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Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar el nivel de sostenibilidad a través del tiempo en sistemas de pro-
duccion de leche en pequeia escala con un manejo convencional de corte y acarreo de praderas irri-
gadas, mas pajas de cereales y concentrados comerciales, en el altiplano central de México. Se evalué
la sostenibilidad de cinco explotaciones en dos ciclos productivos con una diferencia de cinco afios 2010
y 2015, mediante el método IDEA (Indicateurs de Durabilité des Explotations Agricoles — Indicadores de
Sostenibilidad en Explotaciones agropecuarias) bajo un esquema de investigacion participativa rural.
Se aplicaron encuestas semiestructuradas mensualmente en cada afio de evaluacién durante todo un
ciclo productivo (doce meses). Los analisis econdmicos fueron deflactados a diciembre de 2015 para am-
bos ciclos de evaluacién. En ambos afios de evaluacion la escala econdmica resulté ser el factor limitante
en el nivel de sostenibilidad al obtener las menores puntuaciones respecto a las escalas agroecoldgica
y socioterritorial. Se presentaron diferencias (P < 0,05) para manejo de nutrientes y espacios en la es-
cala agroecolégica, que fueron 21 % mayores en 2015. Asimismo, se identificaron diferencias (P < 0,05)
en los componentes de viabilidad e independencia de la escala econdmica, siendo 53 y 60 % menores
en el ciclo 2015 respecto a 2010, resaltando que no existen diferencias en el rendimiento de leche por
vaca y las estrategias de alimentacion entre los ciclos de evaluacién, lo que indica que las explotacio-
nes al mantenerse estaticas y no implementar innovaciones en las practicas de manejo tienden a dis-
minuir la rentabilidad y por ende disminuir su nivel de sostenibilidad.

Palabras clave: Desarrollo rural, método IDEA, sistema de corte y acarreo, praderas de riego, rentabili-
dad econdmica.

Assessment of the sustainability between 2010 and 2015 of small-scale dairy systems in the highlands
of central Mexico

Abstract

The objective was to assess the sustainability through time of small-scale dairy systems with a conven-
tional management of cut-and-carry of irrigated pastures, plus cereal straws and commercial concen-
trates, in the highlands of central Mexico. Sustainability was assessed in two productive cycles five years
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apart, 2010 and 2015, following the IDEA Method (Indicateurs de Durabilité des Explotations Agricoles
— Sustainability Indicators in Agricultural Farms) under a rural participatory research approach. Semi-
structured interviews were applied monthly over the two years of assessment. Economic analyses were
deflated to December 2015 for both cycles. In both assessment cycles, the economic scale was the fac-
tor limiting sustainability given the lower scores compared to the agroecological and socioterritorial
scales. There were differences (P < 0.05) for management of nutrients and space in the agroecological
scale, which were 21 % higher in 2015. Furthermore, there were differences (P < 0.05) in the economic
scale for the components of economic viability and independence that were 53 and 60 % lower in 2015
than 2010, noting that there were no differences in yields per cow and in feeding strategies in both
assessment cycles; which showed that farms that remained static and did not innovate in their pro-
duction practices tend to reduce their profitability, and therefore their sustainability.

Keywords: Rural development, IDEA method, cut and carry system, irrigated pastures, economic pro-

fitability.

Introduccion

Actualmente los sistemas de produccion agro-
pecuarios enfrentan el reto de aumentar la
produccion de alimentos, sin posibilidad de
aumentar la superficie agricola y con la dis-
minucién en el uso de recursos no-renovables,
a fin de entrar en una dindmica de desarrollo
sostenible (Flysj6, 2012). En ese contexto, las
explotaciones de producciéon de leche tienen
el reto de incrementar los rendimientos con la
menor huella de carbono (Gerber et al., 2011).
Segun FAOSTAT (2018) se ha incrementado al
doble la produccién de leche a nivel interna-
cional en el ultimo medio siglo, y México ocupa
actualmente el lugar 14 (FAOSTAT, 2018).

La produccién de leche en México se realiza
bajo condiciones heterogéneas, dada por las
condiciones agroclimaticas, sociales de cada
regién y el nivel de tecnificacién, distin-
guiéndose los siguientes sistemas de pro-
duccién: i) sistemas intensificados con gana-
deria de gran escala, rendimientos superiores
a 30 kg/vaca al dia y ganado especializado,
ubicada en el norte de México (Odermatt y
Santiago, 1997); ii) sistemas de pequefia es-
cala, caracterizados por emplear pequeias
superficies de tierra, hatos entre 3y 35 vacas
mas sus reemplazos, y depender de la fuerza
de trabajo familiar (Fadul-Pacheco et al.,
2013); y iii) los sistema extensivos de las zonas

tropicales con ganaderia de doble propésito
y rendimientos promedio de 6 kg por vaca al
dia (Odermatt y Santiago, 1997). Los sistemas
en pequefa escala toman relevancia al re-
presentar el 78 % de las explotaciones espe-
cializadas en produccion de leche, aportar el
37 % de la producciéon nacional (Hemme et
al., 2007), generar empleos a nivel de explo-
tacion y en la localidad (Espinoza-Ortega et
al., 2007), ademds son una opcién para su-
perar los indices de pobreza en el medio ru-
ral (Espinoza-Ortega et al., 2007; FAO, 2010).
El Estado de México representa el 1,14 % de
la superficie nacional con una extensién de
22.499,5 km?, ubicado en el altiplano central
mexicano, es el séptimo productor de leche
del pais, donde el 90 % de las explotaciones
son en pequena escala (INEGI, 2007).

