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RESUMEN
La generacién de leche en el pais se realiza a partir de diversos sistemas de produccion,

siendo estos ampliamente heterogéneos; es asi que la produccion de leche en pequefa
escala refleja el modo de vida de muchas familias del entorno rural, este tipo de
produccién lactea ha persistido a lo largo de tiempo como una forma de autoempleo en
el medio rural; sin embargo, hoy en dia se ve amenazada por escenarios econémico y
ambiental global. El objetivo de la investigacion fue evaluar el impacto ambiental e
implicacion socioecondmica de la produccién de leche en pequefia escala en la region
Suroriente del Estado de México. Es asi, que para la lera. Fase de esta investigacion, se
realizé un censo de la poblacién objetivo (153 unidades de produccion) y se aplicé una
encuesta a cada productor, esta encuesta contenia variables que se agrupaban en
distintas dimensiones (social, econOmica y productiva). Para posteriormente ser
analizadas mediante estadistica multivariante. La primera técnica que se aplico fue un
Andlisis factorial (AF) por componentes principales, consecutivamente con los valores de
los factores se realizé un Analisis Cluster (AC) con el fin de agrupar a los productores del
SPLPE identificando sus principales diferencias. Después se realizo la 2da. Fase de esta
investigacion, para lo cual y para obtener un tamafio de muestra, se efectué un doble
estratificado por el nimero de unidades de produccion (UP) por municipio y el nimero de
vacas en produccion y se aplicé una encuesta semiestructurada en 50 UP. Para evaluar
la condicién economica se recurrié a la metodologia de Presupuestos por Actividad,;
ademas, se empled un Andlisis Cluster para identificar las similitudes en las dietas
ofrecidas. Para la evaluacion ambiental, se empled el modelo de contabilidad ambiental
para la ganaderia (GLEAM) para estimar gases de efecto invernadero (GEIl) y la
metodologia de la Water Footprint Network (WFN) para estimar la huella hidrica (HH).
Finalmente, se us6 un modelo de regresion lineal maltiple con inclusion de variables por
pasos (Stepwise), el cual mostré que la intensidad de las emisiones por producto (kg de
CO2-eg/L leche) se relaciona directamente con la produccion lactea y con el factor de
correccion (kg de LCGP); asimismo, se correlaciona con la eficiencia del sistema; la
generacion de GEI y un mejor aprovechamiento en el uso de los recursos disponibles en
las UP. El estadistico R? indicé que el modelo explicé el 85.6 % de la variabilidad en la

intensidad de las emisiones por producto (IE/P) (P<0.005).



SUMMARY

The generation of milk in the country is made from different production systems, these
being widely heterogeneous; Thus, small-scale milk production reflects the way of life of
many rural families, this type of dairy production has persisted over time as a form of self-
employment in rural areas; however, today it is threatened by the global economic and
environmental scenario. The objective of the research was to evaluate the environmental
impact and socio-economic implication of small-scale milk production in the southeastern
region of the State of Mexico. Thus, as a first phase of this research, a census of the target
population (153 production units) was conducted and a survey was applied to each
producer, this survey contained original variables grouped into different dimensions
(social, economic and productive). To later be analyzed by multivariate statistics. The first
technique that was applied was a Factorial Analysis (FA) by main components, later with
the values of the factors a Cluster Analysis (CA) was carried out in order to group the
SPLPE producers, identifying their main differences. Later, the 2nd. This research phase,
for which and to obtain a sample size, was double stratified by the number of production
units (UP) per municipality and the number of cows in production and a semistructured
survey was applied in 50 PUs. To evaluate the economic condition, the methodology of
Budgets by Activity was used; In addition, a Cluster Analysis was used to identify the
similarities in the diets offered. For the environmental assessment, the environmental
accounting model for livestock (GLEAM) was used to estimate greenhouse gases (GHG)
and the Water Footprint Network (WFN) methodology to estimate the water footprint (HH).
Finally, a multiple linear regression model including stepwise variables was used
(Stepwise), which showed that the intensity of emissions per product (kg of CO2-eq / L
milk) is directly related to dairy production and the correction factor (kg of LCGP); likewise,
it corresponds to the efficiency of the system; the generation of GHG and a better use in
the use of the resources available in the UP. The R? statistic indicated that the model
explained 85.6% of the variability in the intensity of emissions per product (IE / P) (P
<0.005).
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l. INTRODUCCION

El sector agropecuario desempefia funciones sociales, econ6micas y ambientales
importantes para la sociedad, a partir de satisfacer la demanda de alimentos inocuos y a
bajo costo de acuerdo a la demanda mundial, por lo que lo debera de hacerlo de forma
sostenible con el ambiente, al mismo tiempo generando oportunidades de desarrollo
rural, reduccion de la pobreza y seguridad alimentaria. El ganado representa el 40 % del
valor mundial de la produccién agropecuaria y es la base de los medios de subsistencia
y la seguridad alimentaria de casi mil millones de personas. A nivel mundial el ganado
aporta el 15 % de la energia alimentaria total y el 25 % de las proteinas de la dieta (FAO,
20009).

La produccion mundial de leche procede casi en su totalidad de ganado vacuno, bufalos,
cabras, ovejas y camellos; por su parte, el ganado vacuno aporta el 83 % de la produccion
lechera mundial, en los paises en desarrollo, los animales productores de leche se crian
a menudo en sistemas de subsistencia y a pequefia escala, alrededor de 150 millones de
hogares en todo el mundo se dedican a la produccién lactea (Banco Mundial, 2011; Faye

y Konuspayeva, 2012).

Es importante resaltar que la ganaderia es una actividad productiva importante que
contribuye a aumentar la economia de una region; ya que la produccion de leche de vaca

se realiza practicamente en todo el territorio nacional (SAGARPA, 2000).

México ocupa el 14° lugar en la produccion mundial de leche de bovino (11, 807,558
millones de litros de leche fluida) para el 2017, lo que equivale al 2% del total de la
produccion mundial; asi mismo, es uno de los principales paises importadores de leche
en polvo (CANILEC, 2018). El SIAP (2016) estimd una poblacion de 2.3 millones de vacas
lecheras en México; a su vez el INEGI (2017), report6 2.7 millones de vacas destinadas

a la produccion de leche.

En México la produccion de leche se desarrolla en condiciones tecnolégicas,
agroecoldgicas y socioecondmicas heterogéneas, dentro de tres sistemas productivos:

intensivo, familiar y de doble propdésito (Camacho et al., 2017 y Garcia et al., 1998). Estos

12



sistemas de Produccion de leche son heterogéneos, esto a partir de su localizacion,
manejo y por su aportacién que hacen al pais en cuanto a su produccién lactea (Arriaga
y Anaya, 2014).

La region suroriente del Estado de México es una importante cuenca lechera constituida
principalmente por pequefios productores (Dobler et al., 2014). De acuerdo con el SIAP
(2018), se obtuvo una produccion lactea reportada para el afio 2017 para los Municipios
de Amecameca y Ayapango de 11°117.78 litros /afio. En esta region, existen areas de
importancia lechera tal es el caso de Poxtla en donde el desarrollo de las queserias que
ahi se encuentran localizadas, han contribuido al desarrollo social y econémico a partir
de la generacion de empleos de ciertas comunidades productoras de leche como son:
Amecameca, Ayapango, Tlalmanalco y las delegaciones de Zentlalpa y Poxtla (Romero
et al., 2011)

La actividad lactea se considera como un factor economico importante dentro de la
ganaderia, ya que a partir de su procesamiento y venta de diversos subproductos lacteos
artesanales es como los productores generan bienes econdmicos para sus nucleos
familiares; es asi que el sistema lechero en pequefa escala, es uno de los distintos tipos
de sistemas lacteos que existen en el pais, el cual se caracteriza por utilizar la mano de
obra familiar, la que a su vez genera una fuente primaria de ingresos (Tapia, 2010).
Siendo estas algunas de las principales caracteristicas de este tipo de produccion, lo que

la hace destacar su relevancia socioecondmica que aporta esta actividad a la poblacion.

Es asi que, el sector pecuario viene afrontando serios problemas, ya que existe una
creciente presion sobre los recursos naturales: tierra, agua y biodiversidad. La ganaderia
es solo uno de los muchos sectores econémicos de la actividad humana que contribuye
a la creciente y actual presién sobre los recursos. Asi mismo, la competencia entre
sectores econdmicos aumenta y los recursos naturales se ven limitados. Es asi, que la
ganaderia contribuye al cambio climatico pero también sufre sus consecuencias y a su
vez a partir de la adopcion de nuevas tecnologias, el sector puede contribuir a mitigar la

presién que se ejerce sobre los recursos naturales (FAO, 2009).

