentalmente en
ovinos en crecimiento. Aunque este tratamiento no mejoro la ganancia diaria de
peso vivo ni la digestibilidad de la MS; sin embargo, se mejoré la concentracién
de N-NH3, asi como la digestibilidad de las fibras detergente neutro (FDN) y fibra
detergente acido (FDA).

Por su parte, Yesca et al. (2003) emplearon enzimas fibroliticas para
mejorar la digestibilidad de dietas a base de rastrojo de maiz en ovinos. Como
resultado se obtuvo que la digestibilidad de MS, FDN y FDA y variables de
fermentacion ruminal no se modificaron por la adicién de enzimas fibroliticas (1
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g kg-1 MS) a dietas con forrajes de baja calidad. La digestibilidad in situ de la
pared celular del rastrojo de maiz fue mayor que la de la paja de avena.

Fuentes et al. (2001) trataron pacas de rastrojo de maiz molidas, picadas y
enteras con 4% de amonfaco anhidro. Con este tratamiento se logrdé una
disminucion de la MS, en la medida que aument6 el tamafio de la particula de
rastrojo. En todos los tratamientos del rastrojo (picado, molido y entero) con
amoniaco anhidro aumenté el porcentaje de proteina cruda.

RESULTADOS

Implicaciones socioeconémicas y ambientales del sistema maiz-
ganaderia y su relaciéon con la produccién y uso de rastrojo en la
region Frailesca

Las caracteristicas socioeconémicas de los habitantes de la region Frailesca
y su relacién con la produccién de maiz difieren un tanto de las del resto del pais.
Ya se ha mencionado que esta region se considera como el “granero de Chiapas”,
de ahi la importancia entender las implicaciones socioeconémicas de la
interrelacion de la produccién de maiz y la ganaderia en la zona en relacién con el
uso de los rastrojos. Para comprender mejor dichas implicaciones se debe partir
de una caracterizacién de los productores agropecuarios.

Pudiera esperarse que, siendo La Frailesca una regiéon tan importante para
la produccién de maiz en México, su producciéon dependa de grandes productores
con tecnologias de avanzada. Los resultados demuestran que, tanto a nivel de
region como de municipios, predominan los pequefios y medianos productores
que cultivan entre 1-3 y 4-10 ha de maiz, respectivamente, considerando los
intervalos propuestos por Aguirre y Pérez (2010), como se puede observar en el
Cuadro 4y en la Figura 2.

En La Frailesca, como en el resto del pais, prodominan los pequefios y
medianos productores. Este tipo de agricultores producen mas de la mitad del
maiz que se consume en México (Wise, 2010 y Turrent et al., 2012).
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Cuadro 4. Clasificacién de productores de maiz* en la region Frailesca.

Intervalo de superficie

Productores Eultivadalde maiz (ha) % de productores
Pequenos (P) 1-3 20.7
Medianos (M) 4-10 63.0
Grandes (G) >10 16.3

*El 95.6% de los productores siembran bajo temporal, 2.74% en humedad residual y 1.77 % bajo

condiciones de riego.
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Figura 2. Clasificacién y distribucion de productores de maiz de la region Frailesca,

segtn la superficie cultivada.

Respecto al rendimiento de maiz en condiciones de temporal, los pequefios
productores obtienen de 1.0 a 2.5 t h-}, los medianos de 2.6 a 4.5 t h-l y los
grandes obtienen rendimientos superiores a las 4.6 t h-1 (Figura 3).

Vazquez (2009) menciond que en la regidn Frailesca las parcelas dedicadas

al cultivo de maiz no rebasan las 2 ha y obtienen rendimientos promedio de 2.5
t h-l Asi también, ASICH (2007) reporté que en Chiapas el 90% de los
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productores son de autoconsumo, poseen una parcela menor de 2.1 ha, con un
rendimiento medio de 2.5 t/ha/productor, que equivale a una produccion de 5.25
t/parcela/afio, bajo condiciones de temporal.
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MCG=Montecristo de Guerrero, VC=Villa Corzoy VF= Villaflores.
Tipologia de productores: G= Grande, M= Mediano y P=Pequefio.

Figura 3. Rendimiento de maiz segun la tipologia de productores en la region
Frailesca.

En los seis municipios predominan los medianos productores, siendo
mayor la cantidad en Villaflores con mas de la tercera parte del total entrevistado
(Figura 4). Del total de los productores entrevistados, 24,7% se ubican en Areas
Naturales Protegidas (ANP). De estos, 46 se clasifican como pequefios
productores, 18 son medianos y solo 10 son grandes. La region Frailesca agrupa
la mayor cantidad de productores, con 13%. De estos, 23 son pequefios
productores, mientras que 11 y 6 clasifican como medianos y grandes,
respectivamente (Figura 4). En cuanto al tipo tenencia de la tierra, el 63.0 % son
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ejidatarios, 18.6% arrendatarios y 18.3% propietarios (Figura 5). En las ANP
los terrenos se definen como areas forestales, lo cual indica que las areas
agricolas destinadas a la produccién de maiz ocupan una baja proporcion.

Fuente: (RED, A. C.).

Figura 4. Distribucion de productores de maiz en la region Frailesca de acuerdo con
la superficie cultivada.
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Fuente: (RED, A. C.).

Figura 5. Distribucion de productores entrevistados por tipo de tenencia de la
tierra. Region Frailesca de Chiapas, México.

En cuanto al régimen de humedad, los datos muestran que en la region
Frailesca 95.6% de los productores entrevistados realiza siembras de temporal
en el ciclo P-V. Solamente el 2.7 y 1.7% realiza siembras con riego y humedad
residual en el ciclo O-1, respectivamente (Figura 6).

Al respecto, De la Piedra (1987) mencion6 que en La Frailesca, en la década
de 1980, el 90% de los productores cultivaban maiz de temporal. En el presente
estudio, en los transectos de investigacién solo se encontraron productores que
siembran con riego y humedad residual en el municipio de Villaflores.

56



Rastrojos: manejo, uso y mercado en el centro y sur de México.

100 95.6
90
80
70
60
50
40
30
20
10

% productores

2.7 1.7

Temporal Riego Humedad residual

Régimen de humedad

Figura 6. Porcentaje de productores de maiz de la region Frailesca segtin el
régimen de humedad.

En La Frailesca el 44.3% de los productores siembran maiz, tanto en
terrenos llanos como en laderas (definidas como parcelas mixtas por su
topografia), mientras que 34.3% siembra solamente en parcelas ubicadas en
laderas y 21.3% en terrenos planos (Figura 7). Esta puede ser una de las razones
por las que solo en Villaflores se encontraron los tres regimenes de humedad
(temporal, riego y humedad residual), segiin la época de siembra. En los
municipios Angel Albino Corzo y Montecristo de Guerrero, donde predomina la
topografia accidentada y el cultivo de café, las pequefias parcelas de maiz son casi
en su totalidad mixtas y aledafias a las casas.

En el municipio de Villaflores la mayor proporcién de pequefios
productores (sin sobrepasar 16%) siembran tanto en laderas como en parcelas
mixtas. En los municipios El Parral, Angel Albino Corzo y La Concordia es muy
bajo el porcentaje de productores que siembran en terrenos planos. En Villa
Corzo, predominan los pequefios productores que siembran en terrenos planos,
mixtos y en laderas, en ese orden.
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Figura 7. Distribucion de las parcelas de productores maiz en funcién de la
topografia del terreno y su clasificacion por municipios.

Es importante considerar estos resultados en futuras estrategias
encaminadas a disefiar practicas de manejo, tales como la conservaciéon de los
suelos en las parcelas de productores de maiz de la regién Frailesca, sobre todo,
aquellas que dependen de la topografia del terreno agricola. En este sentido,
Quiroga et al. (2006) demostraron que la topografia es la variable mas usada para
evaluar la productividad de las parcelas de productores agroforestales, como los
cafeticultores, quienes solo siembran maiz de autoconsumo en pequeias areas
planas.

En cuanto a la asociacion de cultivos en la regién, el 58.8% de los
productores entrevistados practican policultivo donde esta incluido el maiz, y
41.2% siembra en monocultivo. Los municipios con mayor cantidad de
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productores que siembran maiz en sistemas de policultivo y monocultivo son
Villaflores y Villa Corzo. En el primero, 31.3% siembra maiz en policultivo y
16.3% lo hace en monocultivo, mientras que en Villa Corzo estas proporciones
alcanzan valores de 10 y 14 %, respectivamente (Figura 8).
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Figura 8. Porcentaje de productores de maiz de la region Frailesca que siembran
en monocultivo o policultivo.

En cuanto a la distribucion por tipo de tenencia de la tierra, los mayores
porcentajes de productores que siembran en policultivo corresponden a los
ejidatarios. En esta misma zona, la SAGARPA (2008) encontr6 resultados
similares al realizar un estudio sobre tipologia de productores a partir de las
actividades y por areas agricolas dedicadas al cultivo del maiz.
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Respecto a las labores de presiembra en La Frailesca, el 89% de los
productores entrevistados no prepara el suelo; solamente en los municipios de
Villaflores, Villa Corzo y Montecristo de Guerrero una baja proporcién de los
agricultores prepara el suelo de forma mecanizada (Figura 9), debido
principalmente a que en estos municipios las areas agricolas se ubican en
terrenos planos y se utiliza el riego o se provechan las condiciones de humedad.
Similares resultados fueron reportados por Castafieda y Monroy (1984).
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Figura 9. Porcentaje de productores de maiz (pequefios, medianos o grandes) de la
region Frailesca que preparan el suelo en forma mecanizada o manual.

Los resultados de la encuesta indican que en la region Frailesca, la
tecnologia de producciéon de maiz es tradicional, lo cual probablemente esta
relacionada con el alto costoso de la introduccion de maquinaria para la
produccion de maiz; sin embargo, su introduccién incrementaria los costos,
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reduciria las ganancias y por ende, rentabilidad del cultivo. Aunado a ello, ya no
es posible extender la frontera agricola (Flores et al., 2007).

Ante la situacidn descrita se observa una tendencia a la diversificacion
productiva, al combinar la produccién agricola con la ganadera,
fundamentalmente con la cria de ganado bovino.

En los municipios de Villa Corzo y Villaflores, 65.1 y 30.2% de los
productores entrevistados, respectivamente, combinan la siembra de maiz con la
crianza de ganado. También sobresale la cantidad de productores puramente
ganaderos, cifra que alcanza 63.6% del total de productores entrevistados. En
Montecristo de Guerrero, Angel Albino Corzo y La Concordia todos los
productores se dedican solamente a las actividades agricolas (Figura 10).
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Figura 10. Clasificacion de productores agricolas, ganaderos y mixtos en la region
Frailesca.
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Los datos anteriores coinciden con las estadisticas agropecuarias de la
region reportadas por el SIACON (2012). Esto justifica el mayor uso del rastrojo
destinado para la alimentacion del ganado en Villaflores y Villa Corzo, donde de
acuerdo con OEIDRUS (2011), se encuentra la mayor proporcién de ganaderos de
la regién y de agricultores-ganaderos.

Uso del rastrojo en la region Frailesca

En México la mayoria de los productores usan el rastrojo para alimentar el
ganado bovino, aunque se han realizado experimentos con dietas a base de
rastrojo de maiz suministradas a ganado ovino (Lozano et al, 1991; Fuentes et
al, 2001 y Sanchez et al.,, 2012).

En la region Frailesca, 53% de los productores utilizan el rastrojo para AC,
27% para alimentar el ganado y 20% lo queman (Figura 11).
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Figura 11. Usos del rastrojo en la region Frailesca.
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El uso del rastrojo estd determinado principalmente por la necesidad de
alimento para el ganado y por el grado de conciencia del productor sobre la
importancia de este subproducto para la conservacion del suelo.

En cuanto a la forma en que los productores usan el rastrojo para alimentar
el ganado, después de la cosecha del grano algunos introducen el ganado a
pastorear hasta agotar casi por completo el rastrojo, lo que ocasiona problemas
de compactacion en la parcela por sobrepastoreo (Hernandez, 2011). Otros
productores mas cuidadosos o quizas conscientes, sacan el ganado cuando
consideran que queda un 10% del rastrojo, aunque es insuficiente para cumplir
con los postulados de la AC referidos por Fowler y Rockstrom (2000).

En la misma Figura 11 se puede observar que 19.6% de los productores de
Villa Flores usan el rastrojo para la AC y 12% para alimentar ganado,
principalmente en pastoreo, mientras que en Villa Corzo solo 6.5% de los
productores lo usan para ACy 8% para alimentar el ganado.

El bajo uso del rastrojo para la alimentaciéon de ganado en los municipios
de La Concordia, Montecristo de Guerrero, Angel Albino Corzo y El Parral, es un
indicador del potencial para la implementacién de la AC, ya que como refirié
Erenstein et al. (2012) sobre la adaptacién de AC en Asia, Africa y México aunque
estdn demostrados los beneficios econémicos y ambientales, siguen existiendo
grandes desafios para que los pequefios agricultores de los trépicos introduzcan
esta nueva practica agricola.

Es lamentable que aun existan productores en la regién que queman el
rastrojo en la regién, aunque sélo sea una baja proporciéon de los productores
entrevistados. El uso que los productores de maiz dan al rastrojo en la AC
consiste en incorporar al terreno cierto porcentaje (atin no determinado) segin
la subregion.

En la Figura 12 se observa que en Villaflores y Villa Corzo el 50 y 24% de
los productores, respectivamente, usan el rastrojo en la AC. Quienes destinan el
rastrojo para alimentar el ganado, por ejemplo en Villa Corzo, lo hacen por dos
razones: i) escasez de pastos (9.3%) y ii) altos costos de los alimentos procesados
(9.3%). Notese que ningtin productor informd la venta del rastrojo.
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Figura 12. Razones del uso del rastrojo en la region Frailesca.

Gémez et al. (2000) informaron el uso estratégico de residuos de cosecha
como alternativa para la alimentacién del ganado en la época de escasez de
pastos y de aumento de precios de los alimentos procesados. No obstante lo
anterior, hay que considerar la importancia de los rastrojos para revertir el
problema de degradaciéon de los suelos que existe en la regién. De ahi la
necesidad de dejar una parte de los residuos de cosecha en el suelo como fuente
de materia orgéanica (MO) y seguir produciendo alimento para el ganado.

Alvarez y Ochoa (2006) mencionaron que los productores usan el rastrojo
en la agricultura porque es un componente clave para el suelo, ya que impactan
favorablemente sobre sus propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas, siendo por
lo tanto fundamental para obtener rendimientos elevados y estables de los
cultivos. Ademas, un incremento en la frecuencia de siembra de cultivos que
aportan un mayor volumen de rastrojos amortigua la caida del contenido de MO
del suelo y favorece la recuperaciéon del mismo.
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Manejo del cultivo y variedades de maiz
El 99.7% de los productores entrevistados realiza un manejo convencional

del cultivo del maiz, con agroquimicos. Practicamente es nula la produccién con
enfoques agroecolégico y mixto (Figura 13).
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Figura 13. Manejo del cultivo de maiz en la region Frailesca.

El 85.7% de los productores utiliza variedades mejoradas (65.1% hibridos
y 20.6% sus generaciones avanzadas, principalmente F2) y solo 14.3% siembra
maices nativos. En Villaflores, 29% de los productores siembran hibridos, 6.3%
utiliza F2 y ningiin productor usa maices criollos. En La Concordia, 6% de los
productores siembra semillas criollas y solo 2.7% siembra hibridos. En este
mismo municipio el 50% de los productores siembra de manera convencional
con agroquimicos, mientras que en La Concordia 0.3% maneja el cultivo
agroecologicamente, sin aplicaciéon de agroquimicos (Figura 14). Ortega et al.
(2010) ya reportaban la siembra de maices nativos, semillas provenientes de la
seleccion de hibridos.
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Figura 14. Uso de variedades maiz en la region Frailesca.

CARACTERIZACION DEL SISTEMA: MAIZ-GANADERIA

Uso y manejo del rastrojo por los ganaderos

Los argumentos de Garcia (2005) demuestran que la utilizacion del
pastoreo en los campos agricolas casi ha desaparecido. Sin embargo, el pastoreo
es el responsable, en parte, del deterioro del suelo, exacerbado por la sobrecarga
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animal. En la Figura 15 se presentan los resultados sobre el uso de los productos
y subproductos del maiz. Se puede observar que desde hace mas de 20 afios se
usa el rastrojo de maiz en pastoreo, conjuntamente con el “elote pachanga”!. Mas
del 50% de los productores entrevistados asegurd que desde hace 15-20 afios
acostumbran a usar tales productos. El 33.3 % del total de entrevistados usa el
grano molido desde hace 20 afios. Estos resultados demuestran la importancia
histérica del sistema maiz-ganaderia como actividades agropecuarias
complementarias.

De manera general se observa una tendencia hacia el mayor uso del grano
molido, rastrojo en pastoreo y el elote pachanga. En todos los casos su uso se
remonta a periodos posteriores a los 5 anos.
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Figura 15. Uso de productos y subproductos del maiz en funcién del tiempo por
ganaderos de los municipios Villa Corzo y Villaflores.

1 Término local usado para clasificar a la mazorca verde de maiz, deforme, pequefia o sin valor
comercial que se queda en el campo.
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Los ganaderos de Villaflores y Villa Corzo utilizan el rastrojo en pastoreo en
todas las etapas de desarrollo del ganado, excepto en la engorda, destacando su
uso en las fases de crecimiento y desarrollo (Figura 16). Para la engorda del
ganado solamente 4% de los productores usa el rastrojo, molido o mezclado con
otro producto, generalmente como suplemento proteico.

Esta decisiéon se debe al escaso valor nutritivo del rastrojo para que el
ganado realice las funciones normales productivas y reproductivas (Poey, 1978;
Figueroa, 1983) por su poca energia metabolizable y baja digestibilidad
(Castafieda y Monroy, 1984). Es recomendable revisar estudios realizados en
Chiapas, los cuales han explorado la posibilidad de utilizar otros residuos en la
alimentaciéon de rumiantes, como la pulpa de café ensilada; pero atn es escasa la
informacién sobre su combinacién con pastos como alternativa para sustituir el
rastrojo de maiz en época de escasez (Noriega et al., 2009).
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Figura 16. Formas en que los ganaderos usan el rastrojo en la region Frailesca por
etapas de desarrollo del ganado.
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Uso de los productos y subproductos del maiz

En el sector pecuario de La Frailesca el uso del rastrojo molido, sin elote,
con pericarpio y la planta sola es reciente. No se reporta el uso de planta con
elote. Cinco afios antes de esta investigacion (2006), la demanda de pastos era
mucho menor y el rastrojo se incorporaba al suelo al terminar la cosecha.

En la Figura 17 se muestran las frecuencias de respuesta de los ganaderos
encuestados en La Frailesca respecto a los usos de los productos y subproductos
del maiz. El 82% de los encuestados usa el grano de maiz molido como alimento
animal y 48.9% usa el rastrojo en pastoreo por el ganado bovino. De todos los
productos, los provenientes de material verde es el que menos se usa en la
alimentacién del ganado. Domingo (2004) reportd el uso de maiz molido en la
alimentacién de ganado bovino. En relacién al olote, 11.1 % de los productores
del sistema maiz-ganaderia lo aprovecha como combustible para cocinar en los
hogares. Figueroa (1983), por su parte, mencion6 que 60% de los productores
usa el olote como alimento animal y 40% lo usa como combustible en el hogar.
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Figura 17. Uso de productos y subproductos del maiz en la region Frailesca.
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Uso de productos y subproductos del maiz como alimento pecuario

Al igual que en el caso anterior, donde se analizé el uso de los productos y
subproductos del cultivo de maiz por actividad productiva, el grano molido es el
que mas usan los productores de la regién Frailesca como grano entero, molido o
pericarpio en la alimentacién animal. El grano de maiz como alimento de bovinos
se usa principalmente durante la etapa de lactancia debido a su alto valor
nutritivo, en comparacién con el rastrojo y el material verde. Esto concuerda con
los resultados de Rearte (1997) quien mencion6 que el maiz es una fuente de
energia importante durante esta etapa. El 31% de los ganaderos usa el rastrojo
en pastoreo bovino en la etapa de desarrollo y 24% durante el crecimiento. Al
respecto, Arens (1983) mencioné que el rastrojo en pastoreo se utiliza
fundamentalmente para alimentar ganado bovino. Por otra parte, 31% de los
productores usa el maiz entero para alimentar aves de traspatio, principalmente
pollos y gallinas (Figura 18).
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Figura 18. Uso de productos y subproductos del maiz por etapa de desarrollo de
varias especies de ganado en la region Frailesca.
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El material verde proveniente del sistema de producciéon de maiz es el que
menos se usa en la ganaderia, excepto la planta con elote, de la cual menos del
5% de los productores la destinan a la alimentacién de caprinos, ovinos, conejos,
pollos y gallinas.

Uso combinado del rastrojo en la alimentacién del ganado

Debido a la baja calidad nutritiva del rastrojo es frecuente su combinacién
con otros productos entre los que se destacan la pollinaza. Este suplemento
constituye una fuente de proteina que enriquece considerablemente el rastrojoy
aumenta las posibilidades de uso en diferentes etapas de desarrollo del animal,
dependiendo de la especie. Algunos productores acostumbran a mezclar la planta
de maiz verde, con o sin elote, con otros suplementos nutritivos.

El 11% de los productores combina el rastrojo con otros suplementos,
mientras que 7% lo combina con pollinaza (Figura 19).
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Figura 19. Uso combinado del rastrojo, pollinaza y material verde de plantas de
maiz, por ganaderos de la region Frailesca.
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El uso de la pollinaza mezclada con rastrojo fue reportado por Sanchez y
Martinez (2001) quienes mencionaron que un aporte del 15% favorece la
nutricién animal debido a su alto contenido de proteina soluble. No obstante,
Vargas (2000) reportd mejores resultados al mezclarlo con el olote molido.

IMPLICACIONES ENERGETICAS DEL SISTEMA MAiZ-GANADERIA
Balance energético de la produccion de maiz

Los estudios del funcionamiento de los sistemas manejados en términos de
analisis energéticos no son nuevos (Margalef, 1968; Coleman et al., 1976; Odum,
1984; Ferraro, 2008). Para entender cémo se puede relacionar el flujo de la
energia y la posibilidad de disefiar un sistema sostenible es necesario considerar
las alteraciones que ocurren al establecer un sistema agricola sobre el flujo de
energia. Los sistemas agricolas son sistemas abiertos y disipativos; es decir, que
consumen energia para crecer, mantenerse y establecer un flujo de materia y
energia con su entorno (Odum, 1984), lo cual determina una serie de
propiedades sistémicas como la existencia de distintos niveles jerarquicos, los
retrocontroles, la estabilidad o la resiliencia (Ulanowicz, 1999). En el caso de un
sistema natural el ingreso de energia se basa enteramente en la energia solar. Los
componentes del sistema encargados de fijar esta energia son los productores
primarios. Este ingreso de energia circula a través de una serie de
transformaciones jerarquicas que incluyen a los demas componentes de la red
trofica, desde los consumidores hasta los descomponedores. De esta manera, es
posible cerrar el ciclo de circulaciéon de energia (produccion-consumo reciclado-
nueva produccién) y disponer fuera de la zona donde se desarrollan los ciclos de
vida de los organismos a la materia que ya no pueda ser reutilizada y que actiie
impidiendo el funcionamiento normal de los ciclos vivos (Ferraro, 2008).

La informacién que se muestra a continuaciéon indica que para los
productores pequefios, medianos y grandes el balance energético estuvo por
encima de 8 Mcal producidas por unidad energética consumida. Los grandes
productores obtienen la mayor eficiencia energética (menor consumo de energia
y mayor rendimiento energético (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Rendimientos de maiz e indicadores de eficiencia energética por tipo de
productor en la region Frailesca, Chiapas.

Tipo Energia Energia Intensidad Rendimiento Efidend Personas Rendimiento
de producida consumida energética energético 1c1e1’1tcin a alimentadas de maiz
productor (Mcal) (Mcal) (Mcalkg1)  (kgMcaly)  EPersetica por ha (tha?)
Pequefios  11,625.92 1,499.07 0.55 2.37 8.66 11.38 3.18
Medianos  13,311.87 1,553.75 0.46 2.58 9.42 13.03 3.64
Grandes 13,157.35 1,393.09 0.44 2.62 9.57 12.87 3.60

Con relacidn a la intensidad energética, los datos demuestran que los tres
tipos de productores consumen menos de 1 Mcal para producir 1 kg de maiz. Al
respecto Pimentel (1980) report6 que la eficiencia energética promedio del
cultivo de maiz es de 10 Mcal producidas por 1 Mcal invertida, por lo que se
puede afirmar que aun bajo estas condiciones, de manera general, los tres tipos
de productores muestran un balance energético positivo.

Estos resultados también se asocian a los rendimientos de maiz, los cuales
fueron mayores en los grandes y medianos productores. De manera general,
estos rendimientos corroboran las afirmaciones de Turrent et al. (2012) quienes
aseveraron que de acuerdo con las ganancias en productividad y del potencial de
México en sus contrastantes sectores productivos de maiz (bajo riego y bajo
temporal, escalas industrial y pequefia, adopcién de hibridos y manejo de razas
nativas), asi como sus reservas de recursos naturales, ha de concluirse que
México tiene el potencial para recuperar su autosuficiencia en maiz en un plazo
relativamente corto, basandose en tecnologias nacionales y sin recurrir al
controvertido uso del maiz transgénico. Notese que los rendimientos obtenidos
por productores pequefios, medianos y grandes (Cuadro 5), atin en siembras de
temporal (Figura 22), supera el promedio de 2.2 t ha?l reportado por SIAP
(2012).

Un dato interesante, que pocas veces se refleja en investigaciones
agron6émicas convencionales, corresponde a la capacidad de los sistemas
agricolas para alimentar a un nimero determinado de personas por hectirea
cultivada, tanto desde el punto de vista energético como proteico. Los resultados
de esta investigacion indican que el sistema de produccién de maiz posee una alta
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capacidad para alimentar a mas de diez personas por hectarea cultivada. Schiere
et al. (2002) reportaron que con 1 ha de maiz es posible cubrir los
requerimientos energéticos y proteinicos de diez y cinco personas,
respectivamente.

Vilche et al. (2006) reportaron balances energéticos positivos para
diferentes sistemas de produccion agricola. Santos et al. (2000), cuando
analizaron cultivos en rotaciones en Brasil, reportaron resultados similares. En
este estudio se destaca la capacidad del cultivo del maiz para producir mas
energia que la que consume, tendencia que se mantuvo en todos los afios
estudiados.

Al comparar los resultados entre municipios, el balance energético super6
las ocho unidades de energia producidas por cada Mcal invertida (Figura 20). Los
productores del municipio Angel Albino Corzo fueron los mas eficientes. La
minima correspondié al municipio Villaflores con 8.97 Mcal de energia
producida/energia invertida.

La estructura del gasto de energia en el sistema de produccién de maiz en
la regién Frailesca (Figura 21) demuestra que un tercio de los gastos
corresponden al consumo de fertilizantes quimicos. Sin embargo, cuando se
consideran los gastos de insecticidas y herbicidas, dicha proporcién alcanza casi
50% del total de energia invertida en el sistema.

Valdés et al. (2009) en un estudio de eficiencia energética de
agroecosistemas diversos en Cuba demostraron que el balance energético se
afecta significativamente por los insumos externos para mantener los
rendimientos, de ahi la importancia de introducir practicas agricolas sustentables
que permitan hacer un uso racional de energia, lo cual influira en la rentabilidad
econdmica y ecologica del sistema de produccion de maiz.
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Figura 20. Balance energético de la produccion de maiz en los municipios de la
region Frailesca.
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IMPLICACIONES ECONOMICAS DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE MAIZ Y SU
RELACION CON LA PRODUCCION Y USO DEL RASTROJO

Como se ha demostrado hasta ahora, el sistema de producciéon de maiz
tiene numerosas implicaciones, no solamente productivas y sociales sino también
ambientales y econdmicas. Todas conforman alrededor de este cultivo un
complejo entramado de relaciones que requieren estudios de mayor profundidad.

Varios autores han documentado las implicaciones del cultivo del maiz en
México. Turrent et al. (2012) mencionaron varios argumentos que demuestran la
factibilidad de alcanzar el potencial productivo esperado.

A pesar de la volatilidad de los precios de los productos agricolas en el
mercado mundial, México invierte 20 mil millones de doélares para importar
alimentos y dentro de estos, la tercera parte de la demanda interna se compra
fundamentalmente a los Estados Unidos (ibid.). Por el arraigo sociocultural del
maiz, México puede contribuir a disminuir esa dependencia. Estos mismos
autores indican que actualmente solo se obtiene 57% del rendimiento potencial
del cultivo.

Factibilidad econ6mica del sistema de produccion de maiz en la
region Frailesca

Para el andlisis econémico del sistema de producciéon de maiz en México
debera considerarse que existen diferentes formas y condiciones agroecoldgicas
para el cultivo. Existen tres sistemas de produccién en funcion de la
disponibilidad de agua: de temporal (depende fundamentalmente de la lluvia), de
riego (usa tecnologias de irrigaciéon) y humedad residual (aprovecha la humedad
excedente al terminar la época de lluvias).

La Figura 22 muestra el rendimiento, costos de produccion, ingresos y la
relacion Costo/Beneficio (C/B) del sistema de produccién de maiz bajo riego,
humedad residual y temporal en la regién Frailesca. Los tres resultaron
econdmicamente viables, a juzgar por los valores de la relacién C/B. Cuando el
maiz se cultiva bajo riego, a pesar de mostrar mayores costos de produccién,
genera una relaciéon C/B que refleja 0.19 y $0.02 mas favorable, que cuando el
maiz se siembra en humedad residual y en temporal, respectivamente.
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Figura 22. Relacién Costo/Beneficio de la producciéon de maiz bajo riego, humedad residual
y temporal en la region Frailesca. (*) El rendimiento de la siembra bajo riego se
expresa en t ha1 de elote.

A continuacion se presenta el testimonio del sefior Gilberto Castillo Cruz:
“Me resulta mds sembrar el maiz en riego que en temporal porque esperar la
cosecha para vender el grano lleva mds tiempo, ademds de que se vende en un
precio bajo. En cambio, el maiz bajo riego me es rentable porque vendo el elote, los
residuos de cosecha frescos, ya sea con el compadre o el vecino ganadero y de esa
forma obtengo mayor ganancia.” Por su parte, Salazar y Godinez (2010)
afirmaron que la siembra de maiz en condiciones de riego es mas rentable que en
temporal y humedad residual, ya que se obtienen varios productos, lo que
permite diversificar las opciones de ingresos, entre los que destacan:

a) Alimento del ganado de alto valor proteinico, venta de hojas para hacer
tamales, etc.

b) Venta de elotes.

c) Elaboracién de subproductos derivados del elote (valor agregado).

d) Mayor aporte de proteina para el ganado.
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Flores (2007) afirmé que frente al incremento de los costos de produccion,
el agricultor tiene que buscar aumentar la eficiencia del uso de los insumos y/o
usar tecnologias mas eficientes.

Respecto a la producciéon de maiz en condiciones de humedad residual, el
sefior Jordan Gomez Ruiz, de Villaflores, opina: “Hoy en dia no resulta la siembra
de maiz en humedad residual porque vendemos barato, la cosecha de maiz es poca,
pues ya no es como antes. Todos sembrdbamos nuestros maices junto con otros
cultivos, como el frijol y la calabaza, y ahora son muy pocos los que hacen ese tipo
de siembra. Para ellos, la ganancia estd en la produccién de los otros cultivos.
Ademds, para la siembra en humedad residual se necesita un terreno Illano, bien
drenado. Si no es asi, el rendimiento disminuye”.

Larelacion C/B del maiz en La Frailesca es afectada fundamentalmente por
los altos precios de los agroquimicos. Independientemente de la tipologia de
productores de la regién, la mayor inversion para producir maiz corresponde a

fertilizantes y semilla, lo cual ha sido una de las mayores preocupaciones de los
productores, alo que se suman los bajos precios del maiz (Figura 23).
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Figura 23. Estructura de los costos de produccion de maiz por tipologia de
productores de la region Frailesca.

En cuanto a los ingresos, ndtese en el Cuadro 6 que la venta del grano es la
actividad que proporciona mayores beneficios econémicos, seguida de la venta
de rastrojo. La venta elotes solo se registr6 en uno de los seis municipios que
conforman la regién de estudio.

Cuadro 6. Ingresos por productos y subproductos del maiz en la region Frailesca.

Superficie Venta de

Municipio cultivada Venta de Venta de elote rastrojo Ingresos
(ha) granos ($/ha) ($/ha) ($/ha) totales ($/ha)

Villaflores 3.47 2,561 348 307 13,215
Villa Corzo 3.95 10,612 - 233 10,846
El Parral 3.00 3,753 - 352 14,105
La Concordia 2.86 11,993 - 548 12,542
Montecristo de G. 1.31 5,953 - 538 6,491
Angel Albino Corzo 2.47 11,100 - 497 11,597
Promedio regional 2.84 7,662 - 413 11,466

Nota: La informacion se basa en las entrevistas realizadas. Solo en Villaflores se reporté venta de elote.
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Situacion del mercado de productos y subproductos del maiz

Para el andlisis del mercado de los productos y subproductos del maiz se
considerd la demanda, el precio y la rentabilidad. Los resultados de este estudio
muestran que, de todos los subproductos del maiz, el de mayor demanda en el
mercado es el grano entero, mientras que una cuarta parte de los
comercializadores entrevistados prefiere el pericarpio. Sin embargo, no se
descarta el valor que le confieren al grano molido, ya que el 50% prefiere
comprarlo.

En cuanto al precio, todos los productores encuestados mencionaron que el
pericarpio tiene un precio medio y a tres cuartas partes de la muestra les parece
caro tanto el grano entero como molido. Desde el punto de vista de negocio, el
total de los comercializadores afirmé que la venta de maiz molido, entero o el
pericarpio es rentable por sus rapidos beneficios (Figura 24). De esta forma, los
comerciantes que compran el grano de maiz se convierten en intermediarios,
acaparadores o “coyotes”, quienes venden los productos al menudeo en sacos de
50 kg. Cabe mencionar que en este estudio los productores no reportaron la
compra-venta del rastrojo en ninguna presentacioén (pacas, molido o pastoreo).
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Figura 24. Relaciones de mercado de los productos y subproductos del maiz en la
region Frailesca.
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En la regién Frailesca, tres de los cuatro comercializadores entrevistados
comenzo6 a vender productos y subproductos del maiz hace 15 a 20 afios y uno
desde hace cinco afios. Todos los comercializadores sefialaron que los precios de
los sacos de 50 kg de maiz han incrementado en los dltimos afios; dos indicaron
que el precio actual de los productos y subproductos del maiz es “regular”, uno
dijo que es “malo” y otro expres6 que es “bueno” (Figura 25). Tres
comercializadores mencionaron que no reciben subsidios del Estado y uno dijo

que fue apoyado por la SAGARPA.
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Retes (2010) indic6 que en México se utilizan 3.9 millones de toneladas de
maiz para la formulacién de alimentos para el ganado por parte de los medianos
y pequeiios productores. Existe acaparamiento y especulacion por parte de los
comercializadores de grano, asi como por pequefios, medianos y grandes

monopolios industriales (Camara de Diputados, 2007).
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El aumento en el precio del grano de maiz en México en los Gltimos afios se
debi6 al incremento de las importaciones, las cuales en el 2006 representaron el
50% de la produccion nacional que incluyé la producciéon de maiz amarillo,
blanco y quebrado (Flores, 2007).

