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RESUMEN

Debido a la importancia que representa el sistema de produccion de leche familiar en
México, se identificaron y establecieron 17 indicadores (econdémicos, sociales y
ambientales) que permitieron conocer el nivel de sustentabilidad en la lecheria
familiar. Se utilizé la propuesta metodoldgica “Marco para la Evaluacion de Sistemas
de Manejo incorporando Indicadores de Sustentabilidad”, que permite caracterizar a
los sistemas de produccion e identificar de manera practica las fortalezas y
debilidades. Se trabajé con 18 unidades de produccién ganaderas que se encuentran
integradas a un GGAVATT en comunidades de Maravatio, Michoacén. El periodo de
evaluacion fue de enero a mayo del afio 2011. Los criterios que se seleccionaron
fueron: productividad, eficiencia, calidad, practicas de manejo, continuidad del
sistema, capacidad de cambio, intermediarismo, insumos externos, ingresos,
generacion de empleo, autoconsumo, nivel de vida y organizacion. Los resultados
para la primera evaluacion muestran mejores valores en cuatro indicadores
principalmente, percepcion de los productores, uso de la mano de obra asalariada,
caracteristicas del suelo y autosuficiencia de leche, brindando una estabilidad social.
Se observa que la aplicacion de tecnologia un objetivo dentro de la metodologia
GGAVATT permite un mejor nivel de sustentabilidad influyendo en las tres areas
(econbmico, social y ambiente). En cuanto a resultados individuales, se encontrd un
costo de produccion de leche de $ 7.69 considerando los costos de oportunidad de la
mano de obra, y sin considerarlo $ 6.13; el rendimiento por vaca al dia fue de 14.9
litros. Respecto a la comercializacion, se encontraron tres canales, los cuales fueron,
venta a boteros o acopiadores, venta directa al puablico y transformacion de la leche; el
margen bruto de comercializacion fue de 28.7%, superior a lo reportado por diversos
autores. Se concluye que los sistemas de produccion de leche en Maravatio,
Michoacan, tienden a la sustentabilidad en la medida que el manejo de sus
subsistemas 0 componentes sea hecho con un enfoque integral y con constantes
innovaciones tecnoldgicas, conocimientos y practicas sociales y materiales, y que

pudieran afectar las condiciones y dindmica de los sistemas campesinos.

Palabras claves: Sustentabilidad, indicadores, produccion de leche familiar, MESMIS.
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ABSTRACT

Considering the importance of family dairy systems in Mexico 17 indicators (economic,
social and environment) were identified in order to determine their level of
sustainability. It was followed “Framework for the Evaluation of Management Systems
incorporating Sustainability Indicators” methodological proposal, which allows the
characterization of production systems and identify strengths and weaknesses in a
practical way. There were researched 18 livestock production units which are
integrated into GGAVATT s models program at a Maravatio, Michoacan. They were
evaluated from January to May 2011. Criteria selected to evaluate sustainability were:
productivity, efficiency, quality, management practices, system continuity, capacity to
change, middlemen, external inputs, income, employment generation, consumption,
living standards and organization. Results from an initial evaluation showed best
values for four main indicators perception of farmers, use of wage labor, soll
characteristics and self-sufficiency in milk, providing social stability. In addition, it was
observed that an objective application of technology within the GGAVATT
methodology allows a higher level of sustainability into all three areas (economic,
social and environment). Individual results, showed a cost production of $ 7.69 per liter
of milk considering the opportunity cost of labor, while without taking it into
consideration it would be $ 6.13, with 14.9 liters of yield per cow per day. Regarding
marketing, three commercial channels, were detected: gathering, direct sales to
consumers and milk own processing, milk marketing margins were 28.7%, higher than
the reports by several authors. Concluding, milk production systems in Maravatio,
Michoacan tend to sustainability, as long as their subsystems or components follow an
holistic approach and apply constant technological innovations, knowledge and social
practices and appropriated materials, that may affect the conditions and dynamics of

their farming systems.

Key words: Sustainability, indicators, family dairy systems, MESMIS.
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INTRODUCCION

Uno de los temas de investigacion de mayor importancia en la actualidad es la
sustentabilidad, sobre todo al reconocer el papel que representa este concepto en
la actividad agropecuaria, debido al uso que hace de los recursos naturales.

La sustentabilidad permite analizar la integracion de esa serie de factores
(sociales, econdmicos y ecoldgicos), entendiendo que tienen una constante
interaccion directa e indirecta entre dichos factores, dentro de los sistemas de

produccion agropecuaria.

Existen diferentes definiciones de sustentabilidad, aunque en general se refiere al
bienestar de las futuras generaciones, y consideran tres objetivos: ecoldgicos,
economicos y sociales (Espinosa et al., 2004; Brunett et al., 2006). En virtud de lo
anterior, Brunett (2004) menciona, que a la sustentabilidad se le debe entender no
como un concepto rigido y universal, sino como un marco flexible y adaptable a las
condiciones particulares de cada region, tomando en cuenta las series de

interacciones complejas que son de cada sistema.

La evaluacion de la sustentabilidad mediante enfoques sistémicos que incluyan
indicadores ambientales, econdémicos y sociales, ha recibido atencion
recientemente dado su potencial como herramienta de toma de decisiones.
Ademas, pretende alcanzar objetivos especificos, como son: minimizar la
devastacion de los recursos naturales, procurar una distribucion equitativa de los
beneficios e incrementar la generacion de insumos aprovechables (Masera et al.,
1999); también en la necesidad de hacer propuestas de produccion que integren

de manera concreta los aspectos antes mencionados.

Para las ciencias agropecuarias, conjuntar estos intereses plantea un gran reto y

una reformulacion de los objetos de estudio, a fin de estar en posibilidad de
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evaluar de forma holistica a los sistemas de produccion, donde no sélo sea de
interés explicar cdmo funciona un sistema y los efectos de la adopcién o no de la
tecnologia, sino entender y explicar como interactian las dimensiones sociales,
econémicas y ambientales para permitir la operacion y desarrollo del sistema de
produccién (Brunett, 2004).

El problema mas serio para quienes evallan sustentabilidad, es una indefinicion
de criterios de calificacion, dado, que la consecuencia inmediata es la falta de
parametros para medir y establecer el avance y retroceso de los sistemas de

produccién evaluados (Brunett, 2004).

Existen varios métodos dirigidos a cuantificar y parametrizar la sustentabilidad,
entre ellos el uso de indicadores. Estos permiten realizar descripciones detalladas
de las interacciones y los elementos que le dan la viabilidad al agroecosistema,
permitiendo identificar las debilidades y fortalezas del mismo, para proponer
alternativas de mejoramiento de los sistemas evaluados (Masera et al., 1999;
Brunett, 2004). Una metodologia, es el Marco para la Evaluacion de Sistemas de
Manejo de recursos naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad
(MESMIS), sistémico, participativo, interdisciplinario y flexible que permite evaluar

la sustentabilidad de sistemas agropecuarios (Masera et al., 1999).

La produccién de leche de bovino, es una de las ramas de la ganaderia de mayor
relevancia a nivel nacional, dado que no solo se le confiere un alto valor por el tipo
de alimento que aporta, sino que juega un papel fundamental dentro de la

economia del sector primario e industrial (Jiménez, 2005).

El sistema de produccién familiar esta condicionado a pequefias superficies de
terreno, denominado de “traspatio”; estan formadas por sistemas productivos de
tipo campesino dirigidos a aprovechar los recursos. Las regiones donde es mas
comun este tipo de explotacién son los estados de Jalisco, Michoacan, Chihuahua,
Coahuila y Durango, principalmente (Garcia, 2009).
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A estos sistemas de produccion, se han destinado recursos para mejorar su
productividad, a través de la adopcién de practicas tecnoldgicas mediante la
formacién de grupos, a través de analisis del comportamiento de la produccion, de
las condiciones socioecondmicas y la interrelacion en el contexto ambiental, para

impulsar ésta importante rama del subsector pecuario (Nava, 2005).

Por estas razones resulta importante conocer mas de los sistemas lecheros
familiares con el fin de aprovechar sus caracteristicas en beneficio del sector rural
y de la economia en general, por ello se requiere identificar los problemas que

enfrentan.

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo de investigacion es identificar y
determinar indicadores economicos, sociales y ambientales, que permitan evaluar
la sustentabilidad en agroecosistemas para la produccion de leche en el sistema
familiar, en el municipio de Maravatio, Michoacan basado en la metodologia
MESMIS; y a su vez, realizar un analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades,

Debilidades y Amenazas) para conocer las limitantes y beneficios del sistema.
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CAPITULO I.- MARCO DE REFERENCIA

1.1.- Situacién actual de la produccién de leche en México

El sector agropecuario mexicano ha enfrentado transformaciones profundas
durante las ultimas décadas, tanto al interior de su estructura productiva, asi como
la forma de interaccion con el resto de los sectores de la economia y con el sector
externo (Escalante y Catalan, 2008).

El continuo proceso de urbanizacion, el intenso proceso de globalizaciéon y las
transformaciones demograficas han configurado un nuevo entorno para el sector
agropecuario, el cual se caracteriza por cambios tecnoldgicos que redundan en
mejoras de la productividad, nuevos cultivos que se ajustan a las exigencias de un
mercado internacional, modificaciones genéticas que mejoran las variedades de
los productos, nuevos esquemas organizacionales que dinamicen las formas de
comercializacion y modifican los métodos de insercion en el mercado mundial e
incluso, el surgimiento de nuevos esquemas de desarrollo rural (Escalante y
Catalan, 2008).

Por ello, la evolucién de la produccién agropecuaria es resultado de diversos
factores, asociados a las condiciones internas del sector como: la tecnologia, el
incremento en la productividad, las condiciones laborales y los movimientos
ciclicos de la demanda relacionada con las politicas econémicas de estabilizacion.
Ademas de los aspectos sociales y politicos que han jugado un papel relevante
(Escalante y Catalan, 2008).

Las actividades agropecuarias, si bien muestran una evolucion similar al resto de
los sectores de la economia, sus variaciones son mucho mas fuertes, indicando
gue la produccidn en este sector se encuentre sujeta a diversas perturbaciones

gue generan fuertes fluctuaciones alrededor de esta trayectoria. Esta inestabilidad
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se puede identificar como la presencia de riesgo en la produccién agropecuaria
(Escalante y Catalan, 2008).

Uno de los mayores retos que actualmente tiene el sector lechero en México es
elevar su competitividad. Para ello resulta de particular importancia fomentar la
consolidacion de las unidades de produccion a través de la asociacién de
ganaderos o mejorar la productividad en las unidades de produccion mediante un
uso mayor y mas eficiente de las nuevas tecnologias, asi como producir mas y

mejores productos con valor agregado (De la Madrid, 2009).

A pesar de que la tasa de crecimiento de la produccion de leche en México es
mayor a la de la poblacion, no se ha podido cubrir la demanda domeéstica, por lo
tanto, México sigue recurriendo a las importaciones para satisfacer la demanda

nacional (Cavalloti y Palacio, 2004; Espinosa et al., 2007).

En la actualidad, la ganaderia bovina productora de leche es considerada como
prioritaria dentro de los programas de fomento y un punto fundamental en la
orientacién de politicas publicas que tienen por objeto incentivar su produccion,
para transformarla en una actividad altamente productiva y competitiva, debido a
las diferentes problematicas y formas de insercion en el mercado internacional que
presenta (SAGAR, 2004).

Existen puntos de fragilidad en la produccion de leche; en primer lugar, existe una
dependencia casi absoluta del exterior, fundamentalmente de Estados Unidos y
Canada, en cuanto a provision de animales, insumos y en general del paquete
tecnolégico requerido para el desarrollo de los sistemas de produccién; en
segundo, una sobreexplotacién de los recursos naturales, basicamente agua y
suelo que ultimamente esta dando sefales de alerta; la erosion ocasionada por la
ganaderia extensiva, asi como la sobre explotacién de los mantos freaticos; y en
tercero, es el que hay un nimero importante de productores, que no tienen acceso
a la tecnologia necesaria para desarrollar su produccién y cuya situacion se vuelve
16



cada dia més precaria (SIAP, 2010a). Las préacticas desleales de comercio es una

fragilidad que los productores hacen mencion (SIAP, 2010b).

Los programas Alianza para el Campo y Procampo son muy limitados, no llegan a
todo el sector agricola y mucho menos al agropecuario. Por lo anterior, la
implementacion de programas de compra de leche a productores, puede ser una
opcion para garantizar el consumo de este producto en el mercado como para
reducir la presion de los pequefios productores de comercializar su leche. Esto sin
embargo no garantiza el éxito en el futuro (SIAP, 2010b).

La cooperacion y las alianzas entre pequefios productores han dado muestra de lo
eficaz que puede ser, debido a que aminoran o disminuyen los costos al compartir
los riesgos, se reduce la cantidad de intermediarios al vender directamente a la
industria pasteurizadora, la inversion es menor y en general, los productores
pueden colocar su producto en el mercado con una calidad mayor y a un precio

gue permita reducir las pérdidas (SIAP, 2010b).

1.1.1.- Caracteristicas de la produccion nacional

La produccién mexicana de leche en los dltimos 10 afios ha sufrido un incremento
del 10.3%, lo que en términos monetarios esta actividad sea equivalente al 22%
del valor total del sector pecuario. El volumen de produccion nacional para el afio
2010 fue de 10,676,691 toneladas de leche, lo cual representa un aumento del
1.21% con respecto a la produccion del afio 2009 el cual fue de 10,549,038
toneladas; teniendo en ese afio (2010) como valor de produccion
$50,801,773,000.00 pesos, para el 2011 el volumen fue de 10,743 millones de
litros. Se estima que para el cierre del mes de marzo del 2012 la produccién es de
848,383,000 litros. En la Figura 1.1, se puede apreciar la variacion del valor de la
produccion de leche en los principales estados productores en México (SIAP-
SAGAPA, 20011).
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Jalisco Coahuila | Durango | Chihuahua | Guanajuato | Veracruz México Hidalgo Puebla
B2009| 8066497 | 6157170 | 5432131 | 4544001 | 2078408 | 3072072 | 281582 1077331 | 2,078,976

2010 8336447 | 6015812 | 4875257 | 434,277 | 3250783 | 3,500,404 2822952 | 1932212 | 2,162,229

Figura 1.1. Gréfica variacion del valor de la produccion de leche.
Fuente: Elaboracién propia, con informacion del SIAP-SAGARPA.

En el ultimo afo (2010), no se registraron cambios significativos en cuanto a la
participacion de los diferentes sistemas de produccion en la oferta interna de leche
de bovino, de acuerdo a datos del INEGI generados a partir del dltimo censo
ganadero. La produccion nacional proviene en un 63% de ganado especializado y
el 37% restante de ganado de doble propdsito (SIAP-SAGARPA, 2011).

En cuanto a la distribucion geogréafica de la produccion, en el 2010 no se
determinaron cambios de relevancia, manteniéndose una alta concentracion de la
produccion en 10 entidades federativas, que aportaron en conjunto el 77.8% del
total nacional (SIAP-SAGARPA, 2011).

Como se observa en la Figura 1.2, los tres estados que concentran el 39.39% de
la produccién de leche en orden de importancia son Jalisco, Coahuila y Durango.
Estos mismos estados han sido los principales productores de leche de bovino en
los dltimos 10 afios (SIAP-SAGARPA, 2011).
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Figura 1.2. Principales estados productores de leche en México 2010.
Fuente: SIAP-SAGARPA, 2010.

Es complicado hablar sobre el precio pagado al productor, teniendo en cuenta que
existe una alta variabilidad de éste, dependiendo de las diferentes industrias y
mercados de destino, el precio pagado difiere con respecto a la region (SIAP-
SAGARPA, 2010).

Para la fijacion del precio pagado a los productores de leche, se toman en cuenta,
entre otros, el contenido de grasa, proteina, higiene, calidad, volumen, costos de
transporte. Por |lo anterior y de acuerdo a los datos del Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP-SAGARPA, 2010), el precio de la leche pagado
en el medio rural se ha visto beneficiado en los dltimos afios, contando con un
precio al productor a nivel nacional de $ 4.74 pesos el litro en promedio para el
afo 2009, en lo que respecta al 2010, el precio de la leche fue de $ 4.76, esto

significa un pequefio aumento del 0.42% (ver Figura 1.3).
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Figura 1.3. Grafica precio de la leche desde el afio 2000 al 2010 a nivel nacional
Fuente: Elaboracion propia, con informacion del SIAP-SAGARPA.
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Aungue el precio pagado al productor se ha incrementado durante los ultimos
afios, este no ha sido suficiente para evitar el retiro de pequefios y medianos
productores, a consecuencia de la escasa rentabilidad que sigue presentandose
(SIAP-SAGARPA, 2010).

Haciendo un analisis de los principales estados productores de leche con
informacién del SIAP-SAGARPA (2010) y en comparacion del precio de la leche
en el 2010 el cual fue de $ 4.76 pesos, el Estado de México fue quien pagd mas a
los productores con $ 5.9 pesos y el estado de Chiapas fue el estado que pag6é

menos a los productores (ver Gréfica 1.4).
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Figura 1.4. Grafica precio de la leche en el afio 2010.
Fuente: Elaboracion propia, con informacion del SIAP-SAGARPA.

En cuanto al Consumo Nacional Aparente (CNA), calculado con la informacion
estadistica reportada de la produccidon nacional, mas las cifras de importaciones,
menos las exportaciones. Para este ejercicio, se considero el intercambio de leche
y productos lacteos convertidos a leche fluida, usando los pardmetros

internacionales de conversion, se obtuvieron los siguientes datos:

Durante el 2009, el CNA se ubic6é en 13,323,846,000 litros (ver Figura 1.5),
volumen superior en 1.65% con respecto al 2008. En los ultimos 10 afios, el CNA

ha tenido una tasa de crecimiento anual de 1.80%, mientras que la tasa anual del
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crecimiento poblacional solo ha sido de 1.10%, lo que ha permitido que la
disponibilidad per capita haya pasado de 116.14 litros del afio 2008 a 124.23 litros
en el afio 2009. En este periodo, el porcentaje de participacion de las
importaciones de leche y productos lacteos dentro del CNA promediéo 22%,
teniendo su participacidon mas baja en 2008 con un 19.9%, debido a los altos
precios de la leche en polvo internacional que llegaron a cotizarse hasta en $5,000
dolares estadounidenses por tonelada de leche entera y $ 4,600 ddlares por
tonelada de leche en polvo descremada (SIAP-SAGARPA, 2010).
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Figura 1.5. Consumo nacional aparente de leche de bovino.
Fuente: SIAP-SAGARPA, 2010.

En los ultimos 10 afios el consumo per capita al dia presenté una Tasa Media de
Crecimiento Anual (TMCA) con un incremento anual de 1.74%. La Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultura (FAO por sus siglas
en inglés) recomienda un consumo minimo de 323 ml/dia para el 2010, sin
embargo, en México se consume en promedio 355 ml/dia de leche, promedio
obtenido de los ultimos 10 afios. En tanto para el 2010, el consumo per capita se
estim6 en 339 ml/dia de leche, diferente a lo reportado cinco afios atras, el cual

fue de 353 ml/dia de leche (ver Figura 1.6).
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Figura 1.6. Evolucién del consumo per capita de leche y productos lacteos (ml/dia)
Fuente: SIAP-SAGARPA, 2010.

1.2.- Estructura de la produccion de leche en México

La produccién de leche se realiza en todo el pais, bajo sistemas que van desde el
altamente tecnificado, hasta los procesos de subsistencia. Se distinguen, de forma
general, cuatro sistemas: el especializado (gran escala), semi-especializado, el de
doble proposito (lecheria tropical) y el familiar’. Por los volimenes de produccién
el primero es el mas importante. Cada sistema tiene sus propias caracteristicas,
por lo que los retos que enfrentan también tienen que ser diferenciados. Por los
voliumenes de produccion, el primero es el mas importante (Espinosa et al., 2007;
Garcia, 2009).

Los sistemas de produccidén especializado y familiar se desarrollaron con razas
predominantemente lecheras, mientras que en el caso de la explotacion de doble
propdsito se desarrolla con ganado criollo de razas cebuinas proveniente de
cruzas con razas puras lecheras. La composicion del hato ganadero y su
evolucion esta estrechamente vinculada al sistema de explotacion al que
pertenecen las diferentes unidades productivas ganaderas en México (Cavalloti y
Palacio, 2004; Serrano et al., 2007).

1 . , ~ . . . T
Algunos autores le llaman también lecheria en pequefa escala, de traspatio o sistema semiespecializado,
ya que en ocasiones pueden presentar caracteristicas del sistema especializado.
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El sistema intensivo tecnificado, también llamado sistema especializado,
constituido por grandes empresas, concentra el 25% del hato lechero nacional y
participa con el 50.6% de la produccion nacional de leche. Utiliza para su
explotacién el ganado Holstein y en menor grado Pardo Suizo Americano y Jersey
(SAGAR, 2000; Espinoza, 2004; Garcia, 2009).

Este sistema incluye tecnologia altamente especializada tanto para producir
forrajes como para el ordefio. El ganado se encuentra bajo estabulacion total;
realiza practicas de medicina preventiva, reproduccion y mejoramiento genético.
La dieta del ganado se basa en alimentos balanceados y forrajes de corte. La
leche producida se destina principalmente a las plantas pasteurizadoras y
transformadoras. Las unidades productivas tienen distintos tamafios de hato, pero
destaca que el 26% concentra hatos de hasta 100 cabezas de ganado, el 22%
registra un tamafno de hato de entre 300 y 400 cabezas y solo el 11% de mas de
1000 cabezas de ganado (SAGAR, 2000; Espinoza, 2004; Garcia, 2009).

Se ubica en el Altiplano y norte de Meéxico, los climas caracteristicos son,
templado, arido y semiarido; se desarrolla principalmente en los estados de
Durango, Coahuila, Guanajuato, Jalisco, Aguascalientes, Chihuahua, en orden de
importancia. El rendimiento lechero por vaca se encuentra entre los 6 y 8 mil litros

por afio (Garcia, 2009).

Por otra parte, el sistema de explotacion de lecheria semi-especializada esta
caracterizado por unidades productivas con hatos de entre 180 y 200 cabezas.
Utiliza para su explotacion ganado Holstein y Pardo Suizo, sin llegar a los niveles
de produccion y duracién de las lactancias del sistema especializado. El ganado
se mantiene en condiciones de semiestabulacién, en pequefias extensiones
(SAGAR, 2000; Cavalloti y Palacio, 2004; Serrano et al., 2007).

En general estd mecanizada, no obstante que la tecnologia e infraestructura, se
encuentran amortizadas. El ordefo se realiza en forma manual con ordefadores
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individuales o de pocas unidades, carecen en la gran mayoria de equipo propio
para enfriamiento y conservacién de la leche, por lo que se considera un nivel

medio de incorporacion tecnoldgica en infraestructura y equipo (SAGAR, 2000).

La alimentacion del ganado la constituye el pastoreo con complementos en base
en forrajes de corte y alimentos balanceados. Existe cierto grado de cuidado en el
manejo reproductivo que incluyen inseminacion artificial y en medicina preventiva
(SAGAR, 2000). Las principales entidades federativas vinculadas con este sistema
son Colima, Chihuahua, Distrito Federal, Hidalgo, Jalisco. El rendimiento por

cabeza se estima esta entre los 5 y 6 mil litros/vaca/afio (Espinoza, 2004).

El sistema de produccién de doble propésito se desarrolla principalmente en las
regiones tropicales del pais utilizando raza Cebu y sus cruzas con Suizo, Holstein
y Simmental. Presenta la caracteristica de que el ganado de las explotaciones
tiene como funcidn zootécnica principal el producir carne o leche, dependiendo de

la demanda del mercado (Espinoza, 2004; Garcia, 2009).

El manejo de los animales se efectda en forma extensiva. Su alimentacion se basa
en el pastoreo con el minimo de suplementacion alimenticia y ocasionalmente en
el empleo de subproductos agricolas. Cuentan con instalaciones adaptadas, el
ordefio se realiza por lo general en forma manual. Las practicas de medicina
reproductiva y preventiva, el mejoramiento genético y el manejo de los recursos
forrajeros tienen un gran margen de ser mejorados en este sistema de produccion
(Garcia, 2009).

La leche se vende, constituyendo la principal fuente de ingresos para mantener la
operacion de la explotacion hasta la venta de los animales para carne, aunque
paulatinamente se han ido conformando explotaciones con el caracter comercial
de produccién de leche (SAGAR, 2000).
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Los hatos en las unidades productivas tienen entre 30 y 40 cabezas. La
produccién es estacional y se destina fundamentalmente a la venta directa al
consumidor final. La dispersion de la oferta y la calidad sanitaria, hacen que este
sistema de produccién sea muy vulnerable (Espinoza, 2004; Garcia, 2009).

1.2.1.- Sistemas de produccion de leche familiar

Los sistemas de produccion de leche familiar estan formadas por sistemas
productivos de tipo campesino dirigidos a aprovechar los recursos de familias
rurales: mano de obra, cultivos forrajeros y residuos de cosecha producidos en sus
pequefas parcelas, con poco uso de insumos comprados a otros y poca inversion

en mejoramiento de infraestructura (Garcia, 2009).