El cambio climatico implica desafios y retos constantes para la sociedad y mas para
aquellos involucrados en el area rural y a la produccion agropecuaria, el rol que
13



desempefia la ganaderia en el abastecimiento de alimentos y el bienestar de las
comunidades urbanas y rurales es importante para cualquier region donde se lleve a cabo
(Diaz, 2010).

La disponibilidad del agua es un factor limitante para el desarrollo de la agricultura, la
ganaderia y toda actividad humana. Estas actividades requieren de grandes cantidades
de agua (Turner et al., 2004). Asi mismo, es evidente que los sistemas de produccién
agropecuarios presentan diferencias en los usos del agua (Steinfeld et al., 2009) y cada
vez se necesitan mayores voliumenes de agua para satisfacer las necesidades del

proceso de produccién ganadera (Fernandez y Mena, 2010).

A partir de la necesidad de contabilizar todos los flujos de agua tanto directa como
indirecta surge el concepto de huella hidrica, el cual es un indicador, que permite conocer
el volumen de agua que se aprovecha ya sea un individuo, un grupo de personas o
consumidores, una region, pais o la humanidad en su conjunto (Mekonnen y Hoekstra,
2010).

En el ambiente la produccion bovina emite sus graves efectos, siendo en gran medida la
responsable directa de ellos (FAO, 2012). Es asi, que la contribucion que aportan los GEI
al total de emisiones generadas por el sector ganadero es variable, el metano es el gas
gue mas contribuye al impacto del sector lechero en el calentamiento global: alrededor
del 52% de las emisiones de GElI, el 6xido nitroso representa el 27%; mientras que las
emisiones de CO2 representan una mayor proporcion de las emisiones en los paises
desarrollados (21%). FAO (2010).

Debido al rapido aumento de estas concentraciones atmosféricas de estos gases de
efecto invernadero durante las ultimas décadas, asi como los efectos que tienen sobre el
climay la quimica atmosférica, las emisiones deben controlarse y reducirse. (IPCC, 2001,
Wuebbles y Hayhoe, 2002).

El Modelo de Contabilidad Ambiental sobre la Ganaderia (GLEAM) es un marco de
modelado basado en un método de evaluacién del ciclo de vida (ACV), el cual
proporciona estimaciones desagregadas espacialmente sobre las emisiones de gases de

efecto invernadero (GEI) y la generacién de productos para un sistema de produccion
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dado, lo que permite el calculo de la intensidad de las emisiones para cualquier
combinacién de productos, sistemas de produccion y ubicacion a diferentes escalas
espaciales FAO. (2016)".

La produccién lechera depende en gran parte de la genética del ganado, el manejo por
parte de los productores, factores ambientales, pero en su mayoria de elementos
nutricionales y estrategias de alimentacion, el aspecto alimentario es uno de los grandes
retos que enfrentan los productores, ya que los costos de alimentacion representan la
mayoria de la inversion, por lo que es necesario adoptar una excelente estrategia de
alimentacién con la finalidad de optimizar el rendimiento en la produccién, cabe hacer
mencion que en el sistema de produccion de leche en pequefia escala las estrategias de

alimentacion se han desarrollado de manera empirica (Bastida, 2003).

El productor considera al ganado como un bien valioso que sirve para almacenar riqueza,
esencial, ya que consume los insumos de desecho de cultivos y los transforma en
productos tales como carne y leche; asi mismo, produce estiércol y coadyuva todavia en

algunas zonas en la labranza de los campos (FAO, 2009).

Es asi que al preparar un presupuesto economico para cualquier actividad productiva
tendra como objetivos, calcular los retornos financieros a la empresa, ver los retornos a
cada variable productiva empleada y a partir de ello comparar una actividad con una
alternativa o evaluar si es factible ingresar una nueva actividad a la unidad de produccion.
La metodologia de “Presupuestos por actividad” tiene por objetivo realizar un “analisis de
la economia de la produccion de leche, en cuanto a costos marginales e ingresos dentro

de los sistemas existentes y posibles” (Wiggins et al., 2001).

Por tanto, se menciona que al aumentar la poblacion, se pronostica una mayor demanda
en productos como carne y leche en un 58% y 73% respectivamente para el afio 2050
(FAO/FEPALE, 2012), asociado a esta demanda el sector agropecuario debera de
aumentar su eficiencia y productividad, pero sin dejar de lado el aspecto socioeconémico
(Fereres et al., 2011). De esta forma, a partir de la caracterizacion de las zonas de mayor
vulnerabilidad biofisica y socioecon6mica; asi como la implementacién de estrategias
innovadoras que mitiguen los efectos negativos de los sistemas agropecuarios enfocados

en productores en pequefia escala, estas acciones se convertira en objetivos urgentes
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gue se pueden y deben adoptar y es desde estos enfoques que nace la importancia y la
necesidad de realizar estudios a nivel nacional y local para conocer a fondo esta
problemética mundial (Diaz, 2010).

Considerando el contexto anterior, la investigacion pretende evaluar el impacto ambiental
e implicacion socioeconémica de la produccién de leche en pequefia escala en la regién
Suroriente del Estado de México. Tomandose como objeto de estudio a las unidades de
produccién que integran el sistema de produccién de leche en pequefia escala de la
region Suroriente del Estado de México.
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2. ANTECEDENTES
2.1 Produccién de leche y aspectos ambientales
2.1.1 Contexto Mundial

El ganado representa el 40 % del valor mundial de la produccién agropecuaria y es la
base de los medios de subsistencia y la seguridad alimentaria de casi mil millones de
personas. A nivel mundial el ganado aporta el 15 % de la energia alimentaria total y el 25
% de las proteinas de la dieta. Asi mismo, las familias involucradas en esta actividad
consideran al ganado como un bien valioso que sirve como almacén de riqueza, ademas
de que el ganado también es esencial para los sistemas de produccion agropecuaria, ya
gue consume los productos de desecho de la produccién de cultivos y alimentos, produce
estiércol para abonar y acondicionar los campos y todavia en algunos lugares

proporciona potencia de tiro para la labranza y el transporte. (FAO, 2009).

La produccion mundial de leche procede casi en su totalidad de ganado vacuno, bufalos,
cabras, ovejas y camellos; por su parte, el ganado vacuno aporta el 83 % de la produccién
lechera mundial, en los paises en desarrollo, los animales productores de leche se crian
a menudo en sistemas de subsistencia y a pequefia escala, alrededor de 150 millones de
hogares en todo el mundo se dedican a la produccién lactea. En la mayoria de los paises
en desarrollo, la leche es producida en pequefias unidades pecuarias y contribuye a los
medios de vida, la seguridad alimentaria y la nutricion de los hogares, también genera
ganancias relativamente rapidas para los pequefios productores lo que les provee una
fuente importante de ingresos en efectivo (Banco Mundial, 2011; Faye y Konuspayeva,
2012).

Segun datos de FEPALE (2018) la produccion total de leche a nivel mundial fue de 690
mil millones de litros de leche, los principales paises productores fueron: E.U. (15%) con
una produccion mundial (96 millones de litros de leche fluida), le siguen India (12%),
China (6%), Brasil (5%) y Alemania (5%) (CANILEC, 2018).
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2.2.2 Contexto nacional

México ocupa el 14° lugar en la produccion mundial de leche de bovino (11, 807,558
millones de litros de leche fluida) para el 2017, lo que equivale al 2% del total de la
produccién mundial; ademas de ello, la produccién de leche de bovino representa el 3er.
lugar en el valor de la produccion pecuaria nacional con el 17%; no obstante, es uno de
los principales paises importadores de leche en polvo en 2017 para el mismo afio ya que
se importé un total de 1,354 millones de délares (mmd) de lacteos (44% de leche en
polvo) de los EUA; ademas, nuestro pais se encuentra entre los paises con los mayores
déficits. Por otra parte, entre los estados del pais que tiene las mayores producciones a
nivel nacional son: Jalisco (19.5 %), Coahuila (11.5 %), Durango (10.2 %) y Chihuahua
(9.3 %) (CANILEC, 2018).

El consumo de lacteos per capita en México se considera medio ya que es un promedio
de entre 30 a 150 kilogramos por afio, la ingestion de leche por su parte esta ligada al
ingreso real, precios y las preferencias de los consumidores. Un poco mas del 40% del
consumo total es en forma de leche fluida y el resto se utiliza en productos
manufacturados. La demanda por este producto mantiene una tendencia al alza de
manera progresiva (SIAP, 2016). Se estima que el consumo paso de 11.8 mil millones de
litros en 2009 a 14.6 en 2018. En el mismo sentido, el consumo mundial de leche por
habitante en paises en desarrollo fue de 66.3 kg por persona para lo cual la (FAO, 2010)
lo describi6 como preocupante a un nivel nutricional, comparado con el consumo en

paises desarrollados que fue de 249.6 Kg. por persona.