Las unidades de produccion de leche en pe-
quena escala del altiplano central de México
con acceso a riego basan la alimentacion del
ganado en una estrategia convencional ba-
sada en el corte y acarreo de praderas irri-
gadas de clima templado, suplementacién
con concentrado comercial, grano y mazorcas
de maiz, y pajas de cereales (principalmente
maiz, pero también de avena, cebaday trigo,
ya que tienen acceso a riego en la época seca
(Alfonso-Avila et al., 2012; Martinez-Garcia et
al., 2015; Pincay-Figueroa et al., 2016).



Prospero-Bernal et al. (2020). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 116(1): 41-56 43

Trabajos realizados han demostrado que la
implementacién del pastoreo de praderasy la
utilizacion de ensilados (principalmente ensi-
lado de maiz) durante la época seca de in-
vierno-primavera, reducen los costos de ali-
mentacion, la dependencia de alimentos
externos a la unidad de produccién, e incre-
mentan el nivel de sostenibilidad (Prospero-
Bernal et al., 2017). Sin embargo, los proce-
sos de adopcién de nuevas tecnologias y
cambio en las practicas de manejo son lentos
y requieren de la concurrencia de diversos
factores que afectan la decision de los pro-
ductores para adoptar una innovacién (Jua-
rez-Morales et al., 2017).

En la mayor parte de México, los productores
conservan sus practicas de manejo de ma-
nera invariable sin incorporar cambios o in-
novaciones, por lo que es necesario evaluar la
sostenibilidad de estas explotaciones a través
del tiempo, para identificar sus perspectivas a
futuro, asi como areas de oportunidad.

La evaluacién de la sostenibilidad es un ele-
mento clave para hacer eficiente la toma de
decisiones en los sistemas de producciéon por
la identificacion de puntos criticos (Zahm et
al., 2008 y 2015), ademas de tener la capaci-
dad de detectar a través del tiempo los im-
pactos que se originan en los sistemas por
efectos de los sucesos econdmicos, climatolo-
gicos, politicos y sociales (Vilain et al., 2008).
Ademas, la evaluacion de la sostenibilidad de
estos sistemas es importante y necesaria, al ser
la produccién de leche un sector de relevancia
e identidad en varias regiones, que se liga a los
modos de vida de las comunidades rurales y
que representa una interesante herramienta
de desarrollo rural (Makkar Harinder, 2016).

Lo anterior es particularmente importante
dado que la evaluacion inicial de la sostenibili-
dad de estos sistemas identifico la escala eco-
némica como el eslabédn mas débil. Por lo tanto,
el objetivo de este trabajo fue evaluar el nivel
de sostenibilidad de explotaciones de leche en
pequefa escala que tienen un manejo con-

vencional en la alimentacién de los hatos, en
2010y en 2015, con la finalidad de identificar
el efecto de los cambios sociales, ambienta-
les y econdmicos a través del tiempo e iden-
tificar la resiliencia de estas explotaciones.

Material y métodos

Area de estudio

Este trabajo se realiz6 en el municipio de
Aculco del altiplano central mexicano ubi-
cado en las coordenadas 20° 05’ 58” N y 99°
49' 37" W, a una altitud media de 2440 msnm,
con clima templado sub-humedo, precipita-
cion media anual de 800 mm, temperatura
media anual de 13,2 °C, con una época de llu-
vias bien definida de mayo a octubre y época
seca en invierno y primavera con heladas en
invierno (INEGI, 2007).

Seleccion de las unidades de produccion
y periodos de evaluacion

Se invité a participar a los propietarios de
cinco unidades de produccion de leche en pe-
quefa escala con caracteristicas similares bajo
un muestreo de bola de nieve (Fadul-Pacheco
etal., 2013). Los periodos se conformaron de
dos ciclos de produccion de un aio cada uno,
el primero fue de mayo de 2010 a abril de
2011, el segundo afo fue de enero a diciem-
bre de 2015. Se recolecté informacién de
forma mensual durante cada periodo de eva-
luacién con visitas a las explotaciones de le-
che a través de una encuesta semiestructu-
rada. Las encuestas recogieron informacién
referente al desarrollo y manejo de la unidad
de produccién, necesaria para la evaluacién
de los indicadores sociales, ecolégicos y eco-
noémicos (Tabla 1). Dado que los ganaderos
de leche en pequefa escala no llevan regis-
tros, fue necesario recolectar y generar la in-
formacion para el estudio (ver Tablas 2 y 3).
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Tabla 1. Escalas, componentes e indicadores del método IDEA V3.
Table 1. Scales, components and indicators of the IDEA V.3 method.