Variacion de precios de los diferentes productos derivados del maiz

Al comparar los precios del grano molido con los del rastrojo, 40% de los

productores encuestados consider6é que el primero resulta mas caro, mientras

que 24.4% afirm6 que el rastrojo en pastoreo es mas econdémico para la

alimentaciéon del ganado. El 100% de los ganaderos encuestados opind que el

grano de maiz, entero o molido se considera el producto mas caro, por encima de
los demas, debido a los altos costos de los insumos (Figura 26).
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Figura 26. Situacion de los precios de los productos y subproductos del maiz en la

region Frailesca.

Mejia (2002) mencion6 que el principal efecto de los altos precios del maiz

molido se debe al procesado del grano, aun cuando esto demuestra la aplicacion

de un valor agregado al producto. Para el caso del rastrojo en pastoreo, este autor
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menciona que su precio no incrementa debido a que no se le da un valor
comercial.

El 22.2% de usuarios entrevistados mencioné que la cantidad de grano
molido que produce les alcanza para alimentar a su ganado todo el afio, lo cual
depende tanto del nimero de animales que posean como de los volimenes de
produccion alcanzados.

Respecto al aprovechamiento del rastrojo en pastoreo, 20% de los
productores lo utilizan para alimentar su ganado y cuando no hay suficiente
volumen lo adquieren fuera de su comunidad, ya que resulta en ocasiones ser
mas barato. Al respecto, Aceves et al. (2002) sefialaron que el productor obtiene
un gran volumen de forraje en una época que conviene pastorear el ganado y deja
10% de residuos para incorporarlos al suelo, lo cual refleja el amplio uso del
rastrojo en pastoreo para la alimentaciéon animal, en particular del ganado
bovino.

REFLEXIONES FINALES

Es frecuente encontrar informacion referida a la baja rentabilidad del cultivo
de maiz en Chiapas, y seguramente también a nivel nacional; entre otras razones
por los altos costos de produccion y la baja fertilidad de los suelos, situaciéon a la
que no estad exenta la region Frailesca. Sin embargo, el agrosistema de maiz en
esta region sigue teniendo importancia, cuyo significado ante el nuevo escenario
global de los sistemas agropecuarios y forestales es mas relevante en aspectos
social y ambiental que econémico. Esto se debe a que cada afio la superficie
sembrada con maiz disminuye por su baja rentabilidad, a pesar del uso
indiscriminado de agroquimicos de alto valor energético, entre ellos algunos con
alta emision de Gases Efecto Invernadero.

Mientras tanto, el hato ganadero y la frontera pecuaria crecen de manera
casi proporcional, contribuyendo también al calentamiento global. Esto ha
permitido que el nimero de familias campesinas que se dedican a trabajar la
tierra, también crece cada vez mas y con una actividad mas diversificada. En
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menor medida se mantienen pequeinas areas agricolas con monocultivo de maiz,
combinadas con la ganaderia bovina, lo cual se puede considerar como una
actividad estratégica de las familias ante los retos que impone una agricultura
cada vez mas dependiente de insumos caros y precios volatiles de los productos
agricolas.

Se requiere, por tanto, de un andlisis mucho mas sistémico. La investigacion-
accion no solo debe enfocarse a tratar de entender la dinamica del uso y manejo
del rastrojo en las regiones, sino llegar a explorar desde su misma causa, su
evolucién y tendencias, y sobre todo, los impactos sociales, econdmicos y
ambientales de los agroecosistemas. Todo esto para disefiar y promover
estrategias integrales locales para el uso y manejo del rastrojo en el corto y
mediano plazos, como contribucién a la produccién agropecuaria sustentable en
las diferentes regiones del pais.

El andlisis socioeconémico con base en tipologias de productores demostro
que en la region Frailesca predominan los pequefios y medianos productores, con
rendimientos de maiz que oscilan entre 2.6 a 4.5 t hal. Mas del 95% de los
productores cultivan el maiz de temporal durante el ciclo primavera-verano, con
acceso limitado a tecnologias de riego, debido probablemente a que alrededor de
50% de las areas donde se siembra maiz estan localizadas en ladera.

En el area de estudio resalta la diversificacion de las actividades como
estrategia para lograr la seguridad alimentaria y econémica, ya que 50% de los
productores combina la produccién agricola con la ganaderia. Por esta razdn, el
analisis de los diferentes usos y manejos del rastrojo en la ganaderia mostré que
el pastoreo es la modalidad predominante, principalmente en la etapa de
crecimiento del ganado bovino, ya que mientras que en la etapa de engorda no se
usay en lactancia/ordefia su uso es bajo debido su pobre valor nutrimental.

El grado de competencia entre la AC vs. ganaderia fue variable, segin la
subregion estudiada. En los municipios de Villaflores y Villa Corzo la produccién
de maiz y la ganaderia bovina son intensas, mientras que en Montecristo de
Guerrero, Angel Albino Corzo y La Concordia (sureste de la regién), se
desarrollan a baja escala por la predominancia de actividades forestales y
agroforestales.
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Los resultados del estudio demuestran que los productores prefieren usar el
rastrojo en la alimentacién de su propio ganado, lo venden o canjean al vecino o
lo dejan en la parcela.

Atendiendo al balance energético, los productores de maiz de la regiéon
Frailesca desarrollan sistemas productivos eficientes en el uso de energia. Este
analisis, va mas alla de la evaluaciéon econdmica de las actividades agricolas, ya
que permitio integrar de alguna manera el enfoque sostenible de la actividad
agricola- ganadera en la regidn, sobre todo aquella relacionada con la produccién
y uso del rastrojo.

Esta investigacion detectd que se requieren estudios a mayor profundidad
sobre el impacto del rastrojo en la fertilidad de los suelos en AC, el balance
energético integral del sistema maiz-ganaderia (incluyendo tratamientos con y
sin rastrojo), el rastrojo enriquecido con abonos verdes y cultivos de cobertura
(AVCC) y/o especies forrajeras en un disefio silvopastoril; rastrojos de maices
criollos y mejorados. También se requiere evaluar el mercado del sistema maiz-
ganaderia, con énfasis en la oferta-demanda de los rastrojos, asi como la
comercializacion de productos y subproductos agropecuarios agroecolégicos,
sobre todo de las dreas naturales protegidas (ANP).

Finalmente se sugiere hacer gestion institucional para incidir en politicas
publicas que privilegien la estrategia MasAgro para aplicar los principios de la
AC, con una visién amplia, participativa y sistémica en su disefio, gestion,
operacion, evaluacion y seguimiento, sumando esfuerzos y recursos de otras
instituciones y programas con objetivos y metas comunes.
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Capitulo 3
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Social and economic situation of the management and use of
crop residues in the Valles Altos region
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RESUMEN

e describe el contexto social y econdmico del manejo y uso de los residuos de
Scosecha en la region Valles Altos en México. De manera introductoria se

resaltan la importancia de los sistemas mixtos agricolas-pecuarios en esta
region, el papel del rastrojo en la agricultura de conservacion (AC) y los estudios
previos realizados en torno a los residuos de cosecha. Este estudio consiste en un
analisis cualitativo y cuantitativo del papel de los residuos de cosecha a nivel
regional, comunitario y del productor. A partir de datos secundarios sobre la
agricultura y la ganaderia de la region, se estima la contribucién del rastrojo en la
alimentacién del ganado y se identifican municipios en situaciéon de déficit o
superavit de alimento. Se identifica que estos contribuyen con un 40% a la
alimentacién animal y definen la situaciéon de déficit-superavit de mas de 100
municipios de la region. Con base en datos primarios, se identifican los diferentes
usos asignados a los residuos de cosecha a nivel comunitario y se profundiza en
dos de ellos: el empaque y el pastoreo. Se define que el patréon dominante de uso
es ganadero y que este sigue siendo importante aun cuando los agricultores
practican AC, ya que existen arreglos econdmicos y sociales a nivel local, regional
y extra regional, en torno a usos como el empaque y el pastoreo. Finalmente,
mediante datos primarios, se calcula la contribucién del rastrojo a los ingresos
que obtienen los productores por cultivar maiz y cebada. Los residuos son una
fuente de ingresos importante para el agricultor, especialmente en afios agricolas,
cuando no se cosecha grano. Los resultados obtenidos de estos analisis,
contribuyen a entender como el uso del rastrojo como forraje se convierte en uno
de los grandes desafios para la adopcion de la AC.
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ABSTRACT

Valles Altos region of Mexico is described. The importance of mixed
agricultural - livestock systems in the region, the role of crop residues in

The social and economic context of crop residues management and use in the

conservation agriculture (CA) and previous studies on crop residue use are
highlighted. This study is a qualitative and quantitative analysis of the role of
crop residues at regional, community and producer level. From secondary data
on agriculture and livestock in the region, the contribution of straw to livestock
feed is estimated and municipalities with feed deficits or surpluses are identified.
Crop residues contribute 40% of the feed across the more than 100
municipalities in the region. Based on primary data, different uses of crop
residues at the community level are identified and two of them are emphasized:
baling and grazing. Livestock feed is of the principal use for crop residues, and is
important even though farmers practice CA because there are economic and
social arrangements for baling and grazing at local, regional and extra-regional
level. Finally, the contribution of maize stover and barley straw to farmer income
is calculated using primary data. Crop residues are an important source of
income for farmers, especially in years when no grain is harvested. Results from
these analyses demonstrate that the use of straw as animal feed is one of the
major challenges to the adoption of CA.

INTRODUCCION

Los sistemas mixtos agricolas-ganaderos en Valles Altos

Los sistemas mixtos agricolas-ganaderos en México cubren alrededor de
650,000 km2distribuidos en zonas irrigadas (25%) y en areas de temporal (75%)
(Thornton et al, 2002). Estos sistemas abarcan un gran rango de condiciones
agroecologicas que incluyen las regiones semidridas, las zonas subhuiimedas y las
areas tropicales y templadas del Altiplano (Thornton et al., 2002). Son sistemas
que ocupan un segundo lugar en importancia en la produccién pecuaria (33%),
solo superados por los sistemas de pastizales, conformados por praderas
naturales y agostaderos (38%) (ibid.) que se ubican mayormente en el norte del
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pais (Améndola et al, 2006). La alimentacién animal mediante granos y
alimentos balanceados, se presenta en una menor proporcion.

En el pafs, los sistemas que combinan las actividades agricolas con las
ganaderas se basan en la produccion de cereales y de rumiantes. Cultivos como el
maiz, avena, sorgo, trigo, cebada y alfalfa son cominmente utilizados como
forrajes y su produccién se ubica mayormente en zonas de temporal aun cuando
hay extensas zonas de riego produciendo alfalfa. Por su parte, la ganaderia de
rumiantes, extensamente practicada en todo México, estd compuesta
basicamente por ganado bovino para carne y leche, con mas de 32 millones de
cabezas; caprinos, con 8.9 millones de cabezas y ovinos, con 8.1 millones de
cabezas (SIAP-SAGARPA, 2013).

La region Valles Altos, que comprende parte del Estado de México, Puebla,
Hidalgo, Tlaxcala y el Distrito Federal posee climas de templado a subhiimedo
con lluvias en verano y precipitaciones que van de 400 a 900 mm cada afio.
Debido a la alta densidad de poblacién y fragmentacion de tierras existe una gran
variacion de sistemas de produccidén, tanto agricolas como pecuarios. El cultivo
de maiz, bajo el sistema de milpa sigue siendo importante en zonas como San
Felipe del Progreso en el Estado de México. En contraste, en zonas como
Mixquihuala, Hidalgo, el sistema de produccién de maiz es de riego y altamente
productivo. Por su parte, la produccion de cereales pequefios, como la cebada, en
los Valles de Apan y Calpulalpan, es en temporal y de caracter comercial,
fundamentalmente (Améndola et al., 2006).

Aun cuando el ganado bovino es el de mayor presencia en México, en la
region de Valles Altos representa menor proporcidn, con 1.4 millones de cabezas,
comparado con otras especies pecuarias, (SIAP-SAGARPA, 2013). En esta region
existen zonas de alta producciéon de carne y leche de tipo especializado o
estabulado, localizadas al noroeste del Estado de México (Jilotepec y Aculco) y al
suroeste de Hidalgo (Nopala de Villagran y Huichapan). Otra zona ganadera de
importancia, se localiza entre los municipios de Tulancingo, Acatldn, Huasca y
Metepec, en el estado de Hidalgo. La alimentaciéon del ganado bovino difiere
segun el producto que se va a obtener. Para el caso de bovinos de carne, su dieta
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se basa en cereales, residuos de cosecha y subproductos industriales. Los bovinos
lecheros son alimentados con alfalfa, maiz forrajero y avena. Gran parte de la
produccion lechera proviene de ranchos especializados. Sin embargo, una
porcién importante es de fincas familiares que producen su propio forraje,
integrando las actividades pecuarias con las agricolas (Arriaga-Jordan et al,
2003).

El ganado caprino en la regién Valles Altos es aproximadamente de 1.8
millones de cabezas (SIAP-SAGARPA, 2013). El estado de Puebla posee la mayor
cantidad de ganado de este tipo con 16.2% del total nacional. Otra zona con
presencia importante de ganado caprino se encuentra al noreste del estado de
Hidalgo (Ixmiquilpan y Zimapan). La produccién caprina se lleva a cabo en
condiciones extensivas de indole familiar para el autoconsumo en sistemas
mixtos agricolas y pecuarios. Los pequenos rebafos son alimentados mediante el
pastoreo en areas cerriles o en caminos, complementado con los residuos de
cosecha (Améndola et al., 2006).

El tipo de ganado predominante en Valles Altos es el ovino con 2.9 millones
de cabezas (SIAP-SAGARPA, 2013). El Estado de México es la entidad a nivel
nacional con mayor cantidad de ovejas con mas del 15% del total nacional (1.2
millones). La zona de mayor poblacién de ovinos se localiza al este del Estado de
México (Villa de Allende, Villa Victoria, San Felipe del Progreso, Acambay y San
José del Rincén), aunque hay una zona de alta especializaciéon en produccién de
barbacoa y derivados en el estado de Hidalgo (Ixmiquilpan y San Salvador).

Los sistemas de produccién ovina estan divididos en pie de cria y engorda.
La produccién de pie de cria se lleva a cabo en condiciones extensivas por
pequefios productores con escasos recursos. La alimentacién es mediante el
pastoreo (en agostaderos y caminos) con los residuos de cosecha y
complementada en tiempos de secas algunas veces con granos. En cambio, la
produccion de engorda es manejada en un sistema estabulado con dietas
alimenticias con altos contenidos de cereales utilizando subproductos
industriales (Améndola et al., 2006).
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LA IMPORTANCIA DEL RASTROJO EN LA AGRICULTURA DE CONSERVACION

La AC se presenta como un sistema agricola sustentable que contribuye a la
reduccion de la degradacion del suelo y a fortalecer la seguridad alimentaria. Este
sistema se basa en tres principios inspirados en buenas practicas agricolas: el
movimiento minimo del suelo (preferentemente con labranza cero), la
rotacién/asociacion de cultivos y la cobertura permanente del suelo con residuos
del ciclo anterior (Kassam et al., 2009). Las ventajas de la AC consisten en que
mejora la calidad del suelo, reduce los costos de produccion y fortalece la
resiliencia de los agroecosistemas de temporal de cara al cambio climatico
(Kassam et al., 2009; Erenstein et al., 2012).

Existe una amplia evidencia cientifica, que indica que la retencién y la
adicion de los residuos de cosecha al suelo, son elementos clave para promover
atributos fisicos, quimicos y bioldgicos deseables para la salud de los suelos
agricolas (Fuentes et al., 2009). Mediante la cobertura del suelo se logra: una
mayor filtracién y volumen de agua disponible para los cultivos; una menor
evaporacion del agua y erosion hidrica y edlica del suelo; temperaturas
moderadas del suelo; mayor actividad biolégica, y un aumento en la materia
organica (MO) disponible para los cultivos (ibid.). Asimismo, se ha demostrado
que la cobertura del suelo es un elemento clave para que funcione la AC, ya que
sin cobertura, la labranza minima genera menores rendimientos que la labranza
convencional (Govaerts et al, 2005; Wall, 2007).

No obstante a estos beneficios, también hay un amplio acervo bibliografico
que trata las dificultades para la adopcion de la AC (Giller et al, 2009; Erenstein
et al.,, 2012; Ramirez-Lopez et al., 2013; Beuchelt y Badstue, 2013). Entre estas
dificultades, una importante es la competencia que se crea entre el uso del
rastrojo como cobertura y otros manejos/usos locales, y el destino como forraje,
sobre todo en sistemas mixtos de agricultura y ganaderia de pequeios
productores (Erenstein y Thorpe, 2009b; Erenstein et al., 2011; Valbuena et al,
2012). Lo anterior ha hecho que algunos criticos de la AC, hablen de su
inviabilidad en condiciones especificas, como localidades donde la demanda del
rastrojo como forraje es muy alta y su produccion insuficiente (Giller et al., 2009).
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En oposicién, autores que simpatizan con el sistema (Govaerts et al., 2005; Wall,
2009) han propuesto la extraccién parcial del residuo y la diversificacion
forrajera. Sin embargo, en la practica, la extracciéon parcial y la sustituciéon ha
resultado problematica, sobre todo en areas semidridas donde la produccién
agricola es baja (Erenstein, 2003; Magnan et al,, 2012). Lo anterior coloca al
rastrojo en un papel protagénico.

LOS RESIDUOS DE COSECHA EN MEXICO

Hasta hace poco tiempo el estudio de los residuos de cosecha habia sido un
tema de bajo interés en México. Existen esfuerzos aislados de estudios pecuarios,
que incluyen a los “esquilmos de cosecha” y sus formas de uso en la alimentacién
animal (Ferreiro, 1990; Macedo B., 2000). En estos estudios se destaca, por una
parte, la importancia de la contribucion de los rastrojos en la alimentacién animal
y, por otra, se reconoce su pobre aportacion nutrimental para el ganado. Se ha
convertido en un tema de estudio relevante debido a su papel en la conservacién
de suelos en relacion con la AC. Por ejemplo, Erenstein, (1999) evalu6
econ6micamente el uso del rastrojo como cobertura como una tecnologia de
conservacion en diferentes areas de México. Realizo, primero, una evaluacion ex
ante en localidades ubicadas al sur de Jalisco y sur de Veracruz, y llego a la
conclusién de que existen limitantes institucionales para la implementacion de la
tecnologia. Posteriormente, efectud un estudio ex post en areas de la Sierra Madre
y en el area central de Chiapas. Encontré mayor grado de adopcién de la
tecnologia en la primera area evaluada, pero con restricciones debido al libre
pastoreo; mientras que en area central de Chiapas identificé adopcion parcial de
la tecnologia a causa de la relacion agricultura-ganaderia. Erenstein et al. (2012)
compararon tres casos contrastantes de la adopcién de la AC por pequefios
agricultores, en el Sur de Asia, Sur de Africa y México. Aun cuando se identifican
claros beneficios econémicos y ambientales de la AC, resaltan los desafios para su
adopcién y/o adaptaciéon a las condiciones de los pequefios agricultores.
Comentan que en México la AC se ha promovido desde la década de 1990; sin
embargo, su adopcion ha sido limitada por factores como la falta de acceso a
equipo y capital, el pastoreo y la quema de residuos de cosecha. Hellin et al,
(2013) realizaron un estudio en tres regiones agroecolédgicas diferentes en
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México, y encontraron que el uso dominante del rastrojo, con mas del 70%, fue
como alimento ganadero. También detectaron que existen diferencias regionales
en su aprovechamiento ex situ, mediante la elaboracién de pacas (Valles Altos y
Bajio), o in situ, en pastoreo (Chiapas). Finalmente, resaltaron que uno de los
grandes desafios para adoptar la AC es el conflicto que existe entre el uso del
rastrojo como cobertura vs. alimento pecuario.

Con este antecedente de la competencia del uso del rastrojo como forraje
vs. cobertura o mejorador de suelos en la AC, en este capitulo se describe la
situacion social y econémica de los residuos de cosecha en la regién Valles Altos,
con énfasis en su contribucion a la ganaderia. Para abordar el tema, en primer
lugar se estima la contribucién de los esquilmos de cosecha en la alimentacién
pecuaria en la region de estudio. En segundo lugar, se describe como se manejan
los residuos de cosecha a nivel comunitario y por qué lo hacen asi. Se profundiza
en el empaque y pastoreo, asi como usos relacionados con su aprovechamiento
pecuario. Finalmente, se calcula el valor econémico de los residuos de cosecha
para los productores agricolas. Estos aspectos generan informaciéon para la
discusién sobre los desafios actuales del uso de los rastrojos, en la AC.

METODOLOGIA

Area de estudio

El area de estudio, conocida como la regién Valles Altos, fue delimitada
sobre la base de dos criterios. En primer lugar, se definié considerando las
condiciones agroclimaticas, como: altitud mayor a 1,800 msnm, climas templados
y semicalidos, periodo de lluvias en verano, entre otros criterios climaticos. En
segundo lugar, esta regiéon fue determinada tomado en cuenta los sistemas de
produccion agricola predominantes de maiz, cebada y otros cereales de grano
pequeiio. De esta forma, la region de estudio comprendié 418 municipios, de los
cuales, 66 corresponden al estado de Hidalgo; 113, al Estado de México; 179, a
Puebla; 60, a Tlaxcala; ademas de las 16 delegaciones del Distrito Federal.

La investigacion se realizdé dentro de la iniciativa Modernizaciéon
Sustentable de la Agricultura Tradicional (MasAgro). Dicha iniciativa es un
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esfuerzo conjunto entre el gobierno mexicano y el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) para aumentar la produccion de dichos
cultivos, disminuir los costos de produccién o incrementar los ingresos de los
agricultores, y producir de una manera ecolégicamente sustentable.

MasAgro se enfoca principalmente en el desarrollo, mejora y difusién de
practicas agricolas sustentables, como son: la AC, el manejo integral de la
fertilidad del suelo, las tecnologias poscosecha y el uso de material de alto
rendimiento de maiz y trigo. Para la adopcién de estas practicas MasAgro
promueve redes de innovacion que vinculan a los diversos actores de las cadenas
de valor del maiz y del trigo. Utiliza como infraestructura nodos de innovacién
(conocidos como Hub), conformados por areas de investigacion y validacion de la
practica (llamadas Plataformas); por areas de implementacion de innovaciones
agricolas y comparacion en parcelas de agricultores (conocidas como Mddulos), y
por areas de difusién en parcelas de agricultores (nombradas Areas de
Extension). Los Médulos son elementos centrales, ya que en ellos se compara la
practica propuesta o innovacién (area de innovacién) con la manera en que el
agricultor lleva a cabo su practica (area testigo). Ya que en todos los mddulos de
Valles Altos se introdujo la AC como tecnologia base, gran parte de la informacién
presentada en este capitulo proviene de los mdédulos de la iniciativa MasAgro
(Figura 1). No obstante, es necesario resaltar que, ademas de la AC, muchos de
estos agricultores experimentan también con variedades mejoradas, densidades
de siembra y practicas de fertilizacién, entre otras.
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Andlisis sobre el balance entre la oferta y la demanda de alimentos
pecuarios

Para determinar el balance entre la oferta y demanda de alimentos
pecuarios, se utilizé informacién secundaria, principalmente estadisticas de
fuentes oficiales. El balance se calculé mediante la siguiente formula:

Balance = Oferta de alimento (t/MS) - Demanda de alimento (MS X UAE)

Si el valor resultante es negativo, se interpreta como Déficit (Demanda >
Oferta), pero si resulta positivo, es considerado Superavit (Demanda < Oferta).

Para el célculo del balance, fue necesario realizar estimaciones sobre la
demanda y la oferta. En ambos casos se utilizd como unidad de medida la
cantidad en kilogramos de materia seca (kg MS), dado que es una unidad
estandar que permite la comparaciéon de las estimaciones. La demanda de
alimentos se entendié como la MS necesaria para alimentar al total de unidad
animal equivalente (UAE), existente en un municipio durante un afio. La UAE es el
nimero de cabezas de ganado bovino, ovino y caprino existentes en un
municipio, convertidas a unidad estdndar equivalente de una vaca adulta de 450
kg de peso, con su cria al pie, y que consume aproximadamente el 3% de su peso
de MS al dia (Humberto et al,, 2011), donde:

Peso de UAE = 450 kg
MS por dia 450 x 3% = 13.5 kg MS/UAE/dia

MS por afio 13.5 kg x 365 = 4,927.5 kg MS/UAE/afio

Los datos sobre el niimero de cabezas de ganado se obtuvieron del Censo
Agricola, Ganadero y Forestal 2007 (INEGI, 2007), y se actualizé al 2010 con los
datos de poblaciéon ganadera, avicola y apicola 2002-2011 del SIAP (SIAP-
SAGARPA, 2012).
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La oferta de forraje se defini6 como la suma de la MS producida por:
cultivos forrajeros, la que aportan los granos para la alimentacién animal, la
disponible en zonas de agostadero o pastizales y la contribucién de los residuos
de cosecha (también conocidos como esquilmos agricolas).

Los cultivos forrajeros seleccionados, reportados por el SIAP fueron: avena,
cebada, alfalfa, sorgo, pastos cultivados, maiz forrajero y trigo forrajero. Su
contribucién a la alimentacién en unidades de MS se calculé multiplicando el
promedio de produccion de 2006 a 2010 (SIAP-SAGARPA, 2012) por un factor
del 20% que representa el total de MS, considerando que 80% esta constituido
por agua, con base en lo que se cita en la literatura especializada.

Para la contribuciéon de los granos a la alimentacién animal, se considerd al
maiz, sorgo, trigo, cebada y avena. La MS se calculé usando el promedio de
produccion de 2006 a 2010 (ibid.) multiplicado por el porcentaje del grano que se
destina al consumo pecuario referido por SAGARPA (2007).

La MS disponible en agostaderos, se obtuvo con el valor minimo de
coeficiente de agostadero por tipo de vegetacion (SAGARPA-COTECOCA, 2002) y
utilizando el Inventario Nacional Forestal 2000 (INE, 2002). Para calcular el
Coeficiente de Agostadero y, a su vez el forraje disponible para pastoreo, se
utilizo la formula propuesta por Monterroso-Rivas et al. (2008). Se tiene el valor
de Coeficiente de Agostadero (CA) por tipo de vegetaciéon (CA minimo) y se
conoce el consumo de MS, que es igual a 5 t/UAE /afo.

Consumo (kg/MS/UAE/afio)
CA=

Produccién (kg/MS/ha/afio)

Por lo tanto, el forraje disponible para pastoreo se obtuvo de la siguiente
manera:

5 t/MS/UAE/ano (Consumo)

Forraje disponible =
(t/ha/aiio) CA por tipo de vegetacion (ha/UAE/afio)
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Al forraje disponible por hectarea por tipo de vegetacion, se le sumé el
nimero de hectareas por municipio, de los sitios que se pueden utilizar como
zonas de pastoreo, reportado en el Inventario Nacional Forestal 2000 (Instituto
Nacional de Ecologia, 2002), para calcular el Forraje Total Disponible (FTD en
toneladas de MS) por municipio. Debido a que no todo el FTD es consumido o
utilizado por el ganado, se aplic6 un factor de uso adecuado al FTD del 70%,
recomendado por SAGARPA (Humberto et al., 2011). Por medio de todos estos
calculos, se llegd al valor del forraje utilizable (t/MS/afo).

Finalmente, para el calculo de esquilmos agricolas, debido que no fue
posible obtener datos estadisticos de la produccién de rastrojo, se hizo una
estimacion, con la formula propuesta por Reyes-Muro et al. (2012), donde:

Produccién de grano x 100

Esquilmos = - Produccién de grano
Porcentaje de grano

Asi, para el caso del maiz, se determind, que del total de la produccion
obtenida en una hectarea, el 46% fue grano y el 54% rastrojo; mientras que para
las pajas de sorgo, trigo y cebada, se consideré que el porcentaje de grano
representa 47 y 53% de MS (ibid.). Estos valores promedio cambian dependiendo
de la variedad e indice de cosecha del cultivo.

Andlisis sobre los diferentes usos del rastrojo

Para realizar el andlisis de los diferentes usos del rastrojo se utilizaron
principalmente datos primarios, recopilados con las siguientes herramientas:

a) Cuestionarios estandarizados a 76 agricultores que manejan los Mddulos
aplicados en 2011. El cuestionario recopila datos agrondémicos y
econdmicos del manejo de las areas de innovacidn y testigos dentro del
modulo. Asimismo, contempla aspectos generales del productor y del
ambiente de produccién
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b) Entrevistas semiestructuradas a 24 grupos focales y 30 informantes clave
(agricultores, autoridades locales, maquileros, ganaderos y pastores) en
26 comunidades representativas de la region, realizadas durante el
verano de 2012. Estas entrevistas estan enfocadas a conocer las formas
en que se usa y maneja el rastrojo a nivel comunitario, la colecta de
informacién sobre la relacién entre la agricultura y la ganaderia.
Finalmente la entrevista profundiza en dos usos el rastrojo: empaque y
pastoreo.

c) Foro de discusion para identificar estrategias integrales en manejo de los
residuos de cosecha, efectuado el 16 de noviembre de 2012. En este
evento, nueve productores (algunos con Moddulos y otros no), tres
técnicos y un investigador de los estados de Tlaxcala, Puebla, Hidalgo y
Estado de México, discutieron los problemas para el manejo del rastrojo
en AC y propusieron soluciones para usarlo como cobertura del suelo.

La informacidn colectada a través de los cuestionarios, las entrevistas y el
foro, fue “triangulada” y analizada, dependiendo del tipo de dato. Para el caso de
los datos cuantitativos se utilizaron los programas Excel y SPSS, para generar
estadisticas descriptivas, como: promedios, rangos, frecuencias, maximos y
minimos. Por otra parte, los datos cualitativos se analizaron en Maxqda,
buscando tendencias de las respuestas o agrupandolas en categorias mayores.

Andlisis econémico sobre el valor de los rastrojos

El analisis del valor econémico de los rastrojos se baso en el calculo de los
presupuestos parciales de las areas de innovacién vs. dreas testigo, de 60
Modulos de maiz y cebada. Se utilizaron los mismos datos recopilados en los
cuestionarios aplicados a los productores de Modulo.

Para comparar la rentabilidad de diferentes cultivos o sistemas de
produccion, se us6 el presupuesto parcial por hectarea (PP), también conocido
como ingreso neto, y es el resultado de los ingresos brutos menos los costos
variables:
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PPl' = (Rl — (Civar))

El ingreso bruto de la produccién agricola por hectirea Ri, se calculd
mediante la siguiente formula:

_ grano paca
R; = x; * p; + z; * p;

Donde:

i= indice del agricultor (i =1,.., N).

X;= Rendimiento del grano por hectarea.

igmno = Precio obtenido por el grano.
z; = Rendimiento en pacas por hectarea.
pfaca = Precio obtenido por paca.

El precio del grano incluy6 las deducciones por mala calidad. Cuando el
agricultor no vendio el grano pero lo usé para el ganado, se consider6 el valor del
grano, como si hubiera obtenido.

Los costos variables se calcularon mediante la siguiente férmula:

re [ ert [ aca
e/ = (7P + e+ cif + e+ oS 4 cfOS 4 P

Donde:
prep . ‘s .

op = Costos variables de la preparaciéon del suelo: mecanica y/o con
traccién animal.

c*®™ = Costos variables de la siembra (semillas, tratamiento de semillas,
magquila de sembradora,...).

cifer = Costos variables de la fertilizacién quimica u organica, incluyendo
fertilizacion foliar, mejoradores de suelo y biofertilizantes.

cle™™ = Costos variables del deshierbe manual o quimico.
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c/™ = Costos variables de insecticidas y fungicidas, y de su aplicacién

cf°® = Costos variables de la cosecha. Donde no hubo produccién de grano,

se incluy®9 la trilla para hacer pacas.

paca

¢

= Costos variables del empaque de las pacas.

Todos los costos variables son por hectarea. Se usaron los costos de
mercado para las diferentes actividades (maquila, mano de obra contratada o
jornaleros), debido a que algunos agricultores maquilaron y otros no. Como no
fue posible obtener datos exactos de mano de obra familiar ocupada en el predio,
el consumo de diesel, la depreciacién y costos fijos; se uso el precio de mercado
que también fue obtenido a través de las encuestas.

RESULTADOS

1. El rastrojo en la alimentaciéon del ganado

Para discutir la aportacion del rastrojo en la alimentacién animal, primero
se presentan los resultados del balance entre la oferta y la demanda de alimentos
para el ganado, en la region Valles Altos. Dicho andlisis se complementa con
informacién colectada en campo, mediante las 24 entrevistas semiestructuradas
sobre los beneficios referidos por los productores de la relaciéon entre la
agricultura y la ganaderia.

En el Cuadro 1 se presenta el balance entre oferta y demanda de
produccion de alimentos en el pais. Con base en esta estimacién a nivel nacional,
la producciéon de alimentos para el ganado satisface la demanda nacional, siendo
los agostaderos y las praderas naturales, las que contribuyen mas a la oferta. Sin
embargo, este no es caso de la region Valles Altos, donde el balance es negativo,
aunque esto no es generalizado a nivel estatal.

El Distrito Federal (zona urbana) y Tlaxcala presentan un balance positivo,
debido a que la demanda no es alta por el bajo niimero de cabezas de ganado. En
cambio, Hidalgo, Estado de México y Puebla, presentan déficit al contar con un
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mayor nimero de cabezas de ganado. Puebla, aun teniendo una demanda
comparable a los estados deficitarios, posee un balance positivo; esto obedece, en
gran medida, a la contribucién de las areas de agostaderos y praderas.

Cuadro 1. Balance de la oferta y la demanda de alimentos para consumo pecuario.

Demanda Balance

Consumo
total
de MS/aio
)

Cultivos Granos Agostaderos Esquilmos Total de MS Valor
forrajeros forrajeros ypraderas agricolas disponible numérico

® ® ® ® ® ®

Entidad

Nacional 175,479,261 11,098,919 8,056,299 147,877573 38,000,909 205,033,700 29,554,439

Valles Altos 11,569,981 2,192,537 329,134 3,753,831 4,315,277 10,590,779 -979,202

D.F 61,408 24,860 576 51,476 9,523 86,434 25,026
*Hidalgo 3,365,004 1,112,098 50,171 704,736 796,245 2,663,250 -701,754
*México 3,655,681 595,587 114,166 621,147 1,795,199 3,126,098 -529,583
*Puebla 3,906,949 338,547 134,052 2,297,191 1,140,263 3,910,053 3,104
*Tlaxcala 580,939 121,446 30,170 79,281 574,047 804,943 224,004

Fuente: Elaboracion propia con datos de diversas fuentes descritos en el apartado de metodologia.
* Corresponde Unicamente a los municipios pertenecientes a la region Valles Altos (Figura 1).