El SIAP (2016) estim6 una poblacion de 2.3 millones de vacas lecheras en México; a su
vez el INEGI (2017), reporté 2.7 millones de vacas destinadas a la produccion de leche.
Muchas de estos animales producen fuera del sector de produccion intensiva, por lo que

la produccion promedio asciende a 4.5 litros por vaca por dia (It/vaca/dia).

En 2008 la produccién nacional de leche se destiné en un 31.4% para la elaboracion de
lacteos, leche pasteurizada (39%), el queso (21.9%), leche en polvo (18.1%), mantequilla
(5.8%), crema (10.6%) y yogur (4.6%) (LACTODATA, 2011); en segundo lugar aparecen
las pasteurizadoras que utilizaron el 26.3% del volumen total; los productos artesanales
aparecen en tercer sitio con 22%, y en cuarto lugar el consumo directo de leche bronca
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concentrando 19%; ademas del volumen captado por Liconsa para los programas
sociales con el 1.3% de la produccién nacional. En cuanto a las importaciones para el
mismo afio, el 45.6% se destino para el abasto social, 10% al consumo directo y el 44.4%
para la industria (Del valle y Alvarez, 1997).

En 2009 se estimé una caida del precio de leche al productor a nivel nacional como
consecuencia de la disminucion en los precios internacionales, para dicho afio el precio
en México, alcanzé los $3.80/It después de haberse registrado en $4.45/It en 2008. No
obstante, el escenario base previé que el precio comenzaria a recuperarse hasta llegar a
los $5.22/lt en 2018 (CANILEC, 2018).

2.2.2.1 Producciéon de leche en el Estado de México

En cuanto a la produccion de leche de bovino por entidad federativa el Estado de México
para el 2016 ocupaba el 15vo. lugar a nivel nacional con 455,283 miles de litros, lo que
representa el 4.1% de la produccién lactea nacional (LACTODATA, 2016; SIAP, 2016).

2.2.2.2 Produccion de leche en la Regién Suroriente (Municipios de Amecamecay
Ayapango), Estado de México.

La region suroriente del Estado de México es una importante cuenca lechera constituida
principalmente por pequefios productores, los cuales se enfrentan cada dia con
dificultades como el elevado costo en los insumos y el bajo precio del producto lacteo,
gue ademas es muy perecedero, lo que les obliga a comercializarlo con rapidez para
evitar que el precio todavia sea mas castigado, debido a las alteraciones que la leche

sufre tras el ordefio debidas al manejo, la temperatura y el tiempo (Dobler et al., 2014).

Tapia, (2010), menciona que la lecheria en el municipio de Amecameca es de tipo
familiar, ademas existe la Sociedad de Produccion Rural “Productores Lecheros del Valle
de Anahuac”, dentro del municipio destacan en la produccion lactea la cabecera
municipal y dos de sus delegaciones, San Francisco Zentlalpa y Santa Isabel Chalma,
las cuales producen (40%, 49% y 11%), respectivamente; segun (Castillo, 2012) el precio

de venta de la leche fue $4.75 en promedio. Para el caso del municipio de Ayapango
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(Romero, 2010) hace referencia que las caracteristicas tecnolégicas y de manejo de los
sistemas de produccion de leche en el Municipio de Ayapango son las siguientes:
presentan una produccion 100% familiar, la escala de produccién es de 4 a 18 vacas en
produccion. El promedio de vacas en ordefio es de 5.8 bovinos. La raza que predomina
es la Holstein, el 83% de los productores utiliza inseminacion artificial.

De acuerdo con el SIAP (2018), obtuvieron de produccion lactea reportados para el afio
2017 los Municipios de Amecameca (7,502.020 litros/afio) y Ayapango (3,615.760
litros/afio), sumando una produccion total para ambos municipios de 11°117.78 litros
/afio; menor a lo reportado en el 2014 (18°259.87 litros /afio); esto concuerda con lo
reportado por SEDAGRO (2013), mencionado una produccion lactea para Amecameca
(9,174.97 Ton/ARo) y para Ayapango (9,174.97 Ton/Afo), lo que representaba a nivel
estatal el 2% para ambos municipios. Mientras que el INEGI (2007), reportoé que en estas
localidades se contaba con 1032 vientres para produccion lactea; a su vez Puente et al.
(2011) menciona que existian 1086 vacas en produccion en los municipios mencionados.
Castillo et al. (2012), por su parte, reportan que en la cabecera municipal de Amecameca
y en la Delegacion de San Francisco Zentlalpan existian 743 vacas en lactacion que

forman parte de 92 hatos.

En la regidon Sur Oriente del Estado de México, existen areas de importancia lechera tal
es el caso de Poxtla en donde el desarrollo de las queserias que ahi se encuentran
localizadas, han contribuido al desarrollo social y econédmico a partir de la generacion de
empleos de ciertas comunidades productoras de leche como son: Amecameca,
Ayapango, Tlalmanalco y las delegaciones de Zentlalpa y Poxtla (Romero et al., 2011)
actualmente segun lo reportado por Pacheco et al., 2017 existen 14 queserias rurales las
cuales generan beneficios para las familias involucradas en la actividad, lo cual permitio
un desarrollo local con la creacién de empleos, asi mismo una mejor calidad de vida y un

desarrollo socioeconémico de las comunidades.
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2.2.3 Sistemas de Produccién de Leche en México.

En México la produccion de leche se desarrolla en condiciones tecnolégicas,
agroecoldgicas y socioeconémicas heterogéneas, dentro de tres sistemas productivos
que pueden diferenciarse geogréaficamente: intensivo (Comarca Lagunera, Durango,
Coahuila y Querétaro), familiar (Jalisco y Aguascalientes) y extensivo de doble propdsito
(regiones tropicales) (Camacho et al., 2017 y Garcia et al., 1998).

La produccion de leche presenta una diversidad de condiciones, las que van
determinando una variedad de costos de produccién (Cuadro 1), entre los principales
factores que influyen en este tema se tienen el grado de tecnificacion de la unidad de
produccion (explotacion), el tipo de alimentacion del ganado, el tipo de raza o ganado
lechero especializado entre otros, asi como las condiciones climaticas y la disponibilidad
de agua. Al considerar el grado de tecnificacion de las explotaciones lecheras, destaca
el nivel de los costos de produccién sea mas alto en las que operan con una mayor
tecnificacion, lo cual esta relacionado por el peso de los costos de alimentacion, gastos
generales, depreciaciones, pagos de impuestos y gastos financieros, principalmente. En
contraste, en las unidades de menor tecnificacion el mayor peso en costos corresponde
a la mano de obra y no tienen costos por servicios financieros. La viabilidad por tipo de
explotacion esta relacionada no soélo con la rentabilidad que obtienen en cada caso,
también se relaciona con los niveles de productividad y competitividad con la que trabajan
(SE, 2012).
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Cuadro 1. Costos de produccion por tipo de sistema.

GASTOS TECNIFICADO FAMILIAR DOBLE PROMEDIO
PROPOSITO EN (%)
Alimentacion ( $) 2.35 2.05 0.97 56.8
Mano de obra ($) 0.31 0.36 0.48 12.5
Gastos 0.48 0.18 0.25 10.1
Generales ($)
Depreciaciones 0.55 0.58 0.47 18.2
(%)
Impuestos y 0.08 0.01 0.02 1.10
cuotas
Gastos 0.15 0.00 0.00 1.20
financieros
Total 3.92 3.18 2.19 100
Precio de venta 452 3.89 3.81 3.50
Utilidad 0.60 0.71 0.98 1.31
(%) sobre los 15.30 22.30 34.60 59.80
gastos
Promedio de + de 10,000 1,000 600 150
Lts/Dia

Fuente: (SE, 2012).

Los sistemas de Produccion de leche en México son heterogéneo esto a partir de su

localizacién, manejo y por su aportacion que hacen al pais en cuanto a su produccién

lechera, algunos autores (Arriaga y Anaya, 2014; Gasque et al. 2001; Hemme et al., 2007

y Hernandez et al., 2013), difieren en cuanto al aporte que realiza el Sistema en pequefia

escala a la produccién lactea nacional (Cuadro 2).

Es por ello que los sistemas de produccién de leche se clasifican en: Especializado el

cual tiene ganado y tecnologia para la produccién de leche, principalmente ganado

Holstein y en menor medida Pardo Suiza y Jersey. Este tipo de sistema lo utilizan

primordialmente las pasteurizadoras y transformadoras. El Semi-especializado, cuenta

con un nivel medio de tecnologia, predominan las razas Holstein y Pardo Suizo, pero no
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se llegan a los niveles de produccion del sistema especializado. El doble propésito, cual
cuenta con ganado que se destina a la produccién de leche y carne, predominan las razas
cebuinas y sus cruzas, la alimentacion se basa en el pastoreo y por dltimo el familiar o
de traspatio, denominado por diversos autores como sistema de produccion en pequefa
escala, el cual se desarrolla en extensiones pequefias de terreno y puede realizarse cerca
de las viviendas (traspatio). La alimentacion se basa en el pastoreo o suministro de
forrajes producidos por la propia granja (Gasque et al., 2001).