Escala Componente Indicadores
Diversidad local Diversidad de cultivos anuales, diversidad de cultivos perenes,
diversidad animal y valoracion y conservacién del patrimonio
8 genético”
() . . . . . L .
0 Manejo de nutrientes Rotacién de cultivos, dimension de las parcelas, manejo de
g y espacio desechos organicos, zonas de regulacién ecoldgica, contribucion al
& mejoramiento ambiental de territorio®, valoracion del espacio y
? gestion de las superficies forrajeras
Practicas de manejo Fertilizacién, manejo del estiércol, pesticidas, productos veterinarios,
proteccion del suelo, gestién del agua y dependencia energética
Calidad del producto  Calidad del producto, valoracion del patrimonio y paisaje”, manejo
de residuos inorganicos, acceso al predio y vinculacién comunitaria
© L. . . L 2
5 Empleos y servicios Comercio local, autonomia y valoracion de los recursos locales,
£ servicios y actividades multiples®, generacién de empleo, trabajo
o colectivo y sustentabilidad probable de la explotacion
3
19) c,. . . . . . e
S Etica y desarrollo Dependencia de insumos comerciales, bienestar animal, formacién
b humano y grado escolar, intensidad de trabajo, calidad de vida, aislamiento
y calidad de las instalaciones.
Viabilidad Viabilidad econémica y tasa de especializacién econémica
© . , . . T .
é Independencia Autonomia financiera y sensibilidad a los apoyos de gobierno
2 Transmisibilidad Transmisibilidad
o
] Eficiencia Eficiencia de los procesos productivos

* Indicadores no incluidos en este estudio, por falta de informacién para su evaluacion.

Fuente: Vilain et al., 2008.

El trabajo se realiz6 bajo un esquema de in-
vestigacion participativa rural para el desarro-
llo y evaluacion de tecnologia agropecuaria, en
el cual los investigadores y ganaderos tienen un
consenso sobre la importancia del desarrollo de
la evaluacién, con la finalidad de compartir
objetivos del trabajo de campo y su relevancia
en los resultados finales del trabajo. Esto con-
fiere mayor participacion de los ganaderos y
que la informacién que brindan de las explo-
taciones sea certera y real, dado que al tener un
papel relevante en la investigacion brindan in-
formacion precisa al estar integrados en el de-
sarrollo de la investigacién (Conroy, 2005).

Evaluacién de la sostenibilidad

La evaluacién de la sostenibilidad se realizo
bajo la metodologia IDEA (Indicadores de
Sostenibilidad de Explotaciones Agropecua-
rias — Indicateurs de Durabilité des Explota-
tions Agricoles) en su tercera version (Vilain et
al., 2008), la cual se maneja bajo la premisa de
que todo desarrollo sostenible debe ser eco-
I6gicamente sano, socialmente justo y econo-
micamente viable. El método consta de 17 ob-
jetivos que se conjugan en las tres escalas de
sostenibilidad: agroecolégica, socioterritorial
y econémica. En la Tabla 1 se muestran las es-
calas, componentes e indicadores que cons-
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tituyen al método IDEA. Los indicadores son
ponderados y cada escala puede alcanzar un
puntaje maximo de 100. El Método IDEA es-
tablece que el valor de la sostenibilidad de
una explotacion agropecuaria corresponde al
menor de los valores de cada una de las tres
dimensiones, por ser esa escala con el menor
puntaje la que limita la sostenibilidad (Vilain
et al., 2008).

Se realizaron modificaciones a la metodologia
(Vilain et al., 2008) excluyendo cuatro indica-
dores (Tabla 1) por la falta de informacion pa-
ra ser evaluados. Para el indicador “calidad del
producto” se tomd como referencia la norma
mexicana para leche cruda Unicamente en
cuanto a composicion fisico-quimica de la le-
che, que se determind con un analizador au-
tomatico de ultrasonido (Ekomilk-M EON Tra-
ding. LLC, Bulgaria). Las muestras se obtuvieron
mensualmente de cada vaca después de cada
ordefo. Para el indicador “uso de pesticidas”

se hizo referencia en los limites permisibles
por el Instituto Nacional de Ecologia (1991) de
Meéxico. Para el indicador “viabilidad econo-
mica” se tomo el salario minimo vigente en la
zona de estudio (Comision Nacional de Sala-
rios Minimos — CONASAMI, 2018).

Analisis econdmico

Se realiz6 mediante la metodologia de presu-
puestos parciales como ha sido utilizada en
otros trabajos (Alfonso-Avila et al., 2012; Pros-
pero-Bernal et al., 2017), que permite exami-
nar el impacto de los cambios en una empresa,
observando solo aquellos costes y retornos
que varian en el transcurso de un ciclo pro-
ductivo (Tabla 3). Tomando en cuenta que la
inflacion en México entre enero de 2010 y di-
ciembre de 2015 fue de 22,74 % a una tasa
promedio mensual de inflacién de 0,29 % (IN-
EGI, 2018), todos los precios y costes fueron de-

Tabla 2. Caracteristicas productivas medias de las explotaciones por ciclo de evaluacion.
Table 2. Mean productive characteristics of farms per assessment cycle.