Es importante recalcar que los esquilmos son complemento necesario en la
alimentacién del ganado (Cuadro 2). Su contribucién a la oferta de alimento
animal nacional, es del 19.1%. Sin embargo, para la region de Valles Altos este
porcentaje aumenta al 40.7%, convirtiéndose en la principal fuente de
alimentacién de rumiantes. A nivel estatal hubo porcentajes diferenciales. En
algunos estados su contribucién es menor al 50%, tal es el caso del Distrito
Federal (11%), Puebla (29.2%) e Hidalgo (29.9%). En cambio, en otros estados
representa la mayor fuente de alimentacién, con un 57.4% en el Estado de México
y un 71.3% en Tlaxcala. Los rastrojos marcan una diferencia significativa entre
estar en déficit o en superavit de alimento para el ganado. Su exclusion del
balance, implica que tanto a nivel nacional, regional, como estatal, estos sean
deficitarios.
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Cuadro 2. Efecto de la inclusion del rastrojo sobre el balance potencial en la oferta
del MS parala ganaderia.

Contri-

bucién Balance con rastrojo Balance sin rastrojo Municipios con déficit
ENTIDAD raSt{ ojo Valor Valor Con Sin
? i numeérico Estatus numeérico Estatus rastrojo rastrojo
° ;r a (® (3] (Nimero) (Ndmero)
(1)
Nacional 19.1 29,554,439  Superavit -8,446,470 Déficit 1257 1558
Valles Altos 40.7 -979,202 Déficit -5,294,479 Déficit 246 347
D.F 11.0 25,026  Superavit 15,504  Superavit 4 4
*Hidalgo 299 -701,754 Déficit -1,497,999 Déficit 46 56
*México 574 -529,583 Déficit -2,324,781 Déficit 68 96
*Puebla 29.2 3,104  Superavit -1,137,159 Déficit 94 132
*Tlaxcala 71.3 224,004  Superavit -350,042 Déficit 34 59

Fuente: Elaboracion propia con datos de diversas fuentes descritos en el apartado de metodologia.
* Corresponde Unicamente a los municipios pertenecientes a la region de Valles Altos (Figura 1).

De los 418 municipios evaluados, 246 presentan estatus de déficit. En la
Figura 2 se puede apreciar el estatus del balance oferta/demanda de alimentos a
nivel municipal, incluyendo los esquilmos agricolas. Los municipios que cuentan
con mayor numero de cabezas de ganado son los que tienen los valores mas altos
de déficit de alimento pecuario. Estos municipios son: Tulancingo, Acatlan,
Huichapan e Ixmiquilpan en el estado de Hidalgo; ademas de Jilotepec, Aculco y
Almoloya de Juarez, en el Estado de México.

Tomando en cuenta la aportacién de los esquilmos agricolas y permitiendo
una variacion de 300 toneladas en la clasificacion “balance”, los municipios con
estatus de equilibrio son: Atitilaquia y Tetepango, en Hidalgo; Atlacomulco,
Nezahualcoyotl, El Oro y Texcalcayac, en el Estado de México, y Chiautzingo, San
Juan Atzompa y Tepetzintla, en Puebla.
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Figura 2. Balance entre oferta/demanda de alimentos pecuarios considerando la
aportacion de los esquilmos agricolas.
Fuente: Elaboracién propia con datos de diversas fuentes descritos en el apartado de metodologia.

Por su parte, en la Figura 3 se presenta el escenario del balance de
alimentos pecuarios en caso de no tomar en cuenta a los esquilmos agricolas.
Esto ilustra qué sucederia si en lugar de usarlos como forraje, se usaran como
cobertura del suelo para implementar la AC. Lo anterior provocaria que toda la
region de Valles Altos tuviera un estatus deficitario (con mas de 5.2 millones de
toneladas o del 45.7%). De los 60 municipios que conforman el estado de
Tlaxcala, solo cinco mantendrian el estatus de superavit (Teolocholco, Terrenate,
Tocatlan, Xaloztoc y San Francisco Tetlanohcan), debido, basicamente, a la alta
produccion de maiz forrajero y extensas zonas de agostadero. En el estado de
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Puebla, de los 179 municipios que conforman la regiéon Valles Altos, 30
municipios cambiarfan su estatus de superavit a déficit, y 67 municipios
mantienen el estatus de superavit, al dejar de contabilizar la aportacién de los
esquilmos agricolas. En el Estado de México, 20 municipios mantendrian el
estatus de superavit y 35 cambiarian de superavit a déficit. En Hidalgo 11,
municipios se mantendrian con superavit y 15 cambiarian a déficit. Los
municipios que no cambiarian su estatus del balance de superavit,
independientemente de que se considere o no a los esquilmos agricolas, tienen
una alta relacién de produccién de forrajes y grandes extensiones de zonas de
pastoreo.
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Figura 3. Balance entre oferta/demanda de alimentos pecuarios sin considerar la
aportacion de los esquilmos agricolas.
Fuente: Elaboracién propia con datos de diversas fuentes, descritos en el apartado de metodologia.
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La importancia de los esquilmos en la ganaderia regional, se explica en gran
medida, porque muchos productores agricolas en Valles Altos, también son
ganaderos. En las 24 comunidades donde se realizaron las entrevistas
semiestructuradas, se encontr6 que en todas existe una porciéon de la poblaciéon
que se dedica, tanto a la agricultura como a la ganaderia, y que esta poblacién
representa el 90% del total de la localidad. Por su parte, de los 76 productores
con Médulo en esta regiéon, mas de la mitad también cuentan con ganado. De
hecho, algunos productores opinan que una situacién ideal para ellos es
combinar ambas actividades, sobre todo, considerando los beneficios en la
relacidn entre agricultura y ganaderia, los cuales se presentan a continuacion:

e Existe una relaciéon complementaria en los tiempos que se dedican a la
agricultura y a la ganaderia que permite mantener ocupado al productor
y a su familia durante todo el afio.

e La relacion entre las dos actividades promueve un mejor
aprovechamiento de los productos agricolas, ya que no solo se cosecha
grano, sino también forraje.

e La agricultura apoya a la ganaderia al producir el alimento que consumen
los animales, lo cual permite reducir los gastos por concepto de compra
de alimento para el ganado.

e La ganaderia genera ingresos continuos y, en algunos casos, es la
principal fuente de ingreso familiar. También funge como alcancia y
facilita la disposicion de efectivo.

e Laganaderia produce el estiércol que se utiliza para abonar las parcelas y
en algunos lugares se usa al ganado como traccién animal para las labores
culturales, y como transporte.
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e La ganaderia le da un valor agregado a la agricultura, considerando el
mayor precio de la leche y la carne, en comparacion al grano de maiz.

e La ganaderia aporta dinero en efectivo para la compra de semillas,
fertilizantes, diesel o el pago de la mano de obra.

e La ganaderia aprovecha las pérdidas de cosecha provocadas por malos
temporales o malos manejos, y es usada para minimizar riesgos en zonas
muy secas.

Como se pudo observar, los esquilmos agricolas hacen que la agricultura
contribuya a la ganaderia, porque se convierten en el alimento que consumen los
animales, lo que permite reducir los gastos de compra. Sin embargo, el
aprovechamiento como forraje no es el tinico uso del rastrojo, como se podra
constatar a continuacion.

2. Usos y manejos de los rastrojos en la region Valles Altos

En la regiéon Valles Altos se utilizan los residuos de cosecha del maiz,
llamados en algunas localidades zacate y en otras clazol, y de cereales de grano
pequefio, como avena, cebada y trigo, conocidos cominmente como paja. Las
modalidades de uso de los rastrojos son: el empaque, el corte manual de la planta
completa (en “grefia”), el pastoreo, la incorporacién al suelo, el uso como
cobertura y la quema. Estos usos y manejos difieren en frecuencia y porcentaje
aprovechado por localidad (Figura 4); pero existe un patroén regional. El uso mas
frecuente es el empaque y los productores utilizan del 70 al 95% de los residuos
de cosecha que obtienen. En segundo lugar esta el pastoreo en porcentajes que
fluctian del 1 al 30%. En menor medida ocurre su incorporacién al suelo, con
porcentajes similares al pastoreo. El uso como cobertura de suelo varia entre el 1
y 30%. Finalmente, la quema de los rastrojos es esporadica, con valores menores
al 5%. Los agricultores combinan varios usos, destinando diferentes porcentajes
para cada uno de ellos. La combinacién mas comun es que un productor empaque
la mayor parte de su rastrojo (90%), después pastoree el ganado en la parcela
(5%) y el rastrojo restante lo incorpore al suelo (5%).
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Figura 4. Frecuencias y porcentajes destinados a cada tipo de usos de los rastrojos
en Valles Altos.
Fuente: Datos de campo.

Este patrén de uso se ha modificado en los Mdédulos MasAgro donde se
implementa la AC. Dicho cambio es mas notorio en las dreas de innovacion, pero
también ocurre en las areas testigo. Como se puede observar en la Figura 5, la
practica dominante en las areas de innovacién de los Mddulos es usar el rastrojo
como cobertura, desplazando a segundo lugar al empaque. En tercer lugar se
ubican, tanto la incorporaciéon como el pastoreo. En estas areas, los agricultores
dejan cominmente 30% de los residuos de cosecha en las parcelas y 70% lo
empacan. En las areas testigo de los mismos médulos, el empaque es el uso mas
comun, siguiéndole la incorporacién del rastrojo. El pastoreo se ubica en tercer
lugar, superando a la cobertura. Finalmente se encuentra la quema, como una
practica mucho menor. A diferencia de lo que se present6 anteriormente como el
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patron regional, los productores de Modulo empacan y posteriormente
incorporan los residuos de cosecha en sus areas testigo. Todo lo anterior indica el
cambio en el patrén de usos en los Modulos, donde se privilegia a la cobertura,
que es uno de los tres principios de la AC. Sin embargo, eso no implica que el
empaque, como uso dominante desaparezca, sino que disminuya el porcentaje
destinado a él.
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Areas de innovacién Areas testigo
Usos y manejos del rastrojo

Figura 5. Patrones de uso del rastrojo en los Médulos MasAgro durante los ciclos
otofio-invierno 2010-2011 y primavera-verano 2011.
Fuente: Datos de campo.

Los agricultores explican que existen ventajas y desventajas de cada uno de
los usos (Cuadro 3), las cuales estan relacionadas con el manejo del suelo y el
manejo agrondmico del cultivo. Asimismo, tienen relacién directa con aspectos
econdémicos y sociales inherentes al productor, como agricultor y como
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agricultor-ganadero. También estidn estrechamente ligadas a las actividades
productivas tradicionales en las unidades de produccién.

Cuadro 3. Ventajas y desventajas de los diferentes usos de los rastrojos, expresadas
por los agricultores.

Uso y manejo

Empaque .
(]
(]
Grefia .
°
Pastoreo .
[ ]
[ J
Cobertura .
Incorporacion
(]
Quema .

Ventajas
Obtencion de ingreso/recurso
economico.

Disponibilidad de alimentacién para
los animales.

Uso industrial y para el composteo.
Facilita las labores culturales.
Facilita el manejo de rastrojo.

Generacion de autoempleo.
Hay mayor uso de mano de obra.

Disminucion de costos por concepto
de alimentacién del ganado.
Disminucion costos de produccion
(traslado de forraje, empaque).
Aportacion de estiércol al suelo.
Reduce la erosion.

Mantiene la MO y mejora el suelo.
Evita el pastoreo.
Facilita labores culturales.

Control de plagas, enfermedades y
maleza.

Desventajas
Saturacién del mercado.
Compactacion del terreno
por el uso de maquinaria
pesada.

El rastrojo tiene baja
calidad nutricional como
forraje.

Erosion y
empobrecimiento del
suelo.

Dificil manejo por falta de
maquinaria especializada.
Ocupa mas espacio para su
almacenamiento.

Pérdida de materia
organica (MO) en el suelo.

Compactacion,
empobrecimiento y
erosion del suelo.
Diseminacion de maleza.

Falta de maquinaria
adecuada, promueve el
pastoreo.

Promueve erosion (hidrica,
edlica) del suelo.

Fomenta enfermedades,
nematodos.

Los esquilmos compiten
por nutrientes con los
cultivos.

Pérdidade MO.

Fuente: Datos propios.
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El empaque de rastrojo

El empaque de rastrojos es relevante en esta regién. Los procedimientos
mas comunes son: a) que el agricultor pague por el empaque a un maquilador,
que es el duefio de la empacadora, o bien, b) que el agricultor empaque con su
propia maquinaria. Ocurren situaciones en las que el maquilador cosecha tan
pocas pacas, que el valor total de ellas no justifica el gasto de maquila. Del mismo
modo, existen varios arreglos con relacion al destino final de las pacas, tanto de
maiz como de cereales grano pequeno. En ambos tipos de cereales los
productores combinan la venta y el autoconsumo. Es decir, o venden la totalidad
de las pacas, o se las quedan para autoconsumo, o una proporcién la venden y la
otra la usan para autoconsumo, todo esto en dependencia de la localidad, de si el
productor tiene o no ganado, o de si necesita efectivo. Por ejemplo, en Coatepec,
Hidalgo, el rastrojo de maiz se utiliza para el autoconsumo y el de cebada se
vende. En San José Ixtapa, Estado de México, el 70% del maiz se vende y el 30%
restante se consume y todas las pacas de cereal pequefio (llamado paja) se
venden. En La Soledad, Tlaxcala, los agricultores-ganaderos venden las pacas en
la época de cosecha y las compran en los periodos de escasez de forraje.

En el caso de venta de pacas, ésta se lleva a cabo siguiendo varios arreglos.
Lo mas comun es que a los productores se les pague en efectivo, tanto en campo
como en la bodega. Sin embargo, existen casos en que el comprador es también
maquilador y el pago se da en especie con pacas (el productor recibe un tercio o
la mitad de la cosecha). El mercado de pacas, tanto de maiz como de cereales de
grano pequefio, es mayormente local. Sin embargo, también existe un comercio
dentro de las localidades que constituyen las regiones y un comercio fuera de la
region en otros estados de la Republica Mexicana, como es el caso de Veracruz
para las localidades de Libres, Puebla (Figura 6). Es un comercio que tiene
definidas épocas de oferta (durante la cosecha/el empaque) y de demanda
(durante la época de estiaje cuando no hay pastos), que hace que el valor de una
paca (tanto de maiz como de cereales pequefios) se duplique.
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Figura 6. Destino y procedencia de las pacas de rastrojo en laregion Valles Altos.
Fuente: Datos propios.

Finalmente, existen opiniones encontradas con relacién a si existen o no
conflictos, entre empacar el rastrojo y dejarlo como cobertura del suelo. Algunos
resaltan el conflicto porque el rastrojo empacado es importante como forraje en
la ganaderia local y por los ingresos que implica venderlo. Asimismo, hacen
referencia a otros motivos que indirectamente promueven el conflicto, porque en
lugar de aprovechar el rastrojo (por venta o uso forrajero), este se pierde, debido
al viento o al libre pastoreo. Otras opiniones sefialan que no existen conflictos, ya
que una parte del rastrojo se empaca y el restante se deja como cobertura.
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El pastoreo de los rastrojos

El pastoreo, actividad ampliamente practicada, ocurre en areas de uso
comun y tierras de cultivo. Las dreas comunes son tierras cerriles, agostaderos,
caminos, besanas o bordes. Muchas comunidades de esta regiéon ya no cuentan
con extensas areas comunes, debido al reparto de tierras por el aumento de la
poblacién o porque las areas cerriles se han designado como sitios de
conservacion ecoldgica, donde esta prohibido el pastoreo.

En comunidades donde todavia existen agostaderos, ocurren diferentes
situaciones; por ejemplo, algunas areas son usadas mayormente durante el
temporal, cuando no es posible pastorear las areas de cultivo, como ocurre en
Zempoala, Hidalgo. En otras comunidades se cuenta con areas cerriles donde
pastan los animales libremente y con areas de agostaderos con un manejo
minimo (como las divisiones en potreros), tal como ocurre en Nopala de
Villagran, Hidalgo. Muchos productores mencionaron que los agostaderos estan
sobrepastoreados y que se necesita rehabilitar los pastos nativos. Por otro lado,
existen comunidades sin grandes extensiones de uso comun, en donde el
pastoreo se efectia en pequenas superficies, como caminos comunales, besanas,
melgas y bordos.

El pastoreo en areas de cultivo ocurre después del empaque y antes de la
siembra, es decir, de noviembre a marzo-abril. Sin embargo, también se observa
en terrenos en descanso o en praderas naturales intercaladas en las areas de
cultivo, como Temascalcingo, Estado de México. Existen diversos arreglos en
torno a este tipo de pastoreo. En algunas localidades donde la ganaderia es
importante, como en Libres, Puebla, esta actividad estd muy controlada y se
limita a terrenos propios. En otras areas se paga al propietario de la parcela el
derecho a pastorear, como sucede en Coatepec, Hidalgo. En otras localidades se
sigue practicando el libre pastoreo, que consiste en que los pastores introducen a
los rebanos a cualquier parcela de la comunidad. Desafortunadamente, en
algunos casos el libre pastoreo causa fricciones entre los productores y los
pastores, ya que los primeros se quejan de que los segundos se “meten sin pedir
permiso ni pagar derecho”. Argumentando que: “solo iban de pasadita”.
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Los pastores son en muchos casos los hijos o la esposa del agricultor-
ganadero (Figura 7).
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Figura 7. Pastora en San Felipe del Progreso, Estado de México.

También es comun que los pastores sean personas de la tercera edad,
discapacitadas o avecindadas. Los de edad avanzada se dedican a esta actividad
“porque ya no pueden hacer otras cosas”. Hay jovenes que se contratan como
pastores en épocas en las que no tienen trabajo como jornaleros agricolas. El
pastoreo comienza a las 8:00, 9:00 0 10:00 a. m. y en ocasiones concluye a la 1:00
p. m., para reiniciar a las 3:00 p. m. y terminar alrededor de las 5:00 a 8:00 p.m,,
dependiendo de si hay rastrojo o tienen que ir a las areas comunes. Los nifios son
pastores, a partir de que salen de la escuela hasta el atardecer. En la mayoria de
los casos, se pastorea el ganado propio. Sin embargo, existen casos como en
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Benito Juarez, Tlaxcala, en los que un pequefio porcentaje de pastores de la
comunidad, también se dedica a pastorear el ganado “ajeno”. Los animales entran
a las parcelas, no solo para comer el rastrojo, sino otras plantas como los quelites.
La época de engorda del ganado en pastoreo (principalmente ovino y caprino), es
después de la cosecha y hasta el inicio de la época de sequia; es decir, de
diciembre a febrero. Durante la sequia es dificil alimentarlos y en la época de
lluvias los animales pierden peso. Algunos pastores opinan “que su actividad ya
no es negocio porque todos los productores venden sus pacas y los comisariados
ejidales prohiben pastorear las dreas comunes”.

El conflicto entre pastoreo y el uso de rastrojo como cobertura es mas
palpable, sobre todo en la modalidad de libre pastoreo. En el foro de discusion
con participantes que estan aplicando o se interesan en la AC se identific6 a esta
actividad como uno de los tres principales problemas para implementar la AC.
Algunas personas opinaron que no existen medidas efectivas para controlar el
libre pastoreo, esto porque dicha actividad es parte de los usos y costumbres
locales; también se argumentd que los pastores son “necios/groseros”, lo que se
puede considerar como falta grave en términos de derechos humanos. Por el
contrario, otras personas opinaron que prohibiendo el libre pastoreo, se dejaria
de ayudar a los mas vulnerables de la comunidad. Aun con este panorama, varios
de los asistentes al foro opinaron que existen formas de controlar, de manera
efectiva el libre pastoreo. Ademas del rastreo y el cercado, estan la siembra
inmediata después de la cosecha, o el pintado del rastrojo (que da la idea de estar
envenenado), que son medidas que ya se aplican en la parcela. También se
propusieron medidas aplicadas al sistema pecuario; por ejemplo, fomentar la
produccion de forrajes para alimentar el ganado estabulado.

Otras medidas mencionadas, de caracter coercitivo fueron: promulgacién
de una ley que permita castigar el libre pastoreo, la intervencién de las
autoridades ejidales y municipales, o bien, incluir una clausula de “no libre
pastoreo” en las reglas de operacién de los programas gubernamentales. Sin
embargo, las medidas propuestas con mayor frecuencia, fueron de negociacién y
acuerdos de asamblea o mediante negociaciones personales entre agricultor-
pastor.
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El valor econémico de los rastrojos en la produccion agricola

Ya que el maiz y la cebada fueron los cultivos mas comunes en los M6dulos
MasAgro de la region Valles Altos, los calculos econdémicos se enfocaron en estos
cultivos, aunque algunos de los productores sembraron avena o triticale. Se
utilizaron datos de 60 agricultores, de los cuales 42 cultivaron maiz y 18 cebada.
Usualmente, los propietarios de Médulo cuentan con un area de innovaciéon y un
area testigo. Sin embargo, dos productores de maiz, solamente contaron con area
de innovacion. De los 60 agricultores, 60% cuenta con ganado de varios tipos:
vacuno para carne o leche, ovino, caprino, aviar, porcino y equino. La principal
fuente de ingresos de estos productores es la agricultura, con una contribucién de
70% aproximadamente. El resto es aportado por la ganaderia, por actividades
fuera de la finca o por una combinacién de ambas. La mayoria de los agricultores
obtienen ingresos de estas tres fuentes.

Al momento de la siembra del ciclo primavera-verano 2011, 40% de los
productores que iniciaba con AC, mantuvo los residuos de cosecha en su area de
innovacion, pero con porcentajes variados de cobertura. En cambio, en el area
testigo, solo 7% de los agricultores dejo los residuos de cosecha. De los
agricultores que practicaron AC, por lo menos un afio, 73% conté con residuos,
cubriendo entre 30 y 100% del suelo en el area de innovacién (Cuadro 4). En su
area testigo, solamente 12% de los agricultores conté con residuos al momento
de la siembra.

Cuadro 4. Porcentajes de rastrojo como cubertura de suelo al momento de siembra
en los Mddulos de agricultores practicando AC por lo menos un aiio,

2011.
% residuos retenido en el Sistema de produccién
suelo
0 7 21 28
30 8 0 8
40 2 1 3
50 1 0 1
100 8 2 10
Total 26 24 50

Fuente: Datos propios.
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Como se indic6 en la seccién anterior, los usos de los rastrojos son variados
en la region, combinados en muchos casos (Cuadros 5 y 6). En las areas de
innovacion, 77% de los productores dejo el rastrojo como cobertura, 40% lo
empaco o lo usé en “grefia” y 12% lo utiliz6 en pastoreo. En las areas testigo,

83% de los productores usd rastrojo para forraje en pacas que en “grefa”, 47% lo

incorporé al suelo y 7% lo usé en pastoreo. En sus areas agricolas con manejo

convencional del cultivo, 90% de los agricultores utilizé residuos como forraje o
para su venta, como una fuente importante de ingresos. Muchos agricultores que

no tienen ganado obtienen ingresos extra con la venta de sus rastrojos.

Cuadro 5. Diferentes usos de residuos de maiz y cebada en Médulos con AC, 2011.

Uso de residuo Observaciones* Promedio Desv.Est.
Quema (%) 0 n.a. n.a. n.a.
Empaque (%) 24 67 24 30
Incorporacion en suelo (%) 5 44 34 20
Cobertura de suelo (%) 46 78 29 20
Pastoreo (%) 7 20 32 0

n.a.
100
100
100
80

* Los productores sefialaron varios usos, por lo que el nimero de observaciones es mayor al de agricultores.

Fuente: Datos propios.

Cuadro 6. Diferentes usos de residuos de maiz y cebada en areas testigo, 2011.

Uso de residuo Observaciones* Promedio Desv.Est.
Quema (%) 0 n.a. n.a. n.a.
Extraccion (ej. pacas) (%) 48 93 9 70
Incorporacion en suelo (%) 27 18 18 10
Cuberturade suelo (%) 4 59 43 15
Pastoreo (%) 5 55 44 5

n.a.
100

100
100
100

* Los productores sefialaron varios usos, por lo que el nimero de observaciones es mayor al de agricultores.

Fuente: Datos propios.
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Debido a que el temporal se presenté tardiamente, a lo que se sumo la
presencia de heladas tempranas, el 2011 fue afio agricola malo en la regién de
Valles Altos, por lo que no todos los agricultores cosecharon grano. Los que
cosecharon, obtuvieron rendimientos muy bajos cebada (Cuadro 7), de tal forma
que los ingresos por la venta de grano no siempre cubrieron los costos de
produccion y el presupuesto parcial en algunos fue negativo. Los residuos de
cosecha amortiguaron parte de las pérdidas.

Los presupuestos parciales de los cultivos de maiz y de cebada en el ciclo
primavera-verano, se calcularon segun el sistema de producciéon empleado (AC o
manejo convencional practicado en el area testigo) y en funcién de si obtuvo
grano o solo forraje.

Cuadro 7. Rendimiento de maiz y cebada (t hal) en el ciclo PV-2011, en caso de
grano cosechado.

Testigo
Promedio Desv. Est. Promedio Dev. Est.
Cebada 1.2 0.7 1.1 0.6
Maiz 5.8 4.0 5.3 4.2

Fuente: Datos propios.

Para el caso de maiz, aquellos agricultores que cosecharon grano,
obtuvieron presupuestos parciales positivos, aunque la desviacion estandar fue
alta, lo que significa que algunos agricultores obtuvieron altos rendimientos y
otros bajos rendimientos. En cambio, en las areas con AC, los presupuestos
parciales de los que cosecharon oscilaron desde -9,741 a 6,0513 $ ha-1. Quienes
no cosecharon grano obtuvieron presupuestos parciales negativos y la venta de
rastrojo se convirti6 en una importante fuente de ingresos para reducir la
pérdida en el area testigo (Figuras 7 y 8).
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Figura 7. Presupuestos parciales del cultivo de maiz con obtencién de grano en el
ciclo PV, 2011 ($ ha'1).
Fuente: Datos propios.
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Figura 8. Presupuestos parciales del cultivo de maiz sin produccion de grano en el

ciclo PV 2011, ($ ha?).
Fuente: Datos propios.
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En el cultivo de cebada la mayoria de los productores obtuvieron grano
algo; sin embargo, la cosecha fue insuficiente para la inversién en muchos casos.
Al igual que en maiz, la venta del rastrojo de cebada amortigué las pérdidas,
especialmente en el caso del area testigo (Figuras 9 y 10).

Al perder la cosecha de grano, los productores con AC tuvieron costos de
producciéon mas bajos que en las areas testigo (aproximadamente 1,100 $ ha-1),
lo cual compenso6 el no haber vendido los residuos de cosecha. Eso indica un
conflicto de intereses, entre reducir costos ahorrar costos de produccion en AC vs.
uso de residuos en el sistema convencional.

$5,000
$4,000
$3,000 -
$2,000 -
B Grano cosechado en AC
$1,000 - (n=11)
$0 - B Grano cosechado en testigo
' (n=11)
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Ingreso por grano
Ingreso por rastrojo
Ingreso bruto total
Costos variables
Presupuestos
parciales

Figura 9. Presupuestos parciales del cultivo de cebada con obtencion de grano en el
ciclo PV 2011, ($ ha?).
Fuente: Datos propios.
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Figura 10. Presupuestos parciales del cultivo de cebada sin produccion de grano en
el ciclo PV-2011, ($ hal).
Fuente: Datos propios.

DISCUSION

El uso del rastrojo como forraje en la region Valles Altos es uno de los
grandes desafios de su uso como cobertura del suelo en la implementacion de la
AC. Este tema es de alta importancia explicita en varios estudios en el mundo
(Erenstein y Thorpe, 2009; Valbuena et al., 2012), y en México (Erenstein, 1999;
Hellin et al., 2013). Como lo muestra la estimaciéon del balance entre oferta y
demanda de la regién Valles Altos, el rastrojo contribuye con un 40% en la
alimentacién del ganado, siendo este porcentaje ain mayor en el Estado de
México y en Tlaxcala. Esto se vuelve mas critico, considerando el déficit de
alimentos pecuarios (incluyendo a los esquilmos agricolas) en tres estados de la
region (Hidalgo, Estado de México y Puebla) y 246 municipios. Lo anterior no
excluye el hecho de que dentro de esta area existen localidades y municipios que
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presentan un superavit y que en algunos casos exportan rastrojos a otras
regiones.

Son varias las razones por las que el rastrojo juega un papel estratégico. La
primera razén estd vinculada con la diversificacion de las actividades productivas
de los pobladores de esta zona, quienes invierten tiempo y recursos, tanto en la
agricultura como en la ganaderia (Améndola et al., 2006; McDermott et al., 2010).
Como lo expresaron los productores, existen varios beneficios de la vinculacién
entre la agricultura y la ganaderia; entre ellos, la obtencién de valor agregado de
los cereales, la disponibilidad de capital y la reduccién de costos/riesgo. También
mencionaron beneficios relacionados con el empleo de mano de obra familiar, la
complementacion de tiempos dedicados a la agricultura y la ganaderia, la
disponibilidad de tracciéon animal y de estiércol. Todos estos beneficios son de
gran relevancia, principalmente para los pequefios productores que manejan
sistemas mixtos y que reducen sus riesgos mediante la mano de obra familiar y el
minimo uso de insumos externos (McDermott et al., 2010).

Desde esta perspectiva, los residuos de cosecha de cereales se vuelven un
recurso facilmente accesible, que no implica ajustes en los patrones de cultivo,
como pudiera pasar con los cultivos forrajeros, ya que la producciéon de granos
permite, a su vez, el aprovechamiento de los rastrojos en una modalidad que
algunos han llamado: cultivos de doble propoésito (Lenné et al., 2003). Lo anterior
no ocurre con otras fuentes de forrajes de alta calidad como la alfalfa, que si se
compran sus precios son altos o que para producirlos implica contar con recursos
que no todos tienen (como es el riego constante y suficiente terreno para destinar
un area en la produccién de forraje). Esto hace que los rastrojos se destinen a la
alimentacién animal aun cuando es conocido su bajo contenido nutrimental. Tan
importantes son los esquilmos agricolas en la alimentacién animal que la mayoria
de los productores de esta regién empacan un gran porcentaje de su rastrojo; de
hecho, algunos de ellos cuentan con equipo para empacar, o en su defecto,
contratan el servicio de maquila bajo diferentes arreglos. Lo anterior indica la
existencia de toda una organizaciéon en torno a la cosecha de los esquilmos
agricolas.
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Esta organizacién también estd presente en la comercializacion de las
pacas que ocurre bajo diferentes arreglos en relacién a su cobertura geografica y
precios. Existe un mercado de esquilmos agricolas que no solo es local sino que
abarca otras areas dentro de esta region o fuera de ella. Mas aun, se presentan
diferenciales de precio de venta que hacen que el valor comercial de una paca,
tanto de maiz como de cereales de grano pequeiio, se duplique en época de
escasez. Como lo demuestra el andlisis de presupuestos parciales, la venta de los
residuos de cosecha en “afios malos”, cuando la cosecha de grano es baja o nula,
marca la diferencia entre pérdida total y pérdidas menores compensadas por la
venta de pacas. Es el valor comercial del rastrojo como forraje, vinculado
estrechamente a la importancia local de la ganaderia, el que representa el factor
principal que limita la implementacion de la AC. Esto, aun cuando se perciba
menos conflictivo que el pastoreo.

El pastoreo, como fuente de conflicto, reside en las fricciones que ocurren
entre los agricultores y los pastores en varias regiones del mundo (Wall, 2009),
entre ellas México (Erenstein, 1999), como Chiapas, donde el rastrojo se pastorea
mayormente. En Valles Altos el porcentaje de rastrojo pastoreado en las parcelas
de raramente supera el 10%; sin embargo, el conflicto se presenta cuando los
pastores introducen al ganado a cualquier parcela sin pedir permiso o pagar por
su uso (llamado libre pastoreo). Al igual que en otras partes del mundo (Valbuena
et al.,, 2012), en México se han presentado cambios en los derechos de uso de los
rastrojos, que los han convertido de un bien publico a un bien privado, sobre todo
después de las reformas al Articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos (Articulo 27. La propiedad de las tierras y aguas comprendidas
dentro de los limites del territorio nacional, corresponde originariamente a la
nacion, la cual ha tenido y tiene el derecho de transmitir el dominio de ellas a los
particulares, constituyendo la propiedad privada). Lo anterior ha provocado que el
libre pastoreo se siga realizando solo en algunas localidades, pero en otras, se
pastorea en la parcela propia o solo con autorizacion del propietario. No obstante
la reduccién del libre pastoreo, el tema es complejo, ya que su prohibiciéon se
traduciria en la exclusion de pastores que en muchos casos son los mas
vulnerables de la comunidad.
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Aun cuando el uso forrajero del rastrojo se considera como uno de los
mayores desafios de la adopcion de la AC, no es el tnico reto. De acuerdo con los
resultados de este trabajo, los productores de Valles Altos dan un manejo
dindmico a sus rastrojos y eso permite cambiar los patrones de manejo. De hecho,
eso es lo que ha venido ocurriendo con los médulos MasAgro en AC, en los que los
productores han privilegiado su uso como cobertura de suelo. Sin embargo, el
cambio en el uso del rastrojo se ha dado de manera muy incipiente, esto porque
existen otros desafios, ademas de rol como alimento pecuario. Uno de estos retos
es la cultura actual de usos, costumbres y percepciones en torno al manejo de
rastrojo y la necesidad de buscar estrategias de difusién y métodos de
sensibilizacion sobre la importancia de su aprovechamiento como cobertura de
suelo. Otros desafios corresponden a problemas técnicos relacionados con el
manejo del cultivo/rastrojo a los que se enfrentan los productores cuando dejan
los residuos de cosecha como cobertura en la parcela y la necesidad de asistencia
técnica para manejar nuevas practicas. Ademas de estos retos, estan las
limitantes para la adopcion de AC, como la baja disponibilidad de maquinaria
especializada para cortar los residuos y sembradoras de precisiéon para grano
pequeno.