Cuadro 2. Caracteristicas productivas por tipo de sistema de produccion de leche.

Sistema No. de Tamafio del Litros/ Participacion
Explotaciones Hato Lactancia promedio
Nacional

Lecheria 1850 230 5,000 50

especializada

Lecheria 100,000 15 2,500 18

familiar

Doble 120,000 20 700 28-35

proposito

Fuente: Arriaga et al., 2012; Gasque et al. (2001); Hemme et al. (2007) y Hernandez et
al. (2013).

Cada uno de estos sistemas se distingue por su heterogeneidad productiva, tanto en las
formas de produccion como en los diversos tamafios de las unidades productivas; se
produce leche tanto en el altiplano como en las zonas tropicales y aridas, bajo
condiciones muy distintas (Espinoza et al., 2007). Esta diversidad productiva también ha
permitido que se desarrollen sistemas comerciales de la leche fresca con caracteristicas
particulares dependientes del manejo de los hatos y de la region de México donde se

localicen (Martinez et al., 2015).

La lecheria intensiva y lecheria familiar se desarrollan en las zonas templadas, aridas y

semiaridas del territorio mexicano, manejando razas lecheras especializadas, mientras
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que el tercer sistema se lleva a cabo en el tropico con vacas cruzadas (Magafa et al.,
2006).

2.2.3.1 Sistema de produccién de leche en pequefia escala (SPLPE), familiar o
traspatio.

Se estima que del 80 al 90% de la produccién lechera de los paises en desarrollo se
produce en sistemas agricolas en pequefia escala. Estas actividades se basan en un
nivel bajo de insumos, por lo que la produccion por animal lechero es bastante reducida
(FAO, 2016)2.

Segun (SAGARPA, 1999) los denomina como sistemas de traspatio o familiares, estos
sistemas se encuentran localizados en el Altiplano mexicano, se han mantenido en
produccion gracias a que cubren mercados locales, que los dos sistemas anteriores no

tienen la capacidad de llegar.

La FAO (2010), considera que el SPLPE debe ser priorizado en las politicas publicas de
cualquier pais, ya que son proveedores de ingreso y empleos; ademas, amortiguan
factores desgastantes a nivel social como son la pobreza y la vulnerabilidad y fortalecen

la seguridad alimentaria de las familias inmersas en esta actividad.

Por otra parte la misma FAO (2016) los caracteriza como un sistema de produccion de
leche que a menudo forma parte de un sistema mixto de produccion agricola y pecuaria
en el que se aprovecha el estiércol para la produccién de cultivos comerciales. Los
animales lecheros se alimentan de hierba, residuos de cultivos y forraje cultivado y solo

se proporciona alimentacion suplementaria mas que cuando resulta viable.

Dentro de las caracteristicas del SPLPE es que cuentan con 3 a 20 vacas con sus
respectivos reemplazos, ademas cuentan o rentan con superficies de tierra, utilizan
fundamentalmente mano de obra familiar para el manejo del ganado asi como para la
venta de la leche y que a través de estos ingresos proporcionan a la familia un
complemento a su economia, semejante al obtenido por un trabajo fuera del sistema de
produccion por el jefe de familia, ya se ha que la lecheria se ha o no su segunda actividad
(Espinosa, 2009).
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La situacién en México sobre produccion de leche es que estos sistemas aportan entre
el 28 al 37% a la produccién nacional y poseen el 23 % de los vientres en el pais,
distribuidas en 789 000 Unidades de Produccién en a lo largo del pais, las cuales ayudan
a producir mas de 200 000 empleos remunerados permanentemente y de estos un 28%
provienen de Unidades de produccién con poca o nula tecnificacién. Otros autores
mencionan que en este sistema se encuentran mas del 78% de todos los productores
dedicados a la produccién de leche y mantienen cerca del 35% de hato lechero nacional
(Fadul et al., 2011; Hemme et al., 2007 y Hernandez et al., 2013)

Ademas gracias al aporte de este sistema de produccién a la industria lactea, contribuyen
al acervo gastrondmico local y nacional con la elaboracion de quesos tradicionales,
dependiendo de la zona donde se encuentren; por lo general, se mantiene al ganado en
condiciones de estabulacion o semiestabulacion, las razas que utilizan en su mayoria
son: Holstein, Pardo suizo, Jersey o las cruzas de estas tres razas. Para la ordefa de las
vacas, por lo general es a mano, pero en pocos es mecanizada, ademas de que pocos
casos cuentan con refrigeracion para la conservacion de la leche. En cuanto a la
reproduccion se utilizan monta natural o inseminacion artificial 0 ambas, en la mayoria
delas unidades de produccion no llevan registros productivos, reproductivos y sanitarios

del sistema de produccion (Fadul et al.,2011).

A pesar de la actual crisis que sufre el sector lechero, este sistema ha subsistido y ha
sido menos afectado por las fluctuaciones de la economia, ya que se trata de una forma
de produccién mas sustentable y extensa, que se adecuUa a las variaciones drasticas del

mercado como del medio que lo rodea (Castelan et al., 1997).

3.1 Impacto ambiental de los sistemas ganaderos

Una de las mayores preocupaciones de los tomadores de decisiones y de la sociedad en
general sobre el impacto del sector ganadero en la degradacion de los recursos naturales
y sus implicaciones sobre el cambio climatico, comienzan a figurar como prioridades de
inversidn de los paises a nivel mundial. El reto actual de los gobiernos y empresarios ante
la crisis econdmica mundial y la actual amenaza del cambio climatico; es asumir y
satisfacer la demanda de alimentos protegiendo los recurso naturales y los medios de
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vida de las comunidades rurales, en esta vertiente la creacion de politicas publicas
adecuadas para los sistemas ganaderos deberan de estar enfocadas en el fortalecimiento
de los rubros de investigacion, innovacion y servicios tecnoldgicos paraincorporar nuevas
practicas sustentables en la produccion que propicien la mitigacion y adaptacion al actual
cambio climético; sin embargo, se deberan de tomar en cuenta los riesgos e implicaciones
gue surgen al tomar decisiones por parte de los gobiernos y productores en cualquier
escenario o zona donde se apliquen (Diaz, 2010).

Se ha observado que el desarrollo lechero estd causando algunos efectos sobre su
entorno como son: productores familiares en disminucidén, migracion a las ciudades,
utilizacion intensiva de agroquimicos y fertilizantes, mayor dependencia de la utilizacion
en dietas de granos y reservas forrajeras y presion sobre el recurso agua (contaminacion
qguimica y vertido de efluentes) (FEPALE, 2012).

Ahora bien desde otra perspectiva, el clima esta cambiando a nivel global, asi lo planteo
con evidencias cientificas el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC);
ante esta problematica ambiental, la agricultura y la ganaderia estan entre los sectores
mas sensibles; asi mismo el sector ganadero puede verse seriamente afectado en las
proximas décadas, si es que no se toman las medidas necesarias a tiempo,
especificamente invirtiendo los recursos necesarios para desarrollar medidas de

mitigacion y adaptacion (Diaz, 2010).

Por ello Fernandez y Mena (2010), mencionan que es muy importante la consideraciéon
del sector ganadero a la hora de disefiar politicas encaminadas a la solucion de los
problemas relacionados con la degradacion de la tierra, el calentamiento global, la
contaminacién atmosférica, la contaminaciéon y la escasez del agua, y la pérdida de
biodiversidad. Es asi que, la formulacion de politicas mas adecuadas al entorno donde

se estén generando y aplicando, es un requisito medioambiental y una necesidad social.

El cambio climatico implica desafios y retos constantes para la sociedad y mas para
aquellos involucrados en el area rural y a la produccion agropecuaria, el rol de la
ganaderia en el abastecimiento de alimentos y el bienestar de las comunidades urbanas

y rurales, es mas evidente actualmente frente a una mayor demanda por alimentos de
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origen animal. De igual forma, una cantidad importante de leche es generada por los
sistemas en pequefia y mediana escala sin acceso al riego quedando desplazados en
zonas degradadas y vulnerables al cambio climatico; a su vez otros sistemas asentados
en zonas Optimas para la produccién sostenible de leche podrian verse desplazados a
ecosistemas fragiles por la continua y creciente demanda de tierras utilizadas para
monocultivos (Diaz, 2010).