2010 2015 EEDM Valor de P
Tamafo de la explotaciéon 4,25 4,20 0,128 1,000
Ha de praderas 1,40 1,40 0,158 1,000
Vacas en ordeio 13,55 15,23 1,251 0,250
Vacas secas 2,10 2,81 0,445 0,184
Produccidon/vaca/dia (l) 13,77 14,33 1,301 0,690
Produccion/explotacién/dia (1) 168,01 211,38 9,702 0,011*
Grasa en leche (g/kg de leche) 35,0 34,7 0,135 0,868
Proteina en leche (g/kg de leche) 31,9 32,7 0,230 0,759
% forraje comprado 65 54 4,833 0,074
Conversion alimenticia 1,09 1,10 0,087 0,948
MOF 2,30 2,00 0,122 0,070

MOF: Mano de obra familiar; EEDM:
*Prueba de t de Student P < 0,05.

Error Estandar de las diferencias de las Medias;
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flactados al 31 de diciembre de 2015 y son ex-
presados en euros (€) tomando el cambio del
31 de diciembre de 2015, ambos publicados
por el Banco de México (2016a; 2016b).

Analisis estadistico

El andlisis comparativo de los datos de las
evaluaciones de 2010 y 2015, se realiz6 me-
diante una prueba de “t” de Student (Sche-
fler, 1978) para muestras pareadas para cada
uno de los componentes del método IDEA,
ademas de las caracteristicas de las explota-
ciones evaluadas.

Resultados y discusion

Caracteristicas productivas y parametros
econdmicos de las explotaciones

A continuacion, se presentan los resultados
de la evaluacién de las explotaciones, respec-
to a las caracteristicas productivas (Tabla 2) y
econémicas (Tabla 3).

No se identificaron diferencias estadistica-
mente significativas (P > 0,05) para la mayo-
ria de las caracteristicas de las explotaciones
entre los ciclos de evaluacién (Tabla 2). Sin
embargo, se identificaron diferencias numé-

Tabla 3. Pardmetros econémicos medios por ciclo de evaluacion (€).
Table 3. Mean economic parameters per assessment cycle (€).

2010 2015 EEDM Valor de P
Ingresos totales 20.693,29 26.687,10 1.619,79 0,021*
Ventas de leche 18.374,32 23.328,01 1.038,13 0,009"
Venta de animales 1.245,50 2.426,85 805,63 0,216
Extras 1.073,47 932,24 102,81 0,242
Costes totales 13.821,02 18.832,98 1.379,23 0,022"
Alimento 7.212,48 11.168,81 1.270,69 0,036"
Servicios 1.805,06 1.830,22 247,25 0,924
Mano de obra 4.803,48 5.833,95 530,59 0,124
MOF 4.410,62 4.792,97 433,55 0,428
MOC 392,86 1.040,98 229,65 0,048"
Margen de ganancia total 6.872,27 7.854,12 1.786,62 0,612
Precio por litro 0,30 0,31 0,00 0,675
Costo dieta/dia 21,77 34,78 3,51 0,021*
Costo dieta/vaca/dia 1,47 2,18 0,18 0,016"
ISCA/vaca 2,72 2,19 0,41 0,270
ISCA/litro 0,19 0,15 0,02 0,079
MG/ litro 0,12 0,11 0,02 0,514
MG/ vaca/dia 1,76 1,55 0,43 0,647

2010, 2015: Periodos de evaluacion; EEDM: Error Estandar de las Diferencias de las Medias; ISCA: Ingreso
sobre costos de alimentacion; MOF: Mano de obra familiar; MOC: Mano de obra contratada; MG: Mar-

gen de ganancia; "Prueba de t de Student P < 0,05.
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ricas con un ligero incremento de 12,4 % en
el numero de vacas en ordefio y de 4,1 % en
el rendimiento de leche por vaca para el
2015 respecto a 2010 (Tabla 2), resultando
con diferencias estadisticamente significati-
vas (P < 0,05) para la variable de produccién
de leche por explotacion, resultando 26 %
mayor la produccién durante el periodo 2015
respecto a 2010. La produccién promedio de
leche obtenida por grupo en cada periodo de
evaluacion (Tabla 2) es similar a la reportada
por Espinoza-Ortega et al. (2007), Pincay-Fi-
gueroa et al. (2016) y Val-Arreola et al. (2006)
en el altiplano central de México en sistemas
de produccion de leche en pequefia escala.
Se identifica una tendencia (P < 0,10) en la
disminuciéon de compra de insumos externos
en un 27 % para el 2015, dada por un mayor
aprovechamiento de los recursos locales (Vi-
lain et al., 2008). El aumento de la precipita-
cion pluvial de 809,7 a 1.029,2 mm, acompa-
fAado de un incremento en la temperatura
media anual de 14 a 14,8 °C, para los periodos
2010 y 2015 respectivamente (SMN-CNA,
2018), favorecieron la produccion de forraje
en las explotaciones durante el segundo ciclo.