El ingreso que reciben depende del nivel de integracion que han adquirido con la
industria; a mayor integracion se hacen acreedores de los sobreprecios y bonos.
Los costos de produccion son mayores a medida que se incrementa el nivel de
integracion; sin embargo la proporcion costo-precio les permite tener mayor

diferencial sobre los no integrados (Fuentes y Soto, 2007).

La ventaja de este sistema es su flexibilidad, pues depende poco de insumos
externos y tiene bajos costos, lo que lo hace menos vulnerable a variaciones en
los mercados. Otra ventaja es su alta capacidad de adaptacion a los diferentes
ambientes fisicos; las principales desventajas por su parte son la dispersion de la

oferta y la calidad sanitaria (Garcia, 2009).

También se encuentran constituidos por subsistemas que involucran diversas
interacciones, siendo las familias que se benefician del sistema productivo quienes
conducen la administracién, aprovechamiento e indirectamente la conservacion de
sus fuentes de recursos; o bien, quienes tienen que solucionar las carencias de
recursos necesarios para la produccion tanto agricola como pecuaria, por lo que
también son conocidos como sistemas de subsistencia (Villa et al., 2008).
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Es especialmente importante desde el punto de vista social por la gran cantidad de
productores rurales involucrados que consiguen su sustento en ella (Salas, 2003;
Espinosa et al.,, 2007), porque juega un papel integrador para las familias de
productores, y contribuye a disminuir la migracion en busca de mejores

condiciones de vida (Serrano et al., 2007).

1.2.1.1.- Descripcion del sistema de produccion de leche familiar

La explotacién del ganado se genera en pequefias superficies de terreno,
contiguos a las viviendas, por lo cual se le conoce como “traspatio”, los cuales
pueden estar estabulados o semiestabulados, combinando superficie de riego y de
temporal (Cruz, 2006; Flores, 2006; Garcia, 2009).

El tipo de animales empleados en este sistema de produccion son de la raza
Holstein y en menor proporcion Pardo Suizo Americano y cruzas. Sin embargo, se
tiene en cuenta que estos animales no son de alta calidad genética en relacion
con el sistema especializado (Bernal et al., 2007; Espinosa et al., 2007; Garcia,
2009).

Espinosa y colaboradores (2007) mencionan que en el sistema familiar tienen un
rendimiento de leche por vaca de 6 a 12 litros diarios. La alimentacion de este
ganado esta basada en el pastoreo y en el suministro de forrajes y esquilmos
provenientes de los cultivos del mismo productor (rastrojo de maiz, avena, maiz) y

en pocas ocasiones alimentos balanceados (Bernal et al., 2007; Garcia, 2009).

En cuanto a tecnologia empleada, se puede decir que es baja, pues las
instalaciones son rudimentarias, el ordefio se realiza en forma manual; pocas
familias cuentan con instalaciones para enfriamiento de leche, aunque en los
tltimos afios ha habido un esfuerzo por parte de las industrias y el gobierno de

algunos estados para crear centros de acopio con tanques frios (Garcia, 2009).
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La participacion de la industria ha sido el estimulante de este tipo de lecheria,
mediante el desarrollo de sistemas de acopio y el otorgamiento de servicios como
la asistencia técnica y la venta, en condiciones favorables, de concentrados,
medicinas, semen, maquinaria, equipo e inclusive pie de cria (Espinosa et al.,
2007; Garcia, 2009).

En la mayoria de las ocasiones, la reproduccion es por monta natural y en menor
grado por inseminacion artificial. Por lo general, no se efectdan registros de
produccién o reproductivos, ni se desarrollan practicas de medicina preventiva o

mejoramiento genético (Garcia, 2009).

El uso de la mano de obra familiar considerada como ventaja, pues suele recibir
percepciones salariales muy bajas o simplemente no es remunerada, lo cual les
permite sobrevivir a pesar de los altos costos por concepto de alimentacion
(Jiménez, 2005).

Las actividades productivas en este sistema de produccion, involucran la
participacion familiar, principalmente del jefe de familia, quien se encarga de
supervisar, participar activamente en dichas actividades y en ocasiones lleva el
producto a los lugares de venta. Sin embargo, la reparticion de las actividades
entre los integrantes de la familia varia en dependencia de la disponibilidad de
ella, pues los hijos o hijas mayores de 18 afios, posiblemente se dedican al
estudio o trabajan en otras actividades y las esposas de los productores dedican

mas tiempo al hogar o en su caso al comercio establecido.

Villa (2002) menciona que en las formas de organizacién de las familias, se puede
observar una participacion inequitativa de sus integrantes en las actividades
productivas, por lo tanto todo recae sobre el productor, y en ocasiones, en alguno

de sus hijos.
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Los sistemas de produccion familiar destinan la leche producida al autoconsumo y
se vende a intermediarios o directamente al publico, lo cual conforma mercados
locales o regionales, que llegan a representar 28% de la oferta nacional de leche
(Espinosa et al., 2008).

Las regiones donde es mas comun este tipo de explotacién son los estados de
Jalisco, Michoacan, Chihuahua, Coahuila, Durango, México, y en menor grado
Aguascalientes, Sonora y Oaxaca (SIAP-SAGARPA, 2009).

Uno de los desafios que éstas enfrentan se relaciona con el cumplimiento de
estandares que establece la norma mexicana para leche cruda, que compite con
la leche y productos lacteos de otras empresas, ya sea por el precio, la
comodidad, o por la calidad (Bernal et al., 2007).

Gonzalez y Brunett (2009) mencionan, que los principales problemas que
enfrentan estos sistemas de produccién son el sobrepastoreo, la deforestacion,
crecimiento en la dependencia de insumos externos, tecnologia y material
genético, alta incidencia de enfermedades y deficiencias de organizacion y

comercializacion.

Cervantes y colaboradores (2001) hacen mencion de Mufioz y Zepeda (1995) y
Odermatt y Santiago (1997), quienes sefialan que desde el punto de vista de las
ventajas comparativas el sistema de produccion de lecheria familiar es el que hace
uso mas ineficiente de los recursos domésticos en comparacion con el
especializado y el de doble propdésito, y que presentan utilidades negativas que

pueden ser provocadas principalmente por altos costos en alimentacion.

También comentan y mencionan, que el elevado costo no se debe a que el

consumo por vaca sea mayor sino a que estos productores adquieren los

alimentos balanceados en el mercado libre a precios mas altos que los

productores especializados, aunque al realizar ellos un analisis bibliografico, no
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encontraron evidencia que concluyera que la utilidad sea negativa en todo el

sistema de lecheria familiar en México.

Cervantes y colaboradores (2001), mencionan a Sanchez (1985), quien realiz6
una investigacion en los altos de Jalisco y concluye que la relacion costo-precio
para la lecheria familiar en esta region es favorable al productor durante el periodo
de lluvias, porque hay pasto de excelente calidad nutricional que sustituye buena
parte del alimento balanceado comercial, reduciendo el costo de produccion.

Los mismos autores mencionan a Antunez (1994), quien realizé un estudio en la
Comarca Lagunera, y encontrd que la alimentacién represent6 de 42 a 61% del
costo de produccion. La mano de obra constituyd de 25 a 47% del mismo costo,

incluyo la asalariada, y el costo imputado a la familiar.

Por otro lado, Jiménez (2007) que cita a Méndez y colaboradores, establecen que
las unidades de produccion familiar son una fuente importante de contaminacion
de mantos freéaticos debido al manejo que se les da a las excretas. También hace
mencion, de que los productores con acceso a transferencia de tecnologia son

mas sustentables econdmicamente que los no tecnificados.

Ante esto y bajo la importancia que las unidades de produccion en este estudio
tienen acceso a transferencia de tecnologia, lo cual es importante y necesario dar
un apartado que hable sobre los grupos ganaderos que tienen alguna
transferencia de tecnologia, con el fin de tener un mejor entendimiento de dichos

programas.

1.3.- Generacion, adopcion y transferencia de tecnologia

El objetivo del proceso de generaciéon y transferencia de tecnologia agricola es

proponer técnicas de produccion que, adoptadas por los productores, aumenten la

produccion, mejoren la calidad del producto, combinen mas eficientemente los
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factores de produccién, causen crecimiento econdémico, y un mejor uso y manejo

de los recursos naturales (Casas y Velazquez, 2002).

Un proceso de este tipo busca una meta especifica o resolver un problema
técnico; sin embargo, no existe certeza sobre sus resultados. Aunque el proceso
sea exitoso, su nivel de difusion y grado de adopcion por los productores esta
condicionada por factores, principalmente sociales (ser aceptados) y econémicos,
gue escapan al control de los responsables del proceso (Casas y Velazquez,
2002).

1.3.1.- Grupos Ganaderos de Validacion y Transferencia de Tecnologia
(GGAVATT)

Para impulsar al sector agropecuario, en México se han desarrollado modelos,
métodos y procesos para la transferencia de tecnologia para impulsar al sector
agropecuario. En los afios 50°s y 60°s surgen programas llamados de “extension”,
basados en modelos norteamericanos, con los cuales se buscaba elevar los
niveles de producciéon y productividad, contrario a las practicas tradicionales de la
sociedad rural. A finales de los afios 60°s y principios de los 70°s, se propone la
investigacion-accion como una alternativa metodolégica de estilo participativo,
aplicada a los procesos de capacitacion y de transferencia de tecnologia (Cruz,
2006).

En los afios 80°s, la ahora llamada Secretaria de Agricultura Ganaderia Desarrollo
Rural Pesca y Alimentacion (SAGARPA) a través del Instituto Nacional de
Investigacion Forestal Agricola y Pecuaria (INIFAP), tratando de responder a las
necesidades de los sistemas de produccion y de investigacion, impulsa, una
estrategia especifica denominada “GGAVATT” (Grupos Ganaderos de Validacion y
Transferencia de Tecnologia) iniciando sus operaciones con ganado bovino de
doble propdésito, aprobado en el 1990. Este modelo se generalizé a nivel nacional
diversificAndose a otros sistemas de produccion (Flores, 2006).
30



El modelo esta basado en la participacion organizada y activa con fines de
produccion similares, en torno a un modulo de validacion en el que se utiliza y
adopta la tecnologia generada en los centros de investigacion en forma continua y
eficaz; en términos de sustentabilidad, el GGAVATT no lo considera como parte
de sus objetivos (Cruz, 2006; Flores, 2006). EI método de trabajo posee tres

componentes: Componente ganadero, técnico e institucional.

a) Componente ganadero: Formado por un grupo de 10 a 20 productores. La
responsabilidad que adquieren es de realizar oportunamente las practicas
tecnologicas, propuestas por el INIFAP.

b) Componente técnico: Asesor técnico. Cuya responsabilidad sera inducir y
auxiliar a los productores para el uso y aplicacion de las tecnologias
recomendadas, dirigir las reuniones, acopio y analisis de la informacion,
detectar las problematicas, estar en contacto con el INIFAP.

c) Componente institucional: Cualquier institucion ligada al subsector pecuario
puede participar en un GGAVATT. La institucion coordinara y supervisara los
objetivos del grupo y la capacitacion del asesor. A su vez, validara la
tecnologia generada en campos experimentales, se retroalimentara con la
problematica detectada, con el fin de generar nuevas tecnologias que den

solucion a la problematica detectada.

1.4.- Descripcion contextual del area de estudio

1.4.1.- Localizacién geografica

El municipio de Maravatio, forma parte del estado de Michoacan en la regién
centro occidente de la Republica Mexicana y pertenece al distrito de Desarrollo
Rural 094 Zitacuaro, es considerado un municipio de mediana marginacién y por lo
tanto es prioritario en los programas de desarrollo rural (Cruz 2006; Jiménez,
2007). Tiene una superficie de 691.55 km? y representa un 1.19% de la superficie
del Estado.
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Geograficamente se localiza al noreste del estado de Michoacan, en las
coordenadas 19° 54’ de latitud norte y 100° 27’ de longitud oeste, a una altura de
2,020 msnm y 3,500 msnm. Limita al norte con el estado de Guanajuato y al
municipio de Epitacio Huerta, al este con los municipios de Contepec y
Tlalpujahua, al sur con los municipios de Senguio, Irimbo e Hidalgo, y al oeste con

el municipio de Zinapécuaro (Cruz, 2006; Flores, 2006).

1.4.2.- Clima

Cuenta con un clima templado subhiumedo con lluvias en verano, de humedad
media C(wl) correspondiendo al 72.68% del total del municipio, el 21.49% es
templado subhimedo con lluvias en verano, de mayor humedad C(w2), el 5.23%
del municipio tiene un clima semicalido subhimedo con lluvias en verano, de
menor humedad ACwO y el 0.60%-0.66% tiene clima semifrio humedo con

abundantes lluvias en verano C(E)(m).

La precipitacion pluvial anual reportada por el INEGI tiene un rango de 700 a 2,000
mm. El periodo de lluvias inicia en el mes de Junio y finaliza en el mes de Octubre,
segun el afo, entre 75% y 92% del total de las precipitaciones se encuentran entre
estos meses. Se calculan aproximadamente unas 20 heladas por afio durante los
meses de Diciembre, Enero y Febrero. Con una evaporacion media de 2,145 mm
por afio. En cuanto al rango de temperatura, el INEGI en el 2009 reporta un rango
ente 8°y 20°C. (Figura 1.7).
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Figura 1.7. Climas en el municipio de Maravatio, Michoacén. Fuente: INEGI, 2009a.

1.4.3.- Orografia y descripcion de los principales cuerpos de agua

Desde el punto de vista geografico, en la region de Maravatio, se observan dos
tipos de relieves debido al proceso de formacion geolégica. El relieve montafioso,
la presencia de varios tipos de climas y la altura sobre el nivel del mar, colocan al
estado en una situacion geografica compleja, que resulta en una gran variedad de
condiciones ambientales (INEGI, 2009a) (Figura 1.8).

Figura 1.8. Relieve del municipio de Maravatio. Fuente: INEGI, 2009a.

La parte central la ocupa el extenso valle de Maravatio; esta llanura se extiende,
comunicandose con los valles de Pateo y Senguio. En su porcion occidental se

ubica la ciudad de Maravatio.
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Las principales elevaciones montafiosa que se encuentran en el municipio se

encuentran en el Cuadro 1.1, siendo las de mayor altura el cerro El Ledn, mientras

gue las de menor tamafno el Cerro El Tejero (INEGI, 2003).

Cuadro 1.1. Principales elevaciones montafiosas del municipio de Maravatio.

Nombre

Latitud Norte

Longitud Oeste  Altitud

Grados Minutos Grados Minutos Msnm

Cerro El Ledn
Cerro La Calabaza
Cerro Azul

Cerro La Cruz
Cerro El Zopilote
Cerro El Tejero

19
19
19
19
19
19

48 100
53 100
47 100
55 100
51 100
52 100

34
34
31
20
29
22

3,020
2,880
2,840
2,460
2,220
2,200

Fuente: INEGI, 2003.

El agua es un recurso natural abundante en Maravatio, cuenta con una gran

cantidad de manantiales, que hasta en la zona urbana es posible localizarlos, y ha

sido importante, haciendo de la agricultura un gran emporio a lo largo de su vasta

historia. Su hidrografia se representa en el Cuadro 1.2. El municipio esta

comprendido en dos regiones: el de mayor predominio es Lerma-Santiago que

ocupa el 98.85% de la superficie estatal y el de menor, Balsas con el 1.15%

(INEGI, 2009a).

Cuadro 1.2. Regiones, cuencas y subcuencas hidroldgicas.

Regién Cuenca Subcuenca % Superficie Municipal
Lerma-Santiago |Rio Lerma - Toluca |Atlacomulco-Paso de ovejas 27.65
98.85% Arroyo Cavichi 44.29
Rio Tlalpujahua 11.27
Presa Solis 0.47
Balsas 1.15% Rio Cutzamala Rio Tuxpan 1.15

Fuente: INEGI, 2009a.

1.4.4.- Geologia y edafologia

Los suelos del municipio son de origen aluvial (11.97%) y lacustre (0.38%). Los

relieves planos son arcillo-arenosos y arcillosos de colores gris y pardo claro,

generalmente profundos.
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La clase de textura de los tipos de suelo en el municipio y de acuerdo a la
clasificacion de los suelos y al criterio establecido por la FAO, se localizan los
denominados: vertisol (20.79%); andasol (19.44%), phaeozem (15.96%), leptosol
(14%), planasol (11.16%), luvisol (7.02%), durisol (3.73%), gleysol (2.30%), fluvisol
(0.99%) y regosol (0.62%) (Figura 1.9).
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Figura 1.9. Suelos dominantes en el municipio. Fuente: INEGI, 2009a.

Segun el INEGI (2003, 2009a) los tres tipos generales de rocas que se presentan
en el municipio, son: ignea extrusiva (le), metamorfica (M), suelo (Su),
volcanoclastica (Vc) y sedimentarias (S). Las rocas igneas son mas comunes en la
zona y se localizan de los tipos riolitico, basaltico y andesitico. De acuerdo con su
edad, las rocas mas antiguas son de la era Cenozoica del periodo nedgeno
(67.29%), cuaternario (25.91%) y terciario (Figura 1.10).
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Figura 1.10. Geologia (clase de roca). Fuente: INEGI, 2009a.
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1.4.5.- Uso potencial de la tierra

En el contexto de uso del suelo principalmente es agricola y en menor proporcién
la actividad ganadera y forestal. De acuerdo al INEGI la superficie era utilizada
para la agricultura aunque para 2009 solo se utilizaba el 50.62%, y la zona urbana
correspondia al 3.50% de la superficie municipal. El uso potencial de la tierra se
puede ver en el Cuadro 1.3. De forma general se observa que el uso agricola es

del 57.13% y el uso pecuario es de 51.13%.

Cuadro 1.3. Uso potencial de la tierra.

Concepto Clase % Superficie municipal
Uso Agricola Mecanizada continua 57.13
No aptas para la agricultura 42.87
Uso Pecuario Para el desarrollo de praderas cultivadas 51.13
Para el ganado caprino 38.88
No aptas para uso pecuario 3.99

Ha = Hectéreas. Fuente: NEGI, 2003. INEGI, 2009a; Anuario estadistico de Michoacan de Ocampo 2009b

De la superficie agricola, para el 2008 se tiene reportado que el area sembrada
total fue de 21,614 ha; de las cuales 696 ha fueron atendidas con servicios de
asistencia técnica y 14,128 hectareas fue una superficie mecanizada (INEGI,
2009b). Con respecto a la vegetacion, se tiene que en el 2009, el 23.64% de la
superficie se destiné a pastizal; para bosque es de 18.34%; para matorral es de

3.18% y el 1.63% es otro tipo de vegetacion (Figura 1.11).
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Figura 1.11. Uso de suelo y vegetacion. Fuente: INEGI, 2009a.
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1.4.6.- Floray fauna de la region

En lo referente a la agricultura, el maiz (Zea Mays) es el principal cultivo, le sigue
frijol (Phaseolus vulgaris) y la avena (Avena sativa), aunque también se cultiva
papa (Solanum tiberosum), alfalfa (Medicago sativa), trébol blanco y rojo (Trifolium
repens y pratense), cebolla (Allium cepa), jitomate (Solanum lycopersium), fresa
(Fragaria vesca L.), manzana (Malus sylvestris) y durazno (Prunus pérsica). En lo
gue respecta a los bosques, se tiene principalmente pino, encino, también se
encuentra el dlamo (Populus sp), fresno (Fraxinus uhdei), sauce (Salix mexicana)
y sabino (Taxodium mucronatum); y el bosque de coniferas, con oyamel (Abies
religiosa) y pino (Pinus sp). Su fauna esta representada por gato montés (Lynux
rufus), zorrillo (Mephtis macroura), armadillo (Euphractus sexcinctus), coyote
(Canis latrans), conejo (Oryctolagus cuniculus), mapache (Procyon lotor) vy
centzontle (Mimus polyglottos) (Cruz, 2006; Flores, 2006).

1.4.7.- Estructura de la propiedad agraria y actividades productivas

Por la superficie y las comunidades agrarias de la region, se puede ubicar como
ejidal, tiene el mayor numero de hectareas con 14,090 ha. Este dato cabe
mencionar que pertenece al afio 2003, actualmente no se ha reportado nada al
respecto. Se identifican sistemas de produccion de bovinos, que tienen
disponibilidad de recursos alimenticios (pasto y especies arboreas), lo que se
traduce en diferentes estrategias de manejo que incluyen el aprovechamiento de

la biodiversidad vegetal local (Villa et al., 2008).

La ganaderia es la segunda actividad mas importante dentro del sector primario,
se cria ganado bovino, porcino, caprino, ovino y aves, representando el 15% de la
actividad economica; en el subsector pecuario se produce carne (de ovino, bovino,
cerdo y aviar) y huevo. La agricultura y la ganaderia representan el 65% de la

actividad econdmica en Maravatio.
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El INEGI (2009b) reporta que la produccién de leche de bovino en el municipio de
Maravatio fue de 4,923,000.96 litros, con un valor de la produccion de
28,235,000.30 pesos y precio por litro de $ 5.73 pesos. Esta produccion de leche,
se genera principalmente en unidades de tipo familiar y en menor proporcion en
las semi-tecnificadas. En el municipio se muestra que esta actividad se mantiene,
en una parte por la importancia econémica en la venta de leche y por otra por el
arraigo cultural y tradicional en la region (Jiménez, 2007).

1.4.8.- Demografia, vivienda y urbanizacion

El municipio de Maravatio cuenta con una poblacion total de 80,258 habitantes,
de ésta 38,228 son hombres y 42,030 son mujeres. De acuerdo al Censo
realizado por el INEGI en el 2010, Maravatio es considerado con mediana
marginacion, contando con 142 localidades activas. La migracion hacia Estados
Unidos (U.S.A), va en aumento, debido a la disminucion de las oportunidades de

empleo y los bajos salarios (INEGI, 2011).

El total de viviendas habitadas corresponde a 18,777, con un tamafo en promedio
de habitantes por vivienda de 4.3 personas. De los servicios publicos, se tiene,
gue el 85.63% de las viviendas cuenta con agua entubada, el 84.67% tienen
drenaje, el 96.78% disponen de energia eléctrica, el 89.9% de las viviendas tienen
un piso diferente de la tierra y el 88.8% disponen de excusado o sanitario. En
cuanto a enseres domeésticos, se reporta que el 77.4% de las viviendas disponen
de refrigerador, el 92% cuentan con television, el 49.7% disponen de lavadora y

sélo el 11% disponen de una computadora (INEGI, 2011).

En cuanto a infraestructura de atencion a la salud, el municipio cuenta con clinica
del ISSSTE, 2 clinicas del IMSS, 5 Centros de Salud y clinicas particulares. Pero
solo el 55.2% de esta poblacién cuenta con ese derecho de servicios de salud. El
municipio cuenta con instituciones escolares como preescolar, primaria,

secundaria, preparatoria, capacitacion para el trabajo y normal (INEGI, 2011).
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CAPITULO II.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En México, hay poco estudios que se enfoquen de forma integral en los sistemas
de produccién de leche familiar y mucho menos trabajo donde se quiera conocer
el nivel de aportaciones benéficas y probleméticas en torno a la sustentabilidad
gue estos sistemas de produccién puedan generar. Por ello, este trabajo de
investigacion pretende tener un acercamiento de los sistemas de produccion de

leche familiar en comunidades de Maravatio Michoacan.

Esta produccién de leche en el municipio al igual que en el estado, se genera
principalmente en unidades de tipo familiar y en menor proporcion en las
tecnificadas; y si bien existe una tendencia a desaparecer la pequefia produccion,
en el municipio de Maravatio se muestra que la actividad lechera familiar se
mantiene y en algunos casos crece, en una parte por la importancia econémica en
la venta de leche y por otra por el arraigo cultural y tradicional de la actividad en la

region.

El interés del desarrollo de la actividad lechera en el municipio de Maravatio, se
origina por el alto potencial econdmico que representa como polo de produccion
lechera, al igual que la localizacidén del municipio, debido a que éste se encuentra
cerca de los centros urbanos como México, Toluca, Querétaro y Morelia, ademas

de ser un cruce de caminos de ésta y otras ciudades (Jiménez, 2007).

Algunos problemas que enfrentan estos sistemas de produccion son el
sobrepastoreo, la deforestacion, crecimiento en la dependencia de insumos
externos, tecnologia y material genético, alta incidencia de enfermedades y

deficiencias de organizacion y comercializacion (Gonzalez y Brunett, 2009).

También algunos autores mencionan que el sistema de produccion de lecheria

familiar es el que hace uso mas ineficiente de los recursos domésticos en

comparacion con el especializado y el de doble propdsito, y que presentan
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utilidades negativas que pueden ser provocadas principalmente por altos costos

en alimentacion (Cervantes et. al., 2001)

Es por ello que para lograr un equilibrio econdmico, ambiental y social
(sustentabilidad) es importante detectar y analizar ciertos puntos criticos y los
elementos dentro de estos sistemas de produccién que le dan estas
caracteristicas, para ello, existen diferentes métodos para medir estas
interacciones, como es el uso de indicadores, permitiendo identificar los causantes
externos e internos que afectan de manera positiva 0 negativa un recurso y a su
vez, el proponer alternativas o estrategias de mejoramiento de los sistemas para

alcanzar el equilibrio con un éptimo desarrollo de la produccion.
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2.1.- JUSTIFICACION

La ganaderia lechera de tipo familiar, es una de las actividades agropecuarias de
importancia en el medio rural mexicano; porque proporciona fuentes de empleo y
de ingresos econdmicos continuos para los habitantes de las comunidades
dedicadas a ésta actividad; por su alta capacidad de adaptacién a los diferentes
ambientes fisicos y sus bajos costos de produccion, existe poca dependencia de
insumos externos; por la gran cantidad de productores rurales y de poblacién
involucrados ( Serrano et al., 2007).