Desde hace algunos afios, se viene dando una descomposicion evidente entre la
capacidad natural del medio para regenerarse y la presion a la que se ven expuestos los
recursos naturales. A estos y otros factores se debe adicionar los efectos que el cambio
climatico tendrd o estan teniendo en las areas con mayor riesgo de sufrir sus
consecuencias (Greenpeace, 2007). Es por esto, los diversos problemas en el ambiente,
no se puede vislumbrar aislando el problema de estudio; no se pueden estudiar cada una
de las variables implicadas sin tomar en cuenta las interrelaciones entre ellas y sus

consecuencias en el ambiente (Fernandez y Mena, 2010).

3.1.1 Impacto de la ganaderia lechera en el agua

La mayor parte del agua que se utiliza en ganaderia vuelve al ambiente en forma de
estiércol o de aguas residuales. El estiércol del ganado contienen cantidades importantes
de nutrientes (nitrdgeno, fésforo, potasio), metales pesados, patdégenos y residuos de
medicamentos. Si estos elementos llegan al agua o se acumulan en el suelo constituyen
una amenaza para el ambiente (Gerber y Menzi, 2005). La intensa produccion
agropecuaria ha sido la precursora en el aumento de la fertilizacion con nitrégeno (N),
fosforo (P) a escala global; los cultivos absorben los nutrientes de los fertilizantes de
forma restringida, la mayoria del Nitrégeno y Fosforo se pierden por escorrentia o
lixiviacidn, este proceso de lixiviacion de nitratos en el suelo pasa a los mantos freéticos,
aumento su concentracion en el agua potable lo cual se convierte en un riesgo para la
sociedad y para el ambiente y la biodiversidad que los rodea (Matson et al., 1997). El
nitrégeno tanto en su fertilizacion quimica como organica produce un aumento en las
emisiones de gases como son el 6xido nitroso (N20), los éxidos de nitrégeno (NOy), y el
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amoniaco (NH3), estos dos ultimos puede ser arrastrados por el viento y depositarse en
otros lugares lo cual puede conducir a la acidificacion del suelo; asi mismo las altas
cantidades de estiércol aplicadas en suelos agricolas, amenazan la fertilidad de los
suelos. Ademéas de ello, el ganado excreta muchos microorganismos zoonéticos y

parasitos que pueden afectar la salud humana (Muirhead et al., 2004).

A toda esta gran problematica, se le agregan consecuencias ambientales, sociales y
econdmicas por la falta de prevision en la gestion del agua las cuales seran draméticas,
si no se toman en cuenta medidas urgentes, es por ello que no tiene caso el generar,
desarrollar y aplicar politicas o estrategias de prevencion, ahorro y optimizacion de los
recursos hidricos que potencialicen el desarrollo de un pais o una region cuando la oferta
del recurso hidrico es limitada y cada vez mas escaza de este valioso elemento

(Greenpeace, 2007).

La disponibilidad del agua es un factor limitante para el desarrollo de la agricultura, la
ganaderia y toda actividad humana. Estas actividades requieren de grandes cantidades
de agua, con un consumo del 70% del total de agua dulce para el afio 2000, el sector

agropecuario fue responsable de un 93% de su agotamiento (Turner et al., 2004).

Es evidente que los sistemas de produccion agropecuarios presentan diferencias en los
usos del agua, en los sistemas extensivos, el ganado necesita mas agua para satisfacer
sus necesidades, ya que el esfuerzo que hacen en busca de la misma y del forraje,
requieren de un aumento en la cantidad de agua que consumen; en contraste, si se
compara con los sistemas intensivos o industrializados, requiere mayores cantidades de
agua de servicio necesaria para el enfriamiento y la limpieza de las instalaciones
(Steinfeld et al., 2009); asi como para la limpieza de los animales, elaboracién de

productos y eliminacion de los desechos (Chapagain y Hoekstra, 2004).

El uso del agua por el ganado, asi como la contribucion del sector pecuario a su
agotamiento es muy elevado. Cada vez se necesitan mayores volimenes de agua para
satisfacer las necesidades del proceso de produccién ganadera, considerando todas las

etapas implicadas en el proceso (Fernandez y Mena, 2010).
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3.1.2 Huella Hidrica

El impacto que tienen las actividades humanas en el recurso hidrico ha sido contabilizado
de distintas maneras. Una vision integral considera como parte de nuestro consumo el
volumen de agua que se extrae de cuerpos superficiales y subterraneos, el agua de lluvia
gue se emplea para los cultivos, la que se evapora debido a sistemas de almacenamiento
y el agua contaminada. Asi mismo también es importante el momento en cual el agua es
utilizada y el lugar del que es obtenida, siendo ambos de gran relevancia; es asi que su
valor e impactos seran distintos en la temporada de lluvias que en la de estiaje, en una
zona tropical con lluvias todo el afio que en un desierto donde hay extensiones muy
grandes de terreno sin ninguna laguna o rio. Es por ello que cuando se contabiliza el
conjunto de usos de agua en una region determinada, se pueden encontrar sitios en los
gue la inadecuada distribucion de la misma ha afectado a los ecosistemas, por lo que
existe un equilibrio equitativo en sectores en los que el agua no es para abasto publico
(agricultura, industria y generacion de energia) y que en muchas ocasiones son
acaparadores de este recurso parcial o totalmente. Es imprescindible tener en cuenta
todos estos factores para entender las condiciones en que el agua es utilizada por la
sociedad, y asi tomar conciencia sobre la magnitud del impacto que el aprovechamiento
humano del recurso tiene sobre su disponibilidad, distribucion y su efecto sobre los

ecosistemas. (AgroDer, 2012).

Ademas de nuestro del uso directo (limpieza, produccion, etc.), cada vez que se consume
un alimento, producto o servicio, indirectamente se aprovecha el agua involucrada en sus
procesos de produccion, que es donde se emplea la mayor parte del agua. Al darse
cuenta que la mayor parte del consumo de agua es indirecto, es necesario cuantificar los
voliumenes de agua que estan “ocultos” detras de la manufactura de cada producto. A
partir de esta necesidad de contabilizar todos estos flujos de agua tanto directa como
indirecta surge el concepto de huella hidrica, el cual es un indicador, que permite conocer
el volumen de agua que se aprovecha ya sea un individuo, un grupo de personas o
consumidores, una regién, pais o la humanidad en su conjunto (Mekonnen y Hoekstra,
2010). En si esta considerado como un indicador integral y multidimensional de agua
dulce, el cual se puede contabilizar el volumen de agua dulce utilizada para elaborar un
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producto, a partir de toda la cadena de suministro, lo cual permite mostrar los volimenes
de agua consumida por fuente, asi como los voliumenes contaminados, tipo de
contaminacion, especificando todos los componentes de la huella hidrica total
geogréaficamente y temporalmente (Hoekstra et al., 2011).

Para una mejor evaluacion se debera de tomar en cuenta cuatro componentes (volumen,
clasificacion, lugar y momento de extraccidon). Asi mismo, identificar estos datos
proporciona la base para el andlisis de la huella hidrica, ademés de ello, se debe tomar
en cuenta factores locales; es decir, evaluar los impactos en tiempo y espacio sobre la
extraccion hidrica y su retorno como agua tratada, su efecto sobre el ciclo hidrolégico, la
importancia ambiental de la zona, la productividad hidrica, las condiciones de escasez o
estrés hidrico imperantes, los usos locales del agua, el acceso de la poblacion al agua,
impactos en la cuenca baja y otros criterios que puedan incidir en el mantenimiento de
un equilibrio sustentable y equitativo del agua en cada cuenca hidrologica, para dar un

contexto real y util al concepto. (Mekonnen y Hoekstra, 2011).

3.1.3 Evaluacién de la huella hidrica

La idea de considerar el uso del agua a lo largo de las cadenas de suministro ha ganado
interés después de la introduccion del concepto de "huella hidrica” propuesto por
Hoekstra en 2002. Es asi que la HH considera la fuente de donde proviene el aguay, en
funcién de ello, la clasifica en tres tipos o colores: azul, verde y gris. Los costos de
oportunidad, el manejo y los impactos para cada uno difieren significativamente para cada
color. El Agua azul, se denomina asi al agua que se encuentra en los cuerpos de agua
superficial (rios, lagos, esteros, etc.) y subterraneos. Se refiere al consumo de agua
superficial y subterranea de determinada cuenca, entendiendo consumo como
extraccion; es decir, si el agua utilizada regresa intacta al mismo lugar del que se tomo

dentro de un tiempo breve, no se toma en cuenta como HH.