La generacién de empleo es crucial para la
permanencia y continuidad de estas explo-
taciones lecheras al permitir arraigo y gene-
rar ingresos diarios a las familias productoras
(Espinoza-Ortega et al., 2007; FAO, 2013). Ade-
mas, esta mano de obra representa una opor-
tunidad para dirigir estos sistemas hacia la
sostenibilidad, contribuyendo a mejorar las
condiciones de vida rural gracias a su efecto
en el alivio a la pobreza (FAQ, 2010). Se iden-
tificd una reduccién en la erogacion de los in-
gresos totales, pasando del 34 al 31 % (Tabla 3)
de la mano de obra familiar y contratada en
los ciclos productivos 2010 y 2015. Esta dis-
minucién en la erogacién por mano de obra
tanto familiar como contratada, aporta a
mejorar la rentabilidad de la unidad de pro-
ducciéon. Asi mismo, se observé una tenden-
cia (P <0,10) a la disminucion del 26 % en la

mano de obra familiar para el periodo 2015
(Tabla 2), pero con un incremento del 9 % en
los costes de la mano de obra familiar en el
ciclo 2015, y 2,6 veces mayor para la mano de
obra contratada respecto al 2010, lo que se
traduce en un aumento de la intensidad de
trabajo para los integrantes de la familia que
trabajan en la explotacion.

Las explotaciones lecheras, ante las condicio-
nes actuales del mercado y dinamicas pobla-
cionales, estan enfrentando un abandono de
la actividad y un éxodo de la mano de obra a
otras actividades, principalmente en las gran-
des ciudades. El Estado de México tiene una
tasa constante de migracion del 8 % desde el
afo 2000 hasta la fecha, la cual se da princi-
palmente de las zonas rurales, siendo las ciu-
dades con mas de 15.000 habitantes las prin-
cipales receptoras, con el 74 % de la migracién
(Romo Viramontes et al., 2013).

Respecto al analisis econdmico, se observaron
diferencias significativas (P < 0,05) en los in-
gresos totales, los cuales fueron un 29 % ma-
yores en el periodo 2015 respecto a 2010,
dado principalmente por la venta de leche,
que fue un 26 % mayor (Tabla 3). La venta de
leche represento la mayor fuente de ingresos
en ambos ciclos de evaluacion con el 89y 87 %
para los periodos 2010y 2015 respectivamen-
te; similar a lo reportado por Flysjé (2012) y
la Federacién International de Lecheria — FIL
(2015), quienes identificaron que los siste-
mas especializados en producciéon de leche
tienen un promedio del 90 % de ingresos por
venta de leche. No se presentaron diferencias
estadisticas (P > 0,05) en cuanto a venta de
animales e ingresos extras.

Los costes totales mostraron diferencias sig-
nificativas (P < 0,05) para el periodo 2015,
que fueron 36 % mayores respecto al 2010;
afectado tanto por un 22,74 % de inflacion
entre 2010y 2015 (INEGI, 2018), como por un
encarecimiento de los insumos, indepen-
diente a la deflactacién de los costes.
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Lo anterior se refleja en los costes por alimen-
tacion que en 2015 representaron un 59 %
del coste total de produccion comparado con
un 52 % en 2010. En 2015 los costes de ali-
mentacion fueron 55 % superiores a los de
2010, principalmente por el incremento en el
coste de los concentrados comerciales, un in-
sumo que se utiliza en grandes cantidades
(Alfonso-Avila et al., 2012; Martinez-Garcia et
al., 2015), representando el principal compo-
nente en los costes de insumos (Pincay-Figue-
roa etal., 2016).

Se encontraron diferencias estadisticas (P < 0,05)
en los costes de alimentacién por rebafio y
por vaca al dia, aumentando en 60 y 48 %
respectivamente para el periodo 2015. Se-
gun Espinoza-Ortega et al. (2007), los costes
de alimentacion representaron la mayor ero-
gaciéon en efectivo en los sistemas de pro-
duccion de leche en pequefa escala. No se
identificaron diferencias estadisticas (P > 0,05)
en costes por pago de servicios y en el precio
de venta por litro de leche.

Respecto a los ingresos sobre los costes de ali-
mentacioén por vaca y por litro de leche (Tabla
3), no se presentaron diferencias (P > 0,05), sin
embargo, se identificé una reduccion del 19 %
y 21 % respectivamente en 2015 para estos
parametros, que se ve reflejado en el margen
de ganancia sobre los costos totales donde
por litro de leche disminuyeron 9 % y por va-
ca 12 %. Segun Wolf (2010) cuando baja el
ingreso sobre los costos de alimentacién se
debe por una tasa de inflacién alta en el pre-
cio de los insumos, principalmente los cerea-
les, que afectan directamente la relacién in-
gresos versus costes, que se observo es esta
evaluacion.

Sostenibilidad de las explotaciones

Los resultados de sostenibilidad se presentan a
continuacion, por escala, integrando los res-
pectivos componentes e indicadores de cada
una (Vilain et al., 2008), entendiendo que las

escalas son los pilares del desarrollo sostenible
y se basan en la capacidad productiva y habi-
lidad de las explotaciones para producir bienes
y servicios, vinculados en el territorio, de forma
auténoma y resiliente (Zahm et al., 2015).