Por estas razones resulta importante conocer mas de los sistemas lecheros
familiares con el fin de aprovechar sus caracteristicas en beneficio del sector rural
y de la economia en general, por ello se requiere identificar los problemas que

enfrentan.

Se han realizado andlisis en los sistemas de produccion de leche familiar para
conocer el comportamiento de la produccion, las condiciones socioeconoémicas,
pero son pocos los trabajos que hablan sobre la interrelacion de los aspectos
antes mencionados con el contexto ambiental, para que asi se pueda evaluar e

impulsar ésta importante rama del subsector pecuario.

Si bien es amplia la literatura sobre estudios de las actividades agropecuarias, son
menos abundantes los trabajos donde se toma a los sistemas agropecuarios como
unidad de analisis del problema de la sustentabilidad. No obstante, en México se
mencionan trabajos que evallan la sustentabilidad en sus diferentes enfoques, por
lo que ha conducido a tratar de conocer si son sustentable los sistemas de
produccion familiar y que caracteristicas los hace sustentables (Espinosa et al.,
2004).
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2.2.- HIPOTESIS GENERAL

El sistema de produccion de leche en el municipio de Maravatio, Michoacan es
sustentable al cumplir con caracteristicas como: disponibilidad de mano de obra,
caracteristicas del suelo, menor dafio al ecosistema, acceso a programas de
apoyo institucionales, practicas de higiene adecuadas a la normatividad
respectiva, disponibilidad de areas agricolas para la alimentacién del ganado; lo
anterior, influye en el equilibrio de los elementos (social, ambiental y econémico)

de sustentabilidad.

2.2.1.- Hipotesis especificas

I. Se presume que hay sustentabilidad social porque el sistema de produccion
de leche familiar en Maravatio, Michoacan, se encuentra organizado de
forma familiar, existe colaboracién y participacion entre los productores, y

estos tienen acceso a servicios y recursos.

Il. El sistema de produccién de leche familiar aprovechan el recurso estiércol en
sus cultivos, lo que origina un efecto positivo en las caracteristicas de la
composicion del suelo sin generar impacto negativo, lo que permite

conservar la sustentabilidad.

[ll.La mayor parte de las debilidades en términos de sustentabilidad del sistema
de produccion de leche familiar, se encuentran en el aspecto econémico, a
causa de gque existen altos costos de produccion, bajos rendimientos de

leche y una alta dependencia de insumos e ingresos externos.
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2.3.- OBJETIVO GENERAL

Identificar y determinar indicadores econdmicos, sociales y ambientales, que
permitan evaluar la sustentabilidad en agroecosistemas para la produccién de
leche en el sistema familiar, en el municipio de Maravatio, Michoacan basado en la
metodologia MESMIS y a su vez realizar un analisis FODA para conocer las
limitantes y beneficios del sistema.

2.3.1.- Objetivos especificos

|. Caracterizar el agroecosistema de produccion de leche integrados a un
GGAVATT en el municipio de Maravatio, Michoacan, de acuerdo a variables
de importancia socioeconémica y ambiental como son: inventario ganadero,
integrantes de la familia y su participacion, cultivos, practicas tecnoldgicas
aplicadas, produccion de leche, mano de obra familiar y asalariada,
alimentacion del ganado, nivel de escolaridad, estrategias de comercializacion.

[I. Conocer como las actividades agropecuarias realizadas en el municipio de
Maravatio, Michoacan, pueden generar un impacto en el medio ambiente.

[ll.Conocer cuales actividades afectan de forma positiva 0 negativa, el bienestar
de wun individuo o grupo social sin pago directo 0 compensacion
(externalidades) en el sistema familiar durante su proceso de produccion.

IV. Caracterizar la estructura econdmica, de costos, la utilidad y el punto de
equilibrio generadas por la lecheria familiar, asi como conocer el nivel de
productividad y viabilidad econémica que puedan asegurar la sustentabilidad
del sistema.

V. Realizar una valoracion cuantitativa y cualitativa de los indicadores en estudio
en las unidades de produccion de leche integrados a un GGAVATT.

VI. Determinar los principales aspectos que pudieran beneficiar o limitar al

desarrollo del sistema familiar de produccion de leche y poder modificarlos para

lograr sistemas mas sustentables, por medio de un analisis FODA.
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CAPITULO Ill.- MARCO TEORICO

3.1.- Desarrollo sustentable

El término “Desarrollo Sustentable”, nacié en 1987; sin embargo, fue hasta 1992
cuando dicho concepto comenzd a tomar fuerza, promoviendo un esfuerzo para
estudiar fendmenos, integrando las dimensiones econdmicas, sociales y naturales
(Gonzélez et al., 2006).

Al final de la década de los 80’s, ya eran muchas las definiciones de
sustentabilidad, desde las especificas hasta las generalistas, incluyendo las
confusas (Macias y Téllez, 2006). Todas ellas tienen como denominador comun, la
necesidad de realizar acciones encaminadas a la busqueda de ciertos equilibrios
basicos que posibiliten la continuidad de la vida, donde el énfasis, pueden
ponerse, en algunos de los dos términos de la ecuacion, el ambiente o los
hombres (Villa, 2002).

Con el informe “Nuestro futuro comun”, presentado por la Comision Bruntland, se
acufa el concepto de desarrollo sustentable caracterizado como “aquel tipo de
desarrollo que provee las necesidades de la generacion actual sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para solventar sus propias necesidades
(Macias y Téllez, 2006; Gonzélez et al., 2006).

Por lo anterior, el concepto de desarrollo sustentable, procede de la preocupacion
por el medio ambiente, pero no responde a temas fundamentalmente
ambientalistas, sino que trata de superar la vision del medio ambiente como un
aspecto aparte de la actividad humana que hay que preservar. Aungque esta
definicion solo sirve en teoria; de alli la necesidad de una definicién que ofrece la

amplitud y la precision necesaria para ponerla en practica.
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Masera et al. (1999) menciona que el desarrollo sustentable pretende no solo
satisfacer las necesidades materiales, sino que también incluye los aspectos
culturales de una sociedad, y se pretende no solo conservar recursos sino también
mejorar las condiciones tanto ambientales como sociales del entorno donde se

encuentran.

Por otro lado, Villa (2002) menciona en su documento, que el abuso que se hace
cuando solo se explotan los recursos ha ocasionado un grave deterioro en los
ambitos social, econémico, tecnoldgico y ambiental, incluso menciona que esta
vision (explotar recursos) ha contribuido en gran manera a la erosion del suelo y la

pérdida de recursos naturales.

También indica que los recursos no se pierden en su totalidad y siguen presentes
en la tierra en forma de desechos, que no pueden ser aprovechados y se
convierten en un problema a causa de que no se sabe, como eliminarlos y/o

manejarlos.

La justificacion del desarrollo sustentable proviene, tanto del hecho de tener
recursos naturales susceptibles de agotarse, como por el hecho de que una
creciente actividad econOmica que no considere sociedad y ambiente produce
problemas ecologicos locales y mundiales graves, que pueden tornarse

irreversibles.

La FAO define el desarrollo sustentable como “la gestion y conservacion de los
recursos naturales y la orientacion del cambio técnico e institucional de forma que
se asegure la continua satisfaccion de necesidades de las generaciones presentes

y futuras”.
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3.1.1.- Caracteristicas del desarrollo sustentable

El desarrollo sustentable se configura en el a&mbito nacional, regional e
internacional como la nueva estrategia de “desarrollo” que permitira alcanzar
niveles de vida, mas justos y equitativos, en los que se conjugue una proteccion y
uso responsable de los recursos naturales con un incremento en los niveles de
bienestar de la mayoria de la poblacién y un crecimiento econémico sostenido. El
desarrollo sustentable supone una integraciéon de esfuerzos que se condensen en
importantes y comprometidos canales de participacion y cooperacion, entre el
Estado, la comunidad cientifica, la iniciativa privada, las organizaciones no

gubernamentales y la poblacién en general (Arias, 2003).

Para Gerritsen y Gonzalez (2008), el desarrollo sustentable persigue una
distribucion justa y equitativa de los costos y beneficios asociados con la
produccion agricola; se preocupa por el rescate de practicas de manejo utilizadas
por diferentes etnias y culturas y busca reducir las desigualdades actuales en el
acceso a recursos productivos. Asimismo, intenta desarrollar tecnologias y
sistemas de manejo adoptados a la diversidad de condiciones locales (ecologicas,
sociales y econémicas). Finalmente, el desarrollo sustentable trata de ser rentable

econdmicamente, sin dejarse llevar por una légica de corto plazo.

Los objetivos centrales que persigue el desarrollo sustentable, de acuerdo a Arias
(2003) son:

1. Satisfacer las necesidades humanas basicas.

2. Lograr un crecimiento econdmico de manera constante. Se busca que las
economias produzcan bienes y servicios para atender a la poblacion.

3. Mejorar la calidad del crecimiento econdmico. En particular a las posibilidades de
tener acceso equitativo a los recursos naturales y a los beneficios del desarrollo.

4. Atender los aspectos demogréficos. Reducir los altos niveles de crecimiento

poblacional.
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5. Seleccionar opciones tecnologicas adecuadas. Estimular la investigacion y la
capacitacion técnica para reducir las transferencias tecnoldgicas, principalmente en
los paises en desarrollo.

6. Aprovechar, restaurar y conservar los recursos naturales. Evitar la degradacion

de los recursos, proteger la capacidad de la naturaleza y favorecer la restauracion.

El desarrollo sustentable se configura como un nuevo estilo de desarrollo que
trastoca y reorienta los diferentes aspectos que constituyen una nacién. No es
simplemente un desarrollo que puede ser prolongado en el tiempo, sino el tipo de
desarrollo que se requiere para alcanzar, a través de él, el estado de
sustentabilidad. No se trata de una meta propiamente, sino de un proceso para
mantener un balance dinamico entre la demanda de equidad, prosperidad y una
mejor calidad de vida (Almagro y Venegas, 2009).

Segun Arias (2003), el concepto de desarrollo sustentable ha despertado una serie
de debates y controversias por la forma en que son interpretados los términos
sustentable, sostenido y sostenible, puesto que en la literatura actual, es comun
ver que dichos términos son utilizados de manera indistinta y en forma de
sindbnimos siendo que cada uno de ellos configura sensibles matices que los

diferencian.

Arias (2003) cita a Téllez y Quiroz, quienes sefialan que “sustentable, se refiere a
una posibilidad, condicidon o caracteristica de un hecho o fenomeno de tener
basamento de apoyo, soporte o0 sustentacion para asegurar su permanencia en el
tiempo de presentarse la oportunidad de su ocurrencia; sostenible se entiende
como un proceso o hecho que una vez ocurrido puede mantenerse activo en el
tiempo y continuar en operacion eficiente; y sostenido, puede ser un hecho o

suceso que se mantiene invariable en el tiempo.

Menciona que este concepto, pugna porque se formulen nuevas estrategias de

produccion y comercializacién que no degraden la base de los recursos naturales
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a nivel local y regional. Se pretende buscar elevar el nivel de vida de la poblacion,
también busca que la responsabilidad del subdesarrollo y de la mayoria de los
problemas ambientales sea adoptaba por los paises industrializados, modificar los
patrones de consumo y sobrexplotacion de los recursos y potencializar una

distribucién méas equitativa de los mismos.

3.2.- Sustentabilidad

Desde 1979, los temas e inquietudes relacionadas con la sustentabilidad han
adquirido un lugar preponderante en las discusiones politicas en todo el mundo.
Como consecuencia, han aparecido tantas definiciones de sustentabilidad, que
actualmente este concepto significa distintas cosas para diferentes personas. No
obstante, se observa que ningin documento de planeacion o establecimiento de

politicas para el desarrollo omite el término (Chavez, 2006).

La sustentabilidad se relaciona con la sociedad y los sistemas ecoldgicos. Se
puede identificar tanto con la actual generacion como con las generaciones por
venir. Ello deviene en un conjunto de preceptos vinculados a la gestion
sustentable de los recursos naturales: 1) el agotamiento y la degradacion
ambiental de los recursos renovables de la naturaleza (bosques y fauna) no deben
ser mayores que Su reposicion, 2) la emision de contaminantes y residuos
peligrosos no deben sobrepasar la capacidad de asimilacion de los ecosistemas y,
3) los recursos no renovables (petroleo y recursos minerales) deben explotarse de
una manera sustentable, condicionando la tasa de agotamiento a la tasa de

generacion de los correspondientes sustitutos.

En un plano conceptual la sustentabilidad se identifica con el estadio social que
posibilitara el curso indefinido de la supervivencia del ser humano, mediante una
vida saludable, segura, productiva y en armonia con la naturaleza (Almagro y
Venegas, 2009).
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Este concepto, en un contexto de la produccién agricola-ganadera, se define como
‘el manejo exitoso de los recursos naturales por las actividades agropecuarias
para satisfacer las necesidades humanas cambiantes, mientras se mantiene o
mejora la calidad del medio ambiente y se conservan los recursos naturales”
(Martinez et al., 2003; Alvarez et al., 2004; Espinosa et al., 2004).

Masera y colaboradores (1999) mencionan que la sustentabilidad, implica
preservar y/o mejorar la capacidad productiva del sistema desde el punto de vista
agronémico, econémico y ambiental y la calidad de los recursos renovables y no
renovables incluidos en el sistema productivo (suelo, agua, aire, biodiversidad,
otros), procurar una distribucion equitativa de los beneficios e incrementar la
generacion de insumos aprovechables (Masera et al., 1999; Villa, 2002; Brunett et
al., 2006).

La sustentabilidad es mas un proceso que un conjunto de metas especificas,
reconociendo también que debe tener ciertos preceptos basicos como son la
diversidad, autosuficiencia, un control que incluya una participacion local y una

cierta autonomia en toma de decisiones (Villa, 2002).

Se debe entender a la sustentabilidad no como un concepto rigido y universal,
sino como un marco flexible y adaptable a las condiciones particulares de cada
region, tomando en cuenta las series de interacciones complejas que son de cada
sistema. Por ello, su aplicaciéon debe hacerse sobre agroecosistemas especificos,
por lo tanto, los objetivos pueden variar tanto en el espacio como en el tiempo
(Brunett et al., 2006).

La importancia de evaluar la sustentabilidad, radica también en la necesidad de

hacer propuestas de produccion que integren de manera concreta los aspectos

antes mencionados, con la aprobacibn de que puedan ser mejoradas

continuamente. Por esto, la sustentabilidad es un concepto mas amplio que el de

desarrollo sustentable y puede ser aplicado a diferentes escalas, desde la
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sustentabilidad de una familia, de un proyecto o de una industria, pasando por el
uso sustentable de recursos y de fuentes materiales, hasta la sustentabilidad
sectorial y global (Almagro y Venegas, 2009).

Masera et al. (1999) y Villa (2002) mencionan que la primera etapa para realizar
una evaluacion, es elaborar una definicién de los limites y dimensiones tanto
temporales como espaciales (diagnostico contextual) del agroecosistema a

evaluar.

Como se mencion0 antes, la sustentabilidad tiene tres pilares basicos (ambiental,
social y econémico), por ello, no se cuenta el considerar que sea sostenible en
ciertos aspectos y falle en otros, por muy solidos que sean uno o dos de los

pilares es necesario el tercero para que se pueda hablar de sustentabilidad.

3.2.1.- Sustentabilidad econémica

Los objetivos econdmicos de una empresa agropecuaria como los de cualquier
otro sector, son la rentabilidad, el beneficio o ganancia obtenida de la inversion y
el riesgo implicito; la competitividad, la capacidad de mantenerse en el mercado
en condiciones de rentabilidad y crecimiento, estan en funcién de la calidad y
cantidad de los recursos, de los conocimientos, de la capacidad financiera y de la
habilidad para organizarse y administrarse (Medina y Rodriguez, 2005; Ruiz et al.,
2008).

A ello se suman condiciones particulares como eficiencia, productividad de la
fuerza de trabajo o del capital invertido, flexibilidad, habilidad, factibilidad de
ajustar las operaciones del rancho a las condiciones cambiantes del mercado,
tiempo, politicas de fomento y estimulo a la inversion, créditos y apoyos a la
produccién (Medina y Rodriguez, 2005; Ruiz et al., 2008).
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Para evaluar la sustentabilidad econémica a nivel de unidad de produccién se
requiere de informacidén técnica y econOmica generada en las unidades de
produccion, asi como también de los costos de las externalidades en que incurre

durante su proceso productivo (Espinosa et al., 2004).

El analisis de los costos de los insumos permite ver que las unidades estudiadas
presentan estructuras diferentes, resultado de su sistema de produccion, sin
embargo hay coincidencia en que los sistemas familiares de leche destinan
mayores recursos a la alimentacion del ganado; incluso en la variante pastoreo, el
costo de alimentacion representa el mayor renglon, por lo tanto la produccion de
leche depende en gran medida de la suplementacion (Espinosa et al., 2004).

Foladori (2002) menciona que para que haya un desarrollo capitalista sustentable,
se necesitan corregir los procesos productivos, basicamente se trataria de sustituir
crecientemente los recursos naturales no renovables por los renovables, y también

de disminuir tendencialmente la contaminacion.

3.2.2.- Sustentabilidad ambiental

La incorporacion de la sustentabilidad ambiental en los paradigmas de desarrollo
es un asunto de esencial importancia para la supervivencia de la humanidad. Para
ello es necesario conjugar el crecimiento y el desarrollo econémico y social con
una administracion eficiente y racional de los recursos naturales que permita a la
poblacién tener acceso a niveles crecientes de bienestar y calidad de vida. La
sustentabilidad ambiental exige ademas, el aprovechamiento y transformacion
racional de los recursos naturales y el medio ambiente preservandolos para las

generaciones futuras.

Por lo anterior, los recursos naturales (bosques, hidrocarburos, agua, aire) deben

verse como un instrumento del desarrollo econémico y social, asi como un factor
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gue contribuye en forma importante al mejoramiento de los niveles de bienestar de

los individuos y de sus futuras generaciones (Almagro y Venegas, 2009).

La sustentabilidad ambiental se refiere a un cierto equilibrio y mantenimiento de
los ecosistemas, la conservacion y el mantenimiento de un caudal genético de las
especies, que garantice la resiliencia frente a los impactos externos. También
incluye el mantenimiento de los recursos naturales abioticos y lo que se denomina
integridad climéatica, que no es otra cosa que un clima con la menor interferencia

humana posible (Foladori, 2002).

Es de suma importancia, el estudio de la sustentabilidad ambiental, porque las
actividades agropecuarias infligen impactos al ambiente como extraccion de
nutrientes, erosion hidrica y eolica y disminucion de la biodiversidad del
ecosistema. La vulnerabilidad del medio ambiente y la irreversibilidad de muchos
procesos son hechos que obligan a evaluar tempranamente el impacto real que

pueden ocasionar los sistemas de produccion agropecuarios.

Gil et al. (2009) mencionan, que son varios los impactos en el ecosistema que
pueden ser monitoreados y medidos a través de indicadores agroecolégicos. Se
prefieren aquellos basados en los efectos ambientales producidos por las
practicas agropecuarias y que arrojen un valor con unidades de medida (mg/l,
kg/ha, entre otros) como los indicadores agroecoldgicos o agroambientales de
Girardin, que evaluan los efectos de las distintas practicas agropecuarias sobre los

diferentes componentes del agroecosistema.

3.2.3 Sustentabilidad social

De las tres dimensiones basicas de sustentabilidad, la de mayor controversia es la
sustentabilidad social, pues ha sido definida con base en conceptos no siempre
claros. A pesar de eso, en los ultimos afios el concepto de sustentabilidad social

evolucion6 para resaltar la importancia de la participacion social y del aumento de
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las potencialidades y cualidades de las personas en la construccion de un futuro

mas justo.

En cuanto a esta dimension, son pocas las evaluaciones que van mas alla de
indicadores de satisfaccion de necesidades basicas, aunque existen métodos
cuantitativos para estimar, por ejemplo, la distribucién del ingreso (el coeficiente
Gini), o bien, indices compuestos (el indice de desarrollo humano) que reflejan el
acceso de la poblacién a servicios basicos como educacién y salud, ademas del
ingreso per capita. Se requieren métodos objetivos para evaluar otros aspectos del
desarrollo sustentable, tales como la equidad intra e intergeneracional, el nivel de
organizacion social, o la capacidad de gestion de una comunidad o region frente a
la estructura de mercados (Gonzalez et al., 2006).

Gonzalez et al. (2006) mencionan que es complicado medir variables sociales,
debido a la subjetividad que se percibe en los resultados, o que algunos
indicadores apropiados para ciertos casos pueden ser inapropiados para otros.
Por otra parte, algunos indicadores han sido concebidos para ser utilizados a

escala nacional o regional, pero su aplicacion se dificulta en el contexto social.

3.3.- Evaluacion de la sustentabilidad en agroecosistemas

Los agroecosistemas son comunidades de plantas y animales interactuando con
su ambiente fisico y quimico que ha sido modificado para producir alimentos, fibra,
combustible y otros productos para el consumo y procesamiento humano (Villa,
2002).

Segun Brunett (2004) un agroecosistema es un ecosistema modificado vy
manipulado por el hombre, en que se involucra a la agricultura y a la ganaderia
con la finalidad de obtener bienes, servicios y productos de consumo humano de
interés para una localidad, o bien, para participar del mercado. Bajo este concepto,

un agroecosistema es un sistema abierto, que recibe insumos externos y genera
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productos, por lo que se asocia con otros agroecosistemas. Los agroecosistemas
pueden ser manejados para mejorar la produccién de forma sustentable, con
menores impactos negativos ambientales y sociales y un menor uso de insumos
externos (Villa, 2002).

El andlisis de agroecosistemas no solo tiene la particularidad de reconocer las
entradas, salidas y flujos internos, sino ademas, considerar a las personas que
manejan el conjunto de recursos, es decir, los que invierten mano de obra y/o
dinero para el funcionamiento del agroecosistema y toman las decisiones sobre el
destino y uso de los recursos. Es decir, se pretende tener un mayor conocimiento

de los procesos en los que interviene, a fin de estudiar, manejar y evaluarlos.

En la literatura reciente, existen varios métodos dirigidos a cuantificar y
parametrizar la sustentabilidad, entre ellos, pueden citarse algunos: a) factor total
de productividad, b) uso de modelos de simulacion y c) disefio de indicadores
(Brunett et al., 2006).

La medicién de agroecosistemas a partir de indicadores por ejemplo, requiere la
construccion colectiva de una herramienta metodoldgica basada en la experiencia,
el conocimiento de las comunidades involucradas y grupos facilitadores que
contemplen un enfoque de investigacion participativa mediante el cual se

promueva el didlogo de saberes.

Los marcos metodoldgicos propuestos para la evaluacion de la sustentabilidad se
basan en el enfoque sistémico de las unidades o procesos a evaluar y acogen el
concepto de agricultura sustentable como referente. Para dicho enfoque es
necesaria la desagregacion del sistema en sus componentes, el analisis de su
estructura y funcion, la identificacion de interacciones relevantes y la
determinacién de una jerarquia para entender los ligamentos e interacciones con

otros niveles del sistema.
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Nahed (2008) menciona que para evaluar los sistemas, se requiere de una
metodologia con multicriterio o multidimensional para la toma de decisiones en el
ambito tecnoldgico, econdmico, ambiental y social. El concepto de sustentabilidad
resulta adecuado, y de manera sintética puede definirse como la habilidad de un
sistema para mantener la productividad o utilizar el recurso sin reducir su stock
fisico a lo largo del tiempo, aun cuando sea sometido a estrés o perturbaciones

fuertes.

La metodologia de analisis, sintesis y evaluacion se convierte en una valiosa
herramienta de planificacién, debido a que: (I) permite conocer las tendencias de
cambio que prevalecen en los sistemas productivos y sus posibles consecuencias,
y (l) contribuye a definir escenarios deseables, e identificar una o varias
intervenciones planificadas sobre el sistema que puedan modificar sus tendencias

actuales no deseables.

3.4.- Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales

incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS)

Un método para evaluar sustentabilidad usando indicadores es el “Marco de
Evaluacion del Manejo Sustentable de Tierras”, propuesto por la FAO. De éste se
desprende el “Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos
Naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS)” sugerido por
Masera y colaboradores, quienes integran la dimensién ambiental, econémica y
social, considerando siete atributos: la derivacion de criterios de diagnéstico e
indicadores, la medicién y analisis de los indicadores, la integracion de los
resultados de la evaluacién y las propuestas para mejorar, ajustar o reorientar
diferentes tecnologias, practicas de manejo e incluso aspectos de organizacion y

formas de vida.