Por su parte el Agua verde, es el agua de lluvia almacenada en el suelo como humedad,

siempre y cuando no se convierta en escorrentia; igualmente, contempla especificamente
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en el flujo de la evapotranspiracion del suelo que se utiliza en agricultura y produccion
forestal. Por ultimo, el Agua gris, es toda el agua contaminada por un proceso; es decir,
la cantidad de agua dulce necesaria para asimilar la carga de contaminantes dadas las
concentraciones naturales conocidas de éstos y los estdndares locales de calidad del
agua vigentes. La suma del agua verde, el agua azul y el agua gris que requiere un
producto o servicio dentro de todo el proceso de elaboracion serd su huella hidrica
(Mekonnen y Hoekstra, 2011).

Los estudios de huella hidrica pueden tener diversos propoésitos y ser aplicados en
diferentes contextos, cada propésito requiere su propio alcance para su analisis y
permitira diferentes opciones al hacer sus hipoétesis. Se puede evaluar la huella hidrica
de diferentes cosas (productos y/o servicios), por lo que es importante especificar en qué
tipo huella hidrica se esta interesado. Muchos productos contienen ingredientes de la
agricultura, se utilizan cultivos como alimentos, piensos y/o fibra, ya que la agricultura es
un sector importante y los productos que ella genera consumen una cantidad importante
de agua, ya sea en forma de riego o a partir del agua de lluvia en una agricultura de
temporal, para todos estos cultivos agricolas, es relevante analizar particularmente su
HH (Hoekstra et al., 2011).

3.2.1 Impacto de la ganaderia lechera en la atmosfera

A partir de la revolucién industrial, las concentraciones de CO: en la atmosfera, han ido
en aumento de forma significativa (un 30% mas que para el afio 1975), como
consecuencia de la combustién de derivados del petréleo y la reduccién de la masa
forestal, dando lugar a un efecto “invernadero”, mejor conocido como calentamiento de
la tierra. Desde 1900 las temperaturas han incrementado de 0.3 y 0.7 °C en el mundo.
Los modelos climaticos predicen un incremento de la temperatura de 2 y 4°C.
(Domenech, 2007).

En los setenta los cientificos y el Club de Roma, mediante el informe “los limites del

crecimiento”, hicieron un llamado sobre la creciente amenaza mundial sobre el
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calentamiento de la tierra en la lera. Conferencia Mundial sobre el Clima realizada en
Ginebra 1979; en 1987 la Comision Brundtland puso en la agenda politica el tema del
cambio climético; en la Conferencia Mundial sobre Atmosfera Cambiante realizada en
Toronto en 1988 se recomendd la reducciéon de las emisiones de CO». Poco tiempo
después se creo el Panel Intergubernamental del Cambio Climético (IPCC) en la sede del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), esta comision ha
estado encargada de estudiar las evidencias cientificas de la contribucién del hombre al
calentamiento de la Tierra y hacer una evaluacién e investigacion de sus efectos. En 1992
durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo,
celebrada en Rio de Janeiro, Brasil, los paises se comprometieron a intentar reducir las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a partir de un Convenio Marco sobre el
Cambio Climéatico (IPCC, 2007; Katerere, 2007)

Por su parte, el Protocolo Internacional de Kioto (1997), establecié limites para los
distintos gases de efecto invernadero; asi mismo implement6é el compromiso para que
paises desarrollados evaluaran y cuantificaran las concentraciones de los gases que

producen y desarrollaran practicas para reducirlos (Schneider y Samaniego, 2009).

En el ambiente la produccion bovina emite sus graves efectos, siendo en gran medida la
responsable directa de ellos. Asi mismo, la sociedad hace poco por mitigar esos efectos,
esto podria perjudicar negativamente el futuro de la produccion lactea; asi como el de las
préximas generaciones y la del planeta. Es por ello la necesidad y responsabilidad que
tiene actualmente la sociedad de atender y generar posibles soluciones, o mas rapido
posible a las sefiales que esta dando el planeta en cuanto al cambio climatico y que hoy
en dia estan sucediendo alrededor del mundo; por ello, es necesario generar una forma
de convivencia equilibrada entre los distintos tipos de sistemas agropecuarios y el
ambiente, sin poner en riesgo el bienestar y la seguridad alimentaria de las futuras
generaciones (FAO, 2012).

Durante todas las etapas de la produccién, existe generacién de emisiones de gases de
efecto invernadero y otros gases contaminantes; por tanto, la produccion ganadera
contribuye directa e indirectamente al calentamiento global. La emisién de gases de

efecto invernadero que se producen en la fermentacién entérica del ganado es un efecto
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directo, mientras que el resto de actividades de toda la cadena de produccion pecuaria,
tales como la produccién de forrajes o la comercializacion de los productos animales,

hasta que llega la consumidor final, tienen un efecto indirecto (Fernandez y Mena, 2010).

La contribucion que aportan los GEI al total de emisiones por el sector ganadero es
variable, el metano es el que mas contribuye al impacto del sector lechero en el
calentamiento global: alrededor del 52% de las emisiones GEI, tanto de paises en
desarrollo como desarrollados, el 6xido nitroso representa el 27 y el 38% de las emisiones
de GEI en paises desarrollados y paises en desarrollo respectivamente; mientras que las
emisiones de CO: representan una mayor proporcion de las emisiones en los paises
desarrollados (21%), en comparacion con los paises en desarrollo (10 %). FAO (2010).
En este sentido, (Cué et al., 2013) mencionaron que debido al rapido aumento en las
concentraciones atmosféricas de estos gases de efecto invernadero durante las ultimas
décadas, asi como los efectos que tienen sobre el clima y la quimica atmosférica, las

emisiones deben controlarse y reducirse. (IPCC, 2001; Wuebbles y Hayhoe, 2002).

3.2.2 Gases de efecto invernadero
3.2.2.1 Metano (CHy)

Entre los principales gases de efecto invernadero emitidos por las actividades
antropogénicas destacan el dioxido de carbono (CO.), el metano (CHa4), el oxido nitroso
(N20) y lo clorofluorocarbonos. La participacion del sector pecuario en el calentamiento
global es de aproximadamente el 18%, un porcentaje incluso mayor que el del sector del
transporte en todo el mundo; a la produccion pecuaria se le debe cerca del 9% del total
de las emisiones de didxido de carbono, un 37% del metano y un 65% del 6xido nitroso
(Steinfeld et al., 2009). Aunque las actividades agricolas son la cuarta causa de emisiones
de GElI, este sector emite grandes cantidades de los llamados gases que no son CO_” los

cuales incluyen al N2O y al CHa. (Montzka et al., 2011).

Ademas de ello, estos GEI tiene diferente potencial de calentamiento global, el CH4 tiene

un potencial de calentamiento para el planeta 23 veces superior al CO2 (IPCC, 2001), es
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decir, que cada kilo de CH4 liberado en la atmdsfera coadyuva al calentamiento global
relativo tanto como la emision de 23 a 28 kg de CO: y para el N2O es de 265 kilos, mayor
en comparacion con el COz en un escenario calculado para un horizonte temporal de 100
afos. Es por ello que es importante monitorear e incluir las emisiones del sector agricola
en las estrategias de mitigacion, ya que remover gases como el N>O de la atmosfera
podria tener un impacto 300 veces mayor que remover la misma masa de CO, (Cué et
al., 2013; IPCC, 2013; Saynes et al., 2016).

El metano es un compuesto molecular que se encuentra en abundancia en la atmosfera,
con propiedades radioactivas que le otorgan una alta capacidad de absorcién de la
energia infrarroja, contribuyen asi al calentamiento global (Cué et al., 2013). El metano
(CH4) es un producto final de la fermentacion entérica que sufren los alimentos en el
rumen, del cual se pierde de energia de un 2 a 12% de la energia bruta consumida y en
términos ambientales contribuye al calentamiento global y al cambio climatico;
actualmente se ha dado mayor énfasis a la contribuciéon que tiene este gas de efecto

invernadero sobre el cambio climatico global (Carmona, 2005).