CONCLUSION

Los residuos de cosecha juegan un papel importante en el sector
agropecuario de la regién de Valles Altos. En este capitulo se presentaron
evidencias al respecto, pues se estima que los esquilmos contribuyen con el 40%
en la alimentacioén pecuaria regional. Asimismo, se muestra que el patrén comin
de uso del rastrojo en la region es: el empaque, el pastoreo y el restante se
incorpora al suelo. Ademads, existe un mercado de pacas de rastrojo bien
establecido con canales de comercializacién hacia otras regiones de México. De
hecho, en afios agricolas malos, la venta de los esquilmos agricolas amortigua las
pérdidas que serian mayores si solo se comercializaran los granos. El pastoreo,
por su parte, es una actividad que llevan a cabo los mas vulnerables de la
comunidad (los pastores). Son estos elementos, como la relacién tan estrecha
entre ganaderia y agricultura, los que determinan la importancia del uso del
rastrojo como forraje, considerando implicaciones de tipo econémico y social en

131



Rastrojos: manejo, uso y mercado en el centro y sur de México.

esta region. No obstante la gran relevancia del uso del rastrojo como forraje, en la
regién ya se empieza a observar otros usos, entre ellos su incorporacién al suelo
o como cobertura, aunque el porcentaje de quienes han adoptado esta practica no
supere el 30%.

Un ejemplo de lo anterior son los productores con Mdédulo MasAgro,
quienes han modificado sus patrones de manejo del rastrojo para cumplir con
uno de los principios de la AC. Los Médulos se han convertido en areas en donde
el uso mas comun de los residuos de cosecha es la cobertura de suelo, aun cuando
el rastrojo se sigue empacando en alta proporciéon. Lo anterior invita a
reflexionar sobre el doble papel que podria jugar el rastrojo para practicar una
agricultura sustentable en la region. Es menester seguir insistiendo para
demostrar a los productores que el rastrojo vale tanto como alimento del suelo
como para sus animales.

BIBLIOGRAFIA

Améndola, R.; Castillo, E., and Martinez, P. A. (2006). Country Pasture / Forage Profiles.

Rome, IT. [en linea]. Disponible en:
<http://www.fao.org/ag/AGP/AGPC/doc/Counprof/Mexico/Mexico.htm>.

Arriaga-Jordan, C. M.; Garcia-Martinez, A.; Albarran-Portillo, B.; Espinoza-Ortega, A., and
Castelan-Ortega, O. A. (2003). Feeding strategies for rearing replacement heifers in
small-scale dairy production systems in the highlands of Central Mexico. [en linea].
Disponible en: <http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12797415>. Tropical animal
health and production, 35(3), 259-69.

Beuchelt, T. D, and Badstue, L. (2013). Gender, nutrition- and climate-smart food
production: Opportunities and trade-offs. doi:10.1007/s12571-013-0290-8. Food
Security, 5(5),709-721.

Erenstein, 0. (1999). The Economics of Soil Conservation in Developing Countries: The Case
of Crop Residue Mulching (pp. x-301). Wageningen, NL: Wageningen University. [en
linea]. Disponible en:
<http://www.sls.wau.nl/mi/mgs/publications/Mansholt_Studies /MS_14.htm>.

Erenstein, 0. (2003). Smallholder conservation farming in the tropics and sub-tropics: a
guide to the development and dissemination of mulching with crop residues and
cover crops. doi:10.1016/S0167-8809(03)00150-6. Agriculture, Ecosystems and
Environment, 100(1),17-37.

132



Rastrojos: manejo, uso y mercado en el centro y sur de México.

Erenstein, O.; Samaddar, A.; Teufel, N.,, and Bliimmel, M. (2011). the Paradox of Limited
Maize Stover Use in India’S Smallholder Crop-Livestock Systems.
doi:10.1017/S0014479711000433. Experimental Agriculture, 47(04), 677-704.

Erenstein, O, Sayre, K.; Wall, P. C.; Hellin, ], and Dixon, J. (2012). Conservation Agriculture
in Maize - and Wheat-Based Systems in the (Sub) tropics: Lessons from Adaptation
Initiatives in South Asia, Mexico, and Southern Africa.
d0i:10.1080/10440046.2011.620230. Journal of Sustainable Agriculture, 36(2), 180-
206.

Erenstein, O., and Thorpe, W. (2010). Crop-livestock interactions along agro-ecological
gradients: a meso-level analysis in the Indo-Gangetic Plains, India. Disponible en:
<http://cgspace.cgiar.org/handle/10568/154>. Environment, Development and
Sustainability, 12(5), 669-689.

Ferreiro, H. M. (1990). Utilizacién de subproductos agricolas en la alimentacién animal.
Morelia, Michoacan.

Fuentes, M.; Govaerts, B.; De Ledn, F, Hidalgo, C; Dendooven, L.; Sayre, K. D. and
Etchevers, ]. (2009). Fourteen years of applying zero and conventional tillage, crop
rotation and residue management systems and its effect on physical and chemical
soil quality. [en linea]. Disponible en:
<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1161030108001214>.
European Journal of Agronomy, 30(3), 228-237.

Giller, K. E.; Witter, E.; Corbeels, M., and Tittonell, P. (2009). Conservation agriculture and
smallholder farming in Africa: The heretics’ view. doi:10.1016/j.fcr.2009.06.017.
Field Crops Research, 114(1), 23-34.

Gonzalez M, S. S. (2009). Aprovechamiento de esquilmos y subproductos en la alimentacion
del ganado. SAGARPA-COLPOS. (p. 8). México, Distrito Federal, México. Sistemas de
Agronegocios Pecuarios. [en linea]. [Consulta: Noviembre de 2013] Disponible en:
<http://www.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/Documents/fichasaapt/Aprovecham
iento%20de%20esquilmos.pdf.

Govaerts, B.; Sayre, K. D., and Deckers, ]. (2005). Stable high yields with zero tillage and
permanent bed planting? doi:10.1016/j.fcr.2004.11.003. Field Crops Research, 94(1),
33-42.

Hellin, J.; Erenstein, O.; Beuchelt, T.; Camacho, C., and Flores, D. (2013). Maize stover use

and sustainable crop production in mixed crop-livestock systems in Mexico. Field
Crops Research, 153, 12-21.

Humberto, M.; Coronado, E.; Campana, S. E. La; Enrique, M. C. E.; Rubio, S.; Chetumal, C. E;
.., and Royo, H. (2011). Ajuste de carga animal en tierras de pastoreo. Manual de

133



Rastrojos: manejo, uso y mercado en el centro y sur de México.

capacitacion (p. 34). México, D. F. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP). Disponible en :
<http://utep.inifap.gob.mx/pdf_ s/MANUAL AJUSTE DE CARGA.pdf>.

INE. (2002). Cambio de uso del suelo y vegetacién, 2000. INE; SEMARNAT; UNAM. Mexico,
D.F. [Consultado: 30 de dieciembre de 2013]. Disponible en:
<http://mapas.inecc.gob.mx/#!/ page_vegetacion>.

INEGI. (2007). Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007. Censo Agricola, Ganadero y

Forestal. Disponible en: <http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/
Preview.aspx?p=CA2007>.

Kassam, A.; Friedrich, T.; Shaxson, F., and Pretty, ]. (2009). The spread of Conservation

Agriculture: justification, sustainability and uptake. doi:10.3763/ijas.2009.0477.
International Journal of Agricultural Sustainability, 7(4), 292-320.

Lenné, ]. M.; Fernandez-Rivera, S, and Bliimmel, M. (2003). Approaches to improve the
utilization of food-feed crops—synthesis. Disponible en:

<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037842900 3001527>. Field
Crops Research,84(1),213-222.

Macedo, R. ]. (2000). Analisis del sistema de alimentacion pecuario rastrojo de maiz
alimenticio pecuario (Zea mays L.) - pasto estrella (CGynodon plectostachyus P.) en la
zona norte del estado de Colima. [en linea]. Universidad de Colima: tesis doctoral
[Consultado: 24 de julio de 2012]. Disponible en:

<http://digeset.ucol.mx/tesis_posgrado/Pdf/Rafael%20]Julio%20Macedo%20Barra
gan%20DOCTORADO.pdf>.

Magnan, N.; Larson, D. M., and Taylor, |J. E. (2012). Stuck on Stubble? The non-market
value of agricultural byproducts for diversified farmers in Morocco.
doi:10.1093 /ajae/aas057. American Journal of Agricultural Economics, 94(5), 1055-
1069.

McDermott, J. J.; Staal, S. J.; Freeman, H.; Herrero, M, and Steeg, ]. (2010). Sustaining
intensification  of  smallholder livestock systems in the  tropics.
doi:10.1016/j.1ivsci.2010.02.014. Livestock Science, 130(1-3),95-109.

Monterroso-Rivas, A. I.; Gdmez-Diaz, ]J. D.; Tinoco-Rueda, ]. A. y Toledo-Medrano, M. L.
(2008). Sector Ganadero [en linea]. Universidad Nacional Auténoma de México
[Consulta: 18 octubre 2013]. Disponible en:

<http://www.atmosfera.unam.mx/gcclimatico/documentos/reportes_cuarta_comu
nicacion/Ganadero/Ganadero%201/Informe_final_del_sector_ganadero.pdf>.

Ouma, E. A; Obare, G. A, and Staal, S. ]. (2004). The Socio-economic Dimensions of
Smallholder Livestock Management in Kenya and its Effects on Competitiveness of
Crop- livestock Systems. Paper contributed to the NARO Conference on “Integrated

134



Rastrojos: manejo, uso y mercado en el centro y sur de México.

Agricultural Research for Development-Achievements, Lessons Learnt and Best
Practice” to be held in September 1-4, 2004, Kampala, Uganda.

Ramirez-Lépez, A.; Beuchelt, T. D., y Velasco-Misael, M. (2013). Factores de adopcién y
abandono del sistema de agricultura de conservacién en los Valles Altos de México.
Agricultura, Sociedad y Desarrollo, 10(2), 195-214.

Reyes-Muro, L.; Borja-Bravo, M.; Espinosa-Garcia, ]. A, y Vélez-Izquierdo, A. (2012).
Andlisis del mercado de rastrojo como forraje en El Bajio (Proyecto MasAgro-
CIMMYT, No. TTF-2012-041. Informe) (p. 115). México D. F.

SAGARPA. (2007). Expectativas de Produccion y demanda de granos forrajeros (pp. 1-23).
México, D. F. SAGARPA. Disponible en:
<http://www.sagarpa.gob.mx/ganaderia/Publicaciones/Lists/Programa%20Nacion
al%20Pecuario/Attachments/3 /agricola.pdf>.

SAGARPA-COTECOCA. (2002). Coeficientes de agostadero por tipo de vegetaciéon. México,
D.F. [en linea]. Disponible en:

<http://aplicaciones.semarnat.gob.mx/estadisticas/compendio2010/10.100.13.5_8
080/ibi_apps/WFServletbe33 html>.

SIAP-SAGARPA. (2012). Anuarios Agropecuarios 2012. Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera. [en linea]. México, D. F. SIAP-SAGARPA. [Consulta: 3 de
diciembre de 2013. Disponible en:
<http: //www.siap.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=287 &I
temid=430>.

SIAP-SAGARPA. (2013). Poblacion Ganadera, Avicola y Apicola, 2002-2011. Disponible en:
<http: //www.siap.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=21&Ite
mid=330>.

Thornton, P. K; Kruska, R. L.; Henninger, N.; Kristjanson, P. M.; Reid, R. S.; Atieno, F,, ...
Ndegwa, T. (2002). Mapping poverty and livestock in the Developing World. Nairobi,
Kenya: International Livestock Research Institute.  Disponible en:
<http://www.ilri.org/InfoServ/Webpub /fulldocs/mappingPLDW/index.htmorg>.

Valbuena, D.; Erenstein, O0.; Homann-Kee, S.; Abdoulaye, T.; Claessens, L.; Duncan, A. J,;
Gérard, B.; Rufino, A. C.; Teufel, N.; Rooyen, A., and Wijk, M. T. (2012). Conservation
agriculture in mixed crop-livestock systems: Scoping crop residue trade-offs in Sub-
Saharan Africa and South Asia. Field Crops Research, 132,175-184.

Wall, P. C. (1999). Experiences with crop residue cover and direct seeding in the Bolivian
highlands. Mountain Research and Development, 19:4,313-317.

Wall, P. C. (2009). Strategies to overcome the competition for crop residues in Southern
Africa: some light at the end of the tunnel. In: 4t World Congress on Conservation
Agriculture (pp. 65-70).

135






EL MERCADO Y LA CADENA PRODUCTIVA DE LOS
RASTROJOS EN LA REGION EL BAJIO

CROP RESIDUE MARKET AND PRODUCTIVE CHAIN
IN THE EL BAJIO REGION

e

\
Foto: Luis Reyes MU



Rastrojos: manejo, uso y mercado en el centro y sur de México.

Capitulo 4
El mercado y la cadena productiva de los

rastrojos en la region El Bajio
Crop residue market and productive chain
in the El Bajio region

Alejandra Vélez Izquierdo*, José Antonio Espinosa Garcia,
Mercedes Borja Bravoy Luis Reyes Muro. *velez.alejandra@inifap.gob.mx

RESUMEN

e identifica y describe la oferta, demanda, comercializacién y precios de los
Srastrojos en la region de El Bajio, México. A manera de introduccién se

presenta la importancia del estudio de mercado para determinar la oferta, la
demanda y el proceso de comercializacion, asi como la existencia de la cadena
productiva de los rastrojos y sus precios, con la finalidad de conocer los
eslabones que la integran y las relaciones que se dan entre ellos a través de sus
segmentos. Para la obtencién de datos de campo se disefiaron y aplicaron
cuestionarios a productores, intermediarios y consumidores (ganaderos), para lo
cual se estimé un tamafio de muestra utilizando el método de muestreo simple
aleatorio; con informacién del padroén de beneficiarios de PROCAMPO a un nivel
de confiabilidad del 95%. El estudio permitié conocer los oferentes, que son los
productores de maiz, trigo, cebada y sorgo, y los demandantes representados
principalmente, por los productores de ganado bovino, ovino y caprino.
Asimismo, se identifico el flujo comercial y los eslabones que integran la cadena
productiva: proveedores de insumos, sistemas productivos, acopio,
transformacion, distribuciéon y consumo. Como resultado del analisis fue posible
conocer la existencia de un mercado de rastrojos en la regiéon El Bajio, la
caracterizacion de sus elementos y su importancia econémica.

ABSTRACT

he supply, demand, trade and prices of crop residues in the El Bajio region of
I Mexico are identified and described. As an introduction, the importance of
market research to determine supply, demand and the marketing process is
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presented, as well as the existence of a productive chain of crop residues, its
prices, in order to know the links involved and relationships among them,
through their segments. Field data was collected through questionnaires,
designed and administered to producers, intermediaries and consumers
(livestock producers), for which sample size was estimated by the simple random
sampling method, with a confidence level of 95%, from a beneficiaries in the
PROCAMPO list. The study identified the suppliers: maize, wheat, barley and
sorghum producers, and the users: mostly cattle, sheep and goats producers.
Regional trade flow and supply chain linkages were also identified, including
input suppliers, production systems, purchasers, processors, distributors and
consumers. Results from this analysis showed the existence of a market for crop
residues in the El Bajio region, the characterization of its elements and economic
importance.

INTRODUCCION

En una época de grandes cambios en la economia y de alta competitividad
de los productos y servicios, es indispensable que los productores estén alertas a
las exigencias y expectativas del mercado. Ante esta situacion, un elemento clave
para el desarrollo de una actividad productiva agropecuaria, es conocer el
mercado, es decir, la demanda de los consumidores. Un estudio de mercado de
productos agropecuarios, entre ellos los rastrojos (también llamados esquilmos
agricolas), que es el caso que nos ocupa en una zona altamente productora de
granos y, por lo tanto, también productora de esquilmos, como es El Bajio.

Un estudio de mercado de este tipo, precisa conocer la oferta y la demanda
de rastrojos, el proceso de comercializacidn, el papel de los intermediarios y la
equidad de los beneficios en la cadena productiva.

Ademas de los aspectos mencionados, el estudio permite conocer el efecto
del mercado de rastrojos en la sustentabilidad de la produccién de granos en El
Bajio, con el fin de identificar estrategias que permitan, por un lado, satisfacer la
demanda de rastrojos como forraje y, por otro lado la demanda de los rastrojos
para su uso como cobertura en la agricultura de conservacion (AC).
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LA REGION EL BAJio

El Bajio es una region geografica y cultural ubicada al occidente de México.
Comprende el territorio no montafioso del estado de Guanajuato, las llanuras
situadas al oeste de la ciudad de Querétaro, los valles de Morelia y la Piedad en
Michoacan, y las llanuras orientales de Jalisco. El Bajio estd integrado por 26
municipios del estado de Guanajuato, 17 de Michoacan, 20 de Jalisco y 4 de
Querétaro, con una superficie total de 34,541.94 km2 (Figura 1).

Figura 1. El Bajio de México.

Fuente: Elaborado con informacién obtenida del Sistema Estatal y Municipal de Bases de Datos
(SIMBAD) de INEGI (2009).
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Histéricamente El Bajio se ha caracterizado por su desarrollo en la
actividad agricola (Cardenas, 1999 y Pineda, 2005), principalmente en la
producciéon de granos. Segin el INEGI (2009), la superficie destinada a la
agricultura es de 1.3 millones de hectdreas, lo que equivale al 8.2% de la
superficie agricola del pais. Del total de la superficie que se destina a la
produccion de granos en El Bajio, el 52.6% es para la siembra de maiz, el 29.7%
para el sorgo, 12.9% para trigo y 4.7% para cebada. En la region, los
rendimientos promedio de son mas elevados que el promedio nacional, excepto
para trigo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Superficie sembrada, produccion y rendimiento de granos en El Bajio,

2008-2011.
Cultivo Superficie sembrada (ha) Produccion (t) Rendimiento (t ha1)
Maiz 510,774 1,869,547 3.66
Sorgo 288,262 1,535,642 5.32
Trigo 125452 743,042 5.92
Cebada 45977 257,158 5.59

Fuente: Elaborado con datos proporcionados con SIAP (2012).

Durante el periodo 2008-2011 se obtuvo una produccién promedio de 1.87
millones de toneladas de maiz, que representan 8.7% de la produccién nacional;
de sorgo se produjeron 1.53 millones de toneladas, equivalentes al 23.5% del
total nacional; de trigo y cebada se produjeron 743 mil y 257 mil toneladas,
respectivamente, que representan 19 y 40.4% de la produccién nacional (SIAP,
2012).

El Bajio se divide en subregiones definidas por los estados, donde se
observan marcadas diferencias productivas entre ellas. Por ejemplo, en El Bajio
de Guanajuato, el principal grano que se cultiva es el sorgo, seguido del maiz;
asimismo, de esta subregién se obtiene el 78 y 91% de la produccion total de
trigo y cebada en el pais. El Bajio de Michoacan y Querétaro sobresale por la
produccion de maiz y sorgo; mientras que El Bajio de Jalisco es practicamente
productor de maiz (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Produccién de granos en las subregiones de El Bajio, periodo 2008-2011.

Subregiones Maiz Sorgo Trigo Cebada

t
Bajio de Guanajuato 916,316 1,263,572 576,551 235,251
Bajio de Michoacan 288,991 225,643 95,832 5,983
Bajio de Jalisco 586,599 26,328 70,005 3,129
Bajio de Querétaro 77,641 20,099 654 12,795
Total 1,869,547 1,535,642 743,042 257,158

Fuente: Elaborado con datos obtenidos de SIAP (2012).

METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO DE MERCADO

El fundamento tedrico en el que se basa la elaboraciéon de un estudio de
mercado (Kotler, 2001), consta de seis etapas (Figura 2), estas se adecuaron al
estudio de mercado de rastrojos en la regiéon de El Bajio y su descripciéon se
presenta a continuacion:

Identificacion de las

estrategias de
comercializacion

Analisis de la
comercializacion

Analisis de la
oferta
sdela
? demanda
Descripcion del
? producto a estudiar

emay objetivos

Figura 2. Etapas de un estudio de mercado.
Fuente: Kotler, 2001
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Etapa 1. Definicion del problema y objetivos

El problema que motivo la realizacion del presente estudio es la escasez de
informaciéon sobre el mercado de rastrojo como forraje en El Bajio y las
interrelaciones que ocurren entre productores agricolas, comercializadores y
ganaderos.

Los objetivos especificos del estudio fueron los siguientes:

e Generar informaciéon sobre produccién, consumo y comercializaciéon de
rastrojos en El Bajio, México.

e Realizar un analisis del mercado de rastrojo como forraje en El Bajio:
oferta, demanda y proceso de comercializacion.

e Identificar la cadena productiva (productores, intermediarios y
consumidores), y el flujo comercial del rastrojo dentro y fuera de la
region.

e C(Caracterizar el funcionamiento y roles de los actores econémicos de la
cadena y las relaciones socioeconémicas que ocurren entre los
productores, intermediarios y ganaderos de El Bajio.

Epata 2. Descripcion del producto a estudiar

Se realizé la revision y andlisis de informacion en fuentes oficiales, donde
se recopilaron datos anuales estatales sobre producciéon y consumo de rastrojos.
Ante la inexistencia de estudios de mercado de rastrojos se generaron
estimadores de producciéon de volimenes cosechados de grano y de MS. La
estimacion del consumo se basé en inventario ganadero y los consumos diarios
promedio de cada especie (bovinos, ovinos y caprinos).
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Etapa 3. Analisis de la demanda de rastrojos

La demanda se define como el deseo de consumo por los individuos,
respaldado por el poder adquisitivo (Fergurson y Gould, 1994). Esta determinada
por un conjunto de variables, entre las que sobresalen: el tamafio de la poblacién,
los gustos y preferencias de los consumidores, el precio del producto, el nivel de
ingreso de los consumidores y la tendencia histdrica. Para el andlisis de la
demanda de los rastrojos en El Bajio, que es la regiéon de estudio, se aplicé una
encuesta a una muestra de 200 productores pecuarios (quienes utilizan el
rastrojo para la alimentacion del ganado), la cual se estim6 con base en el niimero
de unidades de produccién de ganado bovino en El Bajio (41,004). Los datos
sobre la demanda de rastrojos se complementaron con informacién estadistica
de los inventarios de rumiantes (ovinosy caprinos) que existen en la region.

Etapa 4. Analisis de la oferta de rastrojos

La oferta se define como el volumen del bien o servicio que los empresarios
(en este caso los productores) colocan en el mercado para ser vendido. Los
principales factores que determinan la oferta son: la tecnologia (estado actual de
la tecnologia utilizada y el uso innovaciones tecnoldgicas), los precios de los
insumos y de los factores productivos (tierra, trabajo y capital), inventarios,
precios competitivos de los productos, y principalmente el precio del bien que se
desea ofrecer (Varian H., 1992).

Para el andlisis de la oferta de los rastrojos se aplicé una encuesta a una
muestra simple aleatoria de 900 productores agricolas (maiz, sorgo, trigo y
cebada) de la region El Bajio, con base en el padréon de productores de maiz
beneficiarios del PROCAMPO (Programa Directo de Apoyo al Campo), con un
nivel de confiabilidad del 95%. El tamafio de muestra se calculd con la ecuacion
propuesta por Damian et al. (2010):

o NZg, Sy
Nd? +NZ%, S5,

Donde:
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n = Tamano de muestra.

N = Tamafio de la poblacién (102,192 unidades de produccién de maiz).

d = Precision (15.4) estimado con informacion de rendimiento de maiz.

72 /.= Valor de Z en la tabla de distribucion normal estandar, para

confiabilidad del 95%.
S2 = 236.5 estimada con rendimiento de maiz para cada municipio.

La produccién (oferta) de rastrojos se complement6 con datos estadisticos
de la superficie sembrada y cosechada de los cultivos agricolas de El Bajio.

Etapa 5. Analisis de la comercializacion

La comercializacién se entiende como el conjunto de acciones realizadas
por una empresa o productor, con el objetivo de hacer llegar un producto
terminado a los consumidores (Caldentey y Gomez, 1993), por lo que se deberan
establecer los mecanismos e instrumentos que hagan posible la realizaciéon de
este objetivo. El andlisis de la comercializacién se realizé con datos provenientes
de encuestas aplicadas a 95 intermediarios en los centros de acopio y forrajeras
de la region.
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RESULTADOS
La oferta de rastrojos en la region de El Bajio

En El Bajio anualmente se produce un importante volumen de residuos de
cosecha. Para estimar el total producido en la regidn, se considero el porcentaje
de grano y rastrojo de los cultivos maiz, sorgo, trigo y cebada. La informacion se
integroé con datos proporcionados por una muestra de productores agricolas de
El Bajio, complementados con informacién sobre volimenes cosechados de los
mismos cultivos reportados por el Sistema de Informaciéon Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP, 2012).

Los rendimientos en grano y rastrojo se presentan en el Cuadro 3. Ndtese
que estos rendimientos son mayores a los contenidos en el Capitulo 1. Esto se
explica por las caracteristicas de la agricultura en la region, entre ellas, la
produccién en condiciones de riego (45.9% de la superficie sembrada) y la
siembra de semillas mejoradas (Donnet et al., 2012).

Cuadro 3. Porcentaje de grano y rastrojo en los cultivos de maiz, sorgo, trigo y
cebada en El Bajio.

Produccion %

el Grano Rastrojo
Maiz 56.6 434
Sorgo 56.6 434
Trigo 60.0 40.0
Cebada 51.0 49.0

Fuente: Elaborado con informacién proporcionada por productores de maiz, sorgo, trigo y cebada.

La produccion estimada de rastrojos derivada de los cultivos de maiz,
sorgo, trigo y cebada en El Bajio, durante el periodo 2008-2011, fue de 3.35
millones de toneladas en promedio anual. En el Cuadro 4 se muestra la
produccion de rastrojo en los cuatro estados de El Bajio y en la Figura 3 la
proporcién de rastrojo que viene de los principales cultivos.
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Cebada
70

Trigo 15%

Figura 3. Porcentaje de participacion de la produccién de residuos de cosecha por

cultivo.
Fuente: Elaborada con datos del SIAP (2012) y encuesta a productores.

Cuadro 4. Produccion de rastrojos de maiz, sorgo, trigo y cebada por subregion de
El Bajio, periodo 2008-2011.

-4 Trigo Cebada Total
Subregion
toneladas

Bajio de Guanajuato 702,617 968,887 384,366 226,024 2,281,894
Bajio de Michoacan 221,594 171,920 63,886 2,848 460,248
Bajio de Jalisco 449,625 20,020 46,669 3,072 519,386
Bajio de Querétaro 59,534 15412 436 12,293 87,674
Total 1,433,370 1,176,239 495,357 244,237 3,349,203

Fuente: Elaborado con datos del SIAP (2012) y encuesta a productores.

Caracteristicas de los productores y unidades de produccion

Del total de encuestados, la mayoria son hombres, con estudios de primaria
y edad madura (Cuadro 5).

Cuadro 5. Caracteristicas socioecondmicas de los agricultores en El Bajio.

Sexo (%) Escolaridad (%)

Edad
4 Sin

Anos Hombre Mujer . Primaria Secundaria Preparatoria Universidad
estudios

56 95.69 4.31 18.73 53.23 15.89 5.56 6.58

Fuente: Datos del proyecto “Andlisis del mercado de rastrojo como forraje en El Bajio”. 2012.
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El tipo de tenencia de tierra predominante es ejidal con 80%; asimismo, del
total de la superficie, 57% son tierras agricolas y el resto agropecuarias, siendo
Guanajuato y Querétaro los estados con mayor actividad agricola.
Aproximadamente una quinta parte de los productores, rentan su parcela (Figura
4). Los principales cultivos anuales que se producen son maiz y sorgo, en el ciclo
primavera-verano (P-V), y trigo y cebada de riego, en otofio-inverno (O-I). La
superficie promedio sembrada por agricultor, asi como los rendimientos medios
de grano y rastrojo de estos cultivos, se presentan en el Cuadro 6.

Tenencia de la tierra Renta la parcela

= Ejido
= No
= Pequefia = Si
Propiedad

Figura 4. Tipo de tenencia de la tierra y uso de la misma, El Bajio.
Fuente: Con datos del proyecto “Analisis del mercado de rastrojo como forraje en El Bajio”, 2012.

Cuadro 6. Cultivos generadores de rastrojo en El Bajio.

. Superficie Rendimiento
Ciclo .
agricola Cultivos sembrada : :
(ha) Grano Rastrojo Grano Rastrojo
Maiz grano (Riego) 7.40 8.77 5.77 60.32 39.68
Primavera Sorgo grano (Riego) 7.30 9.05 7.54 54.55 45.45
-Verano Maiz grano (Temporal) 4.66 3.37 2.69 55.61 44.39
Sorgo grano (Temporal) 3.93 4.00 3.16 55.87 4413
Otofio-  Trigo grano (Riego) 5.28 6.39 4.49 58.73 41.27
Invierno Cebada grano (Riego) 5.95 6.40 4.26 60.04 39.96

Fuente: Derivado del proyecto “Analisis del mercado de rastrojo como forraje en El Bajio”. 201 2.
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De los productores participantes en el estudio, un porcentaje elevado
combina la actividad agricola con la ganadera, lo cual los define como
productores y usuarios de rastrojos. De acuerdo con el tipo de tenencia de la
tierra (fundamentalmente ejidal), los rendimientos de los cultivos son altos, lo
cual se atribuye al uso de agua de riego.

Tecnologia de produccion agricola

En los Cuadros 7 a 7j se presentan datos sobre los componentes
tecnoldgicos que utilizan los productores en El Bajio para la produccién de los
cuatros cultivos que se incluyeron en el presente estudio. Los componentes
analizados fueron: preparacion del terreno, tipo de semilla, método de siembra,
fuente de agua, labores de cultivo, fertilizacién, control de maleza y plagas,
cosecha, uso de rastrojos, rotacion e intercalacion de cultivos.

Independientemente del cultivo, la tecnologia comprende practicas
convencionales, con predominio de barbecho, uso de semilla mejorada, siembra
convencional, fertilizacion quimica, control quimico de maleza y plagas,
aplicacion de estiércol y cosecha mecanizada. Respecto a las practicas de la AC,
poco mas de la mitad de los productores encuestados manifestd6 que usan
rastrojos en la agricultura, principalmente incorporados, el 90% hace rotacién de
cultivos y solo 4% establecen cultivos intercalados.

Cuadro 7. Componentes tecnoldgicos en la produccién de grano y rastrojo en El
Bajio: preparacion del terreno.

Componente Practica (% de productores que lo realiza)
Barbecho (arado) 80

Preparacion del terreno Rastra 76
Subsuelo 0

Fuente: Elaborado con datos del proyecto “Andlisis del mercado de rastrojo como forraje en El
Bajio”, 2012.
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Cuadro 7a. Componentes tecnoldgicos en la produccién de grano y rastrojo en El
Bajio: tipo de semilla.

Componente Tipo (% de productores que la usa)
Criolla 19

Semilla Mejorada 78
Ambas 3

Fuente: Elaborado con datos del proyecto “Andlisis del mercado de rastrojo como forraje en El
Bajio”, 2012.

Cuadro 7 b. Componentes tecnoldgicos en la producciéon de grano y rastrojo en El
Bajio: métodos de siembra.

Componente Método (% de productores que lo realiza)
Tradicional 69

Método de siembra Agrlculturﬁde 6
conservacion
Ambas 25

Fuente: Elaborado con datos del proyecto “Andlisis del mercado de rastrojo como forraje en El
Bajio”, 2012.

Cuadro 7c. Componentes tecnoldgicos en la produccion de grano y rastrojo en El
Bajio: fuente de agua.

Componente Fuente (% de productores que lo usa)
Lluvia 34
Presa 20
Fuente de agua Pozo 31
Mas de uno 14
Otro 1

Fuente: Elaborado con datos del proyecto “Andlisis del mercado de rastrojo como forraje en El
Bajio”, 2012.

150



Rastrojos: manejo, uso y mercado en el centro y sur de México.

Cuadro 7d. Componentes tecnoldgicos en la produccién de grano y rastrojo en El
Bajio: tipo de riego.

Componente Tipo (% de productores que lo usa)
Goteo 1
Aspersion 3
Tipo de riego
Rodado 57
Ninguno 39

Fuente: Elaborado con datos del proyecto “Andlisis del mercado de rastrojo como forraje en El
Bajio”, 2012.

Cuadro 7e. Componentes tecnoldgicos en la produccién de grano y rastrojo en El
Bajio: labores de cultivo.

Componente Método (% de productores que lo realiza)
. Deshierbe manual 34
Labores de cultivo Escarda 57

Fuente: Elaborado con datos del proyecto “Andlisis del mercado de rastrojo como forraje en El
Bajio”, 2012.

Cuadro 7f. Componentes tecnoldgicos en la produccién de grano y rastrojo en El
Bajio: fertilizacion.

(% de productores

Componente Tipo que lo realiza)
Fertilizacion Al suelo 86
quimica Al follaje 3
Biofertilizante 16
Fertilizacion Lorlnlbrlcomposta 2
L Estiércol 38
Fer‘Elh.zaaon Estiércol mas Lombricomposta 2
organica
Otro 5
Total 47

Fuente: Elaborado con datos del proyecto “Andlisis del mercado de rastrojo como forraje en El
Bajio”, 2012.

151



Rastrojos: manejo, uso y mercado en el centro y sur de México.

Cuadro 7g. Componentes tecnolégicos en la produccion de grano y rastrojo en El
Bajio: control de maleza.

(% de productores que lo

Componente Método realizan)
Herbicida 85
Control de maleza Escarda 78
Manual 15

Fuente: Elaborado con datos del proyecto “Andlisis del mercado de rastrojo como forraje en El
Bajio”, 2012.

Cuadro 7h. Componentes tecnolégicos en la produccién de grano y rastrojo en El
Bajio: control de plagas.

Componente Método (% de productores que lo hace)
Biolégico 1

Control de plagas Quimico g5

Fuente: Elaborado con datos del proyecto “Andlisis del mercado de rastrojo como forraje en El
Bajio”, 2012.

Cuadro 7i. Componentes tecnoldgicos en la produccion de grano y rastrojo en El
Bajio: cosecha.

Componente Método (% de productores que lo realiza)
Manual 25
Mecanica 67
Cosecha Ambos 5
Sin datos 6

Fuente: Elaborado con datos del proyecto “Andlisis del mercado de rastrojo como forraje en El
Bajio”, 2012.
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Cuadro 7j. Componentes tecnolégicos en la produccion de grano y rastrojo en El
Bajio: practicas de la AC.

Componente Practica (% de productores que lo realiza)
Uso de residuos Cleadae LB
Practica de la AC ., . Incorpora 20
Rotacién de cultivos 91
Cultivos intercalados 4

Fuente: Elaborado con datos del proyecto “Andlisis del mercado de rastrojo como forraje en El
Bajio”, 2012.

Disponibilidad de maquinaria agricola

Mas de 50% de los productores posee tractor, rastra, sembradora y
cultivadora; mas del 20%, multiarado, remolque, fumigadora, fertilizadora,
equipo para AC; mas del 80%, no dispone de trilladora, empacadora, ni
cosechadora de forraje y cereales (Figura 4).