El MESMIS surge a partir de inquietudes generales y se dirige a proyectos
agricolas, forestales y pecuarios llevados a cabo colectiva o individualmente y que
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se orientan al desarrollo o a la investigacion. Propone un marco de referencia
sistémico, participativo, interdisciplinario y flexible para evaluar la sustentabilidad
de sistemas agropecuarios (Masera et al., 1999).

Los procesos de evaluacion de la sustentabilidad, se enfocan a identificar y
calificar las interacciones entre los componentes del sistema social, natural y
productivo, a fin de reconocer y modificar y/o fortalecer condiciones que influyen
negativa o positivamente en la dindmica del agroecosistema. Esta tarea es
asumida de diferentes maneras, dependiendo de la escala de tiempo y espacio
gue se va analizar. Ello implica definir el tipo de variables a evaluar (Brunett,
2004).

El MESMIS considera la complejidad de los componentes de los sistemas
campesinos y abarca un estudio comparativo entre dos sistemas y de manejo
especificos, que funcionen en un determinado lugar geografico y contexto social y
politico, utilizando la misma escala espacial e incluyendo tanto evaluadores

externos como internos (campesinos directamente involucrados).

3.4.1.- Elementos principales de la metodologia MESMIS

El desarrollo metodolégico para la evaluacion de la sustentabilidad, se basa en la
identificacion y calificacion de las interacciones entre los componentes del sistema
social, ambiental y productivo, a través del uso de variables, a fin de estar en
posibilidades de estimar cuantitativa y cualitativamente el nivel de sustentabilidad
en que se encuentra determinado el agroecosistema. Para ello, se propone un

ciclo de evaluacion que comprende los siguientes elementos o0 pasos.

3.4.1.1.- Definicion del objeto de estudio
Para llevar a cabo el primer ciclo de evaluacion, debe efectuarse tres tareas: (a)
identificacion del o los sistemas que se van analizar, incluyendo el contexto socio-

ambiental y las escalas espacial y temporal de la evaluacion, (b) caracterizacién
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del sistema de referencia (tradicional o convencional) que predominan en la region

y (c) caracterizacion del sistema alternativo o modificado.

El sistema de referencia representa el esquema técnico y social mas cominmente
practicado en la regién. El sistema alternativo es aquél en el que se han
incorporado, innovaciones tecnolégicas o sociales con respecto al sistema de
referencia. Estas alternativas, deben llevarse un cierto nimero de afos

implantadas, lo suficiente para mostrar efectos evidentes.

De acuerdo con Masera et al. (1999), la evaluacién de sustentabilidad debe
realizarse en forma comparativa (comparando uno 0 mas sistemas alternativos

con un sistema de referencia), para lo cual existen dos vias:

a) Comparacion longitudinal, que estudia la evolucién de un mismo sistema a
través del tiempo, de manera retrospectiva (tomando como referencia al
sistema de manejo en algin momento del pasado y contrastandolo con el
mismo sistema en la actualidad) o prospectivamente (comparando informacion

actual con futura).

En el caso que se realice una evaluacion longitudinal de los sistemas de manejo,
se define como sistema de referencia al sistema bajo analisis en el afio inicial o de
referencia de la evolucion, y como sistema alternativo al mismo sistema en los
afos subsiguientes de la evaluacion. En los estudios longitudinales se debe
caracterizar al sistema antes y después de las modificaciones realizadas, debe
examinarse con cuidado cual es el periodo de tiempo en el que se deben
monitorear los sistemas para notar cambios significativos en sus caracteristicas

como consecuencia de la implementacion de estrategias alternativas de manejo.

b) Comparacion transversal, que estudia simultaneamente uno o mas sistemas

de manejo alternativo, respecto de un sistema de referencia.
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Es importante definir adecuadamente el objeto de estudio y las escalas de
evaluacion. Por eso es recomendable conocer las caracteristicas de los sistemas
0 agroecosistemas, por ellos, éstos deberan incluir lo siguiente: 1) Los diferentes
componentes biofisicos del sistema, b) Los insumos y productos necesarios
(entradas y salidas) del sistema, c) Las practicas agricolas, pecuarias y forestales
gue involucra cada sistema, y d) Las principales caracteristicas socioeconémicas
de los productores y los niveles y tipos de sus organizaciones. El Cuadro 3.1

presenta los elementos genéricos para caracterizar un sistema de manejo.

Cuadro 3.1. Principales determinantes para caracterizar a los agroecosistemas.

DETERMINANTES DESCRIPCION
BIOFISICAS Clima
Suelo, vegetacion original y caracteristicas fisiogréficas.
Tipo de especies y principales variedades manejadas.
Cultivos agricolas, manejo forestal y pecuario.
Practicas de manejo (tipo, calendario).
Tecnologias empleadas (manual, mecanizada, traccion animal).
TECNOLOGICA Manejo de suelos: practicas de preparacion y fertilidad
Y DE MANEJO (fertilizacién quimica, abonos organicos).
Manejo de insectos o plagas.
Subsistema de cultivos: p €j. cultivo anual, en rotacion.
Subsistema pecuario: extensiva, intensiva, estabulacion, pastoreo
libre o mixto.
Subsistema forestal: manejo selectivo, manejo de arboles, tipo de
regeneracion.
Caracteristicas de los productores y unidad de produccion:
. Nivel econémico.
. Etnia.
. Objetivo de la produccidn (subsistencia, ingresos).
. Escala de produccion (tamafio de la unidad productiva).
. Tipo de unidad (familiar, empresarial, mixta).
. Nimero de productores, que constituyen la unidad.
. Caracteristicas de la organizacion para la produccion.
. Tipo de organizacion (comunitaria, ejidal, cooperativa, entre

otros.)
Fuente: Elaboracion propia con base en lo propuesto por Masera et al., 1999 y Brunett et al., 2006.

SOCIOECONOMICA
Y CULTURAL

CO~NO TR~ WNBE

3.4.1.2.- Propiedades o atributos, puntos criticos y criterios de diagndstico

Para entender el funcionamiento y la dinamica de los agroecosistemas, y poder
analizar el estado de sustentabilidad en que se encuentran, es necesario, en
primera instancia, identificar y definir los atributos o propiedades generales de los
sistemas de manejo sustentables.
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Las propiedades son el conjunto de atributos béasicos que debe poseer un
agroecosistema para ser considerado como sustentable, por o que pueden variar
en funcién al tipo de estudio e incluso a propuesta del investigador. Estas
propiedades deben cubrir los aspectos que tienen efecto sobre el comportamiento
de un agroecosistema. Esto permitira, por un lado, hacer operativo el concepto v,

por otro, desarrollar un marco de referencia para derivar indicadores.

Para el MESMIS, los atributos parten de las propiedades sistémicas
fundamentales del manejo de los recursos naturales. En el Cuadro 3.2, se
resumen los siete atributos generales propuestos en el MESMIS para el analisis
de la sustentabilidad de los sistemas.

Cuadro 3.2. Atributos generales de los agroecosistemas sustentables.

Atributo Definicién
Es la capacidad del sistema para brindar el nivel requerido de bienes y servicios.
Productividad* Representa el valor de rendimientos, ganancias, entre otros, en un periodo de
tiempo determinado.
Es la propiedad del sistema de tener un estado de equilibrio dinamico estable.
Implica que sea posible mantener los beneficios proporcionados por el sistema

Estabilidad* en un nivel no decreciente a lo largo del tiempo, bajo condiciones promedio o
normales. ComUnmente se asocia con la nocién de constancia de la produccion
o beneficios.
Es la capacidad del sistema de retomar al estado de equilibrio o0 de mantener su
Resiliencia* potencial productivo después de padecer perturbaciones graves (un evento
catastrofico).
Capacidad del sistema para mantener la productividad o beneficios deseados en
Confiabilidad niveles cercanos al equilibrio, sobre todo ante perturbaciones normales del
ambiente.

Es la capacidad del sistema para encontrar nuevos niveles de equilibrio o
continuar siendo productivo, brindando beneficios ante cambios de largo plazo
Adaptabilidad* en el ambiente ante nuevas condiciones econdmicas o biofisicas. También la

o] capacidad de blsqueda activa de nuevos niveles o estrategias de produccion, la
flexibilidad generacién de nuevas opciones tecnoldgicas, diversificacion de actividades y
procesos de organizacién social, de formaciéon de recursos humanos y de

aprendizaje.
Equidad Es la capacidad del sistema para distribuir de manera justa, tanto intra como

intergeneracionalmente, los beneficios y costos relacionados con el manejo de
los recursos naturales.
Autodependencia | Es la capacidad del sistema de regular y controlar sus interacciones con el
o] exterior. Se incluyen aqui los procesos de organizacion y los mecanismos del
autogestion sistema socioambiental para definir endégenamente sus propios objetivos, sus

prioridades, identidad y valores.
(*) pueden interpretarse tanto en el plano biofisico como en el social o econémico.
Fuente: Elaboracion propia con base en lo propuesto Brunett et al., 2006.
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Tomando en cuenta los siete atributos bésicos para la sustentabilidad, un sistema

de manejo puede ser considerado sustentable cuando permite simultdneamente:

- Conseguir un nivel alto de productividad mediante el uso eficiente y sinérgico
de los recursos naturales y econémicos

- Proporcionar una produccion confiable, estable (no decreciente) y resiliente a
perturbaciones mayores en el transcurso del tiempo, asegurando el acceso y
disponibilidad de los recursos productivos, el uso renovable, la restauracién y
la proteccion de los recursos locales, una adecuada diversidad temporal y
espacial del medio natural y de las actividades econémicas, y mecanismos de
distribucién del riesgo.

- Brindar flexibilidad (adaptabilidad) para amoldarse a nuevas condiciones del
entorno economico y biofisico, por medio de procesos de innovacion y
aprendizaje, asi como del uso de opciones multiples.

- Distribuir equitativamente los costos y beneficios del sistema entre diferentes
grupos afectados o beneficiados, asegurando el acceso economico y la
aceptacion cultural de los sistemas propuestos.

- Poseer un nivel aceptable de autodependencia (autogestion), para poder
responder y controlar los cambios incluidos desde el exterior, manteniendo su

identidad y sus valores.

Operativamente, para dar concrecién a los atributos generales, se definen una
serie de puntos criticos para la sustentabilidad del sistema que se relacionan con

las tres areas de evaluacion (ambiental, social y econdmica).

La identificacion de puntos criticos, es el reconocimiento de los aspectos positivos
0 negativos que le dan solidez o vulnerabilidad al sistema en el tiempo. Estos
puntos pueden ser factores o procesos ambientales, técnicos, sociales y
econdmicos que de forma individual o combinada pueden tener un efecto crucial

en la permanencia del sistema de manejo.
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A partir de la informacion anterior, se determinan los criterios de diagndéstico. Los
criterios de diagnostico son considerados como la fase intermedia entre las
propiedades y el indicador, es decir, representan un nivel de andlisis mas
detallado que las propiedades, pero mas general que los indicadores, por lo que

se consideran como elementos que ayudan a construir mejor a los indicadores.

El Cuadro 3.3, resume los atributos centrales de los agroecosistemas sustentables
y ejemplifica los criterios de diagndstico usuales que se asocian con cada uno de
ellos.

Cuadro 3.3. Relacion entre los atributos de los sistemas de manejo sustentables
y los criterios de diagnostico.
ATRIBUTO CRITERIOS DE DIAGNOSTICO USUALES
Eficiencia.
Productividad Retornos promedio obtenidos (p. ej. rendimientos).
Disponibilidad de recursos.
Tendencia y variacion del retorno promedio
Calidad, conservacién y proteccion de los recursos.

Estabilidad,; Renovabilidad del uso de recursos.
Confiabilidad, Diversidad biolégica y econémica del sistema.
resiliencia Relacion entre los ingresos del sistema y los costos de oportunidad.

Mecanismos de distribucion del riesgo (seguros, economia moral).
Rango de opciones técnica y econdémicamente disponibles.
Adaptabilidad Capacidad de cambio e innovacion.
Fortalecimiento de los procesos de aprendizaje y capacitacion.
Distribucion de costos y beneficios entre participantes/grupo
Equidad objetivo.
Democratizacién del proceso de toma de decisiones.
Evolucién de los empleos generados.
Participacion.
Autodependencia | Dependencia de insumos y factores externos.

(autogestion) Organizacion.
Control sobre el sistema y la toma de decisiones (econémico,
politico).
Fuente: Elaboracion propia con base en lo propuesto por Masera et al., 1999 y Brunett et al., 2006.

De ellos, se derivan los indicadores mas significativos del sistema de manejo, en
relacion con las propiedades o atributos de los agroecosistemas (productividad,
estabilidad, adaptabilidad, equidad, autogestién), asi como la dimensién de
evaluacion a la que corresponden (social, econédmica o ambiental). Este
mecanismo asegura una relacion clara entre los indicadores y los atributos de

sustentabilidad del agroecosistema (ver Figura 3.1).
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ATRIBUTOS DE SUSTENTABILIDAD

Productividad Estabilidad Adaptabilidad Equidad Autogestion
Resiliencia, Confiabilidad

Retornos L
Eficiendis < CRITERIOS DE P Autosuficiencia

DIAGNOSTICO Organizacién
Diversidad Distribucion Cy B Capacidad de cambio

Conservacion Participacidn £ Innovacion
*

SISTEMA DE MAMNEIO A EVALUAR

Unidad de analisis

[ DE REFEREMCIA J [ ALTERNATIVO ] Escala espacial
Escala temporal

CONTEXTO SOCIOECONOMICO ¥ AMBIENTAL

SISTEMAS DE MANEIO

'

INDICADORES

Figura 3.1. Estructura operativa del MESMIS. Relacion entre atributos e
indicadores.

Fuente: Elaboracion propia, con informacién de Masera et al., 1999.

{ FORTALEZAS Y DEBILIDADES DE LOS J

3.4.1.3.- Indicadores de sustentabilidad
El concepto indicador proviene del verbo latino indicare, que significa revelar,
sefalar. Y aplicado a la sustentabilidad, es el parametro que proporciona

informacion sobre el estado de la relacion sociedad-naturaleza.

Los indicadores de sustentabilidad se usan de maneras muy distintas,
considerando escalas de analisis diferentes o para objetivos particulares. Algunos
autores valoran cuestiones eminentemente ambientales, sociales (Gonzalez et al.,
2006), o financieras (Ruiz et al., 2008), mientras que otros realizan planteamientos
mas integrales (Masera et al., 1999). En la escala de trabajo también se observan
diferencias: algunos enfocan su analisis a escalas micro (Lefroy et al., 2000).

Incluso, algunos realizaron analisis multiescalares para los cuales desarrollan
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marcos conceptuales y herramientas especificas que incluyen indicadores

adecuados a distintos niveles jerarquicos (Gonzalez et al., 2006; Ruiz et al., 2008).

En comparacién con estudios conceptuales, son menos abundantes los trabajos
donde se toma a los sistemas agropecuarios como unidad de analisis del
problema de la sustentabilidad (Lefroy et al., 2000; Céaceres, 2009). No obstante,
en distintos lugares del mundo se han logrado avances significativos para hacer

operativo el concepto a escala predial (Caceres, 2009).

Gonzélez et al. (2006) mencionan que los indicadores de sustentabilidad ofrecen
informacion para construir escenarios en donde se pueda percibir el potencial y los
limites del espacio evaluado, al proporcionar una base solida para tomar
decisiones a diferentes niveles y mejorar el nivel de sustentabilidad de los

sistemas estudiados.

La construccion de indicadores se ha enfocado principalmente a las perspectivas
ambientales y econdmicas, dejando de lado la dimension social, por lo que, el
medir variables sociales ha resultado complicado, debido a la subjetividad que se
percibe en los resultados o que algunos indicadores apropiados para ciertos casos

pueden ser inapropiados para otros.

Para Masera et al. (1999) y Brunett et al. (2006) un indicador describe un proceso
especifico o un proceso de control, por lo que debe ser construido de manera
especifica y siguiendo un proceso. Mencionan que los indicadores para evaluar

sustentabilidad deben tener las siguientes caracteristicas:

Cuadro 3.4. Caracteristicas generales de los indicadores de sustentabilidad.
Integradores Sencillos Adecuados Aplicable Refleje Basados

« Deben aportar
informacion
sobre varios
atributos del
sistema.

* De medir y basados
en informacion que
sea facil de obtener.

+ De entender.

« Para el analisis
que se pretende
realizar.

« Adiferentes

agroecosistemas
con condiciones
parecidas.

« Elatributo de
sustentabilidad
gue se desea
evaluar.

«En informacion
directa e indirecta.
*Practicos y
claros para que
la poblacion local
puede participar
en la evaluacion.

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de Masera et al., 1999.
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Por otro lado Nahed (2008) menciona que un indicador es una medida de la parte
observable de un fenbmeno que permite valorar otra porcion no observable de
dicho fenébmeno, por lo que se convierte en una variable proximal que indica una
determinada informacién sobre una realidad que no se conoce de forma completa

o directa.

También menciona, que los indicadores deben tener menor nimero de variables
para integrar a un indicador siempre que éstas sean representativas de los
mismos, y b) se debe contar con procedimientos especificos de medicion para
cada indicador. En el caso de indicadores cualitativos, la dificultad reside en que
éstos no pueden medirse con escalas sencillas como las lineales, pues no existen
patrones de medida universalmente definidos y aceptados, por lo que se puede
elegir la escala utilizada en otros trabajos o se construye a una nueva, adaptada a

las necesidades especificas.

3.4.1.3.1.- Indicadores econémicos

Los indicadores economicos responden al modelo convencional (agroindustrial) de
desarrollo ganadero, y con excepcion de la ganaderia campesina, dicho modelo se
ha orientado a lograr los maximos incrementos de produccion con la mayor
rentabilidad, sin importar la calidad de los productos y los efectos sobre los

recursos naturales (Nahed, 2008).

Martinez et al. (2003) mencionan algunos indicadores econdmicos que nhos
permiten medir la sustentabilidad econdmica, los cuales son los siguientes: a)
costos totales, b) ingresos totales, c) costo por litro de leche, d) precio por litro de

leche; y por ultimo, €) ingresos por litro de leche.

Nahed (2008) reporta algunos indicadores econdmicos y tecnoldgicos que
permiten evaluar la sustentabilidad. a) Consumo en pastoreo/consumo en

pesebre, b) Capacidad de control de enfermedades infecciosas del ganado, c)
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Margen neto/vaca/afio contra margen minimo econOmicamente aceptable, d)
Acceso a crédito y seguro contra siniestro, e€) Ingresos por venta de animales
vivos, f) Concentrado/L leche producida, kg, g) Margen neto/1 leche producida, y

por ultimo, h) Relacién inversiébn/margen neto.

3.4.1.3.2.- Indicadores ambientales

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), lo define
como estadisticas o parametros que proporcionan informacién y/o tendencias
sobre las condiciones y los fendmenos ambientales; estos indicadores tienen por
objetivo el de proporcionar informacion para una mejor comprension de los
fendmenos que ocurren en el medio ambiente y que afectan a la sociedad, por |o
gue estos indicadores deben ayudar a la toma de decisiones (SEMARNAT, 2005;
SEMARNAT 2009).

De acuerdo a SEMARNAT (2005) deben de: a) Ser sencillos, faciles de interpretar
y capaces de mostrar tendencias a traves del tiempo, b) Capaces de relacionarse
con modelos econdémicos y/o de desarrollo, ¢) Responder a cambios en el
ambiente y las actividades humanas, d) Ser aplicables a escala nacional o
regional, segun sea el caso, y e) Ofrecer una visibn de las condiciones
ambientales. Y son formulados hacia el logro de tres objetivos, los cuales son: a)
Proteger la salud humana y el bienestar general de la poblacion, b) Garantizar el
aprovechamiento racional de los recursos y, ¢) Conservar y renovar la integridad

de los ecosistemas.

Existen varios modelos para realizacion y organizacion de los indicadores
ambientales. Uno de los mas conocidos y quizé el mas utilizado en nuestro pais es
el denominado Presion-Estado-Respuesta (PER), propuesto por Environment
Canada en 1979, y retomado y adaptado por las Naciones Unidas. Paralelamente,

ese esquema fue adoptado y modificado por la OCDE, con el nombre de PER en
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1991. En la Figura 3.2, se presenta las caracteristicas importantes, de este modelo

de evaluacion de la sustentabilidad ambiental.

sobre el medioambiente
y recursos naturales.

- Directos: Aguellos
que ejercen una presion
directa sobre el medio
ambiente.

- Indirectos: Se refieren
a las condiciones en que
se realizan todas estas

de los recursos naturales.

Proporcionan informacion
sobre la situacion actual
del ambiente vy salud
pdblica, a través del
transcurso del tiempo.

Respuesta

Dan solucién a

S Describen las diversas S Se refieren a la calidad una
‘?%h presiones que ejercen & del ambiente, la cantidad problemas especificas
;._j las mdltiples actividades Y v estado medioambiental para cada wuno (agua,

residuos), y al mismo
tiempo su magnitud se
encuentra relacionada con
el grado de recuperacién o
conservacion al objetivo al
que fue disefiado este
indicador, ya sea:

Sectorial, Nacional e
Internacional

actividades.

C

Figura 3.2. Esquema del modelo Presién-Estado-Respuesta (PER).
Fuente: Elaboracion propia, con informacion de SEMARNAT, 2009.

Por otro lado, Gil et al. (2009) describe algunos indicadores ambientales que

ayudan a medir la sustentabilidad, los cuales se mencionan a continuacion:

1. Consumo de Energia Fosil (EF) (MjEF/afo): expresa el costo energético total
de los distintos insumos Yy actividades agropecuarias, expresados en
megajulios de energia fosil.

2. Eficiencia de uso de Energia Fésil (EEF) (MJEF consumida/Mj producto/afio):
relacion insumo/producto obtenida a partir del cociente entre el consumo de
Energia Fésil y los costos energéticos de los productos generados por las
actividades correspondientes.

3. Balance de Nitrégeno y Balance de Fésforo (BN y BP) (Kg N-P/afio):
diferencia entre ingresos y egresos cuantificables de cada mineral en el
establecimiento estudiado. En el calculo de los egresos se considera
nutrientes exportado a través de los productos: carne, grano y leche. Las vias
de ingreso de nitrégeno y fosforo son los fertilizantes y alimentos importados.

4. Riesgo relativo de contaminaciéon por plaguicidas (RPL): indice relativo que
valora el riesgo de contaminacion por plaguicidas en forma comparativa.

5. Riesgo de erosion hidrica y eodlica (RE) (ton suelo/afio): afectado por la
cobertura relativa del cultivo, aptitud del suelo, tipo de labranza, grado de

pendiente, riego, precipitaciones.

66



6. Cambio en el stock de carbono (C) en el suelo (CSC) (ton C/afio): afectado
por el uso de la tierra, tipo de labranza y manejo de los rastrojos.

7. Balance de gases efecto invernadero (GEI) (t CO, equivalente/afio): se estima
a partir de tres grandes fuentes de emision: a) materia organica (MO) de los
suelos y su tenor de carbono, b) producciéon de dioxido de carbono (CO»,),
metano (CH,) y oxido nitroso (N.O), resultantes de actividades forestales,
agricolas y ganaderas, y c) produccion de CO, por consumo de energia fosil.
Estas emisiones se valoran en forma conjunta mediante coeficientes segun
su potencial de calentamiento global, que los convierten en emisién de CO,
equivalente.

8. Porcentaje de vegetacion original

9. Cantidad de unidades ganaderas (UG)/ha (leche)

10.Cantidad de alimentos ingresados para el ganado (kg/afio)

3.4.1.3.3.- Indicadores sociales

Gonzalez et al. (2006), menciona que los indicadores sociales son un componente
crucial de la evaluacion, tanto en la forma de presién sobre el estado del ambiente
(consumo de bienes y servicios), como en forma de respuestas a las condiciones
ambientales, como la disponibilidad de la gente para adoptar tecnologias o

practicas de conservacion de recursos.

Algunos indicadores de sustentabilidad social propuestos por Gonzélez et al.
(2006), son: 1) Seguridad de los productores; 2) Disponibilidad de tiempo libre, 3)
Capacitacion de los productores, 4) Acceso a créditos, seguros u otros
mecanismos para obtener recursos, 5) Democracia y participacion para la toma de
decisiones en la comunidad, 6) Beneficios del sistema y calidad de vida, 7)
Permanencia de los productores en el sistema, 8) Dependencia de recursos
externos al sistema de manejo y, 10) Empleos agropecuarios generados por

unidad rural de produccion.
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Nahed (2008) reporta algunos indicadores sociales como: (1) Estructura y
permanencia de las organizaciones de productores, (2) Asesoria y capacitacion a
los productores, (3) Beneficios de la familia, y (4) Grado de satisfaccidén de los

agentes sociales involucrados en la produccion.

3.4.1.4.- Medicion y valoracion de los indicadores
Se disefian los instrumentos de analisis y los procedimientos necesarios para la
obtencién de la informacion deseada, ya sea datos de campo, documentales,

entre otros.

3.4.1.5.- Integracién de resultados y reporte

Se desea comparar la sustentabilidad de los sistemas o del sistema analizado, a
traves de juicios de valor en cuanto a sustentabilidad, y establecer las principales
limitantes y potenciales para su sustentabilidad, integrando los aspectos biofisicos

y socioeconomicos, dificultando un poco su realizacion.