El metano es producido por microorganismos pertenecientes al dominio de las Archaea
gue comprenden dos reinos (Euryarchaeaota y Crenarchaeata) los primeros se clasifican
como metanogénicas (Jarrel et al., 1999). Es asi que estas bacterias metanogénicas se
encuentran en el rumen las cuales son anaerobias obligadas (Bonilla y Lemus, 2012), a
partir de la actividad enzimatica microbiana los carbohidratos tanto simples como
complejos se hidrolizan a azucares de 5y 6 carbonos, estos azucares son fermentados
a Acidos Grasos Volatiles (AGV) a partir de multiples pasos, estos producen reduccion
de los equivalentes entre ellos hidrogeno metabdlico, el cual es convertido en Hz por
especies bacterianas que expresan la hidrogenasa y el H, es convertido en CH4 por
Archae en una acciébn combinada; ademas, del metano existen otros productos
resultantes de la fermentacion entérica como son los AGV's (Acético, propionico y
butirico), lactico, succinico, etanol, CO>, hidrogeno y Ac. sulfhidrico, estos productos se
obtiene a partir de la glucosa o fructuosa que se produce a partir de la liberacion de los
distintos carbohidratos y que fermentan las bacterias siguiendo la via catabdlica de la

glucolisis. Uno de los compuestos clave en este proceso es el Ac. Pirtvico el cual aparece
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en baja concentraciones en el liquido ruminal a partir del cual se obtendran los AGV's
(Figura 1) (Czerkawsky, 1986; Moss et al., 2000. Es asi que los carbohidratos constituyen
la mayor parte de la racién en la dieta de los rumiantes y una fuente importante de energia
tanto para los microorganismos como para los rumiantes que ingieren la racién. Los
carbohidratos mas abundantes en las dietas para rumiantes (polisacaridos, celulosa,
hemicelusosa, pectinas, fructanas y almidones) y en base materia seca la celulosa puede
alcanzar (20-30% de carbohidratos), la hemicelulosa (14-17 % de carbohidratos y las
pectinas (10%), cuando los microorganismo ruminales fermentan carbohidratos solubles,
utilizan parte de la glucosa para la sintesis de compuestos de almacenamiento de
energia, los cuales pueden ser aprovechados cuando las bacterias encuentran como

sustratos principales a la celulosa y la hemicelulosa (Corbett, 1969).

Protozooarios FERMENTACION BACTERTAMA
Bacteri
erias * Polisacaridos
L M
] Slucosa
Fermentacidn de carbohidratos
Aminoacidos y Reducidn de Sintesis de lipidos PIRUVATO
Sintesis de proteinas equivalentes v bichidrogenacidn * * ¢ + $ l
“ H Co? Formato Acetil CoA Lactate Succinate
| .
5 . .
~ [Arelalo | |B1]I1rmuj | FPropionate J
$ 5 ATF
. CH, CH,
Vida libre 5% €01+ HIO
Metanogenos  Epdosimbiotico
(dentro de los protozooarios) 1-1,5 Kealig

Figura 1. Microorganismos del rumen, proceso de fermentacién entérica y sus productos.

Fuente: Czerkawski, (1986); Garcia et al. (2002); Knapp et al. (2014).

En cuanto a las estrategias de mitigacién de metano, existe una abundancia en ellas, las
cuales se han estudiado e implementado y se pueden clasificar en tres amplias
categorias: 1. Alimentaciones (manejo y nutricion): La utilizacion de alimentos de buena
calidad puede aumentar la productividad y la eficiencia; ciertos alimentos pueden mejorar

el propionato o disminuir la produccién de acetato, disminuyendo el H, que seria
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convertido a CHa. 2. Modificadores del rumen: En la alimentacién el uso de sustancias
especificas que inhiben directa o indirectamente la metanogénesis o a partir del control
biolégico (defaunacién, bacteriocinas, bacteri6fagos e inmunizacién), encaminado a la
reduccién de metandgenos; por ejemplo la produccién de vacunas, utilizando extractos
de plantas, iond6foros, antibidticos especificos, bacteriéfagos y bacteriosinasas. 3.
Incremento de la produccién animal a través de la genética, lo cuales mejoran la
utilizacion de nutrientes con fines productivos para disminuir el mantenimiento de un
animal o un hato, aumentando la eficiencia de la alimentacién y disminuyendo CH4 por
unidad de producto (carne o leche), ocasionando que las emisiones totales de CHas
disminuiran por afio, la produccion lactea permanecera constante y seran necesarias
menos vacas para producir la misma cantidad de Leche (Bonillay Lemus 2012; Knapp et
al., 2014).

Aunque las vacas lecheras tienen una mayor relevancia al realizarse mas investigaciones
sobre este tema en este tipo de rumiantes, se debera de tomar en cuenta también a los
pequefios rumiantes (ovejas y cabras), los cuales solo se incluyen como referencia.
Muchos de los principios detras de la reduccion de CH4 pueden ser generalizados. Sin
embargo, todas deberan de estar encaminadas en la mitigacion correcta. Es asi que cada
enfoque, debera de adaptarse a las necesidades especificas de los productores, al tipo
de produccion y animales y aunque la mayoria de los enfoques sobre mitigacion de CHa
fueron estudiados y aplicados con animales en sistemas tecnificados en climas
templados, con manejos y dietas adecuados, la utilizacion de estos enfoques puede
extenderse y utilizarse a otros sistemas de produccién, estas estrategias de mitigacion
debera de ser rentables, si es que se espera que los productores adopten estos cambios
(Knapp et al., 2014).

3.2.2.2 Di6éxido de Carbono (COy)

El dioxido de carbono es uno de los gases traza mas comunes e importantes en el
sistema atmosfera-océano-Tierra, es el mas importante GEI asociado a actividades
humanas y el segundo gas mas importante en el calentamiento global después del vapor

de agua. Este gas tiene fuentes antropogénicas y naturales; dentro del ciclo natural del
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carbono, el CO: juega un rol principal en un gran nimero de procesos bioldgicos. En
relaciéon a las actividades humanas el CO2 se emite principalmente, por el consumo de
combustibles fosiles. El oxido nitroso, cuyas fuentes son de caracter natural y
antropogénico, contribuye con cerca del 6% del forzamiento del efecto invernadero. Sus
fuentes incluyen los océanos, la quema de combustibles fésiles y biomasa y la agricultura.
(Benavides y Ledn, 2007).

3.2.2.3 Oxido Nitroso (N2O)

El 6xido nitroso es inerte en la troposfera, su principal sumidero es a través de las
reacciones fotoquimicas en la estratosfera que afectan la abundancia de ozono
estratosférico. La fuente mas importante de 6xido nitroso son las emisiones generadas
por suelos agricolas y en menor grado por el consumo de combustibles fésiles para
generar energia y las emitidas por descomposicién de proteinas de aguas residuales
domeésticas. Las emisiones de Oxido nitroso generadas por los suelos agricolas se deben
principalmente al proceso microbiologico de la nitrificacion y desnitrificacion del suelo. Se
pueden distinguir tres tipos de emisiones: las directas desde el suelo, las directas de
oxido nitroso del suelo debido a la produccién animal (pastoreo) y las indirectas

generadas por el uso de fertilizantes (Benavides y Leo6n, 2007).

Las emisiones de GEI del hato lechero, incluidas las emisiones por deforestacion y el
procesamiento de lacteos se estimaron en 1.969 millones de toneladas de CO2-eq. (+ 26
%), de los cuales 1,328 millones de toneladas se atribuyen a la leche; se estima que el
procesamiento y el transporte de lacteos contribuyen con un 2.7 % al total de las

emisiones antropogénicas de GEI (FAO, 2010).

La cria extensiva del ganado representa una fuente importante de gases de efecto
invernadero a la atmdsfera, contribuyendo con aproximadamente con un 18 a 20% del
CHa4 producido anualmente a escala mundial y es una de las pocas fuentes de CH4 que
pueden ser reducidas a través de apropiadas estrategias alimenticias (Gibbs et al., 1989),

siendo la fermentacién entérica una de las principales fuentes de metano de esta
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actividad, los rumiantes estan situados en primer lugar de importancia. La produccion de
metano depende fundamentalmente de la cantidad y calidad del alimento ingerido, siendo
la digestibilidad de la racion uno de los factores mas influyentes, por lo que generalmente
se establece una correlacion negativa entre la digestibilidad de las dietas y la emision de
metano (Cué et al., 2013).

En contraparte, el estiércol del ganado esta compuesto principalmente por materia
organica, cuando este material se descompone en un medio anaerobico, las bacterias
metanogénicas producen metano estas condiciones se presentan cuando se manejan
grandes cantidades de animales en espacios limitados. En un estudio realizado en
Argentina en donde se aplicd la metodologia del IPCC con un “Nivel 17 para Emisiones
de metano por manejo del estiércol en dos municipios, se encontré que las fincas
pequeias, produjeron menos cantidades de emisiones de metano 23% (0.0005395 Gg
CH4/aino), en comparacion con fincas medianas (0.0003549 Gg CH4/afio) 50%, estas
tltimas las que mas metano produjeron en comparacion con fincas pequefias y grandes
(Ledn et al., 2012).

Los principales factores que inciden en las emisiones de CH4 son las cantidades de
estiércol que se esta produciendo (tasa de produccién de desechos/animal) y la porciéon
gue se descompone de forma anaerobica (tipo de gestién del estiércol). Cuando el
estiércol se maneja como sdlido (parvas, pilas 0 montdn) o cuando se deposita en
pasturasy prados, tiende a descomponerse bajo condiciones mas aerdbicas y se produce
menos CHs (IPCC, 2007).