Maquinaria AC
Trilladora

Empacadora
Cosechadora de forraje
Cosechadora de cereales
Fertilizadora

B No

|si

Fumigadora
Remolque
Cultivadora
Sembradora
Multiarado
Subsoleadora
Rastra
Tractor

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 4. Disponibilidad de maquinaria agricola en El Bajio.
Fuente: Elaborada con datos del proyecto “Analisis del mercado de rastrojo como forraje en El
Bajio”, 2012.
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La cosecha de rastrojo y pajas

Aproximadamente un tercio de los productores de maiz y trigo, dos tercios
de los de sorgo, y cerca de la mitad de los de cebada, hacen pacas de rastrojo de
25 a 30 kg. Las pacas grandes son de 350 a 450 kg, preferentemente de pajas de
trigo y cebada (Figura 5).

Cosecha de rastrojo (maiz) Cosecha de rastrojo (sorgo)
20 9 = A grefia
% B Agrefia 0% 6% g
B Mas de una opcién
9% B Mas de una opcién 17% 0% P

4% n i
# Molido con grano Molido con grano

Molido sin grano Molido sin grano

36%

Paca chica Paca chica
65%
Paca grande Paca grande
Rollo Rollo
Cosecha de paja (trigo) Cosecha de paja (cebada)
6% 6% 30,
3% 3% & <
Yau B A grefia H A grefia
, y 8%
® Mas de una opcién U 104, ™ Més de una opcién
S 38%
Molido sin grano Molido con grano
46% 36%
P; hi i
aca chica 45% Paca chica
Paca grande Paca grande
Rollo

Figura 5. Presentaciones de rastrojo y pajas en El Bajio.

Fuente: Elaborado con datos del proyecto “Analisis del mercado de rastrojo como forraje en El
Bajio”, 2012.
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La demanda de rastrojos en la region de El Bajio

La demanda de rastrojos, al igual que la oferta, estd determinada por la
ganaderia en la region, incluyendo bovinos, ovinos y caprinos, asi como por las
caracteristicas de los ganaderos. A continuacién se describen los factores que
intervienen en la demanda:

Inventario ganadero en El Bajio

En El Bajio, la ganaderia forma parte de las actividades agropecuarias de la
region. Segun el Censo Agricola, Ganadero y Forestal (INEGI, 2007), esta regiéon
cuenta con 1.07 millones de cabezas de ganado bovino, 428 mil de ovinos y 281
mil de caprinos, lo que da un total de 1.78 millones de cabezas de ganado que
consumen aproximadamente 6 millones de toneladas de MS. Al considerar que el
24% de la MS proviene de los esquilmos agricolas (Villegas et al., 2001), se estima
que El Bajio utiliza 1.45 millones de toneladas de rastrojos para la alimentacion
de estas tres especies. Otra especie pecuaria importante en esta region es el
ganado porcino, sobre todo en los estados de Jalisco y Guanajuato, la cual
demanda principalmente granos forrajeros, no rastrojos.

Respecto al ganado consumidor de esquimos agricolas, El Bajio
Guanajuatense cuenta con mas de 300 mil cabezas de bovinos (35% del total de
la region) y se distingue por tener el mayor hato de caprinos y ovinos. Los
municipios con mayor cantidad de cabezas de ganado bovino son: Salvatierra,
Le6n y Pénjamo; de ovinos, Salvatierra, Irapuato y Valle de Santiago, y de
caprinos, Irapuato, Pénjamo y Valle de Santiago.

En El Bajio de Michoacan existen 16 mil cabezas de ganado bovino, 38.5 mil
de caprino y 5 mil ovino. El estado de Michoacan se distingue a nivel nacional
como uno de los principales productores de caprinos (para carne, leche y de
doble proposito). El municipio con mayor cantidad de cabezas de ganado bovino
es Tanhuato; de ovinos, destacan los municipios de La Piedad, Purtandiro y
Zacapu, y de caprinos, Ecuandureo, Tanhuato, Puruandiro y La Piedad.
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El Bajio de Querétaro tiene cuatro municipios, donde predomina el ganado
ovino, entre los que sobresale El Marqués (Cuadro 8). Otro municipio cercano a
El Marqués es Ezequiel Montes, en el cual se observa una alta poblacién de
ganado bovino para la producciéon de carne. De ahi la importancia de la
comercializacion local de rastrojos.

Consumo aparente de materia seca y rastrojo en El Bajio

Como se mencioné en el apartado anterior, en El Bajio se estim6 un
consumo de 1.45 millones de toneladas de rastrojo. De este gran total, el 93% es
consumido por el ganado bovino, el 4.2% por el ovino y el resto por el caprino
(Figura 6).

Ovino Caprino
4.2% 2.7%

Figura 6. Porcentaje de rastrojo consumido por especie animal en El Bajio.

Fuente: Elaborada con informacién del Censo Agricola, Ganaderoy Forestal 2007. INEGI (2007),
INIFAP (2010); Galaviz et al. (2011); Gasque (2008); Villegas et al. (2001) y SAGARPA (2008).

En el mercado de esquilmos agricolas en El Bajio los principales actores
son los ganaderos, que son quienes demandan los rastrojos. En la region fueron
identificados dos tipos de ganaderos: los que solo se dedican a las actividades
pecuarias, y los agricultores que tienen ganado. Para la obtencion de datos fueron
aplicadas 200 encuestas a ganaderos, y de la encuesta que se aplicé a los
agricultores, se extrajeron datos de 370 de agricultores-ganaderos. Por tanto, los
resultados presentados en este apartado provienen de 570 encuestas. A
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continuaciéon se presentan las principales caracteristicas socioecondémicas y
técnico-productivas de esta muestra.

Caracterizacion socioeconémica de los productores de ganado.

De acuerdo con los datos de las encuestas, Guanajuato es el estado de El
Bajio que cuenta con mas productores de ganado, seguido de Jalisco, Michoacan y
Querétaro. En todos los estados la mayor proporcién son hombres, con grado de
escolaridad principalmente de primaria (Figuras 7ay 7b).
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=
£
= 100
Z
50 4
Guanajuato Jalisco Michoacan Querétaro
Il Hombres 287 135 98 16
Mujeres 14 36 1

Figura 7a. Género de los ganaderos en El Bajio.

Fuente: Elaborada con datos del proyecto “Andlisis del mercado de rastrojo como forraje en el
Bajio”, 2012.
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Figura 7b. Grado de escolaridad de los ganaderos en El Bajio.

Fuente: Elaborada con datos del proyecto “Analisis del mercado de rastrojo como forraje en el
Bajio”, 2012.

Un factor que impacta el uso de rastrojos en El Bajio es el sistema de
produccion, ya que en un sistema estabulado los animales consumen mayor
cantidad de rastrojos que en pastoreo. En la Figura 8 se puede observar, que en el
estado de Guanajuato predomina el sistema estabulado; en Querétaro y Jalisco
ambos, estabulado y semiestabulado, y en Michoacdn el pastoreo tiene
relevancia.

Respecto a la edad de los productores, en el Cuadro 8 se observa que en los
estados Guanajuato, Jalisco y Querétaro supera los 50 afios, no asi en Michoacan,
donde son productores mas jovenes. Con relaciéon al nimero de integrantes por
familia, Guanajuato y Querétaro posee 6, Jalisco 5 y Michoacan 4 miembros.
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Figura 8. Sistemas de produccién predominantes de los ganaderos en El Bajio.

Fuente: Elaborada con datos del proyecto “Analisis del mercado de rastrojo como forraje en
el Bajio”, 2012.

Cuadro 8. Caracteristicas socioeconémicas de los ganaderos y sistemas de
produccion en El Bajio.

Guanajuato Jalisco Michoacan Querétaro
Variable
Media D?SV' Media D€SV' Media D?SV' Media D(?SV'
tip. tip. tip. tip.
Edad (afios) 55 14 54 12 49 13 56 16
Integrantes por familia 6 3 5 2 4 2 6 3
Hato total (No. 42 125 61 81 26 43 36 23
Cabezas)
Bovinos (No. cabezas) 20 46 54 64 12 19 9 16

LomsumoelDEiele) 6 e 7.6 5.1 6.8 5.5 7.3 3.9 49

bovino/dia (kg)

Ovinos (No. cabezas) 15 45 9 47 7 18 13 28
Consumo de rastrojo/ 08 13 03 0.7 06 13 05 1.0
ovino/dia (kg) ' ’ ’ ’ ’ ’ ’ '
Cabras 10 33 2 12 6 38 6 15
Consumo de rastrojo/

sl ek 1) 0.6 2.5 0.14 0.3 0.2 0.8 0.2 0.8

Fuente: Elaborado con datos del proyecto “Andlisis del mercado de rastrojo como forraje en El
Bajio”, 2012.
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El promedio de animales por productor difiere de un estado a otro (ver los
valores superiores al promedio de las desviaciones tipicas). Jalisco es el que
presenta el mayor nimero y Michoacan el menor (Cuadro 7). De las especies
pecuarias con que cuentan los ganaderos, el ganado bovino es superior al resto
de las especies, siendo Jalisco el estado que cuenta con mayor nimero de bovinos
y Querétaro, el menor; de ovinos y caprinos, Guanajuato es el estado con mayor
numero de animales.

Para estimar la demanda de rastrojos se requiere del analisis de la variable
consumo por animal. En el estado de Guanajuato es donde se suministra la mayor
cantidad de forraje por animal por dia, siendo el suministro 8.5, 0.8 y 0.6 kg de
rastrojo para bovinos, ovinos y caprinos, respectivamente, probablemente debido
a la disponibilidad de este insumo en la entidad. En cambio, el estado que
proporciona la menor cantidad de rastrojo por animal por dia para bovinos es
Querétaro, y para ovinos y caprinos Michoacan.

Al realizar un andlisis de las caracteristicas socioeconémicas de los
ganaderos por sistema de produccién, no se observan diferencias significativas
en edad y nimero de integrantes por familia (Cuadro 9). Por el contrario, si se
detectan diferencias significativas en cuanto al nimero de cabezas de ganado por
productor y al consumo de rastrojo por animal/dia, que es mayor en sistema
estabulado: en el caso de ovinos el consumo de rastrojos por dia es 1200% mayor
que el consumo en el sistema de pastoreo.

En El Bajio, la producciéon de rastrojo (forraje) estd relacionada
directamente con la produccién de granos. Por lo tanto, el productor agricola que
también posee ganado puede satisfacer sus requerimientos con los esquilmos
generados en su parcela, pero puede suceder que no los cubra y tenga la
necesidad de comprarlos.

La demanda de rastrojos esta representada por las diferentes cantidades
que los ganaderos estan dispuestos a comprar para alimentar a su ganado. Casi
dos tercios de los ganaderos de la region El Bajio practican dos actividades: una
actividad agricola, que en El Bajio esta muy asociada a la produccién de granos y,
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por lo tanto, produce rastrojos, y una actividad ganadera, dentro de la cual puede
comprar rastrojos.

Cuadro 9. Caracteristicas socioeconémicas de los ganaderos por sistema de
produccion en El Bajio.

Estabulado Semi estabulado Pastoreo

Variable

Media Desv. tip. Media Desv. tip. Media  Desv. tip.
Edad (afios) 51 12 51 13 51 15
Integrantes por familia 6 3 5 2 5 2
Hato total (No. cabezas) 48 86 53 75 58 87
Bovinos (No. cabezas) 38 41 57 79 56 77
Consumo de rastrojo/
bt il (e 9.3 7.1 8.0 9.4 5.2 5.8
Ovinos (No. cabezas) 20 67 7 16 2 5
Consumo de rastrojo/
eimile (e 1.2 1.6 0.4 0.8 0.1 0.3
Cabras 15 43 5 14 3 8
Consumo de rastrojo/
eElbre/iila (1] 0.4 1.4 0.25 0.4 0.2 0.7

Fuente: Elaborado con datos del proyecto “Andlisis del mercado de rastrojo como forraje en El
Bajio”, 2012.

En la Figura 9 se observa que el porcentaje de ganaderos que producen
mayor cantidad de forraje son del estado de Querétaro, con valores cercanos al
80%; Guanajuato, por su parte, es el estado con el mayor porcentaje de
productores que, ademas de producir forraje, acuden al mercado para comprarlo.

Lo anterior se explica por dos razones: por un lado, son ganaderos con
mayor numero de cabezas, pero ademas tienen menor superficie de terreno, y
por el otro, influye también en su decisién de compra la gran cantidad de rastrojo
disponible en el estado, situacién que no ocurre, por ejemplo, en Querétaro y
Michoacan, donde la demanda mayor de rastrojo es mayor el precio también es
mas alto.
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Figura 9. Mercado de rastrojos en El Bajio.

Fuente: Elaborado con datos del proyecto “Analisis del mercado de rastrojo como forraje en El
Bajio”, 2012.

El 75% de los ganaderos encuestados respondi6 que el rastrojo es un buen
alimento para el ganado. Del total de los productores agricolas que poseen
ganado, el 55% mencioné que le sobra rastrojo de su cosecha. A partir de este
dato, el 43% expres6 que lo vende (de estos, el 41% de los encuestados mencioné
que tiene un cliente fijo), el 29% lo almacena y el 28% lo deja en la parcela. Este
ultimo porcentaje indica el poco uso de rastrojos en la AC.

Caracteristicas del mercado de rastrojos en El Bajio

En el mercado de rastrojo la estacionalidad impacta, tanto en la demanda
como en el precio (Figura 10). En los meses de mayo, junio y julio el precio es
mas alto y coincide con la época de siembra del ciclo primavera-verano.
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Figura 10. Meses de mayor demanda y mayor precio del rastrojo en El Bajio.
Fuente: Elaborada con datos del proyecto “Analisis del mercado de rastrojo como forraje en El
Bajio”, 2012.

En la determinacién del precio de los rastrojos intervienen factores
diversos. Poco mas de la mitad de los productores encuestados sefialé que esta
determinado por el vendedor, la época de produccion y las condiciones
agroclimaticas, y menos de la mitad mencion¢ el tipo de rastrojo, la distancia del
mercado, la calidad del rastrojo y finalmente el comprador (Figura 11).
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Figura 11. Actores y factores que determinan el precio del rastrojo en El Bajio.

Fuente: Elaborada con datos del proyecto “Analisis del mercado de rastrojo como forraje en El
Bajio”, 2012.
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En El Bajio el rastrojo preferido por los ganaderos de es el de maiz, quienes
llegan a pagar hasta $1,500 la tonelada. Le sigue en preferencia el rastrojo de
sorgo, por el cual pagan hasta $1,350; finalmente optan por la paja de trigo y
cebada, cuyo precio es similar al del sorgo.

La balanza comercial de rastrojos en la region de El Bajio

Los requerimientos de esquilmos dependen del inventario ganadero
existente en cada subregion. El balance entre produccion y consumo de residuos,
refleja los superavit y déficit de cada subregiéon (Cuadro 10), suponiendo que el
24% de la alimentacion animal proviene de los rastrojos

Cuadro 10. Balanza en la disponibilidad de rastrojos en El Bajio (t).

Subregi6n Pl:oduc.ci(')n Consumo de residuos de cosecha Existencia
disponible Bovinos Ovinos Caprinos Total final
Bajio de Gto. 2,281,894 471,509 32,480 31,323 535,311 1,746,583
Bajio de Mich. 460,248 208,213 3,332 5,472 217,017 243,231
Bajio de Jal. 519,386 669,447 17,068 2,985 689,500 -170,114
Bajio de Qro. 87,674 2,190 7,840 112 10,142 77,532
Total 3,349,202 1,351,359 60,720 39,892 1,451,970 1,897,232

Fuente: Con informacion del Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007. INEGI (2007), INIFAP
(2010); Galaviz et al. (2011); Gasque (2008); Villegas et al. (2001) y SAGARPA (2008).

En El Bajio de Guanajuato la ganaderia requiere un poco mas de 535 mil
toneladas de rastrojos, que representan el 23.5% de la produccidn; el resto,
(76.5%) esta disponible para su comercializacién en las otras subregiones de El
Bajio y en otros estados. El Bajio de Michoacadn y Querétaro también cuentan con
excedentes de esquilmos. Caso contrario ocurre con El Bajio de Jalisco, donde el
inventario de bovinos es alto. Por tanto, sus requerimientos en rastrojos son
mayores a la cantidad que se produce en la subregion, de ahi que muestra un
déficit de 170 mil toneladas que deben ser abastecidas desde otras regiones.

Comercializacion de rastrojos en la region de El Bajio

La comercializacion de productos agropecuarios finales o productos
intermedios, es la actividad que consiste en trasladar las materias primas y/o
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productos hasta el lugar de consumo y venderlas, con la finalidad de satisfacer las
necesidades de los demandantes (Abbott, 1987; Caldentey y Gomez, 1993).

En la regién de El Bajio la comercializacién de los rastrojos, se realiza de
forma de cadena, en donde intervienen cinco eslabones principales: productores,
forrajeras, centros de acopio, organizaciones de productores y centros de
distribucién. La comercializacién propiamente dicha es desarrollada por los
centros de acopio y distribucién. En el presente trabajo fueron identificados los
eslabones que integran la cadena rastrojo, para entender sus relaciones.

La cadena productiva de rastrojos en El Bajio

Una cadena productiva se define como la integraciéon de los agentes y las
actividades econdmicas que intervienen en un proceso productivo, desde la
produccion primaria, hasta la oferta final al consumidor, incorporando todos los
procesos intermedios (transformacion) sean necesarios para su comercializacion
en mercados internos y externos (Gereffi, 2001 y SAGARPA, 2003).

Cada grupo de actores (proveedores, productores, procesadores,
distribuidores y consumidores) constituye un “eslabén de la cadena productiva”.
Dentro de cada eslabéon puede participar una gran cantidad de actores que
realizan diversas tareas. Asimismo, para el analisis de una cadena productiva, es
necesario considerar una segmentacién (o estratificaciéon) de cada eslabén para
identificar los segmentos que lo constituyen (Lundy et al, 2004). Los segmentos
de los eslabones, se relacionan en la forma de flujos de determinados recursos:
desde el eslabon de los proveedores hasta el de los consumidores fluyen energia,
materia prima e informacion, principalmente. En direccién contraria, desde el
eslabdn de los consumidores hacia el eslabén de los proveedores fluyen recursos
financieros e informacién, por lo que se puede decir que los consumidores
financian toda la cadena (Cuevas, 2011).

También existen factores criticos, entre ellos cualquier variable o conjunto
de variables, que afecta, positiva o negativamente, el desempefio de la cadena
productiva, proveniente del contexto o entorno en el cual se ubica la especie o
producto en andlisis (Cuevas et al, 2007; Calderén et al, 2012).
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Por otro lado, también estd involucrado el ambiente institucional,
representado en este caso por el sector agropecuario, el cual cuenta con un
conjunto de politicas, planes, programas, leyes y reglas, que pueden impactar
positiva o negativamente en el desempefio de la cadena (Cuevas, 2011). Este es el
contexto donde estan las reglas del juego del sector, y debe ser blanco de estudio
de cualquier cadena productiva. En el caso del rastrojo, que es un producto de

consumo intermedio y un insumo para actividades agricolas y pecuarias, se
corrobord la existencia de una cadena productiva, con eslabones y segmentos

bien diferenciados y con relaciones complejas entre ellos. Los eslabones que
integran la cadena productiva de rastrojos en El Bajio son:

a)

b)

Proveedores de insumos: semillas de cultivos basicos, maquinaria y
equipo, agroquimicos y servicios profesionales.

Sistemas productivos: productores de maiz, sorgo, trigo y cebada y
productores combinan la agricultura con la ganaderia.

Acopio: intermediario minorista, organizacién de productores
pecuarios y agricolas, intermediario mayorista y acopiador individual.

Transformacién: empacado (pacas chicas, medianas, grandes y rollo) y
molido (solo rastrojo de maiz).

Distribucién: forrajeras, distribuidoras de alimentos balanceados,
tianguis y mercados regionales, y centrales de abasto y mercados
nacionales.

Consumidores: productores pecuarios, agricolas (autoconsumo) y
productores de champifiones.

En la Figura 12 se muestra la cadena productiva de rastrojos en El Bajio, en

la cual es posible identificar los eslabones proveedores de insumos, productores,
intermediarios y comprador final.
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Los insumos son todos los elementos o bienes, necesarios para la
transformacién de recursos en productos finales que satisfagan las necesidades
de los consumidores. Estos insumos no son tan simples como “trabajo”, “capital”
y “materias primas”; normalmente se utilizan muchos tipos, con diferentes

caracteristicas para producir un bien (Fergurson y Gould, 1994).

Los proveedores de insumos son el primer eslabén en cualquier cadena
productiva y, por tanto, su incorporacion a la produccién contribuye de forma
directa a la creacion de valor, que posteriormente le afiadiran los otros eslabones,
hasta llegar al comprador final. Igualmente, los proveedores participan en los
flujos de capital y de materiales de la misma cadena.

Las semillas, maquinaria y equipo, agroquimicos y servicios profesionales
deben ser utilizados por los beneficios que aportan, dado que intervienen en el
proceso productivo directa o indirectamente. Dichos beneficios se reflejan al final
en forma de incremento del ingreso de los productores, en comparaciéon con los
que no los utilizan, o los usan incorrectamente.

En los municipios que conforman la regiéon de El Bajio existe una gran
diversidad de proveedores de insumos establecidos, los cuales varian de tamafio,
segln su ubicacién y el mercado al que atienden. La procedencia de los insumos
puede ser nacional o de importacién, dependiendo del tipo de insumo; por
ejemplo, las semillas, agroquimicos, maquinaria y equipo. Para el caso de los
servicios profesionales, estos son otorgados por el Estado a través de programas
gubernamentales, de forma privada (despachos y organizaciones) y por parte de
los mismos proveedores de semillas y agroquimicos.

Eslabén de sistemas productivos

En la cadena productiva se detectan dos tipos de productores: los que solo
se dedican a la agricultura y los productores que combinan la agricultura con la
ganaderia. Respecto al primer tipo de productores, estos obtienen el grano que es
el producto principal del cultivo, y los ingresos por la venta de esquilmos
representa una compensacion extra por su actividad basica, o bien, como parte
de la recuperacion en los costos de produccidn, al permitir que el comprador los
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retire de la parcela, por ser considerados por el productor como “la basura” del
cultivo, para luego iniciar las labores del ciclo siguiente.

Los productores agricolas-pecuarios usan los esquilmos para la
alimentacién del ganado, con lo cual abastecen parte de los requerimientos
alimenticios de sus hatos y rebafos. Algunos de los productores los empacan y
almacenan para usarlos durante varios meses del aio; otros pastorean el ganado
directamente en la parcela. Otro escenario es el que los productores almacenan
una parte de los esquilmos y el resto lo venden.

En El Bajilo son marcadas las diferencias entre los dos sistemas
productivos. Por ejemplo, la subregion de El Bajio Jalisciense, que se distingue
por tener una importante actividad ganadera, los productores son agricolas-
pecuarios. En esta subregidon, donde predomina el maiz, la producciéon de
esquilmos no satisface sus requerimientos. Por su parte, la subregion de El Bajio
Guanajuatense, que se distingue por tener en su mayoria productores dedicados
unicamente a las actividades agricolas, los esquilmos son comercializados
practicamente en su totalidad dentro de los sistemas productivos.

Eslabén de acopio

En la cadena productiva los intermediarios son los agentes econémicos que
se encargan de la comercializacién del producto. Se consideran como los agentes
de unioén entre los productores y los consumidores finales.

En la cadena productiva de rastrojos, los “acopiadores” son los encargados
de concentrar y acumular el producto (oferta), para posteriormente agregarle
valor y comercializarlo. De los intermediarios encuestados (95) en El Bajio, los
acopiadores representaron el 22% (21), de los cuales el 53% (11) se ubica en el
estado de Guanajuato. Los acopiadores se caracterizan por comercializar los
esquilmos, tanto en la region como fuera de ella, y sus principales compradores
son los productores pecuarios. Los centros de acopio abastecen de esquilmos a
otros intermediarios de menor escala, como es el caso de los pequefios centros de
distribuciéon y minoristas. Otros compradores son las empresas productores de
champifiones que utilizan el rastrojo como sustrato (Figura 14).
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Figura 14. Principales clientes de centros de acopio en El Bajio.

Fuente: Elaborada con informacién de las encuestas a intermediarios del mercado de rastrojos en
El Bajio, 2012.

Los centros de acopio han funcionado en la regiéon desde hace 1.8 a 35
afios, con promedio de 13 afios de operacion. En El Bajio cada tipo de acopiador
representa un segmento en el eslabon, los cuales se describen a continuacion:

e Intermediarios minoristas. Son acopiadores de la regién y se
caracterizan por tener una capacidad de acopio de 100 a 10,000 pacas de
rastrojo. Estos intermediarios compran los esquilmos en pie y se encargan del
empacado o molido, o los adquieren ya empacados. Este comportamiento en los
acopiadores de esquilmos, es similar al que ocurre en otros forrajes, como es el
caso de la alfalfa (Jolalpa et al, 2009), donde los acopiadores también realizan
estas actividades. Comercializan los esquimos en la regiéon y fuera de ella, y
fungen como “corredores” de rastrojos.
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» Organizacion de productores pecuarios/agricolas. Existen diversas
organizaciones de productores de granos que acopian y comercializan esquilmos,
y estan establecidas principalmente en los municipios de Guanajuato. En El Bajio
de Jalisco se detect6 la presencia de varias organizaciones de ganaderos
dedicados al acopio de esquilmos, con la finalidad de satisfacer su propia
demanda y comercializar una aparte entre los ganaderos de la regién. Estos
intermediarios tienen de 8 a 32 anos comprando y vendiendo rastrojo dentro de
la region.

e Intermediarios mayoristas. Este segmento estd integrado por los
intermediarios, de la region o foraneos, dedicados al acopio de esquilmos a gran
escala; pueden acaparar de 10,000 a 50,000 pacas. Son actores importantes de la
cadena, porque cuentan con maquinaria para el cortar, empacar, almacenar,
estibar y transportar el producto. Una particularidad de los mayoristas foraneos
es que trasladan la maquinaria a la region de El Bajio para empacar y
posteriormente trasladar el rastrojo empacado a diferentes destinos para su
comercializacion. Se tiene registro de que estos intermediarios provienen de los
estados de Hidalgo, Tlaxcala y Estado de México.

e Acopiador individual. Dentro de este segmento se considera a los
productores agricolas o pecuarios que se dedican al acopio de esquilmos, pero
que actuan de forma independiente y no tienen un establecimiento fijo o figura
juridica; sin embargo, son agentes que movilizan rastrojo en la regién y fuera de
ella. Son intermediarios que registran de 1 a 32 afos de operacion y venden a
varios tipos de clientes, principalmente a productores pecuarios. También son
proveedores de esquilmos a productores de champifiones del Estado de México y
Tlaxcala.

Eslabon de transformacion

En El Bajio los esquilmos agricolas son empacados o molidos para facilitar
su manejo, transporte y almacenamiento. La presentacion mas comuin son pacas
de 25 kg, también llamadas “pacas chicas”, segun la informacién obtenida de las
encuestas. Esta presentacion es la forma tradicional de empacado de los
esquilmos. Es la mas comun, preferente y comercial, ya que permite su exposicion
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en establecimientos pequefios, como forrajeras y distribuidoras de alimentos
balanceados.

Las “pacas grandes” son una nueva presentacién, su peso varia entre los
400 a 500 kg, en dependencia de la humedad que tenga la biomasa. Este tipo de
empacado Unicamente se realiza en los municipios de Guanajuato y Michoacan.
Es preferida por los productores pecuarios a gran escala, ya que les permite un
mejor acomodo para el transporte y almacenamiento.

Por ultimo estan los rollos de esquilmos; estos, al igual que las pacas
grandes, se transportan y almacenan facilmente; su peso varia entre 150 y 300
kg; los esquilmos que se empacan en rollo son Gnicamente el rastrojo de maiz y
sorgo. Al igual que las pacas grandes, el empacado en rollo solo se realiza en El
Bajio de Guanajuato y Michoacan.

En El Bajio de Jalisco los esquilmos de maiz tienen un proceso de
transformacion diferente. Los productores lo administran o comercializan molido
para la elaboracion de concentrados alimenticios.

Eslabon de distribucion

Los distribuidores son los actores encargados de hacer llegar los esquilmos
al comprador final. En la cadena productiva de rastrojos se distinguen los
siguientes segmentos:

e Forrajeras. Junto con las distribuidoras de alimentos balanceados, las
forrajeras son los establecimientos de abasto al interior de El Bajio. De las
forrajeras encuestadas (el 48% se ubicaron en Jalisco, 27% en Guanajuato, 12%
en Querétaro y 9% en Michoacan). Se trata de establecimientos cuyo periodo de
operacion es de 1 a 40 afios, con promedio de 12 afios. El 88% de estos negocios
comercializa sus productos localmente, el resto lo hace en la region. Las
forrajeras venden productos como semillas, fArmacos veterinarios, concentrados,
alimentos balanceados y forraje verde; en el caso de las forrajeras de Jalisco y
Querétaro también venden sales.
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Los principales clientes de las casas forrajeras son los productores
pecuarios y agricolas. Pocos negocios surten a distribuidoras de menor escala.

e Distribuidoras de alimentos balanceados. Se caracterizan por su
influencia comercial a nivel estatal y nacional. Este tipo de establecimiento es
abastecido por los centros de acopio y las organizaciones de productores
agricolas y pecuarios. Sus clientes pueden ser productores grandes, medianos y
pequeriios. Estos intermediarios son los que tienen menor cantidad de afios (3 a
18) comercializando esquilmos. Sus principales clientes son los productores
pecuarios y agricolas, pero también abastecen a otros distribuidores mas
pequenos.

 Tianguis, mercados y centrales de abasto regionales y nacionales. Los
tianguis, mercados y centrales de abasto son otra via para la distribucién de
esquilmos; los intermediarios mayoristas son los encargados de movilizarlos a
estos sitios, los cuales se encuentran en diferentes estados del pais. A este tipo de
mercados acuden los compradores finales y revendedores minoristas. También
se da el caso de que los intermediarios mayoristas venden los esquilmos
directamente a los productores pecuarios de diferentes mercados del pafs.

Eslabén de comprador final

Este es el dltimo eslabén de la cadena productiva; sin embargo, el rastrojo
es un producto intermedio, y los “compradores finales” daran un uso extra. Los
principales compradores identificados fueron: productores pecuarios,
productores de champifiones y fabricantes de materiales para la construccion.

El eslab6n de consumidores (compradores finales), estd integrado
principalmente por ganaderos de la regién, para la alimentacién de bovinos,
ovinos y caprinos. En los municipios que abarcé el presente estudio existe un
inventario de 1.07 millones de cabezas de ganado bovino, 428 mil de ovinos y
281 mil de caprinos, con un consumo estimado de 1.5 millones de toneladas de
rastrojo. Dentro del area de estudio, Jalisco es la subregion de mayor consumo,
por su importancia ganadera, de ahi la gran movilizaciéon de esquilmos desde
Guanajuato y Michoacan a esta zona.
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Los productores de champifiones (del Estado de México y Tlaxcala)
también demandan esquilmos, principalmente, paja de trigo y cebada, que son
empleados como sustratos en la produccién. Por lo general, estos clientes acuden
directamente con los productores agricolas a comprar los esquilmos o a través de
los intermediarios. En algunas regiones los esquilmos son empleados como
“camas” para los animales o en la mezcla con arcilla para elaboraciéon de adobes
utilizados en la construccién de viviendas.

En este eslab6on también estan relacionados elementos de los ambientes
institucional y organizacional, los cuales conforman el contexto externo de la
cadena. Los flujos de capital inician en el comprador final y se distribuyen hasta
el proveedor de insumos e incluyen el valor del bien producido y comercializado.
Por su parte, el flujo de materiales, inicia con los proveedores y concluye en el
comprador final, incluyendo las cantidades fisicas que se promueven a lo largo de
la cadena, asi como la movilizacion de los rastrojos en los estados que integran El
Bajio y hacia el exterior de esta region.
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Flujos comerciales internos de rastrojos en El Bajio

Los flujos comerciales entre dos o mas regiones son las ventas y compras
de un producto. En El Bajio se cosechan 3.35 millones de toneladas de rastrojo y
se consumen 1.45 millones de toneladas; por lo tanto, existen 1.9 millones de
toneladas disponibles para su comercializacién hacia otras regiones del pais o
para dejar sobre la superficie del suelo en AC.

En la region El Bajio, la subregiéon Guanajuato es la que cuenta con mayor
cantidad de residuos de cosecha. Su disponibilidad para comercializar, después
de abastecer su consumo interno es de 1.75 millones de toneladas; en cambio, la
subregion Jalisco no cubre la demanda, mostrando un déficit en el abasto.

Seguin la informacidn recopilada en las encuestas aplicadas a productores,
intermediarios y ganaderos, se detectdé que en los municipios de El Bajio
Guanajuatense, existen proveedores de rastrojos para ser usados como forraje
para otras areas del mismo Bajio, tal es el caso de los municipios de los estados
de Jalisco y Michoacan. Los flujos comerciales mas consistentes que se
desarrollan al interior de la regién se presentan en la Figura 15.
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Figura 15. Flujo de rastrojo producido en El Bajio.

Fuente: Elaborada con datos del proyecto “Analisis del mercado de rastrojo como forraje en
El Bajio”, 2012.
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Flujos comerciales de El Bajio a otros estados del pais

La movilizacién de rastrojos de El Bajio no solo ocurre en la misma region;
la comercializaciéon de estos productos se extiende a diversos estados del pais,
entre ellos: Querétaro, Zacatecas, Hidalgo, Coahuila, Estado de México,
Chihuahua, Tlaxcala, Aguascalientes, San Luis Potosi, Jalisco y Durango,
principalmente para la alimentaciéon de ganado. Los estados como Tlaxcala y el
Estado de México, ademas de alimento para animales, usan el rastrojo como
insumo en el sistema de producciéon de champifiones. En la Figura 16 se
presentan los diferentes flujos comerciales de los rastrojos de El Bajio.

Chihuat

@ El Bajio

Region que compra
rastrojos de El Bajio

Figura 16. Flujos comerciales de rastrojos de El Bajio a otros estados del pais.

Fuente: Elaborada con datos del proyecto “Analisis del mercado de rastrojos en El Bajio”, 2012.
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El Bajio ofrece rastrojos a otras areas dentro de los estados en los que esta
incluido; por ejemplo, en el caso de los municipios de Guanajuato, se abastece la
zona norte del mismo estado, caracterizada por ser predominantemente
ganadera. La porcion de Jalisco perteneciente a El Bajio, recibe rastrojos, tanto de
Guanajuato como de Michoacan, ademas de otros municipios circunvecinos, como
Atotonilco y Tepatitlan en el mismo estado.

Precios de los rastrojos

Como todo producto, el precio de los rastrojos esta determinado por la
oferta y la demanda en el mercado; sin embargo, se pueden considerar tres
factores que influyen en los precios: a) la estacionalidad en la produccidn, lo que
determina la disponibilidad de producto, b) los cambios de la demanda a corto
plazo, aunado a la velocidad de respuesta que puedan tener los consumidores, y
c) la disponibilidad de los productos competitivos en el mercado.