3.4.1.6.- Planteamiento de conclusiones y recomendaciones

Finalmente, se obtiene un acercamiento al nivel de sustentabilidad de los sistemas
y el funcionamiento que llevan, identificando los puntos débiles de los sistemas de
produccion y el proponer recomendaciones (practicas tecnologicas, de manejo o
de organizacién) pertinentes para fortalecer o mejorar dichos puntos si asi se
requiera, que permitan generar una estabilidad dentro de él. Al realizar estos seis
pasos se habra avanzado en la conceptualizacion de los sistemas y los aspectos
gue se desea mejorar, para hacerlos mas sustentables, y esto se da inicio a un

nuevo ciclo de evaluacion (paso 1 al tiempo Ty) (Figura 3.3).
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Paso 1
Determinacién del
objeto de estudio
tiempo T1

Paso 2
Determinacion de
puntos criticos en
el sistema

Paso 6

Conclusiones y
recomendaciones Paso 1
tiempo T2

Paso 5
Presentacion e
integracion de
resultados

Paso 3
Seleccion de
indicadores
estratéqicos

Paso 4
Medicion y
moenitorec de
indicadores

Figura 3.3. Ciclo de evaluacion en el MESMIS.

Fuente: Elaboracién propia, con informacién de Masera et al., 1999.

Se puede realizar un analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades,
Amenazas). Espinosa et al. (2010) concluyen que el FODA es una herramienta
practica que permite identificar los factores del contexto (externo e interno) de un
sistema pecuario y la manera en que éstos inciden en su productividad. Debido a
gue en este tipo de sistemas los recursos son limitativos, es fundamental que sean
definidas primeramente, aquellas estrategias que en el corto plazo impliquen un

cambio evidente con base en los recursos disponibles.

3.5.- La sustentabilidad en México

México cuenta con un enorme potencial natural, econdémico y diversidad
sociocultural, que paraddjicamente, la adopciéon de modelos de desarrollo
econdmico y tecnoldgico centrado en maximizar la productividad y la rentabilidad
de corto plazo ha conducido a una severa crisis socio-ambiental, con agotamiento
y contaminacion de los recursos naturales a un ritmo acelerado (Macias y Téllez,
2006).

A pesar de los crecientes esfuerzos por la conservacion, se siguen perdiendo
anualmente especies animales y vegetales. En el ambito socioecondémico, la

pobreza rural se mantiene en niveles alarmantes, finalmente, se observa un
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deterioro social y organizativo de las comunidades rurales. Como refugio frente a
estos procesos de deterioro, un numero importante de comunidades vy
organizaciones campesinas ha sido capaz de resistir y replantear el impulso del
proceso modernizador convencional sustentable (Macias y Téllez, 2006).

En México, la sustentabilidad ha sido asumida como base para integrar la toma de
decisiones ambiental, social y econémica, por mas de una década. Y, al igual que
en otros paises, se ha adoptado este concepto como el principio sobre el cual se
apoyan los esfuerzos para abordar los retos ambientales (Chavez, 2006). De
acuerdo a Macias y Téllez (2006) hasta 1994, la metodologia mas empleada para
medir la sustentabilidad fue el “Marco de evaluacion de manejo sustentable de

tierras”, propuesto por la FAO.

Con él, se pretende realizar un analisis integral del sistema de manejo. Sin
embargo, tiene un fuerte sesgo ambiental e incorpora débilmente los aspectos
econdmicos y sociales que determinan, en buena medida, el comportamiento del
sistema. Sugieren una metodologia con cinco niveles de evaluacion, los dos
primeros estan orientados a definir y caracterizar al sistema que se quiere evaluar

y las practicas de manejo involucradas en una escala espacio-temporal.

La trayectoria mexicana en relacion con la sustentabilidad no puede ser analizada
sin considerar el contexto de la accién publica en este ambito debido a su
influencia en la toma de decisiones y en el alcance de las acciones. Es importante
sefalar, que al igual que en muchos otros paises, la sustentabilidad aparecié en la
agenda politica de México con el seguimiento de los eventos internacionales
restantes (Chavez, 2006). En 1997 aparecen los primeros documentos del
MESMIS, que representa una propuesta metodologica alternativa en la cual se
incorporan las experiencias de los marcos de evaluacion generados hasta
entonces (Macias y Téllez, 2006). En Latinoamérica, tal vez las investigaciones
basadas en MESMIS han acaparado mayor atenciébn que permite evaluar la
sustentabilidad de los sistemas agropecuarios (Masera et al., 1999).
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CAPITULO IV.- METODOLOGIA

El presente estudio se realiz6 en el municipio de Maravatio, Michoacan. Para la
realizacion de este trabajo se procedid a realizar los pasos establecidos en el
MESMIS, propuesto por Masera et al. (1999).

La metodologia aplicada para esta investigacion es de campo tipo mixto
(persiguen fundamentalmente el complementar la informaciéon cuantitativa con
aspectos cualitativos con ayuda de encuestas, entrevistas, cuestionarios), con
investigacion-accién, con una escala de tiempo transversal (en un determinado

tiempo y espacio) y descriptivo.

4. 1.- Mecanismos de seleccion de las unidades de produccion

La eleccion del area de estudio se definié a través de aspectos principales, los
cuales son: a) Su importancia como productor de leche; b) Por el predominio de
unidades de produccion de tipo familiar en la regidbn y que se encuentran
integrados a un GGAVATT, c¢) Su interconexion a centros de consumo como el
estado de Meéxico, el Distrito Federal y Toluca, d) Es la zona en la cual se ha
venido trabajando a lo largo del proyecto PAPIIT IN301010, y los productores se
encuentran sensibilizados al trabajo de investigacion y, e) Porque pertenece a un

grupo de productores organizados.

El presente trabajo se adapté la metodologia MESMIS a las condiciones
particulares del municipio, con la finalidad de tener un acercamiento a su
sustentabilidad. Para ello, la seleccion del nimero de productores se hizo de

acuerdo a la disponibilidad y no con un muestreo aleatorio estadistico.

En el estado de Michoacan se esta trabajado con productores que estan

integrados a un GGAVATT por nombre “Ganaderia Familiar Organizada Casa
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Blanca”, este grupo esta integrado por 18 productores de seis comunidades
diferentes (Cuadro 4.1).

Cuadro 4.1. Unidades de produccion integrados al GGAVATT en Maravatio,
Michoacén.

Total | Vacas | Vacas | Ordefios Ha
Productor Localidad vacas | ordefio | secas

1 Campo Hermoso 8 4 4 2 1
2 Campo Hermoso 9 7 2 2 7
3 Campo Hermoso 14 11 3 2 14
4 Campo Hermoso 8 6 2 2 2
5 Colonia Maravatio 6 5 1 2 7
6 Colonia Maravatio 8 6 2 1 12
7 Colonia Maravatio 9 6 3 2 10
8 Colonia Maravatio 16 15 2 2 13
9 Colonia Maravatio 7 5 2 2 5
10 Colonia Maravatio 5 4 1 2 6
11 Casa Blanca 6 5 1 2 14
12 Casa Blanca 9 7 2 2 8
13 Casa Blanca 3 1 2 2 7
14 Poblado de Dolores 8 6 2 2 14
15 Poblado de Dolores 6 4 2 2 5
16 Poblado de Dolores 14 12 2 2 25
17 El Tejero 7 5 2 1 10
18 Santa Elena 20 12 8 2 0

Ha= Hectareas. Fuente: Elaboracién propia, con base a la informacién del Proyecto PAPIIT IN301010.

4.2.- Procedimiento para la identificacion de puntos criticos, seleccion de criterios

e indicadores.

Se seleccionaron 17 indicadores que se ajustaron a las condiciones del sistema

lechero familiar, realizando los siguientes pasos:

Se determinaron los atributos de la sustentabilidad, partiendo de que Masera et al.
(1999) consideran como atributos de sustentabilidad los siguientes: Productividad,
Estabilidad, Resilencia, Confiabilidad, Adaptabilidad, Equidad y Autogestion

(autodependencia).

Cabe mencionar que de acuerdo a Masera et al. (1999) en un sentido practico se

pueden conjuntar los atributos estabilidad, resilencia y confiabilidad en virtud de
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que estos tres atributos se relacionan con una condicién de seguridad funcional

(equilibrio) del sistema de estudio.

A partir de los atributos se determinaron los puntos criticos del agroecosistema,
los cuales son caracteristicas que tienen un efecto positivo o negativo sobre el

sistema.

Para identificar los puntos criticos y tener una aproximaciéon de la probleméatica de
la produccion de leche de las comunidades de Maravatio se procedio a analizar
los datos socioecondémicos obtenidos en el censo levantado a productores de
leche de la comunidad de Pomas Dolores?’. Se trataron de identificar

principalmente aquellos con efecto negativo en el sistema.

Se identificaron los criterios de diagndéstico para los puntos criticos. Para cada
criterio de diagnostico se buscé el punto o los puntos que por un lado se
adaptaran a algun mecanismo de recoleccion de informacion en campo y por otro
gue proporcionaran una secuencia légica en cuanto a los puntos criticos y criterios
de diagnéstico. Estos puntos se enlistaron en virtud de la posibilidad de obtener
informacion confiable de ellos en las unidades productivas y de las posibilidades
de medirlos, analizarlos e integrarlos para determinar el grado de sustentabilidad

de cada una.

Los criterios se definieron a partir de la revision de diferentes trabajos de
investigacion y que vayan de acuerdo a las caracteristicas que se quiere evaluar
de los sistemas productivos. Los criterios son: rendimientos, eficiencia del sistema,
dependencia, organizacion, estado del suelo, calidad de vida, generacién de
empleos, adopcion de tecnologia, futuro del sistema, intermediarismo, seguridad

alimentaria, desintegracion familiar y oferta de la leche.

2 Proyectos de Investigacion e Innovacion Tecnoldgica (PAPIIT) IN301010 e IN304307 “Sustentabilidad socioecondmica y tecnoldgica en
la lecheria familiar”, que se lleva a cabo en el Departamento de Economia, Administracién y Desarrollo Rural de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México.
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A partir de los puntos criticos y criterios de diagnostico se definieron los
indicadores de sustentabilidad. En virtud a lo anterior, se describe como se
enlazaron en una secuencia logica los atributos con los puntos criticos y los

criterios de diagndstico para determinar los indicadores.

En primer término se tiene el atributo productividad, el cual de acuerdo a Villa
(2002) usualmente involucra como criterio a la eficiencia, cuya importancia radica
en el papel que desempefia en el sistema productivo en relacién a la cantidad de
productos generados y la cantidad de insumos utilizados para su produccion.

Para la comunidad de Maravatio el punto critico correspondiente se calific6 como
“baja eficiencia”. Se considera que la eficiencia involucra tanto los productos como
los beneficios que se obtienen del sistema en relacion a la cantidad de recursos e

insumos utilizados, se plantearon como indicadores a: Rendimientos y costos de

producciéon de la leche, ambos estan directamente vinculados con las relaciones

insumo-producto de los sistemas de estudio.

El segundo grupo de propiedades son estabilidad, resilencia y confiabilidad. Los
atributos de estabilidad y resilencia, se vinculan con el mantener o romper la
disponibilidad y condiciones de los recursos como suelo y agua, que
aparentemente estan siendo afectadas por el manejo de los sistemas
(contaminacion y erosion), lo que define como punto critico: Degradacion del suelo

o dafo al ambiente.

Con base al punto critico se definieron los criterios de diagnéstico, entre los que
estan calidad del suelo, con el cual se pretende conocer el efecto de las practicas
sobre el recurso y medio de produccion importante para los sistemas, teniendo

como resultado los indicadores: Caracteristicas fisicoquimicas del suelo (calidad

del suelo) vy manejo del estiércol.
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En cuanto a la confiabilidad, este atributo se refiere a la capacidad del sistema de
mantenerse en niveles cercanos al equilibrio ante perturbaciones del ambiente.
Como perturbaciones ambientales pueden ser los contaminantes que pueden
influir ya sea en la calidad de la leche, desempefiando un papel importante en la
estabilidad de los sistemas de produccién, lo que refleja en la capacidad de

retornar y mantener los potenciales productivos.

Desafortunadamente, existe poca informacién sobre la calidad de la leche que se
produce en sistemas campesinos, debido a que en algunos estados no se les ha
exigido a los productores un nivel minimo de calidad en algunos casos. Esta
situacion puede deberse a que el volumen de leche producido en los sistemas

campesinos siempre se ha subestimado.

Ante este punto se puede tener como punto critico y criterio de diagnostico lo
siguiente: Pago de la leche y variacion del precio de la leche por la calidad,

respectivamente. Teniendo como resultado el indicador: Calidad de la leche cruda

(andlisis fisicoguimico y bacteriol6qico).

Para el atributo de adaptabilidad, se identificaron como punto critico dificultad para

ofertar la leche, bajo nivel de aceptacion de tecnologia y futuro del sistema.

Debido a que los ingresos no solo dependen de los rendimientos producidos sino
también de la venta de otros productos, la cual puede estar parcialmente
condicionada por diversas especificaciones, o que puede limitar la disponibilidad
de dinero en efectivo para satisfacer las demandas de produccion alterando el

equilibrio, lo que obliga al productor a adaptarse a estos cambios.

También la opcion tecnolégica representa una posibilidad para reducir costos de

produccion y competir en el mercado regional, estos paquetes tecnoldgicos por

parte del GGAVATT, pueden representar una posibilidad para abatir costos de

produccion y hacer frente a la dificultad de un aumento del litro de leche por parte
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de los boteros, debido a que estas innovaciones pueden tener un bajo costo y a su
vez la aceptacion de ellas por parte del productor seria favorable y asi continuar

con el sistema, aunque todavia se tiene que determinar esto.

Referente a esto, los criterios definidos son: Variacion de la demanda del botero y
del productor, capacidad de cambio y continuidad del sistema, respectivamente.
Por tanto se toma como indicadores de sustentabilidad el Volumen de venta de la

leche cruda, canales de comercializacidn de la leche cruda, percepcién de los

productores, vy adopciéon y aplicacion de tecnologias.

Con relacion al atributo de autogestion (autodependencia), entendido como la
capacidad del sistema para regular y controlar sus interacciones con el exterior,
Villa (2002) menciona que este atributo es una posible estrategia que los
productores toman para hacer frente a los problemas socioecondmicos que no
estdn en sus manos, por lo tanto se considerara como puntos criticos
representativos alto grado de intermediarismo, alta dependencia de insumos
externos (principalmente de concentrados y consumo de forraje, y representaria
un incremento en los costos de produccidn) y necesidad de otras fuentes de

ingresos.

Por lo tanto se defini6 como criterio de diagndstico para el primer punto critico

intermediarismo y el indicador de sustentabilidad a utilizar sera: Margen bruto de

comercializacion, con el cual se pretende conocer las variaciones de los precios,

los eslabones comerciales de la leche sino también a la forma de resolver los

problemas de saturacion del mercado por parte de los productores y del botero.

Con relacién a la dependencia de insumos externos se definio el criterio uso de
insumos externos, para los productores, la necesidad de mantener altos
rendimientos de produccién se relaciona con el alto uso de insumos como

consumo de alimentos concentrados y el consumo de forraje, adquiridos fuera de
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su sistema de produccion. Por lo que se plantearon como indicadores: Consumo

de insumos externos (alimento concentrado v forrajes).

Para el tercer punto critico, se tiene como criterio de diagnostico proporcion de
ingresos y el indicador de sustentabilidad que se utilizar4 es: Tipo y cantidad de

ingresos del exterior, con el cual se pretende conocer que otras formas de

ingresos tienen los sistemas de produccion, no solo la venta de leche y otros
productos generan ingresos sino también por la adquisicion de remesas u otros
trabajos que desempeiian los productores o sus familiares.

El atributo de equidad esta vinculado con los aspectos sociales de los sistemas de
estudio. Aunque para percibir un cambio social se requiere de escalas de tiempo
mayores a un afio. Con estas mediciones se pretende tener un acercamiento a la

estructura social de la comunidad.

Con este atributo se intenta conocer el acceso a recursos o medios de produccion,
bienes y servicios para las unidades de estudio en ambos sistemas, es decir, en
un contexto comunitario. Asi mismo se quiere conocer que tan equilibrado es la
reparticion de los bienes generados por las actividades productivas en dichas
unidades, por tanto se definirhn como puntos criticos: escasa generacion de
empleos, seguridad alimentaria, desintegracion familiar y carencia de

organizacion.

El primer punto es considerado debido a que la lecheria familiar es un generador
de empleos, se quiere conocer la evolucidon de los empleos generados y como se
distribuyen los beneficios (incluidos los ingresos) y responsabilidades generados
en las actividades productivas entre los integrantes de las familias, haciendo un
énfasis en el aprovechamiento de la mano de obra familiar. Por lo tanto el criterio
de diagndéstico es evolucion o generacion de empleos, cuyos indicadores son: Uso

de la mano de obra familiar y uso de la mano de obra asalariada.
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El segundo punto considera como criterios de diagndstico es produccion para el

consumo cuyo indicador es la Autosuficiencia de leche y otros productos. Con este

indicador se quiere conocer si el autoconsumo de leche es aceptado por las
unidades de produccion, debido a que en la literatura se conoce que existe
autoconsumo pero aun no se conoce que tanto se consume o si lo consumido es
lo suficiente para cubrir una parte de los requerimientos nutricionales necesarios,
también si en su defecto no se consume leche, que productos estan suplantando

este alimento.

El tercer punto es considerado debido a que a pesar de que la lecheria familiar es
un generador de empleos, el acceso a los bienes y servicios y el hecho de que en
ocasiones, contar con los medios de produccion no es constante, genera que los
productores o familiares de los productores migren a otros sitios para obtener
ingresos y a si sus familias puedan gozar de un nivel de vida superior al que se
tenia anteriormente. Por lo tanto para este punto, el criterio de diagndstico

considerado es nivel de vida de las familias, cuyo indicador es Acceso a servicios

publicos, condiciones de vivienda y educacion.

Y el dltimo punto a considerar es porque en ocasiones existe una carente
organizacion no solo dentro del sistema de produccion sino con otras unidades de
produccion, dentro de la comunidad, por lo que el criterio de diagndéstico es la

organizacion y el indicador a medir es Tipo, estructura y proceso de toma de

decisiones.
A continuacién en el Cuadro 4.2 se presenta los puntos criticos identificados en el

sistema de estudio, asi como los criterios de diagndsticos y los indicadores a

medir antes mencionados, para el sistema en estudio.
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Cuadro 4.2. Indicadores de sustentabilidad utilizados para la evaluacién de los

sistemas de estudio en Maravatio, Michoacan.

ATRIBUTO PUNTO CRITICO CRITERIO DE INDICADOR AREA
DIAGNOSTICO
Productividad Baja productividad del Eficiencia del sistema | 1. Rendimiento de leche cruda. E
sistema 2. Costos de produccién de 11 de leche.
Pago de la leche Variacion del precio 3. Calidad de la leche cruda (analisis A,S
Estabilidad, de la leche por la fisicoquimico y bacteriolégico).
Resilencia y calidad
Confiabilidad Calidad del suelo 4. Caracteristicas fisicoquimicas del A
Dafio al ambiente y practicas de manejo suelo (pH, MO, N, P, K).
5. Manejo de estiércol. A
Futuro del sistema Continuidad del 6. Percepcién de los productores. S
sistema
Adaptabilidad Dificultad para ofertar la Variacion de la 7. Volumen de venta de la leche cruda. E
leche demanda del botero y 8. Canales de comercializacion de la E, S
del productor leche cruda.
Bajo nivel de aceptacion Capacidad de cambio 9. Adopcion y aplicacion de S
de tecnologia tecnologias.
Relacién oferta-demanda Intermediarismo 10. Margen bruto de comercializacion E
de productos ().
Dependencia de insumos Uso de insumos 11. Consumo de insumos externos. E
Autogestion externos externos a) Alimentos concentrados, b) Forrajes
Necesidad de otras Proporcion de 12. Tipo y cantidad de ingresos del E
fuentes de ingresos ingresos exterior.
Escasa generacion de Evolucién o 13. Uso de la mano de obra asalariada. S
empleos generacion de 14. Uso de la mano de obra familiar. S
Equidad empleos
Seguridad alimentaria Produccion para el 15. Autosuficiencia de leche otros S
consumo productos.
Desintegracion familiar Nivel de vida de las 16. Acceso a servicios  publicos, S
familias condiciones de vivienda y educacion.
Carencia de organizacion Organizacion 17. Tipo, estructura y proceso de toma S
de decisiones.

Nota: Econémico (E), Social (S) y Ambiental (A). Fuente: Elaboracion propia con base en lo propuesto por Masera et al., 2000; Villa,
2002 y Brunett, 2004.

4.3.- Métodos y procedimientos para la medicion de los indicadores

Este punto implica, la aplicacion de los indicadores y el disefio de instrumentos de

analisis que corresponden al indicador seleccionado, asi como el procedimiento

utilizado para obtener la informacién deseada de campo en las 18 unidades de

produccion de leche bajo estudio.

Para llevar a cabo la investigacion se realiz6 una estancia en la comunidad de

Maravatio, donde se evaluaron a las unidades de produccion de leche,

identificadas a partir de su interés por participar en el trabajo, durante un periodo

de cuatro meses, es decir, una estaciéon del afio (invierno), de finales de enero a

finales de mayo del 2011.
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Para medir y dar seguimiento a los indicadores y a su vez recabar la informacién
necesaria para su analisis referente a los aspectos productivos, econémicos,
sociales y ambientales. Se utilizaron varias técnicas de recolecciébn de
informacion, tales como mediciones directas, registros de actividades, aplicacién
de cuestionarios (Anexo 1), observacion directa y entrevistas semiestructuradas
(Anexo 2).

Con la elaboracién del cuestionario y la entrevista semiestructurada, se pretende
obtener informacién que permitiera conocer tres aspectos: a) Datos generales de
las unidades de produccion; b) Informacién técnica y econémica, y ¢) Formacion
social y estructural de las unidades de produccién. Este cuestionario se aplicd
cada mes, acompafiando a cada uno de los productores y validar la informacion
obtenida. Se realizaron cuatro entrevistas por productor obteniendo un total de 72
evaluaciones econdmicas en el periodo de estudio, dos entrevistas, una formal

contando con un cuestionario y uno de forma casual.

4.3.1.- Rendimiento de leche (It/vaca/mes)

Este dato fue obtenido a través de dos medios: primero, lo que declaré el
productor en las entrevistas mensuales, que quedaron registradas en una hoja de
control; y segundo, a través de la revision de la libreta que lleva el productor para
efectos de control con el botero. Con esta informacion se conocié cuanta leche
produjo cada unidad. Al dividir esta cifra entre el nUmero de vacas y multiplicar el
resultado por 305 dias, se obtuvo el dato de produccién por vaca ajustada a 305

dias.

4.3.2.- Costos de produccion de un litro de leche
La recoleccion de informacion se realizo a través de formatos mensuales, llenados
junto con el productor, que permitié obtener datos sobre los ingresos y egresos de
cada unidad de produccion, misma que fue complementada con la entrevista
directa al productor. Dicha informacién se capturd y analizo a través de una hoja
de caélculo utilizando Excel.

80



Los costos de produccién se calcularon por el método por insumos, utilizado en el
Departamento de Economia, Administracion y Desarrollo Rural de la FMVZ de la
UNAM (Alonso, 2000) que consiste en identificar y calcular en el corto plazo los
costos fijos y variables de la produccion, que al dividirse entre el nUmero de litros
de leche producidos se obtuvo el costo de produccion de un litro de leche.

Los costos fijos (CF) considerados fueron: la depreciacion del equipo con motor y
sin motor, el agotamiento animal, depreciacion de instalaciones, cuota por
asociacion y cuota fija de agua. Jiménez (2007) afiadié a los costos fijos el costo
de oportunidad de la mano de obra familiar, debido a que su valor no se modifica,
si aumenta o disminuye la produccion en el corto plazo. Los costos variables que
se consideraron fueron: insumos como alimentacion, farmacos y biologicos,

combustible, mano de obra asalariada, luz, agua, e imprevistos.

Alimentacion. Para la alimentacion se consideraron las materias primas utilizadas

en el mes, tomando en cuenta la cantidad diaria y mensualmente consumida y
desperdiciada por todas las vacas (en produccion y secas). En algunas materias
primas se consideraron el precio de mercado, como es el caso del alimento
concentrado, maiz molido, sorgo molido, pacas de alfalfa, y salvado, por ejemplo.
Para aquellos alimentos que el productor produjo y comercializd se les consideré

el valor que le da el productor.
Se calculd el costo diario y el costo mensual de alimentacion, este costo se dividid
entre el numero de litros de leche producidos en ese mes dando como resultado el

costo de produccion de un litro de leche por concepto de alimentacion.

Agotamiento _animal. Para obtener el agotamiento animal, se consider6 el costo

inicial de la vaca al primer parto, se le restd el precio de venta por concepto de

vaca al desecho, se dividié por 5 ciclos productivos (cada ciclo es anual) que es el

tiempo que se tienen en el hato, para obtener el agotamiento animal anual.

Después este costo se dividio entre 12 para obtener el agotamiento mensual,
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misma cifra que se dividi6 entre la produccién mensual de leche, esto para obtener

el costo de produccién de un litro de leche por concepto de agotamiento animal.