Escala agroecoldgica

No se presentaron diferencias (P > 0,05) a ni-
vel de escala. A nivel de componentes, se pre-
sentan diferencias (P < 0,05) para el manejo
de nutrientes y espacio, que fue 21 % mayor
para el periodo 2015 (Tabla 4), por un au-
mento en la rotacién de cultivos donde se in-
tercalé menos del 50 % de la superficie anual
utilizada, principalmente la rotacién fue en-
tre maiz y praderas para corte y acarreo, la
puntuacién de 2015 fue una tercera parte del
maximo posible.

En 2015 se mejoré el proceso de compostaje
y se obtuvo un 39 % mas de puntuacién en
el indicador de manejo de la materia orga-
nica (Figura 1-A7). Respecto al componente
de practicas de manejo, no hubo diferencias
estadisticas. Sin embargo, los indicadores
para tratamientos veterinarios y proteccion
de suelo fueron un 15 % mas valorados para
el 2015. Se incrementé el uso de pesticidas en
los cultivos lo que representd una disminucion
del 10 % en la puntuacion de este indicador
para el 2015 (Figura 1). En ambos periodos se
presentd un bajo nivel de especializacién en
practicas de manejo y diversificacion de culti-
vos, lo que se reflejé en un porcentaje mayor
al 54 % en compra de insumos externos (Tabla
2), en comparacion con estudios en la misma
regién de estudio que implementaron inno-
vaciones y solo adquieren el 30 % de insumos
externos fuera de la explotacién (Prospero-
Bernal et al., 2017).

La baja especializacion en el uso de innova-
ciones va en detrimento a la sostenibilidad
(Ceschin y Gaziulusoy, 2016), mientras que el
uso de los recursos locales permite una mayor
productividad y mejora en la rentabilidad de
las unidades de produccién, seguin Moretti et
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==2010 A1l Manejo del
2015 area de praderas

2010, 2015: Periodos de evaluacion; A1-A3 Diversidad local; A4-A11 Manejo de nutrientes y espacio;

A12-A18 Practicas de manejo.

Figura 1. Puntuaciones medias obtenidas por indicador en la escala agroecolégica por ciclo de evaluacion.
Figure 1. Mean scores per indicator for the agro-ecological scale per assessment cycle.

al. (2016); ademas, la mayor productividad de
forrajes es un punto clave hacia la sostenibi-
lidad (Vilain et al., 2008), lo que hace nece-
sario la innovacién con estrategias que per-
mitan aumentar la base forrajera de calidad
en explotaciones con bajo nivel de especiali-
zacion (Martinez-Garcia et al., 2015).

Escala socioterritorial

No existieron diferencias (P > 0,05) a nivel es-
cala y de sus componentes. El componente de
calidad del producto obtuvo el 70 % de la pun-

tuacion referente al maximo posible (Tabla 4)
en ambos ciclos de evaluacion, ya que la leche
producida cumple con la norma mexicana
NMX-700-F-COFOCALEC-2004 en cuanto a
composicion fisicoquimica de la leche (conte-
nido de grasay proteina, Tabla 2). El indicador
que disminuye la puntuacién en este compo-
nente es manejo de los desechos inorganicos
(ej. incineracion de plasticos, empaques de me-
dicamentos y agroquimicos, etc.). La gestion de
los desechos inorganicos adecuada evita ge-
nerar contaminacion (Vilain et al., 2008).
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Tabla 4. Puntuacién media obtenida por componente, escala y nivel de sostenibilidad por ciclo de evaluacion.
Table 4. Mean scores by component, scale and level of sustainability per assessment cycle.

Componente 2010 2015 PMP EEDM Valor de P
Escala agroecoldgica

Diversidad Local 28,2 29,4 33 0,80 0,208

Manejo de Nutrientes y Espacio 16 19,4 33 1,03 0,030"

Practicas de Manejo 18,2 19,6 34 2,92 0,657
Escala socioterritorial

Calidad del Producto 22,8 22,8 33 0,00 1,000

Empleos y Servicios 24,2 23,4 33 0,58 0,242

Etica y Desarrollo Humano 16,8 16,8 34 0,94 1,000

Escala econdmica

Viabilidad 19,6 9,2 30 3,35 0,036"

Independencia 24,4 9,8 25 0,67 0,000*

Transmisibilidad 11,6 15,6 20 1,67 0,075

Eficiencia 15 11,4 25 1,74 0,109

Puntaje por escala y nivel de sostenibilidad®

Agroecolégica 62 68 100 3,11 0,126

Socioterritorial 64 63 100 1,02 0,477

Econdmica 71 46 100 4,26 0,004*

Nivel de sostenibilidad 60 46 100 3,97 0,027*

2010, 2015: Periodos de evaluacion; PMP: Puntuacién Maxima Posible; EEDM: Error Estandar de las Di-
ferencias de las Medias; SLos puntajes de las escalas son ponderados, el nivel de sostenibilidad esta dado
por la escala que menor puntaje obtiene; "Prueba de t de Student P < 0,05.