Segin opinidn de los intermediarios, el rastrojo de maiz y la paja de sorgo
alcanzan su mayor precio en diciembre. La Figura 17 muestra el comportamiento
de los precios de los rastrojos y pajas durante el afio, donde se observa que el
menor precio del rastrojo de maiz lo obtienen los intermediarios en marzo y
agosto. Es este ultimo mes en el que los demas rastrojos también tienen precios
bajos debido, principalmente, a que corresponde a la época en la cual hay mayor
disponibilidad de forraje.

La pata de sorgo es un residuo que alcanza los mayores precios en los
meses de octubre a diciembre, mientras que su precio menor ocurre en enero,
comparado con los demdas productos. Por otro lado, el mejor precio de las pajas
de trigo y cebada es en enero.

Se esperaria que en los meses de mayor producciéon de rastrojo se
registraran los precios mas bajos; sin embargo, ocurre todo lo contrario, en los
meses de mayor produccion se tienen los precios mas altos. Este fendmeno se
puede explicar por la respuesta de la demanda a corto plazo ante la escasez de
otras fuentes de forraje (pradera, agostadero y cultivos forrajeros), asociada a la
baja produccién por la temporada de invierno; motivo por el cual, la demanda
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reacciona con una tendencia creciente ante la necesidad de satisfacer los
requerimientos alimenticios del ganado. Ademads, los esquilmos pueden
permanecer almacenados hasta nueve meses en promedio, por lo que su
utilizacion es factible durante todo el ano.

30
25
8
820
()
© 15
§10
= 5
0
2 g B 2 2 2 8 E 2 2 2 8
9 ©& 98 &2 ¢ © = 48 & £ 3T @
E 2 E E § 5 £ = = 2 =~ &
Lt O o 9o ) <
£ S £ 3 =
2 2
B2 z =
e Majz es===Sorgo e Trigo Cebada

Figura 17. Meses con el mejor precio de los rastrojos: Frecuencia en las respuestas.
Fuente: Elaborada con informacién obtenida por las encuestas a intermediarios del
mercado de rastrojos en El Bajio, 2012.

Precios y margenes de comercializacion de los rastrojos en El Bajio

Los precios dependen tanto del tipo de rastrojo, como de la presentacion o
empaque. En el Cuadro 11 estan contenidos los precios de venta promedio de las
diferentes presentaciones en las que se comercializan los esquilmos. También se
presentan los margenes de comercializacién entre los eslabones de la cadena
productiva.

Gran cantidad de rastrojos en El Bajio son comercializados “en pie”. Segiin
los datos obtenidos en la encuesta, se puede apreciar que el precio promedio de
venta de una hectarea de rastrojo de maiz es de $240, de sorgo $210, de trigo
$126 y de cebada $152. Algunos productores expresaron no recibir pago por el
esquilmo, ya que es considerado como “basura”, por lo que suponen un beneficio

179



Rastrojos: manejo, uso y mercado en el centro y sur de México.

al regalarlo, y con ello ahorrarse $400 que es el costo del desvare o limpia del
terreno.

Cuadro 11. Precios de venta y margenes de comercializacién de los rastrojos en El
Bajio, México.

Eslabones de la cadena

£ St 13
= = = [ LS L g
§§ = £ i3
3 B g g 2 2 T a5
Residuo de cosecha e S ) ] ° 8 S B
= < a & < & a <A/
Margen de Margen de Margen
Precios de venta ($) _comet” o comet” % d'e comet-
cializacién cializacién cializacion
$ $ $
Maiz
A grefia ($/ha) 240
PacaChica ($/paca) 116 207 35 9 78 23 202 14 69
Paca Grande ($/paca) 332 425 500 93 28 168 51 75 18
Rollo ($/rollo) 180 235 300 55 31 120 67 65 28
Molido ($/t) 1600 1929 2300 329 21 700 44 371 19
Sorgo
A grefa ($/ha) 210
Paca Chica ($/paca) 106 19 35 8 79 24 230 16 84
Paca Grande ($/paca) 350 425 500 75 21 150 43 75 18
Rollo ($/rollo) 170 235 300 65 38 130 76 65 28
Trigo
A grefia ($/ha) 269
Paca Chica ($/paca) 6.7 10.8 25 4 61 18 273 14 131
Paca Grande ($/paca) 150 325 450 175 117 300 200 125 38
Rollo ($/rollo) 150 225 300 75 50 150 100 75 33
Cebada
A grefia ($/ha) 241
Paca Chica ($/paca) 9.7 13.8 25 4 42 15 158 11 81
Paca Grande ($/paca) 150 303 450 153 102 300 200 147 49
Rollo ($/rollo) 150 225 300 75 50 150 100 75 33

Fuente: Elaborado con informacion obtenida de encuestas a intermediarios del mercado de
rastrojos en El Bajio, 2012.
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La forma mas tradicional de empacado de rastrojos es en pacas chicas (25
kg) v la cantidad de pacas obtenidas por hectdrea en promedio es de 165
unidades. Los precios de las pacas son: de maiz $11.6, de sorgo $10.6, de trigo
$6.7 y de cebada $9.7. Considerando la cantidad de pacas que se obtienen por
hectarea y el precio de venta, un productor de esquilmos de maiz puede obtener
$1,914 por la venta de pacas, el de sorgo $1,749, el de trigo $1,105 y el de cebada
$1,600.

Los acopiadores, por su parte, comercializan la paca chica de rastrojo de
maiz en $20.7, de sorgo en $19.0, de trigo en $10.8 y de cebada en $13.8. El
margen de comercializaciéon es mayor para el rastrojo de maiz, ya que la ganancia
bruta en promedio es de $9.1 pesos mas por paca. Al movilizar las pacas al
exterior de la region, la ganancia puede variar segun el costo del transporte y la
cantidad de producto que se comercializa.

Por ultimo, los distribuidores, quienes compran directamente con el
productor o son abastecidos por un acopiador, tienen mayores margenes de
comercializacion. La diferencia entre el precio inicial de venta (por el productor)
y el precio final de venta (por los distribuidores) es de 202% en promedio para
las pacas chicas. En pacas grandes el margen es diferente de acuerdo al tipo de
esquilmo que se comercializa. La paca grande de maiz y sorgo tienen un precio de
venta de $500. Seguin la informacion proporcionada por los ganaderos, existe un
precio maximo de hasta $600, con un margen de comercializaciéon promedio de
51 y 43%, respectivamente. Las pacas de cebada y trigo se venden en $450 y son
las que mayor margen de comercializacién registran, con 200% en la diferencia
del precio que pagan al productor.

Los precios de venta varian de acuerdo con el tipo de esquilmo. Segun la
encuesta aplicada a ganaderos, el rastrojo de maiz es el de mayor preferencia, le
siguen en importancia el esquilmo de sorgo, la paja de cebaday al final la paja de
trigo. Esta preferencia probablemente se debe a que el rastrojo de maiz es el méas
abundante durante el afio, y no obstante su bajo valor nutrimental, existen
métodos quimicos para enriquecerlo y aumentar su consumo y digestibilidad,
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con lo que se incrementa la productividad animal (Fuentes et al, 2001; Sanchez
etal., 2012).

Los altos margenes que se registran entre el precio de venta de los
productores y el precio de venta de los comercializadores (acopiadores y
distribuidores), reflejan la falta de participacion y articulaciéon de los productores
con los otros eslabones de la cadena. Esta desarticulaciéon genera un flujo
deficiente de informacién que es aprovechado por los agentes de mercado y
origina deficiencias sistémicas a lo largo de la cadena, donde los productores son
observadores de como los agentes comercializadores dan valor agregado a su
producto y maximizan sus ganancias, en un periodo mas corto. Ante este
panorama, los productores deben ampliar su visiéon sobre la importancia de los
rastrojos.

CONCLUSIONES

e La region de El Bajio se caracteriza por su alta producciéon de granos y
rastrojos, estos ultimos representan un insumo relevante en la ganaderia.

e En El Bajio se combina la agricultura con la ganaderia y se estima un
consumo aparente regional de 1.45 millones de toneladas de rastrojo,
considerando a las principales especies ganaderas (bovinos, ovinos y
caprinos).

e Se estima que en El Bajio hay una oferta de 1.9 millones de toneladas de
rastrojos para su comercializacién como forraje u otros usos, tanto al interior
de la region como fuera de ella, principalmente a los estados como
Chihuahua, Coahuila, Durango, Zacatecas, Aguascalientes, Jalisco, San Luis
Potosi, Querétaro, Estado de México, Tlaxcala e Hidalgo.

e Los principales usos de los rastrojos son: forraje, incorporacion en terrenos
agricolas, camas para el ganado y sustrato en la produccién de hongos
comestibles.
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Con base en los resultados de las encuestas aplicadas a los diversos actores
que participan en el mercado de rastrojos se determino lo siguiente:

— Los productores agricolas pueden ser quienes ofrecen el rastrojo, pero
también son demandantes de este producto.

— Los intermediarios se clasifican en: a) acopiadores y estos a su vez son
intermediarios minoristas, organizaciones de productores agricolas y
pecuarios, intermediarios mayoristas y acopiadores individuales; y b)
distribuidores, donde estan incluidos las forrajeras, negocios
distribuidores de alimentos balanceados, tianguis, mercados regionales y
centrales de abasto.

— Los demandantes son tanto productores agricolas como ganaderos de El
Bajio y de otras regiones del pais.

La cadena productiva de rastrojos estd formada por seis eslabones: 1)
proveedores de insumos; 2) sistemas productivos; 3) acopio; 4)
transformacién; 5) distribucién y 6) consumo o compradores finales.

En el mercado de rastrojos en El Bajio, la estacionalidad de la produccién
agricola y disponibilidad de los rastrojos y pajas desempefa un papel
importante en la determinacién del precio. Otro factor que influye en el
precio son las condiciones climaticas del ciclo agricola.

Los margenes de comercializaciéon entre los precios de venta de los
productores, y los precios de venta de los acopiadores y distribuidores son
altos, situacién que provoca inequidad en la cadena productiva, debido a la
falta de articulacion de los productores con los procesos de comercializacion.

El andlisis del mercado de rastrojos en la region de El Bajio permitié
determinar la estructura de la cadena productiva y las relaciones que se
establecen entre los actores econémicos que intervienen en la misma.
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e Existe dependencia de la ganaderia de la region Centro Norte del pais por los
rastrojos producidos en El Bajio. Esta realidad ha fortalecido el mercado de
rastrojos, ya que ha ocasionado fuertes inversiones en equipos para la
recoleccion, el empaque y el transporte del producto de unaregién a otra.

e Los rastrojos son un producto de gran valor para los ganaderos debido a que
representan practicamente la unica fuente de MS, cuando escasean otros
forrajes en los agostaderos, las praderas y los forrajes de corte.

BIBLIOGRAFIA

Abbott, ]. (1987). Marketing Enterprises For The Developing World. Cambridge University
Press.

Cadente, A. y Gomez, M. (1993). Economia de los Mercados Agrarios. Madrid, Espafia: Ed.
Mundi-Prensa. Universidad de Cérdoba.

Calderon, |.; Nahed, J.; Sanchez., B.; Herrera, O.; Aguilar, R. y Parra, M. (2012). Estructuray
funciéon de la cadena productiva de carne de bovino en la ganaderia ejidal de
Tecpatan, Chiapas, México. Revista Avances en Investigacién Agropecuaria, 16(2), 45-
61.

Cardenas, G. (1999). El Bajio en el cldsico. México: Ed. El Colegio de Michoacan, A. C.

Cuevas, R; (2011). Analisis del enfoque de cadenas productivas en México. Revista
textual: Andlisis del medio rural Latinoamericano. [Consultado: abril de 2013].
Disponible en:
<http://www.chapingo.mx/.../12c07ec2cdf5abe44b25507953adaeeb.pdf>.

Cuevas, R.; Espinosa, G.; Flores, M.; Romero, S.; Vélez, 1.; Jolalpa, B. y Vazquez, G. (2007).
Diagnostico de la cadena productiva de leche de vaca en el estado de Hidalgo.
Técnica Pecuaria en México, 45(1), 25-40.

Damidan, H.; Ramirez, V.; Aragén G.; Huerta, L.; Sangerman, ]. y Romero, A. (2010). Manejo
del maiz en el estado de Tlaxcala, México: entre lo convencional y lo agroecolégico.
Revista Latinoamericana de Recursos Naturales, 6(2), 67-76.

Donnet, L; Lopez, D.; Arista, ], Carrion, F.; Hernandez, V. y Gonzdlez, A. (2012). El
potencial de mercado de semillas mejoradas de maiz en México. CIMMYT.
[Consultado: octubre de 2013]. Disponible en:
<http://repository.cimmyt.org/xmlui/bitstream/handle/10883/1365/97506.pdf>.

Fergurson, C. y Gould, J. (1994). Teoria Macroeconémica. México: Ed. Fondo de Cultura
Econémica.

184



Rastrojos: manejo, uso y mercado en el centro y sur de México.

Fuentes, ]; Magafia, C.,; Sudrez, L.; Pefia, R,; Rodriguez, S. y Ortiz, B. (2001). Analisis
quimico y digestibilidad “in vitro” de rastrojo de maiz (Zea mays L.). Agronomia
Mesoamericana, 12(2), 189-192.

Galaviz, R.; Zaragoza, R, y Corona, J. (2011). Alimentacién para ovinos de la region nor-
poniente de Tlaxcala. Folleto Técnico No. 46. INIFAP. [Consultado: diciembre de
2012]. Disponible en: <http://www.inifap.gob.mx/circe/publitlax/
ovinosfolleto12%201%20con%?20portada.pdf>.

Gasque, G. (2008). Alimentacion de bovinos. En: Enciclopedia Bovina. Universidad
Nacional Auténoma de México. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.
[Consultado: diciembre de 2012]. Disponible en:
<http: //www.fmvz.unam.mx/fmvz/e_bovina/1Alimentacion deBovinos.pdf>.

Gereffi, G. (2001). Las cadenas productivas como marco analitico para la globalizacién.
En: Revista Problemas del desarrollo, 32(125),9-37.

INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia). (2007). Censo Agricola, Ganadero y
Forestal, 2007: Ganaderia. [Consultado: septiembre de 2012]. Disponible en:
<http://www.inegi.org.mx/sistemas/TabuladosBasicos/Defaultaspx?c=17177 &s=e
st>.

INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia). (2009). Sistema Estatal y Municipal
de Bases de Datos (SIMBAD): area geografica. [Consultado: agosto de 2012].
Disponible en: <http://sc.inegi.org.mx/sistemas/cobdem/>.

INIFAP. (2010). Guia PROGAN: Ajuste de carga animal en tierras de pastoreo. [Consultado:
diciembre de 2012]. Disponible en:
<http: //www.inifap.gob.mx/inicio/guias/ajuste_carga.pdf>.

Jolalpa, B.; Espinosa, G.; Cuevas, R.,; Moctezuma, L. y Romero, S. (2009). Necesidades de
investigacion en la cadena productiva de alfalfa (Medicago sativa L.) en el estado de
Hidalgo. Revista Mexicana de Agronegocios, 25(13), 104-115.

Kotler, P. (2001). Direccién de Marketing. México. Ed. Pearson Prentice Hall.

Lundy, M.; Gottret, M.; Cifuentes, W.; Ostertag, C. y Best, R. (2004). Disefio de estrategias
para aumentar la competitividad de las cadenas productivas con productores de
pequenia escala. Cali, Colombia. Manual de campo. CIAT.

Pineda, G. (2005). La revolucién del sur: 1912-1914.D. F. México. Ed. Era S. A. de C. V.

SAGARPA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion)
(2003). Desarrollo de la Competitividad en Cadenas Agroalimentarias. D. F. México.
Proyecto Evaluacion Alianza Contigo.

185



Rastrojos: manejo, uso y mercado en el centro y sur de México.

SAGARPA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pescay Alimentacion).
(2008). Situacion del sector pecuario en México. [Consultado: diciembre de 2012].
Disponible en:
<http://www.globalmethane.org/documents/events_ag 20080423 _luis_villamar_
angulo.pdf>.

SAGARPA. (2012). Listado de beneficiarios 2011 [en linea]. Distrito Federal, México.
[Consulta: 10 de julio de 2012]. Agricultura, PROCAMPO. Disponible en:
<http://www.sagarpa.gob.mx/agricultura/Programas/proagro/procampo/Benefici
arios/Paginas/2012.aspx>.

Sanchez, A.; Ortega, C.; Mendoza, M.; Montaiez, V. y Buntinx, D. (2012). Rastrojo de maiz
tratado con urea y metionina protegida en dietas para ovinos en crecimiento.
Interciencia, 37(5), 395-399.

SIAP (Servicio de informacién Agroalimentaria y Pesquera). (2012). Cierre de la
produccion agricola por estado. [Consultado: agosto de 2012]. Disponible en:
<http://www.siap.gob.mx/cierre-de-la-produccion-agricola-por-estado/>.

Varian, H. (1992). Microeconimic Analysis. (32 Ed.). Universidad de Michigan.

Villegas, D.; Bolafios, M. y Olguin, P. (2001). La ganaderia en México. Temas selectos de
geografia de México: 1. Textos monogrdficos, Economia. UNAM. D. F. México. Ed. Plaza
y Valdés.

=
=
o
=
ot
o
=
=
%)
N
)
o<
g
3
g
<3



USOS MULTIPLES DE LOS RASTROJOS:
SOLUCIONES DIVERSAS

MULTIPURPOSE CROP RESIDUES: DIFFERENT SOLUTIONS



Rastrojos: manejo, uso y mercado en el centro y sur de México.

Capitulo 5
Usos multiples de los rastrojos:

soluciones diversas
Multipurpose crop residues: different solutions

Francisco Guevara Herndndez* René Pinto Ruiz, Tania Carolina Camacho Villa,
Luis Reyes Muro y Maria de los Angeles Fonseca Flores. *Francisco.Guevara@unach.mx.

RESUMEN

e describe la importancia del rastrojo de los cultivos de maiz, sorgo, trigo y
Scebada y sus potencialidades, mas alla de su uso basico en la alimentacion

animal y como cobertura para la proteccion del suelo, destacando su valor en
la implementaciéon de practicas culturales para la producciéon sustentable,
compatibles con los principios de la agricultura de conservacién (AC). Las
alternativas para mejorar su calidad en asociacion con otros cultivos, que a su vez
mejoran la disponibilidad de biomasa, son también abordadas, asi como algunos
usos, que aunque tradicionales, no son frecuentes (en comparacién con los
propositos primarios): elaboracién de abonos organicos, elaboracién de
materiales para la construccion de viviendas, fabricacion de concentrados
alimenticios y elaboracion de artesanias, entre otros.

ABSTRACT

he importance of maize, sorghum, wheat and barley crop residues is

described and its potential beyond basic uses as animal feed and cover for

soil protection, highlighting its value in the implementation of cultural
practices for sustainable production, consistent with the principles of
conservation agriculture (CA). Alternatives to improve quality in association with
other crops, which in turn improve the availability of biomass are also addressed,
as well as some uses, traditional but rare (compared to the primary purposes):
development of organic fertilizers, construction materials, manufacturing food
concentrates and handicrafts, among others.
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INTRODUCCION

Como se ha hecho evidente en los capitulos anteriores, los rastrojos se
utilizan de varias formas; por una parte, su uso mas frecuente es el
aprovechamiento en la alimentacién pecuaria, por otra parte, los usos potenciales
como: mejorador de suelos, combustible en los fogones (La Frailesca), la
produccion de champifiones (Valles Altos) o como material para la elaboracion de
adobes (El Bajio). Son multiples los usos y formas aprovechamiento de los
residuos de cosecha ademas de su contribuciéon para enfrentar los retos
mundiales vinculados a la producciéon sustentable de alimentos.

Uno de los grandes retos mundiales es satisfacer la demanda de carne y
leche a nivel mundial (Lenné et al, 2003). Si bien la mayor parte de las tierras
cultivables se encuentran bajo cultivo, el incremento de la productividad es mas
probable implementando acciones integrales para la mejora de los sistemas
agropecuarios. Los cultivos de doble propésito, de los cuales se aprovecha el
grano y el rastrojo, que en mayoria son los cereales, seguiran siendo una opcién
viable para cubrir las necesidades alimenticias mundiales (Delgado et al., 1999).
Es por ello que ademas de analizar los residuos de cosecha como alimento
pecuario merece atencion el uso eficiente y variado de estos. Las soluciones son
diversas, como se mostrara la siguiente seccion.

Otro desafio es la baja productividad en la agricultura, lo cual resulta de
menores rendimientos, altos costos de produccién, baja rentabilidad, menores
ingresos para los productores y en consecuencia el deterioro de la calidad de vida
del medio rural. Diversos estudios sefialan que uno de los factores que ha
provocado esta baja productividad esta asociado a la degradacién ambiental del
suelo y a la disminucién de los niveles freaticos (FAO, 2012; Salazar y Rosabal,
2007). Ante esta problematica, se han propuesto soluciones para la conservacion
y mejoramiento de suelos y agua. Tal es el caso de la AC, que tiene como base tres
principios fundamentales; uno de ellos, es la cobertura permanente del suelo con
cultivos o restos vegetales, lo cual implica la retencién de por lo menos una parte,
dependiendo de los niveles de produccidn, de los rastrojos sobre la superficie del
suelo. Esto pone de manifiesto otro de los usos relevantes de los residuos de
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cosecha; en este caso, como mejorador de suelos, siendo uno de los aspectos que
se destaca en este capitulo, asi como las posibilidades de potenciar su efecto en
combinaciéon con el uso de abonos verdes.

Existen también otros usos de los rastrojos, que contribuyen a enfrentar los
retos de diferente indole, que se presentan en el medio rural. Por una parte esta
su aprovechamiento en la industria de la construccién, sobre todo, en la
bioconstruccion, con el objetivo de hacer habitaciones mas amigables con el
medio ambiente. Otro uso corresponde a la produccién de hongos, que aporta al
desafio de la soberania y seguridad alimentaria, de una manera mas diversificada.
Por otra parte, esta su uso en los fogones tradicionales y a nivel industrial como
biocombustible (Lal, 2005).

En otro sentido, esta su uso en la elaboracién de artesanias, como parte del
acervo cultural de los pueblos. Estos usos menores de los rastrojos son
abordados en la dltima seccion de este capitulo y demuestran su potencial para
enfrentar los desafios hacia un desarrollo sustentable.

Contribucion del rastrojo en la alimentacién pecuaria

En diversas regiones del sur de México, estd ocurriendo un proceso de
transicion del cultivo del maiz a la producciéon pecuaria. En este contexto, el
rastrojo es un subproducto integrador de los subsistemas agricola y ganadero, al
emplearse el esquimo como alimento de los animales, especialmente en el
periodo de sequia en forma seca o verde (SIAP, 2012).

Este uso del rastrojo tiene importantes implicaciones en los sistemas de
produccion agropecuaria, en tanto establece interacciones de competencia con la
AC. Segin datos aportados por la Red de Estudios del Desarrollo Rural (RED, A.
C.), en la region La Frailesca del estado de Chiapas, 27% del rastrojo se emplea
para la alimentacién animal, mientras que 53% permanece en el suelo como
componente de la AC.
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El sistema integrado agricultura-ganaderia, se considera mas eficiente
desde el punto de vista productivo y energético (Erenstein y Thorpe, 2010). Sin
embargo, existe preocupaciéon por el impacto ambiental que pudiera tener la
transicion del uso del rastrojo de la AC a la alimentacién animal. Segin Altieri
(2002), la sostenibilidad de la eficiencia en los sistemas integrados, se
fundamenta en el cierre de los ciclos de nutrientes (como ocurre en la AC). Con el
uso del rastrojo como alimento animal se requiere de la reincorporaciéon de las
excretas del ganado a las areas de cultivo, para poder evaluar una modificacion
del cierre del ciclo de nutrientes. Sin embargo, en la practica no siempre se
garantiza el cierre de este ciclo, lo que estd vinculado a la forma en que se
aprovecha, asi como su destino final. No obstante lo anterior, el rastrojo puede
llegar a ser tanto o mas importante que el grano en determinados sistemas
productivos, (Estrada et al, 2006) debido a que sustenta -en proporcion
variable- la manutencién del ganado, al cual se recurre en tiempos dificiles para
amortiguar los desbalances econémicos (Viveros et al., 2010).

Mas alla del debate sobre las implicaciones desde el enfoque de sistema, el
aprovechamiento del rastrojo en la ganaderia es una practica establecida y de
tendencia irreversible. Entonces queda plasmado el desafio de su utilizacion
eficiente y sostenible.

Practicas para el uso y mejora del rastrojo como alimento animal

Como alimento animal, el rastrojo se puede utilizar potencialmente en
forma de forraje, recolectado por el hombre o mediante el pastoreo directo. El
empleo como forraje brinda grandes ventajas puesto que permite controlar el
consumo y aplicar métodos de mejora de sus propiedades como alimento animal.
El pastoreo directo y restringido del rastrojo, aporta beneficios al desarrollo de
los ciclos agroecolégicos, debido a que garantiza un determinado nivel de
deposito de heces fecales y orines en el campo y el ganado, especialmente bovino,
no consume todo el material vegetal. Normalmente los animales seleccionan la
parte del rastrojo con mejores aportes nutrimentales y el resto continua
aportando cobertura y nutrientes al suelo. Otra ventaja del pastoreo directo es
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que evita los costos de recolecciéon y empaque, y permite el reposo de las areas
regulares de pastoreo.

Los trabajos realizados por RED, A. C. en La Frailesca, indican que el
pastoreo directo es el modo predominante de utilizacién del rastrojo de maiz y
que el volumen promedio producido fue de 3.2 y 6.7 t ha-l, en sistemas de ladera
y llano, respectivamente. Se han obtenido en promedio 200 pacas de rastrojo por
hectarea, cantidad insuficiente para su comercializaciéon directa; aunque ello no
inhabilita su valor y aprovechamiento como subproducto en la alimentacion del
ganado dentro del sistema.

La recoleccion del rastrojo da la posibilidad de propiciarle valor agregado
mediante la conservacion, el suministro controlado a los animales y el
tratamiento para la mejora como alimento. Desde el punto de vista nutrimental,
este subproducto se ve limitado por su digestibilidad y aporte proteico. Segin
Yescas et al. (2004), su aporte energético no sobrepasa 1.78 Mcal EM kg-1 MS;
mientras que la proteina es inferior a 5%. Sin embargo, su potencial como
alimento animal no puede ser despreciado, aunque el rendimiento de biomasa
total puede ser diferente entre variedades (Mufioz et al., 2013), en promedio,
suele representar 50% de la biomasa aérea de la planta (Dhugga, 2007).

En la bisqueda de alternativas para mejorar la calidad nutritiva de los
rastrojos, investigadores y ganaderos han desarrollado tratamientos que
incluyen métodos fisicos, quimicos y bioldgicos. El tratamiento fisico mas comin
y practico es la reduccién del tamafio de la particula, aunque también se puede
utilizar el vapor a presién para hidrolizar determinados enlaces lignoceluliticos.
La trituracion se realiza mediante la molienda con el objetivo de propiciar mayor
superficie de contacto de la microflora ruminal con el sustrato. De esta forma, se
garantiza una mejor accion de las enzimas en el rumen (Escobar y Parra, 1980).
Estos mismos autores mencionan otros beneficios derivados de la reduccion del
tamafio de la particula, tales como una mayor eficiencia de uso de la energia
digerida e incremento del consumo voluntario.
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Respecto a los métodos quimicos se destaca el empleo de soluciones
alcalinas. Segun Klopfenstein (1978), el alcali reduce la fuerza de los puentes de
hidrégeno intermoleculares, que unen moléculas de celulosa, dando lugar a un
cambio estructural de estas moléculas al interior de la pared celular. Agrega este
autor que, en consecuencia con este cambio de estructura se facilita el acceso de
liquido ruminal y ademads saponifican los ésteres de acidos urénicos, asociados
con las cadenas de xilano, lo que provoca ruptura de enlaces quimicos que ligan
los carbohidratos de la pared celular. El efecto alcalino sobre los rastrojos es
originado, tanto por la solubilizacién de la hemicelulosa, como por el aumento de
la digestibilidad en la fraccion fibrosa residual (Fuentes et al., 2001).

Otro método quimico para mejorar la calidad de los rastrojos es la
amonificaciéon. Ademas de aumentar la digestibilidad, es una buena fuente de
nitrégeno no proteico para la sintesis de proteina microbiana, no deja residuos,
es econdmica y mejora la palatabilidad. La forma convencional de este
tratamiento es emplear urea, la cual deriva en amoniaco por acciéon de la ureasa
presente en los rastrojos. Este proceso es favorecido cuando se aumenta la
humedad y la temperatura. La amonificaciéon facilita la disponibilidad de
nutrientes para los microorganismos ruminales al incrementar la digestibilidad
en rangos de 5 a 15 unidades porcentuales, mejorar el contenido de proteina
cruda, y consecuentemente, el consumo y rendimiento animal (Jiménez, 2007).

La suplementaciéon es también una forma efectiva para mejorar el
aprovechamiento del rastrojo. En este contexto, Jiménez (2007) define la
suplementacion como la provision de un alimento completo, o nutrientes
especificos, con el propésito de incrementar el consumo, la digestion o
metabolizacién del rastrojo disponible de forma mas eficiente, o para superar la
deficiencia de un nutriente limitante. Este es el fundamento de la utilizacién del
rastrojo para la elaboraciéon de alimentos balanceados, con adiciones de hasta
35% en la dieta de los animales (Fuentes et al., 2001).

El suministro de una fuente de nitrégeno, en este caso urea, se considera
una forma de suplementacién. En cuanto al bajo aporte energético de los
rastrojos por su alto contenido de carbohidratos estructurales, la suplementacién
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con carbohidratos solubles es otra variante a considerar para mejorar el su
aprovechamiento. Esta energia extra es imprescindible, si se ha suplementado
con una fuente de nitrégeno no proteico, debido al consumo adicional de energia
requerida en los procesos de sintesis de energia microbiana.

Contribucion del rastrojo en agricultura de conservacion (AC)

Estos son algunos beneficios de los rastrojos en la AC:

Protegen el suelo de la erosion hidrica y edlica.

Mejoran la infiltracion de agua pluvial y de riego, manteniendo una
buena estructura del suelo.

Mantienen el suelo htimedo al reducirse la evaporacidn.

Alimentan y protegen a los organismos del suelo. Los materiales en
descomposicion son una fuente de nutricion excelente para los
organismos del suelo y proporcionan condiciones adecuadas para su
desarrollo.

Al descomponerse aumentan el contenido de materia organica (MO) del
suelo.

Con una suficiente capa de rastrojos, se limita el crecimiento de las
malas hierbas.

Se convierten en reguladores de la temperatura del suelo al no permitir
aumentos bruscos que afecten el desarrollo normal de las plantas.

El gobierno mexicano ha mostrado un interés renovado por el estimulo a
las practicas de la AC (Hellin et al., 2013). Existe también, a nivel mundial, un
mayor interés por la AC debido a su potencial para conservar agua, reducir la
erosion hidrica y edlica y aumentar el contenido de MO para mejorar su fertilidad
natural. Chiapas fue el primer estado mexicano donde se promovié la AC a gran
escala, enfatizando los beneficios de no realizar la quema de los residuos y
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facilitando créditos a los productores para el uso de practicas propias de la AC
(Erenstein, 1999).

La cobertura del suelo con residuos de cosecha es una practica necesaria
para lograr una AC exitosa (Erenstein et al., 2012), especialmente en regiones
semidridas y subhtiimedas. Este principio de la cobertura del suelo, exacerba la
disyuntiva entre el uso del rastrojo de maiz como alimento del ganado o
cobertura, sobre todo, por el impacto de los rastrojos en la fertilidad y los
procesos de erosion del suelo (Erenstein et al,, 2012). Una mayor sistematizacion
en el registro de resultados, ayudara a comprender las decisiones de los
productores en uso de los residuos de cosecha. Para atenuar esta disyuntiva,
pueden generarse alternativas a los sistemas mixtos, incluyendo la retencién
parcial de residuos o la siembra de cultivos de doble propdsito, entre otras. En
este sentido, Hellin y colaboradores (2013) sefialan que el mejoramiento genético
para mejorar la calidad de los residuos del maiz es promisorio, pero poco
explorado.

En sistemas tradicionales de cultivo en varias zonas de México, los manejos
y practicas agricolas inadecuadas han conducido a la degradacion y erosién del
suelo, lo cual se ha convertido en el principal problema de la produccién agricola,
agravado por la vulnerabilidad de los productores a los riesgos climaticos. Las
alternativas tecnoldgicas propician un patrén de cambio en las practicas
culturales y un incremento de la productividad en sistemas maiz/sorgo, entre las
que destacan, el mantenimiento de la cobertura del suelo, asociado con el uso de
nuevas variedades y niveles moderados de fertilizacion (Calderén et al, 1991).
Como parte de la AC, es necesario resaltar los beneficios y algunas restricciones
para el uso del rastrojo como protector y mejorador del suelo.

Aunque el valor de los residuos de cultivo es ampliamente reconocido, es
poco entendida su importancia para el mejoramiento y proteccion del suelo. Esta
comprension es necesaria a la luz de la creciente degradaciéon de los recursos
naturales (Hellin et al., 2013).
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La retencién de niveles adecuados de residuos de cosecha en los terrenos
agricolas es una practica necesaria para mejorar la calidad, productividad y salud
del suelo (Hellin y Haigh, 2002; Govaerts et al, 2006). Los variados usos del
rastrojo de maiz dentro de la unidad de produccién (alimento animal, cobertura
del suelo, combustible, construccion), o al exterior de la misma (por ejemplo,
comercializaciéon como alimento para el ganado, o materia prima para elaborar
artesanias, entre otros), implican una organizacién de los sistemas productivos.

Se ha comprobado que la adicién de residuos produce efectos benéficos
sobre algunas propiedades del suelo, como es la capacidad de retencién hidricay
el intercambio catiénico, y por consiguiente, se logra la disminucién del riego en
posteriores etapas de cultivo (Cegarra et al., 1983), asi como mantener la calidad
y salud del suelo (Govaerts et al.,, 2006; Hellin y Haigh, 2002). Se considera que
una cobertura del 30% del suelo puede reducir la erosién hidrica en un 80%.

Control de arvenses

Entre los beneficios de las coberturas vivas esta el control de arvenses
(maleza). Se ha observado que Mucuna deeringiana tiene mayor efecto en la
disminucién de arvenses que Canavalia ensiformis. En cuanto a las coberturas
muertas, los resultados son contrastantes, Caamal (1995) reporta un incremento
y Guerrero (1995) una disminucién con la cobertura (Cuadro 1).

Cuadro 1. Efecto de las leguminosas Mucuna deeringiana y Canavalia ensiformis
sobre la presencia de arvenses en Chiapas, Oaxaca, Tabasco y Yucatan.