Mano de obra: familiar y asalariada. En este concepto se hace una diferencia entre

la mano de obra familiar sin remuneracion y mano de obra asalariada, debido a

gue en las unidades de produccién se cuenta con ambas.

Mano de Obra Familiar. Para determinar el calculo del costo por concepto de

mano de obra familiar (MOF) se le asigné una retribucién econémica por las horas
gque emplea en la produccion, como costo de oportunidad, en algunos estudios
realizados en Maravatio, Michoacan, mencionan que el pago de un jornal varia de
$120 a $150 pesos, teniendo un horario de trabajo de 7am a 5 pm, aunque este
pago puede variar por unidad de produccion. Con este dato se obtuvo calculando
el costo de oportunidad mensual, para posteriormente dividirlo entre el nimero de
litros de leche producidos en el mes, todo esto para obtener el costo de

produccion de un litro de leche por concepto de mano de obra familiar.

Mano de Obra Asalariada. En este rubro se contaron a las personas contratadas

para realizar diferentes actividades en el proceso de produccion, que van desde la
limpieza del establo, ordefio y alimentacion del ganado. Para obtener el costo de
produccion por mano de obra asalariada se dividié el pago del jornal mensual por
los litros de leche producidos en el mes, esto para obtener el costo de produccion

de un litro de leche por concepto de mano de obra asalariada.

Equipo sin motor. Del equipo sin motor se dispuso para el costo una depreciacion

mensual al equipo; para ésta se consideré un tiempo de vida util de 1 a 5 afios
dependiendo el equipo. Para el calculo se dividi6 el valor ponderado entre la vida
atil para obtener la depreciacién anual (no se considero el valor de rescate),
posteriormente se dividié entre doce para obtener la depreciacion mensual y ésta
entre el nimero de litros de leche producidos en el mes para obtener el costo de
produccion de un litro de leche por concepto equipo sin motor.
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Equipo con motor. Para obtener este costo se tomaron en cuenta los equipos que

se utilizan directamente en el proceso de produccién de leche, se ponderaron de
acuerdo al porcentaje del valor de su precio porque no todos se utilizan al 100%
en la produccion de la leche. Para el calculo se utilizd el método de depreciacion
lineal; para esto se considero un tiempo o afios de vida util de 5 o 10 afios de
acuerdo al equipo que se evalud. Se dividio el valor ponderado entre la vida util
(considerando como valor de rescate 15 afios) esto para obtener la depreciaciéon
anual, posteriormente se dividié entre 12 para obtener la depreciacibn mensual,
este resultado se dividié entre el numero de litros de leche producidos en el mes,
teniendo asi el costo de produccién de un litro de leche por concepto equipo con

motor.

Combustible. Se calculo el costo del combustible que se utilizO mensualmente
cada uno de los productores; al costo mensual se dividio entre los litros de leche
producidos en el mes, esto para obtener el costo de produccion de un litro de

leche por concepto de combustible.

Servicios de agua vy luz. Para obtener el costo por concepto de agua se tomo en

cuenta el pago mensual por el servicio. En el caso de la luz se hizo un célculo
aproximado de lo que gasta cada uno de los productores segun el tiempo de uso
por mes, como el caso de algunos productores que ocupan este servicio para su
ordefiadora; los costos mensuales de agua y luz se dividieron entre los litros de
leche producidos en ese mes para calcular el costo de produccién de un litro de

leche por concepto de servicios de agua y luz.

Medicina y servicios médicos. Para este rubro se considero el gasto que realizé el

productor por concepto de medicamentos utilizados durante el mes, también se
considero el gasto realizado al médico veterinario para atender los casos clinicos
en las unidades de produccion (honorarios). Los costos mensuales por este

concepto, se dividié entre los litros de leche producidos en ese mes por lo que se
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obtuvo el costo de produccion de un litro de leche por concepto de servicios de

medicina y veterinario.

Otros insumos (gastos varios). Se consideraron como gastos varios porque

algunos no se utilizan de forma constante en las unidades de produccion. Se
consideraron aquellos recursos que fueron de uso a corto plazo no mayor a 6
meses como jabon, franelas, selladores, aceites, lazos, botes de plastico. El costo
mensual de estos insumos se dividié entre los litros de leche producidos en el
mes, obteniéndose el costo de produccién de un litro de leche por concepto de

gastos varios.

Cuota por asociacion. Este rubro solamente se considerd porque los productores

realizan un desembolso mensual por pertenecer al grupo GGAVATT, mismo que
sirve como un ahorro que ellos ocupan para adquisicion de equipo para el grupo.
El costo mensual se dividio entre los litros de leche producidos en el mes,
obteniéndose el costo de produccion de un litro de leche por concepto de cuota

por asociacion.

4.3.3.- Calidad de la leche cruda

Andlisis fisicoguimico. Se tomaron muestras de leche después del ordefio, de los

recipientes colectores con previa homogeneizacion de la leche, estas muestras se
analizaron por medio del aparato Milkoscope Scope Electric Model Julie C5, este
aparato permite medir el contenido de grasa, densidad, proteinas, temperatura,
lactosa, agua, punto crioscopico (fp), solutos totales (Sol) y sélidos no grasos

(SNF). Para la realizacion de este analisis se hizo mensualmente.
Con la formula estadistica siguiente, se determiné que el tamafio de muestra

necesaria para validar y tener una confianza del 95% en los resultados fue de 384

muestras (ver Cuadro 4.3).
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Cuadro 4.3. Tamafo de muestra para el andlisis fisicoquimico de la leche.
23 ok
=t - 10670505 =384
0.05°
Donde:

Z.? =nivel de confianza 1.967 (la seguridad es del 95%, a=0.05)

p = probabilidad de éxito o proporcién esperada (en este caso 5% = 0.5)

g = probabilidad de fracaso (1-p = 0.5)

d = precision (en este caso deseamos un 5%)

Este nimero de muestras se dividié entre el nUmero de productores para conocer
cuantas muestras se requirieron realizar por cada uno, teniendo como dato 21
muestras. A su vez, este dato se dividié entre el nimero de meses (4) que se
realizo el proyecto, con esto logrando el nimero de muestras por mes por
productor, que fueron de 5 muestras, es decir, se tomo una muestra a la semana,

esto con respecto al analisis fisicoquimico.

Con la informacion obtenida, se capturo en una hoja de calculo Excel©. Una vez
en la base de datos se verifico si la leche cumple o no con los parametros
fisicoquimicos que establece la Norma Mexicana NMX-F-700-COFOCALEC-2004
del Consejo para el Fomento de la Calidad de la Leche y sus derivados (Cuadro
4.4).

Cuadro 4.4. Especificaciones fisicoquimicas para leche cruda de vaca.
Clasificacion | Grasa Proteina Lactosa | Densidad | Solidos no

g/l g/l g/l g/ml grasos
Clase A =32 = 31
Clase B 31 min | 30a30.9 43 a 50 1.0295 83 min

Clase C 30 min | 28a29.9
Fuente: Norma Mexicana NMX-F-700-COFOCALEC-2004.

Andlisis bacteriologico. Se recolectaron dos muestras de leche por productor en

dos ocasiones, todas bajo aviso de recoleccion. Estas muestras se recolectaron a
partir del bote de almacenamiento con previa homogeneizacion de la leche por
hato al finalizar el ordefio de la mafiana, siguiendo el procedimiento establecido en
la Norma Oficial Mexicana NOM-091-SSAI-1994 de Bienes y servicios en su

apartado sobre “Método para la cuenta de bacterias aerobias en placa” y la Norma
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Oficial Mexicana NOM-113-SSSA-1994, Bienes y servicios. “Método para la

cuenta de microorganismo coliformes totales en placa”.

Dichas muestras se envasaron y transportaron al laboratorio de la Universidad
Autonoma del Estado de Meéxico (UAEM) campus Amecameca, y en el
Departamento de bacteriologia de la FMVZ de la UNAM, en frascos estériles bajo
condiciones de refrigeracion (4-6°C) para su debido andlisis. Con este andlisis, se
conocié el numero de mesdfilos totales (UFC) y el contenido de bacterias
coliformes totales.

Al igual que para el andlisis fisicoquimico, la informacién se capturo en una hoja
de calculo Excel© y se verifico si la leche cumple o no con los parametros
sanitarios que establece la Norma Mexicana NMX-F-700-COFOCALEC-2004 del
Consejo para el Fomento de la Calidad de la Leche y sus derivados y la norma
NOM-127-SSA1-1994 (Cuadro 4.5).

Cuadro 4.5. Especificaciones sanitarias para la leche cruda de vaca.

Clasificacion Bacterias Mesofilas Bacterias Coliformes
Aerodbicas UFC/ml Totales UFC/ml
Clase 1 < 100,000 <1,000
Clase 2 101,000 a 300,000 maximo 20 coliformes/litro
Clase 3 301,000 a 599,000 no mas de 200
Clase 4 600,000 a 1,200,000 UFC/ml

Fuente: Norma Mexicana NMX-F-700-COFOCALEC-2004.

4.3.4.- Caracteristicas fisicoquimicas del suelo (pH, materia organica, fosforo,
potasio, y nitrégeno)

La medicion del indicador (calidad de suelo) consistié en verificar parte del estado
nutrimental del suelo a través de la determinacion del pH y de la cantidad de
materia organica, fosforo, potasio y nitrogeno presentes en el mismo. Se
identificaron para su medicién las parcelas de cultivo (suelo manejado), después,
el tamafio de muestra fue de acuerdo a la disponibilidad y acceso a las parcelas,
teniendo como resultado 27 muestras en total. La fecha de muestreo, fue en el

periodo en que los suelos se encontraron en fase de descanso (enero-marzo).
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Las muestras se recolectaron a una profundidad de 30 cm, esto en consideracion
a lo reportado por Osuna et al. (2006), Brunett (2004) y Astier y colaboradores
(2002) quienes mencionan que la profundidad pueden ser de O - 10 cm, de 10 — 15
cmy de 15 — 30 cm de acuerdo a que caracteristica se quiera medir del suelo. Se
obtuvieron dos muestra de aproximadamente un kg de suelo por unidad de
produccién para su andlisis en laboratorio. Dichas muestras se embolsaron y
transportaron al laboratorio del area de quimica de suelos (Programa de
Edafologia — IRENAT) del Colegio de Postgraduados (COLPOS).

Los métodos de acuerdo con Osuna et al., 2006; Brunett (2004) y Villa (2002) para

determinar las caracteristicas del suelo son las siguientes:

a) Determinacion de pH por dilucion 1:2 en agua;

b) Cantidad de fosforo en suelo fueron determinadas por prueba de Bray P-1;

c) Absorcion atdbmica para determinar calcio, potasio y magnesio.

d) Cantidad de materia organica por medio de la prueba Walkley-Black;

e) Los niveles de nitrogeno en suelo fueron obtenidos por diferencia
matematica a partir de los valores de materia organica.

f) Textura del suelo

4.3.5.- Manejo de estiércol (Ton/ha)

Para la obtencion de informacioén de este indicador se realizé por medio de la
observacion de la realizacion de estas actividades en los cultivos por parte de los
productores en estudio y de otros productores de la zona. También se realizaron
entrevistas semi-estructuradas. Una pregunta importante fue, que es lo que hace
con el estiércol de los animales de produccion, realiza algan manejo en especifico,
porque realiza este manejo y que beneficios cree que se tenga al realizar estas
actividades en las unidades de produccion. A su vez, se preguntd a los
productores la cantidad de estiércol aplicado en las tierras de cultivo, para conocer

la cantidad exacta o un aproximada de ello (Ton/ha).
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4.3.6.- Perspectiva de los productores

La informacion para la conformacion de este indicador se obtuvo por medio de
entrevistas abiertas a cada productor de las unidades bajo estudio. De acuerdo a
Brunett (2004), con este indicador se pretende identificar “la vision de futuro” que
los productores tienen de sus respectivos sistemas de produccion, y de los

motivos de la misma, asi como su permanencia de los productores en el sistema.

4.3.7.- Volumen de venta de la leche cruda (litros vendidos/hato/mes)

La cantidad de volumen de venta de leche y los litros de leche que no son
colocados en el mercado, se calcularon con base en los datos registrados
diariamente por el productor en las hojas control y en la libreta del productor, asi
mismo, se determino el destino de la leche que no es recogida por el botero. Con
este indicador, se conoci6 la cantidad de leche que fue vendida y la cantidad de

leche que fue para autoconsumo.

4.3.8.- Canales de comercializacion de leche cruda

Para la descripcion de los canales de comercializacion de la leche, se utilizé la
observacion y la entrevista de forma mensual a cada uno de los productores
preguntandoles por ejemplo, los litros producidos por dia, el destino de la
produccion, el precio de venta de la leche, la venta directa, entre otros aspectos.
Si fue posible, con ayuda de los boteros determinar el destino de la leche por parte
de ellos. Con este indicador (determinacion de los canales de comercializacion)
permitid sefalar la importancia y el papel que desempefia cada eslabon de la

cadena comercial de la leche (productor, intermediario o botero, consumidor).

4.3.9.- Adopcion y aplicacion de tecnologias

Se buscoé obtener informacion cualitativa, que representaron la manera en que los
productores conceptlan, practican, se informan o desarrollan innovaciones
tecnoldgicas, asi como saber cuantos productores estdn dispuestos a adoptar

tecnologia como parte de su sistema.
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Los datos se obtuvieron de entrevista abierta y grabadas mediante una
conversacion con los productores. De acuerdo con Brunett (2004), estas
conversaciones se deben mantener en un plano informal, solo intercambiando
ideas con el entrevistado, siguiendo una guia establecida, pero sin cortar las
respuestas de los productores.

Dentro de las tecnologias consideradas a estudiar, son las propuestas y
determinadas por el INIFAP para los GGAVATT's las cuales son: inseminacién
artificial, medicina preventiva (vacunacion, desparasitacion, vitaminas), aretado,
uso de registros (reproductivos y econdémicos), ordefio mecanico. Las técnicas o
practicas que se pueden proponer para las siguientes evaluaciones como medida
de adopcidon de tecnologias, y que se pueda ver algun cambio al respecto, se

requiere de mas tiempo.

4.3.10.- Margen bruto de comercializacion (MBC)

Para efectos de este indicador por medio de la aplicacion de un cuestionario
mensual, se obtuvo la informacion declarada por el productor en cuanto a la
cantidad de leche vendida y el precio y forma de pago de dicha venta, también se
realizaron entrevistas con boteros de la comunidad, a fin de obtener un promedio
general de las ganancias de los productores y los boteros de la zona, a su vez, se
trato de conocer los factores que influyen en el aumento o disminucion de la

ganancia por cada botero y el precio pagado.

La metodologia inicial fue determinar la diferencia entre el precio que paga el
consumidor por la leche y el precio que recibe el productor (Brunett, 2004;
Espinosa et al., 2008). Este margen se expresa en porcentaje y se calcula de la

siguiente manera:

MBC = Precio al consumidor — Precio al productor x 100
Precio al consumidor

También se determind la participacion directa del productor (PDP), para ello, se

realiz6 bajo la misma metodologia antes mencionada. La férmula es la siguiente:
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PDP = Precio al productor x 100
Precio al consumidor

4.3.11.- Consumo de insumos externos

Este es un indicador especifico del sistema con el cual se quiere conocer los
productos y la cantidad de insumos alimenticios (concentrado comercial y forraje)
que el productor adquiere fuera de su unidad de produccién, porque el productor
ha utilizado este insumo externo y hasta lo considera indispensable para mantener
niveles de produccién de leche constantes durante todo el afio en especial el

concentrado comercial, aun cuando aprovecha los productos agricolas.

a) Consumo de alimento concentrado: Se obtuvo la cantidad de concentrado
consumido obtenido por pesaje y el precio unitario, registrado por medio de los
formatos mensuales y en las entrevistas abiertas.

b) Consumo de forraje: Se conocié que forraje se proporciond a los animales, si

este forraje lo produjo el productor o lo compro y la cantidad administrada.

4.3.12.- Tipo y cantidad de ingresos del exterior

Con este indicador se pretendié conocer la cantidad de dinero que se transfirio de
otras actividades al sistema, ya sea actividades agropecuarias como no
agropecuarias, con el fin de estabilizarlo. De acuerdo con Brunett (2004) se aplico
la metodologia de “preferencias declaradas” (entrevista directa y abierta), y por
medio del cuestionario implementado a los sistemas de produccion evaluados,
para reconocer si hubo o no cambios respecto a los montos transferidos y la

fuente financiera.

4.3.13.- Uso de la mano de obra familiar

Para determinar este indicador, se necesitd conocer, la participacion activa de
cada uno de los miembros de la familia (integrantes) y la contribucién dentro de la
actividad lechera de cada unidad. Estos datos se obtuvieron de las entrevistas

realizadas.
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4.3.14.- Uso de la mano de obra asalariada

Uno de los factores mas importantes para el desarrollo de las actividades en las
unidades productivas es la disposicion de la mano de obra. La cantidad y costo de
la mano de obra en las diferentes actividades depende del nimero de jornaleros
contratados para llevar a cabo alguna actividad. En este rubro se contaron a las
personas contratadas para realizar las diferentes actividades en el proceso de
produccién, que consisten desde la limpieza del establo, el ordefio y la
alimentacién del ganado. Los datos se obtuvieron de las hojas de andlisis
econémico de la leche.

4.3.15.- Autosuficiencia de leche y otros productos

La evaluacion de este indicador se basé en dos datos: (a) los obtenidos del
cuestionario para el analisis econdmico de la leche (litros de leche retenidos para
la familia) y (b) la entrevista directa a cada productor evaluado. Para comparar el
consumo, los datos se confrontaran con los que presenta la FAO, como

requerimientos minimos de leche por persona.

4.3.16.- Acceso a servicios publicos, condiciones de vivienda y educacion

Para la obtencion de informacion de este indicador, se recurrié a entrevista abierta
con los productores. Dentro de la entrevista, se tomaron aspectos como: recursos
y servicios que cuentan las casas de los productores y las unidades de produccion
(agua potable, luz, teléfono, alumbrado publico, drenaje, créditos, centros de
salud, centros educativos, vivienda), asi como caracteristicas generales de los

productores como son edad, nivel de educacion, ocupacion, entre otros aspectos.

4.3.17.- Tipo, estructura y proceso de toma de decisiones
Para la obtencion de informacion de este indicador, se recurrié a entrevista abierta
con los productores, asi como a la asistencia a reuniones de los miembros, y la
observacion de campo. Algunas variables a evaluar fueron: porcentaje de
asistencia a las reuniones, los temas a discutir para el desarrollo de la ganaderia
lechera y si los productores participan dentro de estas reuniones.
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4.4 .- Medicién de los indicadores de sustentabilidad

Una vez obtenida y procesada la informacion se realiz6 la Integracion de
resultados, y se procedio a realizar un andlisis estadistico descriptivo con ayuda
del programa estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)
version 17. Se calcularon las medidas de tendencia central y variacion (media,
moda, frecuencia, desviacién estandar, coeficiente de variacion) para todas las

unidades de produccién en estudio.

A partir de la presentacion de los resultados obtenidos, se optd por elaborar un
mapa de sustentabilidad, conocido como “Diagrama Amiba”. Este diagrama
permitio identificar los indicadores que requieren de mayor énfasis y
modificaciones para mejorar su estatus, asi es como se pudo encontrar aquellos

indicadores que nos permiten fortalecer el sistema.

La AMIBA permite observar qué indicadores estan débiles, por lo que permite
priorizar el tipo de intervenciones necesarias para corregir estos atributos. A
veces, interviniendo para corregir un solo atributo es suficiente para corregir una

serie de otros atributos.

Para realizar la AMIBA, en primer término se determinaron los umbrales ideales
(parametros) de cada indicador, los cuales fueron representados por la
circunferencia mayor del diagrama. Dichos umbrales se obtuvieron de
investigaciones realizadas por diversos autores en la region de estudio (literatura
consultada) (ver Cuadro 4.28). Cada indicador se estimé en forma separada y se
le asignd un valor a través de juicios de valor que permitieron compararlos entre

si, para establecer principales obstaculos y potenciales para la sustentabilidad.

Para poder integrar los resultados obtenidos, se utilizaron los siguientes

convencionalismos, el peor valor se representdé como 0, mientras que el valor
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deseado correspondié a 100. Para obtener el valor de cada indicador, se realizd

un promedio ponderado de cada uno de los resultados.

En algunos casos, se utilizaron escalas inversas, es decir, que a menor valor del
indicador, mayor nivel de sustentabilidad; en este caso se encontraron los
indicadores de: tipo y cantidad de ingresos del exterior, consumo de insumos
externos, costos de produccion, uso de mano de obra asalariada.

Para representar el efecto negativo en la sustentabilidad de éstos indicadores, se
resto su valor porcentual a 100 y la diferencia correspondié al valor representado
en el mapa de sustentabilidad. Los valores cualitativos se representaron con la
siguiente escala: bajo = 33, medio = 66 alto = 99 (Brunett, 2004). Respecto a los

valores cuantitativos se trabajo a través de porcentajes.

La representacion se hizo a partir de la seleccion de los indicadores que mejor
mostraron los resultados. Para la seleccion se procedido con los siguientes
criterios: a) que la informacién sea veridica, b) que sus valores permitan un
cambio en el corto plazo, y ¢) que fueran representativos del comportamiento de la
sustentabilidad. Por otro lado, no fueron integrados algunos indicadores al mapa
de sustentabilidad, por varias razones, entre ellas: a) que los datos no se pudieron
ajustar a las escalas de valores, y b) que no se conté con un valor ideal para
referenciar los resultados; ejemplo de éstos son: volumen de venta de leche cruda

y canales de comercializacion.

4.4.1.- Seleccion de los valores ideales para los indicadores

La informacion correspondiente a rendimientos de leche fue obtenido de acuerdo,
a trabajos realizados por el Departamento de Economia, Administracion vy
Desarrollo Rural de la FMVZ y que hayan sido en los meses de estudio en este

trabajo.
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Ramos (2011) recientemente report6 en su primer periodo de estudio, una
produccién total diaria de 1,521.5 litros, con un promedio de 15.37 litros por vaca,
teniendo producciones que iban desde los 4.7 litros hasta los 31 litros por vaca.
Por otro lado, SAGARPA reporta rendimientos de leche promedio de 6 a 18
litros/vaca/dia, con un periodo de ordefia de 210 dias (SIAP, 2010a).

De acuerdo a estos datos, se puede determinar un rango para rendimientos de
leche de 4 a 21 litros/vacal/dia, si se tiene una produccion de 21 litros o mas, se
obtendra 100 puntos, si se tiene 4 0 menos litros, la puntuacion sera de 25 puntos,
si se encuentra en un punto medio de este rango (12.5 litros) se tendra una

puntuacién de 50 puntos.

Para el indicador costo de produccion de un litro de leche, se consider6 como un
indicador de relacion inversa a mayor costo en comparacion al valor 6ptimo menor
puntuacion tuvo en el mapa de sustentabilidad, se recurrié a los valores obtenidos

del precio de venta promedio, para contar como un dato referente.

Para el indicador calidad de leche cruda (analisis fisicoquimico y bacteriologico),
los parametros a utilizar fueron de acuerdo a la Norma Mexicana NMX-F-700-
COFOCALEC-2004, para lo cual se otorgd el 50% del valor total para calidad

fisicoquimica y 50% para calidad bacteriolégica, teniendo un total de 100 puntos.

Se consideraron para el andlisis fisicoquimico, el promedio de los seis parametros
analizados, para la puntuacion de proteina y grasa se otorgd una puntuacion de 33
puntos para la clase C, 66 puntos para la clase B y 99 puntos para la clase A, para
los demas parametros (lactosa, sélidos no grasos y densidad) se consideré una
puntuacion de 100 puntos si cumplia con lo establecido por la norma, en el caso

de no cumplir se le dio el valor de cero puntos.

En calidad bacteriolégica, se otorgd una puntuacion total de 25 puntos para cada
medicién (bacterias mesofilicas aerobias y bacterias coliformes), de esto, si se
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encontraba en la clase 4 obtuvo 25 puntos, para la clase 3 obtuvo 50 puntos, para

la clase 2 tuvo 75 puntos y 100 puntos para la clase 1.

En el caso del indicador de caracteristicas fisicoquimicas del suelo (pH, MO, N, P,
K), los valores estandares o pardmetros se plantearon segun referencias

bibliogréaficas sobre valores ideales de calidad fisicoquimica de suelo (calidad).

El indicador manejo de estiércol, es importante porque hasta ahora, la
intensificacion de los sistemas de produccién de leche a nivel local, regional y
mundial, ha generado una creciente preocupaciéon por el manejo y disposicién de
los grandes volumenes de residuos animales que se generan en los sistemas de
produccion y que llegan a ser una amenaza importante por el impacto que

generan sobre el medio ambiente.

De acuerdo con la normatividad de la Comunidad Europea presentado en el
reglamento CE (834/2007), la cantidad total de estiércol ganadero, para la
proteccion de las aguas contra la contaminacion producida por nitratos utilizados
en la agricultura, extendida en la explotacibn no podra exceder de 170 kg de

nitrégeno anuales por hectarea de superficie agricola empleada.