En el componente de empleo y servicios se
identificé una disminucién en el indicador de
valoracién de los productos que se generan
(Figura 2), a pesar de estar inserto en un te-
rritorio donde la produccion de leche repre-
senta el 90 % de la produccién agropecuaria
del territorio y esta ligada a la produccién de
quesos artesanales (INEGI, 2018). La genera-
ciéon de empleos reporté el 73 % respecto al
maximo posible en ambos periodos dado que
generaron dos empleos familiares y contrata-

dos equivalentes a 552y 671 jornales por afio
para los periodos 2010 y 2015 respectivamente
(el jornal equivale a un individuo trabajando
ocho horas al dia en el sector agropecuario).

Sin embargo, independiente a la generacién
de empleos, existié un 17 % de menor certeza
sobre la continuidad de la explotacién para el
2015 (Figura 2), lo que cae en la dinamica po-
blacional de despoblamiento del medio rural
y abandono de actividades agropecuarias pro-
ductivas (Romo Viramontes et al., 2013).



Prospero-Bernal et al. (2020). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 116(1): 41-56 51

B18 Calidad de 10

instalaciones
8
B17 Aislamiento
6
B16 Calidad de vida 4
B15 Intensidad de o

trabajo

B14 Formacion

B13 Bienestar animal

B12 Contribucioén al
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los alimentos
e 20 10

2015

Valores Maximos

B1 Calidad de la
leche producida

\ B7 Autonomia y

B11 Probable
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granja

B3 Manejo de
residuos inorganicos

B4 Acceso al predio

BS5 Vinculacion
comunitaria

B6 Valoracion por
canales cortos

valoracioén de
recursos locales

B9 Contribucién con
empleos

B10 Trabajo colectivo

2010, 2015: Periodos de evaluacion; B1-B5 Calidad de los productos; B6-B11 Empleo y servicios;

B12-B18 Etica y desarrollo humano.

Figura 2. Puntuaciones medias obtenidas por indicador de la escala socioterritorial por ciclo de evaluacion.
Figure 2. Mean scores per indicator for the socioterritorial scale per assessment cycle.

Respecto a la contribucién de alimentos, el
aporte es bajo de acuerdo con Vilain et al.
(2008), dado por la alta dependencia de in-
sumos externos que es mayor al 50 % del uti-
lizado en las explotaciones.

En el componente de ética y desarrollo hu-
mano, se presentan variaciones minimas,
donde se sigue teniendo una alta intensidad
de trabajo familiar (Figura 2-B15) en ambos
periodos; y se presenté una disminucion del
15 % en formacién (Figura 2-B14) para el 2015,

dado que integrantes de la familia abando-
naron los estudios, siendo en general el nivel
educativo bajo al obtener el 56 % de la pun-
tuacién maxima posible. Juarez-Morales et
al. (2017) identifica que el bajo nivel educa-
tivo de los productores es un factor que li-
mita la implementacion de innovaciones en
las explotaciones.

El presente estudio mostré una falta de in-
terés por parte de los productores para cam-
biar e innovar durante un periodo de cinco
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anos, lo que hace necesario desarrollar enfo-
ques y herramientas que faciliten el proceso
de innovacién del medio rural.

Escala econdmica

Present6 diferencias estadisticas (P < 0,05)
con una reduccién del 36 % para el periodo
2015 respecto al 2010, dado por los compo-
nentes de viabilidad e independencia que
disminuyeron el 62 y 60 % en la puntuacion
media de las explotaciones con referencia al
2010 (Tabla 4). Los indicadores de esta escala
tuvieron variaciones considerables entre los
periodos (Figura 3). La viabilidad econémica
se redujo en un 51 % para el periodo 2015.
Este es un aspecto muy importante, ya que no
existe sostenibilidad sin viabilidad econdmica
(Oudshoorn et al., 2011), al ser una condicion
basica para la permanencia de las explota-
ciones a largo y mediano plazo (Vilain et al.,

2008). Respecto a la tasa de especializacion
econdmica fue baja en ambos periodos, al
representar la leche la principal fuente de in-
gresos con 88y 87 % para 2010 y 2015 res-
pectivamente, y vender el 100 % a un solo
cliente en ambos periodos. La falta de interés
por diversificar el mercado hace que presen-
ten una mayor vulnerabilidad a los cambios
econdmicos coyunturales (Vilain et al., 2008).

Se presentd una disminucién en la puntua-
cion de autonomia financiera, lo cual fue da-
do por un aumento en la proporcién del
coste del alimento comprado con relacién a
los costes totales de produccién. Este aumen-
to en los costes de insumos comprados que,
como se menciond, pasaron del 52 al 60 %
del total entre 2010 y 2015, fue debido al
alza en el coste de los insumos, no obstante,
el aumento en la produccion de alimentos en
la propia explotacién (Tabla 3).