Presencia de arvenses

Cobertura viva Cobertura Fuente

muerta
Tulija, Chiapas Disminuyé Aguilar, 1996
Villaflores, Chiapas Disminuyé Aguirre, 1995
Zacatepec, Morelos Disminuyé Ortiz, 1995
Istmo de Tehuantepec, Oaxaca Disminuyé Disminuyé Guerrero, 1995
La Esmeralda, Oaxaca Disminuyé * Guevaray Herrera, 1995
La Gringa, Oaxaca Disminuyd * Martinez y Morales, 1997
Cardenas, Tabasco Disminuyd Ortiz, 1995
Mérida, Yucatan Disminuyd * Aumento Caamal, 1995

* Mucuna deeringiana presenta mayor efecto que Canavalia ensiformis.
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Los campesinos observaron también que la mucuna controla las malezas,
disminuye su frecuencia y facilita los deshierbes y, por tanto, reduce la necesidad
de uso de herbicidas. En algunas parcelas permitié eliminar totalmente el uso de
herbicidas y en las grandes, solo lo redujo. Por otra parte, el cultivo de mucuna
asociado al de maiz, disminuye la cantidad de fertilizante necesario (Red Gestion
de Recursos Naturales, 1997).

Control de quemas de terrenos

Aunque resulta incongruente la quema de rastrojos para mantener el
equilibrio en los ecosistemas terrestres, y por cuestiones econdémicas (Navarro et
al, 1995), el efecto beneficioso del uso de rastrojos sobre el control de las
quemas e motivo de amplia discusién. Por esto, resulta dificil generalizar, puesto
que la decision del campesino de quemar esta asociada a varios factores.

Si el rastrojo tiene el tnico propésito de cubrir el suelo y capturar/liberar
nutrientes, existe poca garantia de que su quema no forme parte, en
determinadas circunstancias, de las alternativas de manejo por parte del
campesino. Sin embargo, cuando se genera un producto extra en el sistema,
como semilla o forraje, entonces las posibilidades de quema disminuyen
significativamente.

Se ha observado en algunas localidades, donde se ha plantado M.
deeringiana para comercializar su semilla, los campesinos estdn mas conscientes
y alertas sobre los riesgos y dafios de las quemas sin control, y en algunos casos,
surgen mecanismos comunitarios para disminuir los peligros.

A pesar de los beneficios mencionados, tradicionalmente ha sido mas
reconocido el valor de los residuos de cultivo como alimento del ganado, respecto
a su valor como protector y mejorador del suelo, sobre todo, en varias zonas y
sistemas de cultivo en México basados en el maiz, donde la degradacién de los
suelos es el problema principal para la produccion agricola, agravado por los
riesgos del cambio climatico (Helllin et al., 2013).

Por otra parte, es necesario identificar otros beneficios de los cultivos de
cobertura para aumentar su utilidad potencial. Con este objetivo, conviene
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introducir o fomentar nuevos cultivos y leguminosas, ademas de las usadas
tradicionalmente. Estd ampliamente documentado que la asociacién maiz-
leguminosas, contribuye al mejor uso beneficios del rastrojo, y posee grandes
ventajas en comparacion con el monocultivo, ya que contribuye a que ocurran
interacciones positivas en el sistema de produccion. Entre las ventajas de dichas
asociaciones estan la obtencion de mayores rendimientos respecto al
monocultivo; un mejor control de arvenses, plagas y enfermedades; la mejor
utilizacion de los recursos naturales (i.e. agua, nutrimentos, luz) y una reduccién
del riesgo productivo.

Esta practica, que propicia el incremento de la produccién de biomasa en el
sistema productivo, permite sustituir la funcién de los residuos como cobertura o
como forraje, por cultivos intercalados o en rotacidn. Los sistemas que utilizan
residuos como mantillo, producen una cantidad de biomasa suficiente para
cumplir con el doble propdsito de los residuos: mantillo y forraje (Choto de Cerna
y Sain, 1992).

En cuanto ala produccién de maiz en asociacién con cultivos de cobertura,
en estudios realizados por la Red de Gestion de Recursos Naturales en
localidades del sureste mexicano, encontraron que los campesinos reconocen que
las asociaciones favorecen la producciéon de biomasa en el maiz, ademas, de
proteger al suelo de la erosion, favorecer la diversificacion del sistema, reducir el
riesgo de plagas y enfermedades y aportar otros productos utiles para el
autoconsumo o el mercado.

En la elaboracion de abonos organicos: compostas y vermicompostas

Segin Ernst (2002), en la elaboracién de compostas, el proceso de
descomposicion de los residuos de cosecha depende de factores del ambiente,
como temperatura, humedad y disponibilidad de nutrientes, factores inherentes
al rastrojo, como la relaciéon C/N, contenido de lignina y carbohidratos solubles;
factores de manejo, como la cantidad de rastrojo, el tamafio de particula y sitio
donde ocurre descomposicion, ya sea sobre el suelo o incorporado al terreno. En
los rastrojos que se descomponen sobre el suelo, la calidad de los mismos esta
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definida por la concentracién de N y lignina, o relacién C/N, lo que determina su
tasa de descomposicion.

Estudios realizados por Ernst et al. (2002), mostraron tasas diferentes de
descomposicion en los tallos de maiz, trigo y soja ubicados sobre la superficie del
suelo y su posible modificacién a través de la secuencia de cultivos (soya-trigo y
maiz-trigo).

Los residuos de cosechas pueden aportar, tras un proceso adecuado de
humificacién, una cantidad importante de humus beneficioso para el suelo (Rule
et al., 1991). Se destacan los valores medios de humus formado por restos de
cereales, como los de trigo (300-600 kg hal) y maiz (400-800 kg ha<); sin
embargo, muchas veces los esquilmos son quemados, en lugar de ser utilizados
como abono.

Estudios realizados por Mendieta y Marcillo (2013), relacionados con la
aplicacién del hongo Pleurotus sapidus sobre el rastrojo de maiz para acelerar la
degradacion lignoceluldsica en la obtencién de abono organico, indican que
diferentes concentraciones del hongo provocan degradacion de la lignina y una
disminucion de la relacion C/N del 88.98%, respecto al porcentaje de la masa
inicial.

Los beneficios demostrados por el uso de rastrojos estan limitados por
algunas caracteristicas propias del residuo. Por ejemplo, sus bajos contenidos de
N y de otros elementos, en ocasiones exigen altas dosis de fertilizante para lograr
relaciones C/N estables, que generen residuos abundantes y equilibrados, con
ventajas en produccion y conservacion del suelo y sin afectaciones al rendimiento
de maiz (Zea et al., 1997).

Algunos factores culturales, hacen que los productores sustenten la quema
de los residuos, entre los argumentos agronomicos estan: “se incrementan las
". o

plagas y enfermedades en suelos arcillosos”; “existe dificultad para sembrar, debido
a la cobertura”; “falta de sembradoras adaptadas para estas condiciones”.
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La baja participaciéon de los productores en el disefio, implementacién y
evaluacion de opciones tecnoldgicas puede ser una limitante para uso del rastrojo
como cobertura y mejoramiento del suelo. De ahi que en las tltimas décadas se
han desarrollado metodologias como: el Diagndstico Rural Participativo, Accién y
Aprendizaje Participativo y el Desarrollo Participativo de Tecnologias (Peters et
al., 2003). Recientemente estos métodos han sido utilizados y adaptados para el
desarrollo y promocién de tecnologias, basadas en la diversificaciéon del uso de
los rastrojos (forraje, cobertura, etc.) (Horne et al., 2000), y en la busqueda de
soluciones apropiadas para los complejos modos de vida de los pequeiios
productores.

OTROS USOS POTENCIALES DEL RASTROJO
En la industria agroalimentaria: produccion de champifiones

El rastrojo de maiz se ha utilizado también como sustrato para la
produccion de otros alimentos. Por ejemplo, Mendieta y Marcillo (2013)
estudiaron la aplicacién del hongo Pleurotus sapidus en rastrojo de maiz, cuyos
objetivos fueron: determinar el medio de cultivo idéneo para su reproduccién in
vitro; comprobar la eficiencia del hongo P. sapidus en el proceso de degradacion
de MO; realizar un analisis econdmico del mejor tratamiento para obtener datos
de factibilidad econémica. Estos autores encontraron que la mayor reduccion del
porcentaje de la relacion C/N se presentd con eficiencia en 88.98% menos,
respecto al porcentaje de la masa inicial y fue la mejor alternativa de produccion
biotecnolégica debido al bajo costo por kg producido de champifiones (con 0.45 y
5.20 dolares). Los mejores porcentajes de nutrientes mineralizados, se
obtuvieron con el tratamiento 1, con (NPK), presentando valores de 0.76, 0.24 y
0.53%.

En la construccion de viviendas: tradicionales e industriales

En varias regiones del sur y sureste de México el rastrojo se mezcla con
arcilla humeda para elaborar adobes y cubrir las paredes de las viviendas. Este
tipo de obras se denominan bioconstrucciones, las cuales protegen el ambiente,
en comparacion a las viviendas convencionales, ya que eliminan todo vestigio de
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compuestos organicos con fuertes emisiones de COz; en cambio, en la
bioconstruccién ocurre un proceso de secuestro de carbono.

El término “bioconstruccion”, se refiere a la construccién responsable, que
utiliza materiales que no afectan el ambiente. Rescata practicas tradicionales e
incorpora tecnologia moderna para disefiar edificios adaptados al clima, al lugar
y a sus habitantes. Utiliza materiales biol6gicos, naturales y “transpirables”, en
sustitucién de los derivados del petroéleo, e incorpora sistemas bioclimaticos
como los invernaderos, la geotermia, los muros Trombe (muro o pared orientada
al sol, construida con materiales que puedan acumular calor bajo el efecto de
masa térmica para climatizar la vivienda). También considera el tratamiento de
los residuos producidos en la vivienda (Farfan, 2010).

De esta forma, la bioconstruccién ha trascendido del medio rural
tradicional, para constituirse en una opcion en la construccién convencional
moderna. El objetivo de la bioconstruccion es promover una arquitectura
ambientalmente saludable, pero a su vez, econdémicamente viable vy
humanamente confortable, con bases técnicas modernas de construccién, empleo
de materiales locales y sin grandes transformaciones industriales.

Actualmente la capacidad aislante y otras propiedades de los residuos
fibrosos de cosechas han llamado la atencién en la industria de materiales para
de la construccion. En este sentido, Escalera et al (sin fecha), evaluaron el
rastrojo de maiz para la elaboracion de materiales y a través de una
caracterizacion quimica estudiaron la reactividad de la ceniza producida
mediante la combustion de la planta de maiz.

Otros autores indican que el contenido de silice de las cenizas procedentes
de la combustién de residuos agricolas puede conferirle propiedades puzolanicas
(cementantes). Este estudio mostro la posibilidad de uso de la ceniza de rastrojo
de maiz para la elaboracién de materiales alternativos en la autoconstruccion de
viviendas en el medio rural. Los resultados de dicha investigacion confirman el
caracter puzolanico de la ceniza de rastrojo de maiz, obteniéndose resistencias a
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compresién similares a las de los morteros control (mezclas plasticas obtenidas
con un aglomerante, arena y agua, que sirven para unir las piedras o ladrillos).

CONCLUSIONES

e El rastrojo de maiz es un subproducto integrador de los subsistemas
agricola y ganadero en regiones del sureste mexicano donde se emplea
como alimento animal, ya sea en pastoreo directo o empacado para su
posterior uso, o bien para ser utilizado en la elaboracién de alimentos
balanceados.

e Eluso del rastrojo como alimento animal ocasiona competencia con la AC,
por lo que es necesario evaluar las implicaciones ambientales de esta
practica.

e La diversificaciéon de los usos del rastrojo es un tema de investigacion
actual y recurrente, lo cual demanda una sistematizaciéon de los estudios
para apoyar las decisiones de los productores respecto al uso de los
rastrojos, sobre todo en los sistemas de produccién mixtos.

Artesania elaborada con hojas de maiz.
Fuente: Manualidadesy artesanias Salticoz. Disponible en: <http://salticoz.blogspot.com/2011/03/como-
hacer-munecas-con-hojas-de-maiz.html>.
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ASPECTOS METODOLOGICOS

os casos de estudio del tema de rastrojos, contenidos en este libro, utilizaron
I diferentes métodos y herramientas, lo cual se explica, en gran medida, por
las caracteristicas previamente identificadas en las regiones seleccionadas.

En La Frailesca existen condiciones ecolégicas apropiadas para la
produccion de biomasa y los agricultores han combinado la siembra de maiz con
la actividad ganadera. Este hecho motiv6 la realizacion de un estudio sobre el
sistema maiz-ganaderia en el que se evalud la eficiencia energética.

En la region Valles Altos se tomaron en cuenta los avances en la agricultura
de conservacion (AC) y se estudiaron, desde las perspectivas social y econémica,
los usos del rastrojo que mas compiten con el de cobertura de suelo, que son el
empaque y el pastoreo.

El Bajio es una regién reconocida por producir excedentes, tanto de granos
como de residuos de cosecha, por lo que se analiz6 el mercado de las pacas.

Las herramientas metodoldgicas empleadas permitieron profundizar sobre
diferentes aspectos del manejo, uso y mercado de los residuos de cosecha de
donde se obtuvo informacion sobre el contexto, lo que ayudé a tener una vision
amplia de la diversidad y complejidad del tema. No obstante, en cada estudio,
dichas herramientas presentaron algunas ventajas y limitantes, las cuales se
resumen en los siguientes cuadros.

En el Cuadro 1 se mencionan las ventajas y limitantes del estudio sobre las
implicaciones socioeconémicas y ambientales del uso y manejo de rastrojo en el
caso de La Frailesca, Chiapas.
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Cuadro 1. Ventajas y limitantes de los métodos utilizados en el estudio de caso La
Frailesca, Chiapas.

Tematica Ventajas Limitantes
Identificar losusos  Las ESE, asi como el recorrido Las comunidades, predios muestra de
y manejo del por transectos definidos parala los productores fueron elegidos al azar,
rastrojo en La realizacion del presente estudio  en funcién del nimero de
Frailesca en funciéon permitieron identificar los comunidades. Por lo anterior, pudieron
del nivel de diferentes tipos de usoy haber quedado fuera del estudio sitios
produccién de los manejo del rastrojo a nivel de de interés.
campesinos. region.
Identificar los Permitié tipificar a los El andlisis de la informacién de los
factores sociales, productores, usuarios y cuestionarios aplicados a los tres tipos
culturales, comercializadores de rastrojo de actores no permitié conocer los
econdmicos y desde una perspectiva social. factores que influyen en el uso de
ambientales que En el caso de los productores, rastrojos como cobertura de suelo.
influyen en las estos se tipificaron con base en
decisiones del usoy la superficie cultivada, el Debido a la amplitud y diversidad de la
manejo del rastrojo  volumen de cosechay la informacion recopilada no fue posible
en La Frailesca. rentabilidad. Para el caso delos  incluir en su totalidad los analisis
usuarios, estos se clasificaron realizados. Por ejemplo: grado de
con base en los tipos de usos participacion familiar (género y
por especies pecuarias y etapas  jovenes) en el uso y manejo del
de la produccién y mezclas, rastrojo, porcentaje de productores
entre otros. Finalmente, la que reciben subsidios, porcentaje de
tipificacion de los productores que utilizan paraquat,
comercializadores se realizo en  numero de productores que usan
funcion de los criterios: abonos verdes y cultivos de cobertura

presentacion de rastrojos para (AVCCQ), etc.
venta, y aspectos del mercado

como oferta y demanda,

tendencias, etc.

Estimar el balance La metodologia propuesta por Por cuestiones de tiempo y de recursos

energético del Funes-Monzote permiti6 humanos para ordenar, analizar e
sistema de estimar eficientemente los interpretar los datos, fue imposible
produccién de valores de rendimiento, realizar varias actividades, entre ellas,
maiz, asi como el intensidad y eficiencia la estimacidén del balance energético
grado de aporteala energética (energia (BE) por cultivosy por especies

dieta pecuaria. producida/energia consumida). pecuarias, asi como el calculo del

aporte energético del rastrojo, ni los
gastos energéticos en toda su magnitud
(molido, cosecha, transporte, etc.).
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Conocer el volumen
de produccion de
rastrojo vs. lo que
queda en la parcela
después de cierta
intensidad de
pastoreo.

Conocer las
caracteristicas de la
maquila, como
aspecto importante
einherente al usoy

manejo del rastrojo.

El estudio de caso arrojo6 datos,
tanto para terreno plano como
en ladera.

El estudio de caso permitié
obtener datos valiosos de una
actividad poco estudiada en el

contexto agropecuario regional.

Sobre todo, dando una pauta
clara del porqué del uso
predominante del rastrojo en
pastoreo directo.

No es muy representativo, ya que se
estimé en una sola localidad
(Monterrey de Villa Corzo).

Debido a que solo se entrevistaron
maquiladores de Villa Corzo, los
resultados no son representativos de la
realidad regional.

El andlisis de los aspectos sociales y econdmicos en relacién con el manejo

y uso del rastrojo en la region Valles Altos presentd las siguientes ventajas y
limitantes (Cuadro 2):

Cuadro 2. Ventajas y limitantes de los métodos y herramientas utilizados en el
estudio de caso Valles Altos.

Tematica
Estimar la
contribucién del
rastrojo en la
alimentacién
animal.

Ventajas

La estimacion del balance se
realiz6 con los datos
disponibles a nivel municipal.

La estandarizacion de unidades
de medicion permite hacer la
comparacion entre oferta y
demanda de alimentos.

La informacién estadistica a
nivel municipal permite hacer
una distribucién espacial de la
ofertay demanda.

Las estimaciones de oferta y
demanda con base en datos
promedio del periodo 2006-
2011 permiten detectar la
variacién entre “afios malos” y
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Limitantes

La estimacién de los datos es afectada
por la falta de informacién estadistica
detallada, actualizada y especifica por
tipo de ganado.

No existe una metodologia para
calcular la disponibilidad de alimento
pecuario.

No existen datos estadisticos sobre la
produccién de esquilmos. Tampoco
existe una férmula estandar para
estimar la cantidad de esquilmos a
partir de la produccién de grano.

La férmula de la oferta no contempla la
contribucién de los alimentos
balanceados, ya que no existen
estadisticas al respecto.
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Describir los
diferentes usos y
manejos del
rastrojo en Valles
Altos.

Profundizar en el
estudio de aspectos
sociales, y de los
factores que
influyen en el
empaquey en el
pastoreo.

“afios buenos” para la
produccién agricola y pecuaria.
La formula para estimar la
oferta incluye los datos
estadisticos disponibles y
considera los elementos mas
importantes que contribuyen a
la alimentacién animal.

La utilizacién de tres
herramientas de colecta de
informacién permitié
“triangular” los datos, y con ello,
determinar patrones de usode
los rastrojos en general.
También fue posible conocer
que los productores combinan
diferentes usos en diversos
porcentajes.

La comparacion de datos a nivel
comunidad vs. datos del
propietario de Mddulo permitio
identificar cambios en el patrén
de cultivos.

El foro con actores clave, donde
se discutieron las ventajas y
desventajas de los diferentes
usos de los rastrojos, permitio
apreciar la magnitud de las
implicaciones econdmicas,
agronoémicas y tecnolégicas de
los rastrojos.

A partir de entrevistas
semiestructuradas fue posible
conocer como se realiza el
empaque y pastoreo en la
region; sobre todo, los acuerdos
a que llegan los productores
agricolas y los ganaderos. Los
acuerdos sobre la cosecha y
empaque de rastrojo son
altamente variables.

211

En la férmula de balance los
agostaderos juegan un papel crucial
para definir déficit o superavit; esto,
porque no existen datos que permitan
separar animales en pastoreo de
aquellos estabulados.

Las tres herramientas permiten
colectar informacién solo de una
muestra sesgada a los Mddulos, y
pequeila en comparacion con las
unidades de produccion en la region.
Asimismo, las herramientas no
permiten resaltar las diferencias en
porcentajes asignados a cada uso, por
localidad, tipo de productor, tipo de
rastrojo y condiciones ambientales.

Los datos colectados a nivel
comunidad vs. datos del propietario de
Moédulo no son comparables, ya que no
se contemplan diferencias por tipo de
agricultor y por sistema de produccion.

Las ventajas y desventajas en los usos
de los rastrojos identificadas por los
participantes del foro parten de la
premisa de que el rastrojo como
cobertura beneficia al suelo, con mayor
impacto en aspectos agrondmicos que
sociales.

La muestra de entrevistados hace que
este andlisis sea exploratorio y
limitado en su representatividad.

Las herramientas utilizadas permiten
capturar parcialmente la variacién
regional de como se llevan a cabo estas
actividades en las diferentes
localidades.
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Contribucién de los
rastrojos en los
ingresos.

Se identific6 un mercado de
pacas de rastrojo local, regional
y nacional.

Las entrevistas permitieron
conocer el perfil general de los
pastores.

El analisis de los datos
colectados en la encuesta
permitieron cuantifican y/o
estimar el valor econ6mico del
rastrojo, tanto en pastoreo o
autoabasto, a precios del
mercado.

Se obtuvo informacién detallada
de los costos y beneficios de la

produccién de maiz y cebada en
ACy en el sistema convencional.

Los datos cuantitativos
confirman los datos cualitativos.
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Las herramientas utilizadas no
permitieron profundizar en el mercado
de las pacas. Falt6 entrevistar a
intermediarios compradores de pacas,
y el nimero de encuestas a maquileros
y ganaderos fue muy limitado.

El nimero de encuestas aplicadas a
pastores fue muy limitadoy no
permiti6 identificar la diversidad en la
region.

Aunque en la muestra incluyeron todos
los propietarios de M6dulo, estos no
representan necesariamente a todas
las unidades de produccién de la
region.

La parcela testigo (sistema
convencional) no representa
necesariamente la realidad de
agricultores vecinos, debido a que los
productores con Médulo son elegidos
por ser innovadores, con potencial e
interés de experimentar y con acceso a
asistencia técnica.

El ciclo de cultivo P-V 2011 fue dificil
para los agricultores, debido a factores
climaticos adversos, con lluvias tardias
y heladas tempranas.

Muchos agricultores de la muestra
apenas empezaron con AC. Los
resultados pueden variar si practican
la AC por varios afios.

Se usaron los costos de mercado para
las diferentes actividades (maquila o
mano de obra contratada), debido a
que algunos agricultores maquilaron y
otros no.

Debido a que no se obtuvieron datos
exactos de mano de obra familiar,
consumo de diesel, depreciacién y
costos fijos, se us6 el precio de
mercado a través de las encuestas.
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La investigacion del mercado y la cadena productiva de los rastrojos en El
Bajio presenta las ventajas y limitantes que se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Ventajas y limitantes de los métodos y herramientas utilizados en el caso
El Bajio.

Tematica
Identificar la
importancia de los

usos de rastrojos en

El Bajio para
ganaderia vs.

cobertura de suelo.

Identificar los
factores sociales,
culturales o
econdémicos que
influyen en la
decision de usode
rastrojos en EIl
Bajio.

Identificar la
ventaja o
desventaja de que
exista un precio
competitivo del
rastrojo.

Identificar la
importancia del
dominiode la
tecnologiay dela
existencia de
maquinaria
apropiadaparala

Ventajas

Las herramientas de estudio
utilizadas permitieron
cuantificar con rigor cientifico
el mercado de rastrojos
utilizados como insumo
alimenticio de rumiantes.

Se realiz6 una caracterizacion
socioeconémica de los
productores agricolas, de los
ganaderos y de los
intermediarios, en el contexto
del mercado de rastrojo usado
como insumo en la alimentacién
de ganado.

Se identific6 que el precio del
rastrojo es una variable de
mercado que muestra la
estacionalidad de la oferta y de
la demanda, pero que es lo
suficientemente atractivo para
la intervencion del
intermediario.

Se realizé una caracterizacion
tecnoldgica de la produccién de
granos en El Bajio y se
identifico el tipo de maquinaria
que existe.

implementacién de

practicas de AC.

Identificar silos
productores
agricolas de la

Se logré conocer en qué medida
los productores valoran las
ventajas de la AC.
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Limitantes

Se estudi6 parcialmente el uso de
rastrojos como cobertura de suelos,
como unade las practicas
recomendadas en AC.

El anélisis de la informacién obtenida a
través de los cuestionarios, no permitié
conocer los factores que influyen en el
uso de rastrojos como cobertura de
suelo.

El precio de mercado de rastrojos no
toma en cuenta los costos ambientales
y, por lo tanto, no refleja el beneficio
para el productor al dejar el rastrojo en
su terreno en lugar de venderlo.
También, por el lado de la demanda, el
precio del rastrojo no refleja el valor
nutritivo de este.

El método y herramientas aplicados en
el estudio no permitieron profundizar
en el dominio de las practicas
tecnolégicas requerido parala AC.

El enfoque economicista del estudio de
mercado no permiti6 valorar otros
factores, tales como los efectos en los
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region de El Bajio
tienen conciencia
del problema dey
del impacto de esta
en la productividad
de los cultivos por
pérdida de materia
organica (MO) y
humedad de sus
tierras de cultivo.

Valorar la
importancia del
intermediarismo y
la obtenci6n de
altos margenes de
comercializacion
para integrar los
eslabones de la
cadena productiva
de rastrojos en El
Bajio.

La cuantificacién de
la ofertay la
demanda de
rastrojos es la base
para el disefio de
politicas de apoyo a
la agricultura de
conservacion.

Al cuantificar los margenes de
comercializacién de los
intermediarios, fue posible
identificar su papel en la cadena
productiva.

Se identificaron los cultivos que
aportan la mayor cantidad de
rastrojos y los estados que los
producen. También se conoci6
quiénes los compran.

recursos naturales, debido a la
agricultura intensiva.

Una probable limitante es que no se
pregunté sobre la capacidad potencial
de los productores para organizase y
evitar asf el intermediarismo.

Debido a que el estudio de mercado se
llev6 a cabo solo en El Bajio y dado que
gran parte del rastrojo se consume
fuera de esta region, el trabajo tiene
limitantes pues no caracterizo a los
ganaderos de las zonas de demanda.

Las herramientas metodolégicas permitieron realizar la descripcion de
las regiones, la identificacion y tipificacion de actores, la descripcién detallada de

actividades y la estimacion de la importancia del rastrojo. Sin embargo, estas

herramientas presentaron restricciones de representatividad de las muestras

estudiadas, sesgo provocado por privilegiar el uso como forraje y/o cobertura,

sobre otros usos, y limitaciones para identificar los factores que influyen en la

decisiéon de uso del rastrojo. Tomando en consideracion estas limitaciones se

propone realizar estudios sobre este tema a nivel local o regional que incluyan
los siguientes elementos (Cuadro 4):
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Cuadro 4. Elementos a considerar en estudios locales o regionales sobre el manejo
y uso de los rastrojos.

[Subtema | Comentarios

Tema: Uso y manejo de rastrojo

Definicion de rastrojo/
residuo de cosecha.

Descripcion de diferentes
formas de manejo/uso,
considerando porcentajes.

Estimacion del volumen de
produccién considerando la
relacion grano-forraje.

Identificacién de costumbres,
paradigmas, preferencias y
acuerdo, en torno al
uso/manejo del rastrojo.

Andlisis del mercado y de los
actores que conforman la
cadena de valor del rastrojo
como forraje.

e Identificacion de
leyes y politicas
publicas, que
promueven/
desestimulan

Se propone como definicién: “la parte del cultivo arriba del
suelo que queda después de retirar el grano”. Sin embargo, esta
definicién podria cambiar segin la region.

Es importante desagregar los usos hasta subcategorias e
identificar sus diferencias. Tal es el caso del rastrojo como
forraje en pacas vs. en grefia vs. molido. Asimismo, considerar
las ventajas y desventajas de cada uso.

La relacion grano-forraje cambia segtn el cultivo, su propésito
(grano vs. forraje), variedad y calidad forrajera (criollo vs.
hibrido).

Por ejemplo, la percepcion que tienen los agricultores de las
zonas de riego de El Bajio, que consideran al rastrojo como
“basura” y que el agricultor es un “flojo” silo deja como
cobertura.

También estudiar el manejo histérico que se ha dado al rastrojo.
En algunas regiones data de la época colonial, como en el Valle
de México, y en otras ha sido mas reciente, como en La
Frailesca.

Abordar la importancia econémica y comercial de las pacas de
rastrojo, en algunas regiones como Valles Altos y El Bajio.
Considerar la demanda local, regional y nacional, asf como los
términos de intercambio comercial entre los actores de la
cadena, sobre todo, el papel que juega el intermediario.

Tal es el caso de leyes, normas y programas de gobierno, tanto
Federal como Estatal, que prohiben practicas como la quema;
por ejemplo, la Norma de Esquilmos (Norma Técnica Ambiental
NTA-IEE-005/200) del Gobierno de Guanajuato.
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manejos especificos
del rastrojo.

e Estudio histérico de
los cambios e
intervenciones sobre
el manejo del
rastrojo.

Tema: Region
Identificacién de la region
agroecologica y de su
potencial productivo.

Incluir estudios sobre adopcion de tecnologias, que promueven
el uso diferente del rastrojo y las ventajas ambientales y
econdémicas en el mediano y largo plazo, como es el caso de la
“agricultura hibrida” en El Bajio.

Considerar elementos como la disponibilidad de humedad, la
temperatura y la topografia para calcular la produccién de
biomasa en una determinada area.

Tema: Tipologia de productores

Caracterizacion de los
productores.

Tema: Sistemas de produccion

Caracterizacion de los
sistemas de produccién
agricola.

Caracterizacion de los
sistemas de produccién
pecuaria.

Identificar ventajas y
desventajas de la relacion
ganaderia: agricultura.

Tema: Sustentabilidad
Identificar esfuerzos de
mejoramiento/conservacion/
restauracion de suelos
agricolas.

Caracterizar los flujos
energéticos de los sistemas

Caracteristicas demogréficas, tipo de tenencia de la tierra,
actividades productivas y proporcién de sus ingresos de las
actividades agropecuarias.

Tomar en cuenta indicadores como el tamafio de la unidad de
produccioén, régimen de humedad, productividad y
siniestralidad. Variedad, nivel de fertilizacion, manejo de
maleza, etc.

Considerar el tipo de ganado, los esquemas de manejo
(estabulado/semiintensivo/intensivo), importancia y aporte
del rastrojo en la alimentacién y nutricién animal.

Mediante la deteccion de las ventajas y desventajas, profundizar
en el estudio de la compleja relacién que existe entre dichas
actividades, que no solamente implica aspectos econémicos sino
también sociales y productivos.

Identificar otros esfuerzos en torno al mejoramiento de suelos
agricolas. Esto porque los principios que promueve la AC bien
pueden sumarse a otras practicas como barreras vivas y
terrazas, entre otras.

Mediante este concepto, se podria identificar cémo y dénde se
produce y usa, y cdmo regresa el rastrojo, asi como detectar si
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productivos con base en el los sistemas se “complementan” o son “extractivos”.
manejo de los rastrojos.

Contextualizar los diferentes Por medio de esta contextualizacion se podrian identificar
papeles del rastrojo anivel de  estrategias de manejo de los residuos de cosecha que conduzcan
unidad de produccion, a la sustentabilidad.

comunidad, regién y entre

regiones.

Ademas de los temas y subtemas descritos y discutidos sobre el manejo y
uso del rastrojo, se abordan aspectos generales en torno a la agricultura y a la
ganaderia y sus contextos ambientales, politicos, sociales y econémicos.

ASPECTOS TEMATICOS

Los residuos de cosecha desempefian un papel importante en el sector
agropecuario de México, lo cual qued6 ampliamente demostrado con los estudios
de caso realizados en las regiones La Frailesca, El Bajio y Valles Altos, que indican
que la mayor parte del rastrojo se usa como forraje y es muy apreciado por los
ganaderos. Asimismo, se estim6 que a nivel nacional, los residuos de los cultivos
de maiz, sorgo, trigo y cebada contribuyen con el 21% de la demanda de la
alimentacién de los rumiantes, pero esto varia en las diferentes zonas y sistemas
de produccidn, ciclos, etc. Por ejemplo, en las regiones Valles Altos y El Bajio
contribuyen con el 40% en la alimentacién de bovinos, ovinos y caprinos.

Se determind que existen canales de comercializaciéon del rastrojo-forraje,
primordialmente en forma de pacas, estan fuertemente consolidados en dos de
las regiones estudiadas. Es el caso de Valles Altos, y sobre todo El Bajio, donde
existe una cadena de comercializaciéon formal. En estas areas ocurren situaciones
muy dindmicas de oferta y demanda, sobre todo en época de cosechay de escasez
de forraje, que no se limitan a estas zonas, sino que abarcan estados como
Chihuahua o Veracruz. Por el contrario, en La Frailesca el mercado de pacas es
incipiente, con dominio del pastoreo. En términos generales, en las tres areas de
estudio existen acuerdos individuales y comunitarios basados en usos y
costumbres para el aprovechamiento de los residuos de cosecha como forraje. De
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ahi la necesidad de intensificar la investigacién del papel de los residuos de
cosecha en las actividades agropecuarias a nivel local y regional.

Los sistemas mixtos, en los que se combina la agricultura con la ganaderia,
estan presentes en La Frailesca, Valles Altos y El Bajio, lo mismo que en otras
regiones del pais, en opinion de los propios productores, por los beneficios que se
obtienen. Estos beneficios no solo se limitan a aspectos econémicos, como lograr
mayores ingresos, sino también abarcan elementos sociales, como es la
ocupacion de mano de obra y de produccion -rastrojo/forraje, estiércol/abono-.
La integracion de la agricultura y la ganaderia es una estrategia que muchos
productores han decidido utilizar, para afrontar desafios ante los bajos precios de
los granos o la alta siniestralidad de los cultivos. Tal es el caso de los productores
maiceros de La Frailesca y de las zonas secas de Valles Altos. La agricultura y la
ganaderia también estan integradas a nivel interregional; por ejemplo, existe
articulacion entre areas tradicionalmente agricolas, como El Bajio guanajuatense,
y aquéllas mayormente ganaderas, como lo es El Bajio jalisciense.

No obstante la gran relevancia del rastrojo como forraje, este uso no es el
unico. De acuerdo con los resultados obtenidos en los tres estudios de caso, se
demostré ampliamente la diversidad de usos, sobre todo, para un mismo tipo de
residuo. Asi, en Chiapas el rastrojo se pastorea, o se deja como cobertura y/o se
quema; en El Bajio el mayor volumen cominmente se empaca y el excedente se
incorpora o se deja como cobertura del suelo, mientras que en Valles Altos se
empaca, pastorea o se incorpora al suelo. Sin embargo, existen diferencias locales
de uso, definidas por el sistema de produccién agricola y la disponibilidad de
fuentes alternas de alimento para el ganado, como son los potreros y la
produccion de forrajes de corte, entre otros.