Por ello, y para hacer la medicion de este indicador, se calcula la cantidad de
nitrégeno liberado en una hectarea si se cuenta con la cantidad empleada en la
tierras de cultivo, en dado caso, se procederda a calcular de acuerdo a lo
establecido por la SAGARPA para determinar el porcentaje de productores que
cumplen con la norma europea, si el 100% de los productores cumplieron con la
norma se otorgd 100 puntos, a mayor cantidad de productores que no cumplan

con la norma, menor puntuacion obtuvo en el mapa de sustentabilidad.

La construccion de los valores 6ptimos para los indicadores de: acceso a servicios

publicos, condiciones de vida y educacion; tipo, estructura y proceso de toma de

decisiones; percepciéon de los productores, correspondid a una valoracion
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cualitativa que se basan en varios criterios y en las entrevistas realizadas a los

productores (Bajo 33 puntos, Medio 66 puntos o Alto 99 puntos).

Las mediciones de los indicadores antes mencionados, primero se hicieron por
familia para obtener un promedio de cada una, después se realizé un promedio
general para poder plasmarlo en el mapa de sustentabilidad, también se realizo

esta forma de medicién para el indicador uso de la mano de obra familiar.

Para la medicién del indicador percepcion de los productores, fue de forma
cualitativa y de acuerdo a la apreciacién personal, se dividié en tres valores, alto
otorgandole una puntuacién de 99 puntos, medio con un valor de 66 puntos y bajo
concediéndole una puntuacion de 33 puntos.

Ante eso, se considero un nivel alto, si los productores de las unidades a estudiar
hubieran mencionado tener al menos 3 percepciones positivas diferentes para
mejorar su produccion de leche, nivel medio si solo mencionaron 2 percepciones
positivas y un nivel bajo si solo demostré 1 o ninguna percepcion positiva para su

sistema.

Dentro de las percepciones a considerar fueron: tiempo en la produccioén de leche,
mejora de las instalaciones para el manejo y ordefio de las vacas e inocuidad de la
leche, la busqueda de otras formas de darle valor agregado a su producto, o la
colocacién en el mercado a un precio mas alto que el pagado por los acopiadores
0 boteros, circunstancias que indicaron que los productores les gusta lo que hacen
y se encontraron en constante cambio en beneficio de sus familias y de las
unidades de produccion, o que existio motivacion para continuar con la produccion

de leche.

En cuanto al indicador volumen de venta de leche cruda, no entr6 en el mapa de
sustentabilidad, porque no existen parametros definidos por los diferentes
volumenes de leche en cada unidad de produccién.
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En lo que respecta a los canales de comercializacion de la leche cruda y de
acuerdo con los reportado por Jiménez (2005), los productores tuvieron de 1 a 3
puntos de ventas (venta a la procesadora de lacteos, venta a boteros, venta
directa al publico, aunque también puede haber canales como venta a fabricantes
de quesos y transformacién de lacteos), aunque este indicador no entr6 en el
mapa de sustentabilidad puesto que no hay un parametro medible que nos indique

gue es lo aceptable.

Para el indicador adopcion y aplicacion de tecnologias, se estableci6 la cantidad
de tecnologias que aplican en las unidades de produccién en su totalidad, las
tecnologias fueron tomadas de lo que dictamino el INIFAP para GGAVATT s y las
gue se encuentren relacionadas a la sustentabilidad de acuerdo a percepcion
propia, las cuales se enumeran a continuacion: 1) Registros economicos, 2)
Registros productivos, 3) Registros reproductivos, 4) Compra de insumos en
grupo, 5) Elaboracion de quesos, 6) Conservacion de forrajes, 7) Alimentacion
balanceada, 8) Analisis coproparasitoscopico, 9) Diagndstico de mastitis, 10)
Buenas practicas de ordefio (Sellado), 11) Medicina preventiva (desparasitacion,
vacunacion), 12) Uso del estiércol, 13) Elaboracion de composta y, 14)

Inseminacion artificial.

Este indicador obtuvo una valoracién cualitativa, porque no se determind
exactamente el nimero de practicas necesarias para que se pueda denominar
sustentable. Por ello y de acuerdo al porcentaje de aplicacion de practicas
estipuladas por el INIFAP y que se relacionan con el tema de estudio, teniendo un
total de 14 tecnologias, se otorgo 100 puntos si se cumplié al 100% este nimero
de practicas, de acuerdo a la suma total de porcentaje de la aplicacion de las
tecnologias, fue el valor de representacion en el mapa de sustentabilidad. Esto es
debido a que las tecnologias que el GGAVATT implementa, se realizan durante el

periodo del grupo pero no en la totalidad de productores.
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El indicador margen bruto de comercializacion (MBC), se obtuvo a través de
estudios realizados en Maravatio por Espinosa y colaboradores (2008), quienes
consideran que a menor porcentaje de margen bruto de comercializacion mayor
puntaje en el mapa de sustentabilidad y viceversa. De acuerdo con estos autores,
el promedio minimo de margen bruto de comercializacién obtenido es de 25.5% y
el promedio maximo es de 48% en la zona de estudio. En base a esto, se
consideré que para el MBC del 25.5% se le otorgd 100 puntos, si es mayor al

porcentaje anterior, se realizé una resta para determinar su porcentaje.

Para el indicador consumo de insumos externos (alimento concentrado y forrajes),
también se pueden encontrar otros insumos externos diferentes a los establecidos
en el indicador (por ejemplo consumo de fertilizantes, plaguicidas y granos),
mismos que fueron sefalados a la hora de la integracion de los resultados. Este
indicador se dividid entre dos caracteristicas principalmente el consumo de
alimento concentrado, 50% de la puntuacion; y consumo de forraje comprado,

50% de la puntuacion.

Conforme a esto y a la apreciacion personal en términos de porcentaje, para el
insumo alimento concentrado, se le otorgaron 100 puntos si los productores no
compraron alimento concentrado, O puntos si el 100% del alimento de los animales
es alimento balanceado o concentrado. De acuerdo al porcentaje de alimento

concentrado que se le proporcione, fue la puntuacion que le corresponda.

Para el consumo de forraje que no es producido en las unidades de produccién y
es adquirido fuera de ellas, se designé la calificacion parecida a la medicién del
insumo alimento concentrado, y fue de la siguiente manera: 100 puntos si el
productor no compro forraje y el que es administrado a los animales fue producido
en su unidad de produccién; 0 puntos si el 100% del forraje administrado a las
vacas fue adquirido fuera de las unidades de produccion y que le genere un gasto.

Asi como para el consumo de concentrado, de acuerdo al porcentaje de forraje

98



adquirido fuera de las unidades que se les proporcioné a las vacas, fue la

puntuacién que le correspondio.

Para el indicador tipo y cantidad de ingresos del exterior se partié de los ingresos
mensuales totales para de alli conocer el porcentaje y la cantidad en salarios

minimos que generan las diversas actividades.

Diversos autores mencionan que a menor cantidad de ingresos del exterior, mayor
sustentabilidad, pero estas observaciones pueden ser relativas, por ejemplo en el
caso de subsidios (ingresos de hasta el 50% para comprar semillas, ordefiadoras,
equipo para el campo) al no tener algiin apoyo por parte del gobierno se podria
decir que es mejor tomando en cuenta en que el productor tiene la capacidad para
solventar y mantener la unidad de produccion, pero también puede ser
considerada aceptable, pues esta ayuda permite en algunas ocasiones, no estar
tan limitados en el aspecto economico permitiendo una estabilidad en la relacion

costo-beneficio.

En el caso de las remesas, de acuerdo con Jiménez (2005) menciona que esta
aportacion no va directamente a las unidades de produccion sino las utilizan para
mejorar el nivel de vida (casa, educacion, vestimenta y alimentacion) de las

familias de los productores.

Ante estas caracteristicas se podria decir que no hay parametros adecuados para
medir este indicador, pero de acuerdo a la apreciacidon personal, la medicion fue la
siguiente: la cantidad de ingresos mensuales para cada caracteristica como
remesas, subsidios, comercio, otras actividades econémicas, estos ingresos son
en base al nimero de salarios minimos. Actualmente el salario minimo en la zona
de estudio es de $ 56.70 M/N.

Por ello, para su medicibn para el mapa de sustentabilidad, fue de forma
cualitativa, se le otorgd 99 puntos (nivel alto) si es mayor o igual al punto de
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equilibrio de las unidades de produccion, es decir, si los ingresos son iguales a los
costos totales; 66 puntos (nivel medio), si fue igual a la mitad del punto de
equilibrio, y 33 puntos (nivel bajo) si fue menor a la mitad del punto de equilibrio, a

su vez, se determind el porcentaje de participacion de los ingresos del exterior.

Para determinar los puntos de equilibrio en unidades producidas (PEUP) y en
ventas (PEV), se presentan a continuacion las formulas, éstas permiten medir el

nivel de sustentabilidad.

Punto de Equilibrio en Unidades Producidas Punto de Equilibrio en Ventas
PEUP = CFT PEV = CFT
PVU - CVU 1 - CVU
PVU
Donde:

PEUP = Punto de equilibrio en unidades producidas
PEV = Punto de equilibrio en ventas

CFT = Costo Fijo Total

PVU = Precio de Venta Unitario

CVU = Costo Variable Unitario

En lo que respecta al indicador uso de la mano de obra, no se han establecido
parametros adecuados para determinar lo 6ptimo en cuanto al uso de la mano de

obra familiar y mano de obra asalariada.

Villa (2002) menciona en su estudio, que el valor 6ptimo sobre el uso de la mano
de obra familiar en sistemas del Valle de Toluca, involucra una participacion
familiar de un 60% a 70% de sus integrantes, es decir, cuatro de cada seis
personas que componen una familia deberian participar de las actividades

productivas.

Villa (2002) y Brunett (2004) descartaron el indicador uso de la mano de obra

familiar, el primero por la dificultad en representarlo en el mapa de sustentabilidad
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al no existir un valor Optimo, por otro lado Brunett optd por un criterio de
sustentabilidad social, en donde el valor estaba en la generacion de empleos méas
qgue en la sobreexplotacion de la mano de obra, caracteristicas que pueden ser
retomadas después y determinar puntos de vista al respecto.

Para el indicador uso de mano de obra familiar, y de acuerdo a lo reportado por
autores como Jiménez (2007, 2005), Flores (2006), Cruz (2006) y Sierra (2008) en
el municipio de Maravatio en Michoacan, el promedio de integrantes por familia es
de cinco personas, esto y lo consultado en la literatura donde se menciona que lo
mejor seria que todos los integrantes de las familias participaran en las unidades
de produccién (Arias y Camargo, 2007). Ante esto, se considerd, que si existe una
participacion de al menos 3 integrantes de la familia se le dio 99 puntos (alto), si
solo participaron de 1 a 2 integrantes, se le dio 66 puntos (medio) y si no

participaron los integrantes solo obtuvieron 33 puntos (bajo).

Arias y Camargo (2007) mencionan que la participacion de trabajadores
asalariados dentro de las unidades de produccién deberia ser menor al nUmero de
integrantes de la familia que trabajan en ella y establecen que se deberia
considerar un mayor nivel en el mapa de sustentabilidad aquella que no integran
trabajadores o hasta dos personas. Por ello, para el indicador uso de mano de
obra asalariada, se le asigné 99 puntos (nivel alto) aquellas unidades de
produccidon que no integraron ninguna persona o al menos una persona en las
unidades de produccion; tuvo 66 puntos (medio) si contd con 2 a 3 personas
asalariadas y se le dio una puntuacion de 33 puntos (bajo) si existieron mas de

tres personas asalariadas en las unidades de produccion.

Para el indicador autosuficiencia de leche y otros productos, el valor ideal
corresponde a las tablas de nutricién de la FAO/OMS y del consumo per cépita de
leche en el afio. La FAO recomienda un consumo diario de 125 a 250 ml de leche
para adultos, y de 250 a 500 ml para nifios y jovenes. Para el 2009, el consumo
per capita se estimo en 340 ml de leche al dia.
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Por otro lado, debe tomarse en cuenta que el consumo de leche y otras proteinas
de origen animal varian dependiendo de las zonas geogréficas y estratos sociales.
Bajo este indicador, se pretendid conocer, que esta suplantando el consumo de
leche en las unidades de produccion y si estos alimentos proporcionan beneficios

alimenticios.

Este indicador se dividié en dos partes: consumo de leche en nifios y consumo de
leche en adultos. Para lo cual se otorg6 el 50% del valor total para cada uno,
teniendo un total de 100 puntos. Se considerd para el consumo de leche en nifios
un maximo de 500 ml otorgando una puntuacién de 99 puntos (alto), si
consumieron 250 ml se le dio 66 puntos (medio) y por ultimo si consumieron
menos de 250 ml se le otorgaron 33 puntos (bajo). Para el consumo de leche en
adultos, se otorgd un porcentaje 99 si consumian 250 ml de leche, 66 puntos
(medio) si consumieron 125 ml y 33 puntos (bajo) si hubo un consumo menor a
125 ml.

El indicador acceso a servicios publicos, condiciones de vivienda y educacion,
este indicador es importante porque es la parte fundamental a nivel social de los
productores, el objetivo en la mayoria de ellos para continuar en la produccion de
leche es el bienestar de la familia. Para obtener las puntuaciones que a
continuacion se describen, fueron tomadas de acuerdo a la literatura consultada,
en la cual se describia las condiciones sociales de las unidades de produccién en

la region de Maravatio y los parametros que maneja SEDESOL y el INEGI.

Se considero para el tema de condiciones de vivienda (material para la vivienda y
enseres domeésticos) una puntuacion de 30 puntos, condiciones de los establos 20
puntos, servicios publicos 10 puntos y nivel de educacion 40 puntos, para tener un

total de 100 puntos.

Para el tema de condiciones de vivienda, la puntuacién total se dividi6 en dos
partes: material de la vivienda (15 puntos) y enseres domeéstico basicos (15
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puntos). Para el primer punto, material de la vivienda, se midio de forma cualitativa
con una escala de bajo (33 puntos), mediano (66 puntos) y alto (99 puntos), las
caracteristicas y consideraciones a medir fueron las siguientes: casa (propia,
prestada o rentada), piso (loseta, cemento y tierra), paredes (cemento, ladrillo y
madera) y por ultimo, techo (cemento y lamina). Las especificaciones de cada uno

se encuentran en el Cuadro 3.5.

En cuanto al punto de enseres domésticos se midi6 con una escala cualitativa
(bajo, media, alta); considerando si contaron con al menos seis enseres
domésticos o mas entrd en la categoria alta (99 puntos), si solo contaron con cinco
enseres fue categoria media (66 puntos) y en dado caso tuvieron cuatro o menos

enseres domésticos se les otorgo 33 puntos (nivel bajo).

En lo que respecta a las condiciones de los establos, las caracteristicas a evaluar
fueron: propiedad del establo (propio, rentado o prestado), material del piso,
material de las paredes, techo, comederos, bebederos y del corral, asi como si

cuentan con drenaje, acceso al agua y si se encharca o no su establo.

Para servicios publicos, se midié también de forma cualitativa (alto, media y baja),
fue nivel alto si contaron con al menos 6 o mas servicios (como alumbrado, red
hidraulica, drenaje, derecho a la salud, centros deportivos y recreativos, otros); si
solo tuvieron de 4 a 5 servicios se le otorgd nivel medio y en dado caso que solo

contaron con tres 0 menos servicios se ubicaron en un nivel bajo.

En el caso del nivel de educacién se dispuso una mayor puntuacion (40 puntos)
debido a que la educacion es muy importante en el desarrollo de las personas y
genera un conocimiento para el aprovechamiento y manejo del sistema de
produccion; por lo tanto, se clasifico en tres categorias con el cual se pretendio
incluir a todos los integrantes de las familias a evaluar. Por ello, la primer categoria
es adultos y se tomo en cuentan a las personas mayores de 18 afios en adelante,

el segundo grupo (jévenes) lo conforman personas que tuvieron entre 13 y 17
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afos, y el tercer grupo (niflos) se encuentran aquellas que tengan entre 7 y 12

afnos.

Para el indicador tipo, estructura y proceso de toma de decisiones, se tomo en

cuenta la asistencia a las reuniones, la participacion en las reuniones y la

asistencia a otras actividades programadas por el grupo, cada seccion tuvo 33.3

puntos. Por lo que primero se determind el porcentaje de participacién de cada

uno, después por medio de una regla de tres se determiné la cantidad de puntos

otorgados, considerando que el 100% es igual a 33.3 puntos, para hacer un total

de 100 puntos.

Por ultimo en el Cuadro 4.6 se muestran los parametros resumidos y el valor total

de cada indicador que se esta estudiando.

Cuadro 4.6. Valores de los indicadores de sustentabilidad.

INDICADOR PARAMETRO VALOR
1. Rendimientos de leche Lt/vaca/dia > 21 litros 100 puntos
2. Costo de produccion de un litro de lechd <$4.82 M/N 100 puntos
($/1)
3. Calidad de la leche cruda Especificaciones fisicoquimicas
Proteina 12.5% y Grasa 12.5%00
Andlisis fisicoquimico Clase A O 99 puntos
50% de la puntuacion Clase B 66 puntos 50 puntos
Clase C 33 puntos
Lactosa, solidos no grasos y densidad 25%
Si cumple con la norma 100 puntos
No cumple con la norma 0 puntos
Analisis bacteriolégico Especificaciones bacteriologicas
50% de la puntuacion Bacterias mesofilicas 25%
Clase 1 100 puntos
Clase 2 75 puntos 50 puntos
Clase 3 50 puntos
Clase 4 25 puntos
Bacterias coliformes totales 25%
menor a 20 UFC/ml
Total 100 puntos
4. Calidad de suelos. pH pH del suelo Optimo (6 —7) 100 puntos
Materia Organica (% a 50cm), Materia organica. Optimo 1.6 — 4.5% 100 puntos
Nitrégeno (a 50cm). Nitrogeno en suelo. Rico >0.23 100 puntos
ng;gg Clasificacion para fésforo Bray-| (?ptimo 15-30 100 puntos
Clasificacion para potasio. Optimo  0.5-0.8 100 puntos
5.  Manejo de estiércol 170 kg o menos de nitrégeno anuales por ha. 100 puntos
6. Percepcion de los productores Nivel Alto - 3 percepciones 99 puntos
Nivel Medio - 2 percepciones 66 puntos 99 puntos
Nivel Bajo - 1 0 ninguna percepcién 33 puntos
7. Adopcioén y aplicacién de tecnologias 14 précticas del modelo GGAVATT 100 puntos

100% = 100 puntos
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8. Margen bruto de comercializacion

< 25.50%

100 puntos

9. Consumo de insumos externos

Alimento concentrado 50%

0% alimento concentrado 100 puntos

50% alimento concentrado 50 puntos

100% alimento concentrado 0 puntos

50 puntos

Forrajes  50%

No compra forraje 0% 100 puntos

Compra el 50% del forraje 50 puntos

Compra el 100% del forraje 0 puntos

50 puntos

Total

100 puntos

10. Tipo y cantidad de ingresos del
exterior

(remesas, otra actividad econdmica,

agricolas, comercio, trabajo informal o

formal, subsidios).

Punto de equilibrio 99 puntos (Alto)
(ingresos = costos totales)
Mayores ingresos con menor participacion de los
ingresos del exterior 66 puntos (Medio)
Mayores ingresos con mayor participacion de los
ingresos del exterior 33 puntos (Bajo)

99 puntos

11. Uso de la mano de obra asalariada

Participacién
99 puntos (alto)
66 puntos (medio)
33 puntos (bajo)

0 -1 persona
2-3 personas
> 3 personas

99 puntos

12. Uso de la mano de obra familiar

Participacién
> 3 integrantes 99 puntos (alto)
1-2 integrantes 66 puntos (medio)
ningun integrante 33 puntos (bajo)

99 puntos

13. Autoconsumo de leche y otros
productos
Consumo de leche

Consumo de leche en nifios 50%
500 ml diarios 99 puntos (Alto)
250 ml diarios 66 puntos (Medio)
< 250 ml diarios 33 puntos (Bajo)
Consumo de leche en adultos 50%
250 ml diarios 99 puntos (Alto)
125 ml diarios 66 puntos (Medio)
< 125 ml diarios 33 puntos (Bajo)

50 puntos

50 puntos

Total

100 puntos

14. Acceso a servicios publicos,
condiciones de vivienda y educacion

Condiciones de vivienda 30%
Material de la vivienda 15 puntos
Propia Alto 99 puntos
Casa Prestada Medio 66 puntos
Rentada Bajo 33 puntos

Loseta Alto 99 puntos
Piso Cemento | Medio 66 puntos
Tierra Bajo 33 puntos
Cemento Alto 99 puntos
Ladrillo Medio 66 puntos
Madera Bajo 33 puntos
Cemento Alto 99 puntos
Lamina Bajo 33 puntos

Paredes

Techo

Enseres domésticos 15 puntos

Seis enseres domésticos Alto | 99 puntos

Cinco enseres domésticos Medio | 66 puntos

4 0 menos enseres domésticos Bajo | 33 puntos

Condiciones de los establos 20%
Propio Alto 99 puntos
Prestado Medio 66 puntos
Rentado Bajo 33 puntos
Piso Cemento Alto 99 puntos
Tierra Bajo 33 puntos
Cemento Alto 99 puntos
Ladrillo Medio 66 puntos
Madera Bajo 33 puntos

Propiedad

Paredes

30 puntos

20 puntos
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Cemento Alto 99 puntos
Techo Lamina Medio 66 puntos
Teja Bajo 33 puntos
Comederos | Cemento Alto 99 puntos
Metal Medio 66 puntos
Madera Bajo 33 puntos
Bebederos | Cemento Alto 99 puntos
Pléastico Medio 66 puntos
Metal Bajo 33 puntos
Corral Cemento Alto 99 puntos
Metal Medio 66 puntos
Madera Bajo 33 puntos
Drenaje Si Alto 99 puntos
No Bajo 33 puntos
Acceso a Si Alto 99 puntos
agua No Bajo 33 puntos
Encharcamie No Alto 99 puntos
nto Si Bajo 33 puntos
Servicios publicos 10% 10 puntos
6 0 més servicios publicos Alto | 99 puntos
De 4 a 5 servicios publicos | Medio| 66 puntos
3 0 menos servicios publicos | Bajo | 33 puntos
Nivel de educacion 40%
Adultos (18 afios — adelante) 10 puntos
Estudios Puntuacion
Licenciatura completa 100
Licenciatura incompleta 87.5
Preparatoria completa 75.0
Preparatoria incompleta 62.5
Secundaria completa 50.0
Secundaria incompleta 37.5
Primaria completa 25.0
Prima_ria incomp_leta 12.5 40 puntos
No tiene estudios 0
Jovenes (13 — 17 afios) 15 puntos
Estudios Puntuacion
Preparatoria completa 100
Preparatoria incompleta 83.3
Secundaria completa 66.8
Secundaria incompleta 50.1
Primaria completa 33.4
Primaria incompleta 16.7
No tiene estudios 0
Nifios (7 - 12 afos) 15 puntos
Estudios Puntuacion
Primaria completa o en estudio 100
No est4 estudiando 0
Total 100 puntos
15. Tipo, estructura y proceso de toma de | Asistencia, participacion a reuniones y actividades extras
decisiones Asistencia a reuniones 100% = 33.33 puntos
Participacién en las reuniones  100% = 33.33 puntos 100 puntos

Asistencia en otras actividades

100% = 33.33 puntos

TOTAL

1,896 puntos

Fuente: Elaboracion propia con base en lo propuesto por Masera et al., 2000; Villa, 2002 y Brunett, 2004.
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CAPITULO V.- RESULTADOS

El presente capitulo se divide en cinco secciones. La primera corresponde a la
fase de diagnéstico de situacion de las unidades de produccion en estudio.
Posteriormente se realizd la medicién de los indicadores. La tercera seccion
corresponde al andlisis integrado de los resultados. La cuarta seccién es una
comparacion e interpretacion del mapa de sustentabilidad (diagrama Amiba) Y
finalmente, se realiz6 un andlisis FODA, esto para conocer las limitantes y

beneficios de los sistemas de produccion.

5.1.- Diagnéstico de situacion de las unidades de produccion en estudio

5.1.1.- Aspectos generales de las unidades de produccion

El agroecosistema de estudio se define con el propdsito de la produccion de leche
y grano de maiz (principalmente, aunque también producen avena y alfalfa) a un
bajo costo, teniendo como subproductos agricolas, esquilmos del cultivo y
arvenses, como forraje; y derivados, como queso, para venta y autoconsumo. El
estiércol, que es un producto de desecho se aprovecha como abono organico en
sus tierras. Las fronteras son los limites de la unidad de produccion. Los
componentes del sistema son: el hato ganadero, la pradera, los productores, y la
familia, los cuales tienen distintos niveles de relacion entre si (interacciones). Los
insumos son el concentrado, forrajes, los fertilizantes, el diesel, entre otros, que
pueden repercutir en el nivel de produccion. Los recursos comprenden: la tierra,
en la que se siembra tanto maiz como pradera; el agua para el riego de los

cultivos; el hato lechero; y la mano de obra familiar.

En la Figura 5.1, se muestran las relaciones o interacciones dentro y fuera del

sistema de produccion de leche familiar.
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Figura 5.1. Caracteristicas generales del agroecosistema.