C6 Eficiencia de los

C5 Transmisibilidad

=0-=2010
2015

Valores Maximos

C1 Viabilidad economica
25

20

procesos productivos 10

C4 Sensibilidad a auxilios
de gobierno

C2 Tasa de
especializacion
economica

C3 Autonomia financiera

2010, 2015: Periodos de evaluacién; C1-C2 Viabilidad; C3-C4 Independencia; C5 Transmisibilidad;

C6 Eficiencia.

Figura 3. Puntuaciones medias obtenidas por indicador de la escala econémica por ciclo de evaluacion.
Figure 3. Mean scores per indicator for the economic scale per assessment cycle.
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La autonomia financiera es una condicién
esencial para la libertad en la toma de deci-
siones de indole técnico, ademas, influye a la
adaptabilidad de las explotaciones a un en-
torno cambiante (Jongennel y Slangen, 2013;
Jouzi et al., 2017).

Respecto a sensibilidad a apoyos del gobier-
no se observo una ligera disminucion del 8 %
para el 2015 respecto al puntaje que se ob-
tuvo en 2010, disminuyendo la contribucién
de los apoyos gubernamentales a los ingresos
totales en ese periodo. De cualquier forma, los
apoyos del gobierno representaron menos del
10 % de los ingresos totales en ambos perio-
dos por lo que estas unidades de produccién
de leche en pequena escala son poco depen-
dientes de esos apoyos. Esta baja dependen-
cia de apoyos y subsidios gubernamentales
también fue reportado por Posadas-Domin-
guez et al. (2016) para sistemas de producciéon
de leche en pequefa escala en otra region.

Se presenté una tendencia en la transmisibili-
dad (P < 0,10), aumentada para el 2015 (34 %),
dado principalmente por la percepcién de
los productores, que disminuye el valor de sus
explotaciones lo que incrementa la posibili-
dad de ser comprada por algun socio o algun
individuo que quiera continuar con la activi-
dad (Vilain et al., 2008).

La eficiencia econémica disminuyé un 24 %
para el 2015 respecto al 2010, dada por el
alza del coste de los insumos (30 %), que re-
quirié una mayor erogacién econémica, lo
que resultoé ser un factor econémico que in-
cidié sobre la eficiencia en los procesos pro-
ductivos y econdmicos de las explotaciones,
dado que la mano de obra total no presenté
un cambio significativo.

El no implementar alternativas de manejo y
produccién en las explotaciones lecheras en
pequefa escala basadas en corte y acarreo,
estudiadas entre los ainos 2010 al 2015 y ante
precios estaticos en el mercado de la leche
(IFCN, 2017), presentaron una disminucion
en la escala econémica dada principalmente

por las bajas eficiencias de los procesos pro-
ductivos y una baja tasa de especializacion
econdmica. Petraeus (2013) realizé un estu-
dio sobre el impacto de la rentabilidad en la
sostenibilidad de la produccion lechera en Es-
tados Unidos y observé una necesidad de inno-
var, no para avanzar, sino para mantenerse
competitivo en el mercado, lo que permite
generar resiliencia en las explotaciones leche-
ras ante cambios econémicos (Perrings, 1998;
Jongennel y Slangen, 2013).

Lo anterior fue reportado en regién de es-
tudio por Prospero-Bernal et al. (2017) donde
el efecto de implementar innovaciones en las
estrategias de alimentacion permitié incre-
mentar la eficiencia econdémica por un incre-
mento en la produccion de forrajes de calidad
y la disminucion en la dependencia de insu-
mos externos. Ademas, la evaluacion de sos-
tenibilidad de Moretti et al. (2016) concluye
que el papel de las actividades ganaderas en
zonas rurales son una herramienta de desa-
rrollo local, mientras realicen un uso ade-
cuado de los recursos locales que les permiten
incrementar su rentabilidad y sostenibilidad.

Conclusiones

Los SPLPE en la zona de estudio se caracteri-
zan por el manejo de corte y acarreo, con un
bajo nivel de innovacion en las practicas de
produccién, lo que los convierte en sistemas
estaticos.

En la evaluacion realizada entre 2010y 2015, se
identifica un mayor aprovechamiento de los
nutrientes y espacio, lo que incrementa ligera-
mente el puntaje de la escala agroecolégica.

No se presentaron cambios en la escala socio-
territorial, al mantener el mismo manejo, son
explotaciones que generan empleo en la zona
de estudio y aportan al mercado un producto
con buena calidad fisicoquimica que se integra
a la cadena lactea de la region.
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La escala econémica presenta diferencias al
disminuir 53 % la viabilidad, 59 % la inde-
pendencia econémica y 24 % la eficiencia en
los procesos de produccion para el aio 2015,
lo que significa que ante la incapacidad de
las explotaciones de adaptarse a las condi-
ciones de mercado (inflaciéon de 22,74 % en-
tre 2010 y 2015) pierden resiliencia y capaci-
dad de adaptarse a las nuevas condiciones.

Se requiere innovacién en los procesos de pro-
duccién, y dotar de herramientas técnicas que
permitan mejorar la gestion de las explota-
ciones, para incrementar la eficiencia econo-
mica.
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