Las diferencias encontradas en las regiones estudiadas son una muestra de
la enorme versatilidad de uso de los residuos de cosecha, de mayor magnitud que
la referida en la literatura y que valdria la pena profundizar en su analisis. Los
resultados de los estudios en las tres regiones, indican la dindmica en el manejo
que los productores dan a sus residuos de cosecha, la cual responde a situaciones
particulares. Tal es el caso de los propietarios de Médulo en Valles Altos, quienes
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han modificado los patrones de manejo de sus rastrojos, debido a la practica de la
AC. También han ocurrido cambios en los usos en La Frailesca, donde se
acostumbraba quemar el rastrojo y ahora se estd comenzando a empacar.
Finalmente, en El Bajio una proporcion de productores estd convencida de las
ventajas de incorporar los residuos en sus tierras de cultivo. Esta
complementariedad y flexibilidad de usos que ocurre en el sector agropecuario es
una ventana de oportunidad para maximizar el aprovechamiento de los rastrojos.

El uso de los rastrojos en la AC es considerado actualmente de alta
relevancia, dada su contribucién en el mejoramiento de las caracteristicas y la
conservacion de los suelos; sin embargo, por la importancia de estos como
forraje, son varios los retos para manejar los residuos de cosecha como
cobertura de suelo. Asi, en Valles Altos, el libre pastoreo representa una limitante
para la adopcién de AC, pero no necesariamente es la causa mas importante. Por
su parte, en El Bajio, varios productores opinan que los residuos de cosecha son
“basura”, sin dimensionar su valor comercial como forraje. En Chiapas, el rastrojo
se usa basicamente para pastoreo en las etapas de crecimiento y desarrollo del
ganado bovino, dependiendo de la necesidad de pastos y del grado de conciencia
del productor sobre la importancia de este subproducto para conservar el suelo,
por lo que su empleo para la alimentacién en la dieta del ganado es limitada y es
incipiente el mercado formal.

Aun con los retos sefnalados, en diferentes localidades de las tres regiones
del pafs, los productores que poseen Médulos donde se estd experimentando la
AC, estan dejando el rastrojo como cobertura de suelo. Son productores que
implementan opciones para desafiar los debates académicos, que describen el
manejo de los rastrojos como una practica estatica y que posicionan los
diferentes usos de manera antagdnica y excluyente. Son opciones que demandan
mucha creatividad y apertura por parte de los cientificos y técnicos, para hacer
compatibles los usos, que a primera vista, parecen incompatibles (como el
pastoreo y la cobertura, en Chiapas), y en lugar de proponer recomendaciones
generales se requiere desarrollar en equipo con los productores, acciones de
manejo especificas adecuadas a sus necesidades. Se espera que la informacién
contenida en este libro pueda ser aprovechada para tal propdsito.
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Es momento de reflexionar sobre cual es la minima cantidad de rastrojo
que se debe dejar sobre la superficie del suelo en la AC, o la aportacién de los
residuos de cosecha de manera integral; es decir, no solo pensar en su papel
como mejorador de suelos o como forraje, sino en su aportacién a la
sustentabilidad de los sistemas de produccién agropecuarios.

Es desde una vision amplia que se tendrian que definir estrategias
integrales de manejo de los rastrojos; pues ciertamente los residuos de cosecha
contribuyen a la mejora del suelo, aunados al uso de abonos verdes y practicas de
conservacion de suelos. Los cultivos de cobertura, entre ellos los abonos verdes,
son una opcioén probada en el tropico himedo, asi como las practicas para frenar
la erosién (por ejemplo, las altas densidades del cultivo), combinadas con obras
de conservacion de suelo y de humedad, han demostrado su utilidad en zonas
aridas.

Respecto al aprovechamiento de los residuos agricolas en la ganaderia, es
necesario realizar el analisis desde diferentes enfoques. Uno de estos se refiere al
estudio a nivel de unidad de produccién y de localidad, en cuyo caso la
herramienta de ordenamiento ecoldgico o los flujos energéticos sirven para
orientar a los productores en el manejo sustentable, no solo de sus parcelas, sino
también de sus potreros, corrales y ganado. Es muy probable que la utilizacién de
estas estrategias tendria un impacto positivo en el manejo del rastrojo.

En otro lado esta el andlisis de las relaciones que se establecen entre
localidades de la misma region y entre regiones del pais, donde segtin sea el caso,
se tendra que reflexionar sobre la sustentabilidad de la interaccién entre la
agricultura y la ganaderia, asi como con el mercado, y en general, la cadena de
valor de los rastrojos como forraje.

Finalmente, como producto del andlisis de informacién derivada de los
estudios y estas reflexiones, se podra identificar de qué manera las estrategias
locales y regionales del uso de rastrojo se suman a estrategias de mayor alcance
en proyectos, programas y politicas publicas. Asimismo, se podran elaborar
politicas publicas, que desestimulen el beneficio a corto plazo el uso del rastrojo
como forraje a costa de la productividad agricola, y que reconozcan y estimulen
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los beneficios a largo plazo de los residuos de cosecha en AC, como una accién
inmediata con la finalidad de contribuir a la sustentabilidad del campo mexicano.
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Agente econémico

Agostadero

Agriculturade
conservacion (AC)

Analisis cualitativo

Analisis cuantitativo

Balance energético

Beneficio econémico

Biocombustible

Biomasa

Glosario

Actores que intervienen en el proceso de toma de
decisiones en un determinado sistema econémico con la
finalidad de optimizar su bienestar.

Porcion de terreno, con vegetaciéon de origen natural o
inducido, dedicada a la cria de ganado en pastoreo
directo, corte o ambos.

Sistema agricola sustentable que integra una serie de
practicas para el uso del suelo con la minima alteracién de
su composicién, estructura y biodiversidad natural y
maxima proteccién contra los procesos de degradacion
(erosién y compactacion).

Método andlisis en investigacion en ciencias sociales. Se
basa en cohortes metodoldgicos fundamentados en
principios  tedricos, como la fenomenologia, la
hermenéutica y la interaccion humana, empleando
técnicas de recoleccion de datos no cuantitativos para
explorar las relaciones sociales y describir la realidad tal
y como la experimentan los protagonistas.

Método de analisis en investigacion cientifica que permite
examinar datos numéricos, generalmente con ayuda de
herramientas estadisticas.

Equilibrio entre la energia consumida a través de los
alimentos y la energia gastada durante el dia.

Término utilizado para designar la ganancia que se
obtiene en una actividad econémica.

Combustible de origen bioldgico renovable que se obtiene
a partir de restos organicos.

Materia organica (MO) producida por los seres vivos
como resultado de sus actividades vitales. Cantidad de
materia acumulada en un individuo, un nivel tréfico, una
poblacién o un ecosistema.
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Cadena productiva

Cambio climatico

Clazol

Cobertura de rastrojo

Comercializacion

Compradores finales

Consumo

Costos de produccion

Cultivos forrajeros

Es la integracion de los agentes y actividades econdmicas
que intervienen en un proceso productivo, desde la
actividad primaria hasta la oferta al consumidor final
incorporando  todos los  procesos  intermedios
(transformaciéon) que sean necesarios para su
comercializacién en mercados internos y externos.

Es un cambio estable y durable en la distribucién de los
patrones de clima en periodos de tiempo.

Bagazo de la cafa de aztcar.

Uno de los principios de la AC, que consiste en dejar los
residuos sobre la superficie del suelo, para que sirvan de
cobertura y evitar que la lluvia caiga directamente,
reduciendo asi la erosion del suelo. Sirve para conservar
la humedad y controlar malezas en el cultivo. Ademas, al
descomponerse los residuos se transforman en abonos
para los cultivos.

Serie de actividades que tienen como finalidad hacer
llegar un producto al consumidor final, en forma
conveniente, en el momento y lugar oportunos.

Persona fisica o juridica que adquiere, utiliza o disfruta de
un bien o servicio de forma definitiva.

Etapa final del proceso econémico-productivo, definida
como el momento en que un bien o servicio produce
alguna utilidad al consumidor.

Valor monetario de los insumos que requiere la unidad
econ6mica, para realizar la produccién de un bien o
servicio; se consideran los pagos de los factores de la
produccidn: tierra, trabajo y capital y otro tipo de bienesy
servicios consumidos en el proceso productivo.

Material vegetal con el que se alimenta el ganado. Las

especies de plantas de interés forrajero pertenecen a las
familias de las gramineas y de las leguminosas.
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Déficit

Demanda

Digestibilidad

Disponibilidad

Eficiencia energética

El Bajio

Empaque

Erosion

Esquilmos agricolas

Evaporacion

Resultado negativo en la balanza comercial de uno o
varios productos en un periodo de tiempo.

Cantidad de un bien o servicio que un individuo esta
dispuesto a comprar por un precio en un momento dado.

Forma de medir el aprovechamiento de un alimento ante
la facilidad con que es convertido en el aparato digestivo
en sustancias tutiles para la nutricion.

Probabilidad de que un producto pueda ser encontrado o
consumido en el mercado en general.

Practica empleada durante el consumo de energia, que
tiene como objeto reducir el consumo de la misma.

Region geografica y cultural ubicada en el occidente de
México. Su extension es de 34,541.94 kmz2. Comprende el
territorio no montafioso del estado de Guanajuato, las
llanuras del oeste de la ciudad de Querétaro, los valles de
Morelia y la Piedad, en Michoacan, y las llanuras
orientales de Jalisco.

Recipiente o envoltura que contiene productos de manera
temporal, principalmente para agrupar unidades de un
producto, pensando en su manipulacién, transporte y
almacenaje.

Remocién de particulas de suelo, debido a la accién de
fenémenos climatolégicos, como son: la lluvia, el viento y
el oleaje. La magnitud del material removido depende del
grado de intemperismo del suelo.

Restos de las plantas que permanecen en el terreno,
después de cosechar el grano o semilla.

Proceso fisico que consiste en el paso lento y gradual del
estado liquido de una sustancia al estado gaseoso, tras
haber adquirido suficiente energia para vencer la tensién
superficial.
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Factibilidad
econdmica

Fertilidad del suelo

Fertilizacion quimica

Flujos comerciales

Forraje

Ganaderia

Hato

Greiia

Incorporacion de
rastrojo

Ingreso

Intermediarios

Labranza
convencional

Cuando la inversiéon que se estd realizando en un
proyecto, negocio o sistema de produccién es justificada
por la ganancia que se genera.

Medida de la riqueza nutrimental del suelo, donde
intervienen sus caracteristicas fisicas, quimicas o fisico-
quimicas.

Accion de aplicar una sustancia o elemento para
suministrar los componentes quimicos necesarios la
nutricion de las plantas. Es la reposicién o aporte artificial
de nutrientes.

Ventas y compras productos entre regiones.

Conjunto de plantas herbaceas o de vegetales que sirven
para alimentar a los animales domésticos.

Actividad econémica que consiste en la cria y manejo de
animales domésticos para el aprovechamiento de sus
productos y subproductos.

Conjunto de cabezas de ganado.

Forma de transporte y uso de esquilmos agricolas sin
procesos de empaque o molido.

Practica que consiste en mezclar los residuos de cosecha
al momento de preparar la tierra, con el fin de
incrementar su contenido de MO.

Recursos que obtienen los individuos, sociedad o
gobierno, por el uso de capital, trabajo humano, o
cualquier otro motivo que incremente su patrimonio. Es
la remuneracion por realizar dicha actividad.

Grupo de personas que colocan los
agropecuarios en los centros de consumo.

productos

Laboreo antes de sembrar, con maquinaria (arados), que
corta e invierte total o parcialmente los primeros 15 cm
del suelo.
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Labranza minima

La Frailesca

Lignocelulésico

Manejo del rastrojo

Mantillo

MasAgro
(Modernizacion
Sustentable dela
Agricultura
Tradicional)

Materia organica (MO)

Materia seca (MS)

Mercado

Metodologia

El menor ntimero de pasadas de maquinaria en el suelo
para que obtener una buena germinacién y poblacién de
plantas.

Regidén geogréfica, histdrica y socioecondmica del estado
de Chiapas, formada por los municipios El Parral, Angel
Albino Corzo, La Concordia, Montecristo de Guerrero,
Villa Corzo y Villaflores. Extensién: 7,987.19 km?.

Tejidos vegetales cuyas células tienen una pared celular
constituida por el entramado de microfibrillas de celulosa
formando capas recubiertas de hemicelulosas y sobre las
que se deposita lalignina.

En AC consiste en usar los residuos de la cosecha como
cobertura o incorporados al suelo, para reducir la erosion,
conservar la humedad e incorporar MO.

Capa superior del suelo formada por tierra y restos de
animales y de vegetales en descomposicién

Programa a 10 afios, impulsado por SAGARPA y CIMMYT,
cuyo objetivo es aumentar de manera sostenible la
productividad de maiz y trigo en zonas de temporal a fin
de fortalecer la seguridad alimentaria de los mexicanos.

Producto de la descomposicién de restos vegetales y
animales y que por la accién de microorganismos se
transforman en humus, que es un abono organico.

Parte que resta de un material vegetal que se conserva
después de haber perdido toda la humedad.

Lugar donde concurren los compradores y vendedores de
productos para ponerse de acuerdo en cuanto a precio y
cantidad.

Conjunto de procedimientos utilizados para alcanzar una
gama de objetivos que rigen en investigacion cientifica,
una exposicion doctrinal o tareas que requieran
habilidades, conocimientos o técnicas especificas.

233


http://es.wikipedia.org/wiki/Investigaci%C3%B3n_cient%C3%ADfica
http://es.wikipedia.org/wiki/Doctrina

Rastrojos: manejo, uso y mercado en el centro y sur de México.

Mulch

Oferta

Pastoreo

Pradera

Precio

Presupuesto parcial

Productores

Rastrojo de maiz

Rendimiento
Rentabilidad

Residuos de cosecha

Rumiante

Cubierta de protecciéon como: hojas, paja o turba, que se
coloca alrededor de las plantas para prevenir la erosién
del suelo, evaporacion de la humedad, la congelacién de
las raices y el crecimiento de las malas hierbas.

Cantidad de producto que se pone a la venta a cierto
precio en un determinado momento.

Es el consumo directo del pasto, rastrojo, forraje,
arbustivas forrajeras, etc., por el ganado en el campo.

Sitio donde se establecen pastos, aunque puede estar
compuesta por diversas especies vegetales y tener un
origen y manejo, segun el objetivo que se persiga.

Expresion de valor en términos monetarios de un
producto o servicio que el comprador debe pagar al
vendedor para lograr el conjunto de beneficios que
resultan de tener o usar dicho producto o servicio.

Método utilizado para comparar los resultados
financieros de una o mas tecnologias alternativas. Utiliza
cambios en el margen de ganancia neta (ingresos-costos)
para evaluar tales alternativas.

Personas que generan bienes y servicios.

Porcién de hojas, tallos, espigas y bracteas de la mazorca
que queda después de extraer e grano.

Produccién obtenida por unidad de superficie cultivada.

Capacidad de producir o generar un beneficio extra sobre
la inversién o esfuerzo realizados.

Materiales que quedan después de recoger el producto
principal del cultivo.

Animal que digiere los alimentos en dos etapas: primero
los consume y luego realiza la rumia (regurgitacion de
material semidigerido, remasticaciéon y agregacion de
saliva). Los bovinos, caprinos y ovinos son rumiantes.
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Sistema de produccion

Superavit

Temporalidad

Tipologia

TMCA (Tasa Media de
Crecimiento Anual)

Unidad animal (UA)

Unidad de produccién

Valles Altos

Valor economico

Sistema que proporciona una estructura que agiliza la
descripcion, ejecucion y el planteamiento de un proceso.

Resultado con valor positivo en la balanza comercial de
uno o varios productos durante un determinado tiempo.

Periodo asociado a determinadas actividades productivas,
que se repite ciclicamente todos los afios. Los productos
agricolas tienen periodos de alta y baja produccién; a este
acontecimiento se le llama temporalidad.

En diversos campos de estudio se encarga de realizar una
clasificacion de diferentes elementos.

Indicador que se utiliza para expresar el ritmo de
crecimiento o disminucién de los valores de una variable
de interés, respecto al promedio anual.

Vaca adulta (vientre bovino) de 400 a 450 kg de peso, en
gestacion o con cria al pie. Su consumo de MS se utiliza
como referencia para estimar las necesidades de alimento
para diversas especies y edades de animales.

Terreno, infraestructura, maquinaria, equipo, animales y
otros bienes utilizados en las actividades agropecuarias y
no agropecuarias por el grupo familiar bajo una misma
administracién y vivienda.

Region de México constituida por 418 municipios, de los
cuales, 66 corresponden al estado de Hidalgo; 113, al
Estado de México; 179, a Puebla; 60, a Tlaxcala; ademas
de las 16 delegaciones del Distrito Federal. Posee clima
templado y subhimedo, con Illuvias en verano y
precipitaciones anuales que varian de 400 a 900 mm.

Cualidad esencial y distintiva de los productos con un

valor econdmicos. Es la utilidad apropiada o el grado de
utilidad que convierte las cosas en riqueza.

235






Rastrojos: manejo, uso y mercado en el centro y sur de México.

Reseia biografica de los autores

Dr. Luis Alfredo Rodriguez Larramendi

Colaborador del CIMMYT en la estrategia MasAgro en la coordinacién del
proyecto de Investigacién-Accién y Aprendizaje Participativo. Investigador
Titular. Doctor en Ciencias Agricolas en la Universidad Agraria de La Habana, con
estudios de posgrado en el Centro Internacional de Agricultura(IAC) y en el
Centro Internacional de Investigaciones Agricolas Orientadas al Desarrollo
(ICRA) de Holanda. Lineas de investigaciones recientes: Gestiéon de procesos de
innovacién y desarrollo rural, enfoque de sistemas aplicados al medio rural,
balances energéticos de sistemas de produccién agropecuarios, investigacién-accién y aprendizaje
participativos. Colaborador de la ONG espafiola ACSUR Las Segovias. Dirigié y asesoré proyectos
financiados por la Agencia Espafiola para la Colaboracién Internacional y el Desarrollo (AECID) y la
comunidad Auténoma de Cantabria. Consultor, facilitador de diplomado, cursos y talleres para el
desarrollo de Procesos de Innovaciéon Rural en Latinoamérica. Asesor de la Red de Estudios para el
Desarrollo Rural de México (RED, A.C).

Ph. D. Tania Carolina Camacho Villa

Investigadora del Programa de Socioeconomia en el CIMMYT, con sede en
México. Realiz6 estudios de licenciatura en la Universidad Auténoma Chapingo,
maestria en Recursos Fitogenéticos en la Universidad de Birmingham en el
Reino Unido y doctorado en Sociologia del Desarrollo Rural en la Universidad
de Wageningen en los Paises Bajos. Su investigacion doctoral fue un estudio
transdisciplinario que entrecruza aspectos agrondmicos de las practicas del
cultivo de la milpa con circunstancias sociopoliticas y culturales de la vida de
los campesinos indigenas que la cultivan en el Sureste Mexicano. En sus 15 afios de experiencia ha
estudiado los recursos fitogenéticos, agrobiodiversidad y sistemas agricolas tradicionales, asi como
aspectos socio-antropolégicos asociados al cambio tecnoldgico y al desarrollo rural.

Ph. D. Jonathan Hellin

Investigador del Programa de Socioeconomia en el CIMMYT, con sede en México.
Realiz6 estudios profesionales y de maestria en la Universidad de Oxford y de
doctorado en la Universidad Oxford Brookes. Después de completar su
investigacién doctoral (un estudio interdisciplinario sobre el manejo de la tierra
por parte de pequefios agricultores de Latinoamérica), su trabajo se ha enfocado
en la seguridad de las estrategias de vida de los agricultores y en su acceso a
mercados. Es autor de dos libros y de mas de 45 articulos en diversas revistas
internacionales. Cuenta con 25 afios de experiencia en investigaciéon sobre desarrollo rural en
América Latina, el Sur de Asiay el Este de Africa.

237



Rastrojos: manejo, uso y mercado en el centro y sur de México.

Dr. Sc. agr. Kai Sonder

Jefe de la Unidad de Sistemas de Informacion Geografica del CIMMYT que provee
datos y andlisis espaciales, asi como entrenamiento en SIG a investigadores y
colaboradores que trabajan en maiz, trigo y agricultura de conservaciéon en
Africa, Asia y Latinoamérica. Ha trabajado en el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) en Colombia, el Instituto de Investigacion
Internacional del Ganado (ILRI) en Etiopia y el Instituto de Internacional de la
Agricultura Tropical (IITA) en Nigeria. Realizé sus estudios de maestria en
Produccién Vegetal Tropical y Agroecologia en la Universidad Justus-Liebig en
Alemania. Su trabajo doctoral en la Universidad de Hohenheim en Alemania fue sobre modelaje de
la conservacién y la erosién del suelo en las zonas montafiosas de los Andes Colombianos.

Dra. Tina D. Beuchelt

Actualmente trabaja en el “Center for Development Research” (ZEF) en
Alemania, antes labord en el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT) en México, en el Food Security Center (FSC) en Alemaniay en la
Universidad de Hohenheim. Es especialista en economia agricola y desarrollo
rural. Realizé sus estudios de maestria en agricultura, manejo de recursos
naturales y seguridad alimentaria en los trépicos y subtrdpicos en la
Universidad de Hohenheim, Alemania. Su trabajo doctoral en la Universidad de
Hohenheim fue sobre los efectos de certificaciones sociales y organicas en el
bienestar de pequefios cafeticultores en Nicaragua. Cuenta con siete afios de experiencia en
investigacion sobre procesos del desarrollo rural y seguridad alimentaria incluyendo aspectos de
género y equidad social, sistemas de extensionismo y de innovacién y aspectos socioeconémicos de
tecnologfas y su difusién en América Latina, Asia y Africa.

M. C. Victor Manuel Hernandez Rodriguez

Trabaja en la Unidad de Sistemas de Informacién Geografica del CIMMYT, con
sede en México. Realiz6 sus estudios de licenciatura y de Maestria en Geografia
en la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). Es especialista en el
manejo de Sistemas de Informacién Geografica y Percepciéon Remota. En sus 15
afios de experiencia laboral ha trabajado con diversas tematicas como manejo de
recursos naturales, contaminaciéon ambiental, clasificacién de imagenes de
satélite, fotointerpretacion, elaboraciéon de planes de ordenamiento territorial,
manifestaciones de impacto ambiental y analisis de riesgo.

238



Rastrojos: manejo, uso y mercado en el centro y sur de México.

Dra. Mercedes Borja Bravo

Investigadora titular, Programa de Socioeconomia del INIFAP (Campo
Experimental Pabellén). Doctora en Ciencias en Economia por el Colegio de
Postgraduados. Lineas de investigaciéon: Modelos de equilibrio espacial e
intertemporal, impacto de politicas econémicas en el sector agricola, estudios de
mercado y andlisis de rentabilidad para productos agropecuarios. Entre sus
publicaciones cientificas destacan: Politicas para disminuir las importaciones de
frijol (Phaseolus vulgaris L.) en México: un andlisis por tipo de variedad;
Confianza y redes sociales en productores de hortalizas en San Luis Potosi, México; Distribucién
espacial de la produccién de frijol en funcién de las variedades demandadas por el consumidor; Un
modelo de equilibrio especial e inter-temporal para analizar los efectos del tipo de cambio en el
mercado de tomate en la zona TLCAN, 2005-2008; Mexican fresh tomato exports in the North
American market: a case study of the effects of productivity on competitiveness. Pertenece al
Sistema Nacional de Investigadores.

Dra. Alejandra Vélez Izquierdo

Investigadora titular, Programa de Socioeconomia del INIFAP (Centro Nacional
de Investigacion Disciplinaria en Fisiologia y Mejoramiento Animal). Doctora en
Ciencias en Economia por el Colegio de Postgraduados. Lineas de investigacion:
evaluaciéon de impactos, seguimiento y evaluacién econémica, estudios de
mercado, andlisis de rentabilidad de sistemas agropecuarios y factores que
influyen en la adopcién de tecnologias en el sistema de produccién de lecheria
familiar. Pertenece al Sistema Nacional de Investigadores.

Dr. José Antonio Espinosa Garcia

Investigador titular, Programa de Socioeconomia del INIFAP (Centro Nacional
de Investigaciéon Disciplinaria en Fisiologia y Mejoramiento Animal). Es
licenciado Economia, egresado de la Escuela Superior de Economia del Instituto
Politécnico Nacional. Obtuvo sus grados de Maestria y Doctorado en Ciencias en
Economia Agricola en el Colegio de Postgraduados. Realiz6 un postdoctorado en
la Universidad de Reading, Inglaterra. Sus lineas de investigacién son: analisis
prospectivos, evaluaciéon de impactos de la tecnologia, andlisis econdmico en
sistemas agropecuarios. Ha publicado mas de 15 articulos en revistas cientificas y libros
especializados en economia agricola. Pertenece al Sistema Nacional de Investigadores.

239



Rastrojos: manejo, uso y mercado en el centro y sur de México.
M. C.Jesus Ovando Cruz

Es coordinador de gestiones y ejecucion de proyectos de la RED, A. C. en varias
comunidades de la region Frailesca y Centro del estado de Chiapas, a partir del
2009. Es ingeniero agrénomo y maestro en ciencias en Agroecologia Tropical en
el Campus V de la Universidad Auténoma de Chiapas, con la tesis “Andlisis de
empoderamiento en una comunidad campesina de la reserva de la bidsfera La
Sepultura en el municipio de Villaflores, Chiapas: un enfoque participativo de
investigacién orientado a la accién”. Algunos de sus proyectos se refieren a
estudios de ordenamiento territorial comunitarios, elaboracién de reglamentos
internos ejidales con enfoque ambiental, estudios de factibilidad para inversién. Cuenta con una
Granja Integral de Produccién Sustentable (GIPS “La Montafia”) que se pretende sea el Centro de
Capacitaciéon Agroecolégica de Red A. C. donde se pueda “aprender-haciendo”.

Ph. D. Francisco Guevara Hernandez

Profesor titular de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad
Auténoma de Chiapas (UNACH). Doctor en Ciencias en Tecnologia y Desarrollo
Agrario, Universidad de Wageningen (Paises Bajos). Maestro en ciencias por el
Instituto de Recursos Genéticos y Productividad del Colegio de Postgraduados e
ingeniero en agroecologia por la Universidad Auténoma Chapingo. Lineas de
investigacion: Sistemas tradicionales de produccién agropecuaria, Investigacion-
accién y extensionismo y Monitoreo y evaluacién de procesos para el desarrollo
local. Previamente trabajé como investigador asociado en el Programa de Gestion de Recursos
Naturales de la Fundacion Rockefeller. Ha dirigido y asesorado tesis de licenciatura, maestria y
doctorado en la UNACH, la UACH, el ECOSUR, el CP y el Instituto de Ciencia Animal de Cuba. Ha sido
asesor de las agencias NUFFIC de Holanda, GIZ de Alemania y COSUDE de Suiza para iniciativas
orientadas al fortalecimiento de capacidades humanas y el desarrollo comunitario sustentable de
América Latina y el Caribe. Es miembro honorifico del Sistema Estatal de Investigaciéon de Chiapas
(COCYTECH) y profesor con perfil deseable ante la SEP (perfil PROMEP). Pertenece al Sistema
Nacional de Investigadores.

Dr. Luis Reyes Muro

Investigador titular, Programa de Socioeconomia del INIFAP (Campo
Experimental Pabellén). Ingeniero agrénomo, con maestria y doctorado en
Estudios del Desarrollo Rural por el Colegio de Postgraduados. Lineas de
investigacién: pobreza rural, transferencia y adopcién de tecnologia, andlisis
financiero de tecnologia, diagndstico socioeconémico. Es coautor de libros
técnicos, articulos cientificos, resimenes de congresos cientificos y
publicaciones tecnolégicas. Fue Director de Divulgacion del INIFAP. Pertenece al
Sistema Nacional de Investigadores.

240



Rastrojos: manejo, uso y mercado en el centro y sur de México.

Ing. Martin de Jests Ocafia Grajales

Estudiante de Maestria en Ciencias en Produccion Agropecuaria Tropical de la
Universidad Auténoma de Chiapas. Actualmente desarrolla su tesis: Estudio
socio-econdémico y ambiental del uso y manejo del rastrojo en los sistemas maiz-
ganaderia en la regién Frailesca de Chiapas. Ingeniero agrénomo egresado de la
Facultad de Ciencias Agropecuaria Campus V de Villaflores, Chiapas. Trabajé en
la RED, A. C. con el tema fortalecimiento de capacidades locales para la
implementacién e institucionalizacién de procesos de innovacién rural a través
de la investigacién-accién participativa en comunidades aledafias a reservas de la bidsfera, La
Sepultura y El Triunfo en el estado de Chiapas. Fue asesor del programa “Extensionismo Rural y
Desarrollo Comunitario (SOCAMA) Ocozocoautla, Jiquipilas, Villaflores, Chiapas. Ha publicado
articulos sobre el sistema de produccién de maiz y balances energéticos.

Dr. René Pinto Ruiz

Investigador en estrategias de alimentacién animal en areas tropicales,
especialmente con rumiantes en pastoreo y sistemas agroforestales pecuarios.
Doctor en Ciencias Agropecuarias por la Universidad Autonoma de Yucatan
(2002), Maestro en Ciencias por el Departamento de Zootecnia de la Universidad
Auténoma Chapingo (1995), Ingeniero Agrénomo Zootecnista por la Facultad de
Ciencias Agronémicas de la Universidad Auténoma de Chiapas (1992). Es
consultor privado de empresas ganaderas y profesor universitario de programas
acreditados de licenciatura y maestria. Profesor con perfil deseable del PROMEP-SEP. Pertenece al
Sistema Nacional de Investigadores (SNI) y al Sistema Estatal de Investigadores (SEI-Chiapas).

Dr. Heriberto Gomez Castro

Profesor Titular de la Facultad de Ciencias Agron6micas de la UNACH. Doctor en
Ciencias Agropecuarias por la Universidad Auténoma de Tamaulipas (2002),
Magister Scientiae en Ganaderia Tropical por el CATIE (Costa Rica, 1993) y
Médico Veterinario Zootecnista egresado de la UNAM (1986). Linea de
investigacién: Ganaderia y Ambiente. Experiencia en el desarrollo de proyectos y
consultorias en ganaderia ambiental. Ha desarrollado proyectos de investigacion
en comunidades indigenas con acciones sobre la ganaderia para la mitigacién y
adaptaciéon al cambio climatico. Tiene una trayectoria de mas de 25 afios como catedratico
universitario. Docente y asesor de tesis profesional y de maestria. Tiene diversas publicaciones en
revistas indizadas. Profesor con perfil deseable del PROMEP-SEP y miembro del Sistema Estatal de
Investigadores (Investigador Cientifico II. SEI-Chiapas).

241



Rastrojos: manejo, uso y mercado en el centro y sur de México.

M. C. Maria de los Angeles Fonseca Flores

Jefa de la Unidad de Ciencia y Tecnologia en la Delegacién Provincial del
Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente, en Granma, Cuba.
Investigadora auxiliar y maestra en ciencias agricolas. Realizé estudios de
posgrado en el Centro Internacional de Agricultura (IAC), en el Centro
Internacional de Investigaciones Agricolas Orientadas al Desarrollo (ICRA) de
Holanda y en la CEPAL. Lineas de investigaciéon: gestién de procesos de
innovacién y desarrollo rural, alianzas para la innovacién social y aprendizajes
participativos. Trabajé durante 20 afios como investigadora del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias “Jorge Dimitrov” (CITMA, Cuba), donde dirigi6 y particip6 en
proyectos de investigaciéon y colaboré durante cuatro afios en la coordinacién del Programa de
Innovacién Agricola Local en la provincia Granma. Facilitadora de diplomados, cursos y talleres
para el desarrollo de Procesos de Innovacién Rural.

242



Créditos editoriales

Revisores técnicos

Ph. D. Patrick Wall (CIMMYT)
Dr.Manuel La O Arias (IIA Jorge Dimitrov)
Dr. Sc. Agr. Axel Schmidt (Consultor con sede en Lima, Pert1)
Ph. D. Ricardo Quiroga Madrigal (UNACH)
Dr. José Nahed Toral (ECOSUR)
Dr. Rafael Ariza Flores (INIFAP)

Editores

M. C. Santa Ana Rios Ruiz (INIFAP)
Lic. Norma Barrueco (Bayamo, Cuba)
Ing. José Luis Ramos Gonzalez (INIFAP)
Dr. Julio César Velasquez Hernandez (RED, A. C.)

Diseiio

Alejandro Klamroth
Dr. Luis Reyes Muro

Cédigo INIFAP
MX-0-310301-52-02-10-06-7

Esta publicacién se terminé de imprimir en diciembre de 2013 en
Carmona Impresores, S. A.de C. V. Calz. Lazaro Cardenas Num. 850
Col. Eduardo Guerra, Torreo6n, Coah.

Tiraje: 1000 ejemplares.






&

D)
IS
s
S
£
S
)
o
(=)
RY
=2
~
S

'3



www.inifap.gob.mx

Los residuos de cosecha, llamados rastrojos,
esquilmos, pajas, zacate, pastura, clazol,
basura, etc., juegan un papel preponderante en
los sistemas agricolas y pecuarios, y han sido
estudiados desde diferentes perspectivas
tematicas y metodoldgicas a nivel mundial.
Existe una vasta literatura que relaciona el
manejo de los rastrojos con la calidad del suelo
y del aire, y su aprovechamiento como
alimento del ganado, entre otros usos. En
contraste, son pocos los estudios sobre el valor
comercial de los rastrojos. El presente libro
describe la produccion y consumo nacional de
rastrojos y tres estudios de caso: La Frailesca
Chiapas, desde la perspectiva socio-
antropolégica, econémica y ambiental; el
contexto social y economico del manejo y uso
de los residuos de cosecha en las regiones
Valles Altos y El Bajio, donde se identifica y
describe la oferta, demanda, comercializacion
y precios de los rastrojos y pajas. Finalmente
se describe la importancia del rastrojo y sus
usos potenciales, mas alla de los estudiados en
estas regiones. Se muestra la importancia del
rastrojo como forraje, considerado el desafio
mas grande para su uso como cobertura del
suelo en agricultura de conservacién (AC).

Crop residues, called stover, bedding, straw,
grass, pasture, bagasse, garbage, etc., play an
important role both in agriculture and
livestock production, and have been studied
from different thematic and methodological
perspectives worldwide. The literature
linking management of crop residues with
soil and air quality, and its use as livestock
feed among other uses is vast. In contrast,
few studies focus on the commercial value of
crop residues. This book describes the
production and domestic consumption of
crop residues through three case studies in
Mexico: La Frailesca Chiapas, from the socio-
anthropological, economic and
environmental perspectives; the social and
economic context of crop residue
management and use in the Valles Altos and
El Bajio regions, which identifies and
describes the supply, demand, trade and
prices of stover and straw; and finally, the
importance of crop residues and its potential
uses, beyond those discussed in these three
regions, is described. The importance of crop
residues as forage appears to be the greatest
challenge for its use as soil cover in
conservation agriculture (CA).