Fuente: Elaboracion propia, con base a la informacion del Proyecto PAPIIT IN301010.

Las caracteristicas geograficas y climaticas de la region, asi co el tipo de suelo
predominante, determinan el tipo de cultivo y las actividades pecuarias que se
desarrollan en el agroecosistema. El principal cultivo es el maiz, el cual es un
elemento importante dentro de toda la dinamica del agroecosistema, dado que
produce rendimientos, que permiten cubrir parte de la alimentacion del ganado y
de las pequefas especies, asi como para la alimentacion humana. En cuanto a la
produccion de leche, esta actividad es la principal fuente de ingresos para las
familias aunque en algunos casos se puede obtener ingresos por la venta de

derivados de la leche, o son complementados con fuentes extra-agropecuarias.

En las 18 unidades de produccion se identificaron cuatro actividades primarias en

el proceso productivo, los cuales se presentan en las siguientes figuras.
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Figura 5.2. Limpieza de instalaciones. Figura 5.3. Ordefio mecénico.
Fotografia: Castillo G.A., 2011. Fotografia: Castillo G.A., 2011.

Figura 5.4. Entrega de la leche. Figura 5.5. Alimentacién de las vacas.
Fotografia: Castillo G.A., 2011. Fotografia: Castillo G.A., 2011.

La limpieza de las instalaciones, es la primer actividad que realizan en el proceso
productivo, ésta es fundamental pues se realiza el ordefio, la alimentacion y el
manejo. Los productores estan muy consientes de ello y le dedican tiempo
suficiente para mantener limpia sus instalaciones antes del ordefio. Las excretas
gue recolectan, las colocan en lugares retirados de las instalaciones y cuando se
hayan acumulado en grandes volimenes de acuerdo a los productores, éstas son

llevadas a los campos de cultivo.

En lo que respecta al ordefio, el 89% de las unidades de produccion realizan dos
ordefios, por la mafiana y por la tarde, los horarios varian dependiendo de la hora
en que el botero o acopiador recolecta la leche, frecuentemente el ordefio de la

mafana se realiza de 7 a 9 amy el ordefio de la tarde se realiza de 5a 7 pm.
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El ordefio lo efectian manualmente el 61% de los productores y el resto
mecénicamente. Cuando es ordefio manual, se realiza a pufio, colectando la leche
en cubetas de plastico o aluminio, al término de la ordefia, éstas se vacian a otro
recipiente de aluminio (o bidones) de mayor capacidad previamente pasado en
coladeras de plastico o un trapo. Cuando es mecénico, se utilizan principalmente
ordefiadoras moviles de motor eléctrico o de gasolina, y la leche recolectada se
vacia en bidones de aluminio o acero inoxidable, en estos casos, muy pocos

productores cuelan la leche antes de pasarla a otro envase.

El tiempo total de las actividades de ordefio es muy variable y depende en gran
medida del nimero de vacas en ordefio. Se encontraron practicas inadecuadas,
principalmente en el ordefio manual, sobre todo en la limpieza durante esta
actividad, lo que repercute directamente en la obtencion de un producto de baja

calidad sanitaria.

La entrega de la leche al botero o acopiador es variable también, hay boteros que
la recogen a las 8 am o pueden pasar por ella después de las 11 am. Cinco
productores entregan la leche a su respectivo punto de venta, al resto le recogen
la leche en sus unidades de produccion. Y solo el 17% de los productores
entregan la leche de la ordefia de la tarde del dia anterior y de la ordefia de la

marfana al botero.

La alimentacion se puede realizar inmediatamente después del ordefio, sin
embargo, hay productores que lo hacen simultaneamente durante el ordefio, y la
utilizan como estimulo. La alimentacion de las vacas puede variar dependiendo la
época del afo, de los recursos del productor, y no es administrada y racionada de
acuerdo a las necesidades de los animales, impactando en los rendimientos
productivos. Esta se basa en maiz, avena, sorgo, forraje verde, pradera
(implantadas de pastos nativos y rye grass) y/o rastrojo molido producido dentro
de la unidad de produccion, al igual que melaza y salvado. El forraje y concentrado
fue proveido utilizando latas, costales, palas o cubetas.
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El Gnico manejo realizado en todas las unidades de produccién fue separar a los
becerros de los animales adultos, recibiendo una alimentacién diferente, ademas
del suministro de leche producida en la misma unidad de produccion. El 83% de
los productores mantienen su ganado en estabulacion durante el afio y soélo el
17% en semiestabulacion. Aunque hay que mencionar que en época de lluvias, los
productores llevan a su ganado a pastorear, principalmente son ellos mismos

guienes realizan esta actividad o con ayuda de los hijos.

Genéticamente los hatos estan conformados mayormente por bovinos con encaste
de raza Holstein, Pardo Suizo americano, Jersey y Montbéliarde. EI manejo
reproductivo de las vacas es el siguiente, las vacas se cargan entre los 18 y 20
meses de edad, dan leche durante nueve meses y se mantienen secas dos meses
0 pueden llegar hasta 3 meses, esto debido a que no utlizan registros
reproductivos. A lo largo de su vida productiva se obtienen de 6 a 8 crias. Se
puede encontrar unidades de produccion donde se utilice la inseminacion artificial
para cubrir a las hembras, mientras que en otras se practica la monta directa con
toros de regular a mala calidad genética, y que en la mayoria de las ocasiones, se

genera un pago por el servicio.

Todas las actividades se realizan principalmente con mano de obra familiar. Entre

las préacticas tecnoldgicas que se aplican son:

& Medicina preventiva (desparasitacion, vacunacién y vitaminas), 100%.
% Inseminacion artificial, 100%
& |dentificacion numérica (aretes), 88.9%.

¥l Registros (reproductivos) aungue no bien establecidos (en libretas), 38.9%.

5.1.2.- Estructura del hato

El inventario ganadero de las unidades de produccion presenta constantes
movimientos, debido al estado fisiologico de las vacas (vaquilla a vaca, vaca seca

a vaca lactante) y a factores de liquidez monetaria de la unidad, lo que obliga a la
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venta 0 en pocos casos a la compra de animales, ya sea vacas en produccion o
vacas secas que se encuentren cargadas. Esta situaciéon modifica los inventarios,
por lo que a continuacion se presenta en la Cuadro 5.1, cifras del comportamiento
de los hatos de las unidades en estudio.

Cuadro 5.1. Estructura promedio del hato ganadero en el ciclo de evaluacion.

BEC BECO Vacas en
PROD ORDEN | Secas| VAQ [BEC| LAC | Toro | BECO| LAC | Total | produccion
1 4 4 1 0 1 1 0 0 10 8
2 7 2 2 5 1 0 0 1 18 9
3 11 3 7 6 2 1 0 1 31 14
4 6 2 1 4 1 1 0 0 15 8
5 5 1 1 1 1 0 0 0 9 6
6 6 2 3 0 0 0 0 1 12 8
7 6 3 3 3 2 0 1 0 18 9
8 15 2 4 3 2 0 0 0 26 16
9 5 2 0 1 1 0 0 1 10 7
10 4 1 1 0 0 0 0 0 6 5
11 5 1 2 0 0 0 0 1 9 6
12 7 2 3 2 0 1 1 0 16 9
13 1 2 0 0 1 0 0 0 4 3
14 6 2 5 1 4 0 0 0 18 8
15 4 2 4 3 1 0 0 0 14 6
16 12 2 10 10 2 1 0 0 37 14
17 5 2 4 3 1 0 3 0 18 7
18 12 8 0 6 0 0 4 4 34 20
TOTAL 121 43 51 48 | 20 5 9 9 305 163
% comp/hato 39.7 141 | 16.7 |15.7| 6.6 1.6 3.0 3.0 100
Prom/produc 6.7 2.4 2.8 271 11 ] 0.3 0.5 0.5

PROD = Productor; ORDEN= Ordefio; VAQ= Vaquilla; BEC= Becerra; BEC LAC= Becerra lactante; BECO= Becerro; BECO LAC=
Becerro lactante; Comp/hato = Composicion del hato; Prom/product= Promedio del productor.

Fuente: Elaboracion propia, con base a la informacion del Proyecto PAPIIT IN301010.

Se observa que en promedio son hatos pequefios, con pocas vacas en ordefio, sin
embargo, con una gran dispersion, puede ir desde 4 a 34 animales existentes de
un total de 305, lo que da un promedio de 18 cabezas por unidad de produccién y
de 12 vacas por hato. El grupo de productores dispone de 1 a 15 vacas en
ordefio. Por otro lado, al hacer una relacion entre superficie y nUmero de animales,
se aprecia que no necesariamente el contar con mas terreno implica tener mas

vacas.

El Cuadro 5.1 muestra el efecto del productor en el inventario ganadero, lo cual
indica que los productores resultaron diferentes entre ellos, siendo el productor 8
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el que mayor numero de vacas en ordefio presentd, y el productor 13, el que
menor cantidad de vacas. Al ser sistemas de produccion familiar, es evidente la
existencia de diferencias entre los productores, es decir son heterogéneos,

atribuible a diversas caracteristicas sociales, econémicas y culturales.

Respecto a otros animales en las unidades de produccion, se puede observar en
la Figura 5.6, que en su mayoria, existen mas gallinas, seguido de borregos y
guajolotes. La venta de animales, es una actividad complementaria en donde se
retienen las hembras y se venden sélo los machos (novillos y becerros) y se
realiza de productor a productor para el caso de animales de produccién de leche,
para los animales como borregos y cerdos, no existe alguna distinciéon para su

venta, solo dependen del comprador.

Los demas animales como gallinas y guajolotes solo son para consumo de la
familia. En cuanto a animales domésticos, como caballos y yeguas, el 88.89%
productores cuentan con al menos uno de ellos; sobre perros y gatos, el 72.22%
tiene por lo menos un perro y pueden llegar a tener hasta cuatro perros, y un

38.89% tienen gatos en sus hogares.

Numero de animales en total

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Productores

MCaballos MCerdos MBorregos MCabras MGallinas MGuajolotes MPerros M Gatos MConejos MPatos MGallos Pavos M Gansos | Yeguas Pollos

Figura 5.6. Cantidad de animales por especie en las unidades de produccion.

Fuente: Elaboracién propia, con base a la informacién del Proyecto PAPIIT IN301010.
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5.1.3.- Edad de los productores

Como se observa en la Cuadro 5.2, la edad promedio de los productores es de 41
afios, con un rango entre 22 y 67 afios En este punto se debe comentar que se
tomaron en cuenta a los representantes por las familias integradas al grupo
GGAVATT, mismas que pueden o no contar con una UPP (Unidad de Produccion
Pecuaria), documento que acredita ante el gobierno sus unidades de produccion y

sean participes en el inventario ganadero del estado.

Cuadro 5.2. Edad de los productores que se encuentran en el GGAVATT.

Productor | Edad afios | Productor | Edad afios | Productor | Edad afios
1 31 7 42 13 30
2 22 8 37 14 41
3 29 9 34 15 57
4 38 10 67 16 60
5 39 11 50 17 43
6 32 12 42 18 41

Promedio  40.8 afios
Fuente: Elaboracién propia, con base a la informacién del Proyecto PAPIIT IN301010.

Los jefes de familias son personas de mediana edad, en promedio tienen 44 afios,
esta edad permite pensar que la continuidad de la actividad esta garantizada. En
la mayoria de las ocasiones la edad, es un factor determinante en la adopcién de
tecnologia que se establece dentro del sistema GGAVATT y en cuanto a la toma
de decisiones con respecto al cambio de habito en el método de produccion de

leche.

5.1.4.- Estructura familiar

Se observé que la estructura de los sistemas campesinos de produccién en
pequefia escala se encuentra basada en wuna organizacion familiar,
conformandose como unidad de produccion familiar, la cual puede ser
caracterizada como nuclear, extendida por linea paterna o materna. De acuerdo a
la estructura nuclear, el jefe de familia es quien toma las decisiones sobre la

administracién, manejo y distribucion de la riqueza generada al interior de la
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unidad de produccién familiar; también constituye la principal mano de obra para la

realizacion de las actividades pecuarias (Sandoval, 2001; Pérez, 2004).

La administracién del hogar y el cuidado de los hijos recae en la esposa, quien a
Su vez, participa en algunas actividades pecuarias como son la ordefia y la venta
del producto obtenido; ante la ausencia del jefe de la familia adopta las funciones
de éste y se encarga de la produccion agricola ya sea con el apoyo de los hijos o

la contratacion de trabajadores.

En las unidades de produccion familiar, el papel de los hijos menores se centra a
las actividades pecuarias, ejerciéndolas antes o después de la escuela y por
periodos no mayores a 2 horas. En el caso de los hijos mayores, éstos pueden o
no continuar con sus estudios superiores por lo que existe una marcada diferencia

en el nivel de integracién a las actividades agropecuarias.

En cuanto al niumero de integrantes de las familias, como se observa en la Tabla
4.2, donde se muestra que el numero de personas es muy parecido. Cabe aclarar,
que las personas que entran dentro de la categoria “otros”, son los nietos, las
nueras, los abuelos o tios. Y los datos corresponden a los miembros de la familia
gue se encuentra dentro de la unidad de produccion, y no se consideré a los

familiares (hijos) que laboran fuera de ésta.

De igual forma, se puede observar que no son familias grandes, se tiene 5
miembros en promedio, también como se puede observar en la Cuadro 5.3, se
encontraron familias con dos integrantes, hasta familias numerosas, con 15
integrantes. Esta situacion se presenta debido a que algunos miembros de las
familias viven en el extranjero desde hace algun tiempo y solo regresan en ciertas
temporadas, siempre y cuando la situacion se los permita, o en otras ocasiones se
encuentran separadas de sus parejas, pero siguen con la responsabilidad de los
hijos. Para este estudio no fueron tomadas en cuenta esas personas en las
mediciones, puesto que no viven en la misma casa que el productor.
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Cuadro 5.3. Estructura familiar de las unidades de produccion de leche.

Productor Padre | Madre | Hijos Hijas | Otros | Total
1 1 1 1 0 0 3
2 0 1 1 0 3 5
3 1 1 1 1 2 6
4 1 1 1 0 1 4
5 1 1 1 0 1 4
6 1 1 2 1 0 5
7 1 1 3 0 0 5
8 1 1 1 0 0 3
9 1 1 1 1 0 4

10 1 1 4 0 9 15
11 1 1 1 0 2 5
12 1 1 1 3 1 7
13 0 1 1 1 0 3
14 1 1 1 2 0 5
15 0 1 1 0 5 7
16 1 1 1 1 0 4
17 1 1 1 2 0 5
18 0 1 1 0 0 2
Promedio 5 integrantes

Fuente: Elaboracion propia, con base a la informacion del Proyecto PAPIIT IN301010.

5.1.5.- Generalidades del uso del suelo

Los productores del estudio poseen tierras de tipo ejidal para el cultivo, las cuales
se destinan principalmente a la produccion de forrajes (maiz, avena, sorgo y
alfalfa), lo cual indica que la agricultura y la ganaderia estan estrechamente
relacionadas. Cabe destacar que el maiz, es la estrategia productiva mas

importante, al mantenerse como el principal medio de produccion.

La extension promedio de los predios cultivados es de 7.67 ha con una desviacion
estandar de 6.05 ha, con un minimo de 0 ha y un maximo de 25 ha (ver Cuadro
5.4); sin embargo, son predios en su mayoria pequefios, el 50% de los
productores poseen menos de 6.5 ha, el 75% menos de 10.5 ha y sélo un 25%

posee predios menores a 3.5 ha.
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Cuadro 5.4. Estructura del suelo de los productores.

Productor | Riego (ha) | Temporal (ha) | Agostadero (ha) | TOTAL (ha)
1 1 0 0 1
2 3 4 0 7
3 4 6 4 10
4 2 0 0 2
5 2 0 0 2
6 3 3 1 6
7 3 6 4 9
8 7 6 4.5 12
9 3 2 1 5
10 3 1 1 4
11 8 6 2 14
12 4 4 0.5 8
13 35 2 1 6
14 35 11 5 15
15 5 2 2 7
16 13 12 2.5 25
17 5 0 0 5
18 0 0 0 0
TOTAL 73 65 29 138
Promedio 4.06 3.61 1.58 7.67

Nota: El nimero total de hectareas de cultivo no contempla los de pradera, solo los de riego y temporal. ha= Hectareas.

Fuente: Elaboracion propia, con base a la informacién del Proyecto PAPIIT IN301010.

Por otra parte, son tierras fundamentalmente de riego, dado que el 52.9% de la
superficie cultivada por los productores esta bajo este régimen de humedad con
un promedio de 4.06 ha, el resto es de temporal (47.1%) con un promedio de 3.61
ha. En cuanto al agostadero, el 22.5% de las unidades de produccion poseen
tierras de agostadero con una superficie promedio de 1.58 ha con una desviacion
estandar de 1.73 ha, con un minimo de 0 hay un maximo de 5 ha; sin embargo, al
igual que en la superficie de cultivo de riego, son agostaderos pequefios, ya que el

50% de los productores posee menos de 1 hay el 75% menos de 2.88 ha.
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5.2.- Evaluacion de los indicadores de sustentabilidad

La descripcion de los resultados se realiza de acuerdo al orden en que se
muestran los atributos y sus indicadores de sustentabilidad en el Cuadro 4.1.

5.2.1.- Rendimiento de leche cruda
(Propiedad: Productividad. Criterio: Eficiencia del sistema)

El rendimiento promedio encontrado en este estudio fue 14.9 litros/vaca ordefada,
también conocido como rendimiento en linea (es decir, no se consideran para el
calculo las vacas secas, s6lo vacas en produccion). Sin embargo, este rendimiento
por vaca ordefiada podria incrementarse si se mejoran una serie de factores que
influyen directamente sobre él como son: el uso de la inseminacion artificial, la

alimentacion y el tipo de ordefio.

Como se puede observar en la Cuadro 5.5, los rendimientos van desde 5
litros/vaca/dia hasta 28.3 dia.

heterogeneidad en la produccion de leche en cuanto a los rendimientos.

litros/vaca al Esta situacion muestra la

Cuadro 5.5. Rendimiento de leche promedio mensual de las unidades de
produccion en estudio.

Productor | Litros/vaca/dia | Productor | Litros/vaca/dia | Productor | Litros/vaca/dia
1 17.3 7 22.4 13 5
2 15.7 8 17.4 14 15.9
3 11.2 9 22 15 13.2
4 19 10 9.6 16 8.0
5 14.5 11 28.3 17 10.9
6 7.5 12 13.6 18 17.7

Promedio 14.9 litros/vaca/dia

Fuente: Elaboracion propia, con base a la informacion del Proyecto PAPIIT IN301010.

La informacion en los Cuadros 5.6 y 5.7, se aprecian los volumenes disponibles de

leche fluida en promedio para cada establo (Figura 5.7).
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Cuadro 5.6. Volumen de produccion promedio de leche al dia por cada unidad de
produccion durante los meses de enero a mayo del 2011.

Productor | Enero (I) | Febrero () | Marzo (I) | Abril (I) | Mayo (I) | Promedio * (I)

1 51 53 85 90 100 75.80

2 78 125 128 112 93 107.20

3 110 130 143 120 110 122.60

4 126 90 100 124 129 113.80

5 108 85 90 92 93 93.60

6 45 42 42 48 49 45.20

7 113 110 110 160 180 134.60

8 245 228 245 272 280 254.00

9 88 110 132 110 110 110.00

10 50 45 45 42 32 42.80
11 168 112 108 170 120 135.60
12 96 96 50 108 112 92.40
13 0 0 18 50 50 23.60
14 48 112 110 96 110 95.20
15 80 68 58 54 78 67.60
16 120 112 80 80 70 92.40
17 66 64 55 44 44 54.60
18 198 210 216 220 180 204.80
TOTAL 1,790 1,792 1,815 1,992 1,940 103.66

* Produccion promedio diaria (1) Litros. Fuente: Elaboracion propia, con base a la informacion del Proyecto PAPIIT IN301010.

Cuadro 5.7. Volumen de produccién promedio de leche mensual por cada unidad
de produccién durante los meses de enero a mayo del 2011.

Productor | Enero (I) | Febrero () | Marzo (1) Abril (1) Mayo () | Promedio * (I)
1 1,550.40 1,611.20 2,584.00 | 2,736.00 | 3,040.00 2,304.32
2 2,371.20 3,800.00 3,891.20 | 3404.80 | 2,827.20 3,258.88
3 3,344.00 3,952.00 4,347.20 | 3648.00 | 3,344.00 3,727.04
4 3,830.40 2,736.00 3,040.00 | 3769.60 | 3,921.60 3,459.52
5 3,283.20 2,584.00 2,736.00 | 2796.80 | 2,827.20 2,845.44
6 1,368.00 1,276.80 1,276.80 | 1459.20 1,489.60 1,374.08
7 3,435.20 3,344.00 3,344.00 | 4864.00 | 5,472.00 4,091.84
8 7,448.00 6,931.20 7,448.00 | 8268.80 | 8,512.00 7,721.60
9 2,675.20 3,344.00 4,012.80 | 3344.00 | 3,344.00 3,344.00
10 1,520.00 1,368.00 1,368.00 | 1276.80 972.80 1,301.12
11 5,107.20 3,404.80 3,283.20 | 5168.00 | 3,648.00 4,122.24
12 2,918.40 2,918.40 1,520.00 | 3282.20 | 3,404.80 2,808.76
13 0 0 547.2 1520.00 1,520.00 717.44
14 1,459.20 3,404.80 3,344.00 | 2918.40 | 3,344.00 2,894.08
15 2,432.00 2,067.20 1,763.20 | 1641.60 | 2,371.20 2,055.04
16 3,648.00 3,404.80 2,432.00 | 2432.00 | 2,128.00 2,808.96
17 2,006.40 1,945.60 1,672.00 | 1337.60 1,337.60 1,659.84
18 6,019.20 6,384.00 6,566.40 | 6688.00 | 5,472.00 6,225.92
TOTAL | 54,416.00 54,476.80 | 55,176.00 | 60,555.80 | 58,976.00 3,151.12

* Produccién promedio mensual (I) Litros. Fuente: Elaboracién propia, con base a la informacion del Proyecto PAPIIT IN301010.

El volumen de produccion diaria promedio por unidad de produccién estudiada fue
de 103.66 litros, de 56,720.12 litros promedio al mes de todos los productores y de

3,151.12 litros promedio mensual por todos los productores. EI mes donde mas
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leche se produjo fue en el mes de abril con un total de 1,992 litros diarios, dando
un total mensual de 60,555.8 litros. EIl mes donde se registro la menor produccién
fue en enero con 54,416 litros mensuales. El hecho de que en enero se obtuviera
una menor produccién de leche, puede obedecer a que se tiene una menor
disponibilidad de pastura, debido a que todos los productores cultivan su propio
alimento basado en un régimen temporal, por lo tanto, este comienza a ser escaso

y de menor calidad.

La unidad productiva en la que se registro la produccion de leche mas alta durante
el periodo de estudio fue del productor nimero 8, con 254 litros promedio al dia
(7,721.6 litros al mes) seguido del productor nimero 18, con 204.8 litros promedio
al dia (6,225.92 litros al mes); y la unidad que tuvo la menor produccion fue el
productor numero 13, con 23.6 litros promedio al dia, lo que da una diferencia de
230.4 litros de leche. La produccion promedio de los deméas productores es de
42.8 y 135.6 litros (véase Cuadro 5.6 y Grafica 5.7).

Esta diferencia en la cantidad de litros promedio de leche producidos esta
determinada por el nimero de vacas en produccion en el hato, por el porcentaje

de vacas secas y por la produccion de leche por vaca por hato.
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Figura 5.7. Grafica volumen de produccién promedio de leche mensual.
Fuente: Elaboracién propia, con base a la informacion del Proyecto PAPIT IN301010.
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Cuadro 5.8. Indicador. Rendimiento de leche cruda.

Consideraciones Puntaje
Rendimiento de leche 14.9
litros/vaca/dia litros/vaca/dia
Total 70.95 puntos

Fuente: Elaboracién propia, con base a la informacién del Proyecto PAPIIT IN301010.

5.2.2.- Costos de produccion de un litro de leche
(Propiedad: Productividad. Criterio: Eficiencia del sistema)

Los costos de producciéon permiten identificar los gastos percibidos por cada litro
de leche producido. En el caso de las unidades de produccion familiar, resulta
dificil evaluar esta variable pues no existe la cultura de registrar los insumos que
emplean en la produccion de leche, de tal manera que la observacion participante
resulta una herramienta de gran utilidad para comprender y conocer con detalle

los insumos empleados.

Para este apartado, y conociendo que las unidades de produccion son muy
heterogéneas, no todos los productores cuentan con un solo canal de
comercializacion debido a las condiciones sociales y, a que el cuestionario
empleado para obtener informacién no permite conocer el costo de produccién de
un kilogramo de queso, esta situacion generada para productores que transforman
la leche como es el caso de los productores 1, 2, 3, 16 y 18; para ellos, se empleo
el promedio del precio de venta de la leche ya sea a boteros, consumidores y
gueseros, teniendo como resultado un precio que va desde $ 4.50 a $ 5.00 pesos,

de acuerdo al productor, y asi facilitar las operaciones correspondientes.

Se calcul6 un costo de prod