3.2.3 Modelo de Contabilidad Ambiental sobre la Ganaderia (GLEAM)

El GLEAM es un marco de modelado basado en un método de evaluacion del ciclo de
vida (ACV) que cubre los 11 principales productos pecuarios a escala mundial (carne,
leche y huevo) del ganado (bovino, ovino, caprino, bufalo, cerdos y aves); el modelo se
ejecuta en un entorno de Sistema de Informacion Geogréafica (SIG), proporciona
estimaciones desagregadas espacialmente sobre las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) y la generacién de productos para un sistema de produccion dado, lo
gue permite el calculo de la intensidad de las emisiones para cualquier combinacion de
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productos, sistemas de produccién y ubicacién a diferentes escalas espaciales. El
GLEAM se basa en cinco modulos que reproducen las etapas principales de la
produccién ganadera: Médulo de rebafio, Médulo de estiércol, Médulo de alimentacion,
Médulo de sistema y MAdulo de asignacién. La estructura general se muestra en la Figura
2. FAO. (2016)".

El enfoque ACV, que se define en las normas ISO 14040 y 14044 (1ISO, 2006a e I1SO,
2006b), el cual es ampliamente aceptado en la agricultura y otras industrias como un
método para evaluar el impacto ambiental de la produccién y para identificar los recursos
y las emisiones. La principal fortaleza de ACV radica en su capacidad para proporcionar
una evaluacion holistica de los procesos de produccion en términos de uso de recursos
e impactos ambientales, asi como para considerar multiples parametros (1ISO, 2006a e
ISO, 2006b). ElI ACV también proporciona un marco para identificar ampliamente los
enfoques efectivos para reducir las cargas ambientales y se reconoce por su capacidad
para evaluar el efecto que los cambios dentro de un proceso de produccion puedan tener

en el balance general del ciclo de vida sobre las cargas ambientales.

La unidad de referencia que expresa la salida util del sistema de produccidén se conoce
como la unidad funcional y tiene una cantidad y calidad definidas. La unidad funcional
puede basarse en una cantidad definida, como 1 kg de producto, o puede basarse en un
atributo de un producto o proceso, como 1 kg de peso en canal. Las unidades funcionales
utilizadas para informar las emisiones de GEI se expresan como kg de equivalentes de
di6xido de carbono (CO2-eq) por kg de proteina. Esto permite la comparacion entre

diferentes productos pecuarios (FAO, 2016)°,
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4.1 Impacto Socioeconémico de la ganaderia

La insercion de México en el mercado global arrastro al sector agroalimentario y
agropecuario, teniendo grandes transformaciones (Cavalloti, 2017); este ultimo estando
en competencia con uno de los mayores productores agropecuarios del mundo, los E.U.
(SIAP, 2016), provocando un impacto socioeconémico que se predijo y que no tardo en
presentarse, teniendo como consecuencia que la mayoria de pequefios y medianos
productores deterioraria su produccion y asi mismo se fortalecerian grandes empresas
(Cavalloti, 2013 y 2017). Es asi que las retribuciones economicas de pequefios
productores de granos basicos, se han visto afectados aun mas, lo que significa menores
ingresos que no permiten cubrir los gastos que generan las familias de los productores;
esto ha generado buscar estrategias viables que permitan contribuir al gasto del hogar y
por ende a la calidad de vida del nacleo familiar, entre estas alternativas en el medio rural
es la produccion de leche en pequeiia escala. De la cual, la leche que se produce en este
tipo de sistema, es un producto que permite el ingreso diario que se traduce en capital en
efectivo al término de la semana. Ninguna otra actividad en pequefia escala tiene un flujo
de dinero en efectivo tan dinamico (Arriaga et al., 1999 y Espinoza, 2007). Por ende a fin
de contribuir a la produccion lactea nacional y ser una opcion de desarrollo rural la
produccion de leche en pequefia escala debe ser eficiente y a bajo costo (Wiggins et al.,
2001).

4.1.1 Metodologia de Presupuestos por actividad

Preparar un presupuesto econémico para cualquier actividad productiva tendra como
objetivos, calcular los retornos financieros a la empresa, ver los retornos a cada variable
productiva empleada y a partir de ello comparar una actividad con una alternativa o
evaluar si es factible ingresar una nueva actividad a la unidad de produccion. Ademas se
podran tomar decisiones, sacar indices de productividad y costos en términos estandar y
simular escenarios que permitan vislumbrar el efecto de cambios dentro y fuera de la
actividad productiva y generar estrategias ante estos posibles efectos. La metodologia
de “Presupuestos por actividad” tiene por objetivo realizar un “analisis de la economia de
la produccion de leche en cuanto a costos marginales e ingresos dentro de los sistemas

existentes y posibles, dado que el futuro de la produccion de leche en pequefia escala
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estara guiado por su viabilidad econdbmica enmarcada desde un punto de vista social en

el contexto de creacion de empleo e ingresos para los integrantes de las comunidades

rurales” (Wiggins et al., 2001). En si este marco metodoldgico, trata de obtener un

presupuesto, el cual debe ser sencillo, tratando de obtener a detalle los costos y retornos

de la produccion, para que a partir de ellos se obtengan medidas sumarias (Cuadro 3).

Cuadro 3. Principales retornos, costos y sus factores en el sistema lacteo.

Elemento

Factores influyentes

Retornos
Cantidad de leche/afio
e Intervalo entre partos
e Duracion de la lactancia
e Rendimiento de la lactancia

Precio de la leche

e Epoca de venta

¢ Calidad lactea

e Costos por transporte

Manejo de la reproduccion, salud animal

Manejo del ordefio, reproduccion, nutricion.
Nutricion (cantidad y calidad), merito genético, salud
animal.

Demanda de leche y subproductos lacteos

Manejo reproductivo

Sanidad animal, manejo del ordefio, tratamiento,
almacenaje y manejo de la leche

Distancia del mercado e infraestructura del
transporte

Costos
Alimentacion
e Forrajes cultivados
e Pastos
e Concentrados

Mano de obra
Costo neto de reemplazos

e Valor de becerros
e Costo de vaquillas gestantes

Gastos por servicios veterinarios

Maquinaria e infraestructura

Clima, suelos, agua; costo de fertilizantes; costo de
oportunidad de la tierra.
Costo de transporte, precio de importaciones

Cantidad de mano de obra, jornal en el mercado del
trabajo local
Costo de oportunidad (mano de obra familiar)

Demanda por becerros de engorda
Costo especial por alimentacidn especial para crias

Geografia local: Incidencia de enfermedades,
pardsitos, etc. Costo de medicamentos

Clima, construcciones locales, costo de equipos y
materiales de construccion.

Fuente: Wiggins et al., 2001
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Estas medidas sumarias son las variables econémicas que se abordaran en esta
investigacion, las cuales incluyen: Margen Bruto (MB) ( valor de los retornos menos los
costos variables), Margen en efectivo (ME) ( razén de los retornos en efectivo entre los
gastos en efectivo), el Margen por dia de trabajo familiar (MDTF) (A partir del célculo del
MB mas los costos de mano de obra entre los dias trabajados) y por dltimo, la razén
ingreso/egreso (utilidad de la actividad). Los ingresos incluyen el valor de la produccion,
la que en su mayoria es por la venta de la leche; asi como de otros movimientos
econémicos (animales fuera y dentro del hato). Los costos se dividirdn en variables
(cambian con el nivel de produccion) y fijos (los que se mantienen independiente de la
actividad), esto dependera del lapso de tiempo que se analizara; es decir, si es a corto
plazo los costos no varian, pero si es a largo y mediano plazo, estos por lo general son

cambiantes.

4.1.2 indice de Desarrollo Humano (IDH)

La medicion y el seguimiento de las condiciones de desarrollo son fundamentales para
identificar y atender rezagos y diferencias asociados al género, al ingreso, al lugar, entre
otros factores. A nivel local permite analizar el nivel y la desigualdad del bienestar, asi
como focalizar intervenciones promotoras del desarrollo humano sustentable (PNUD,
20149),

El indice de Desarrollo Humano (IDH) es una herramienta clave para este enfoque, pues
resume los logros en salud, educacion e ingreso de las personas y ofrece un panorama
multidimensional del desarrollo. Este indicador puede calcularse para distintos grupos o
regiones y permite compararlos. Asi mismo, sintetiza el avance obtenido en tres
dimensiones basicas para el desarrollo de las personas: la posibilidad de gozar de una
vida larga y saludable, la educacién y el acceso a recursos para gozar de una vida digna
(PNUD, 2015).

Los valores obtenidos dan cuenta de nivel de desarrollo humano de referencia, estos
valores oscilan entre cero y uno, cuanto mas cercano a uno sea el valor del IDH, mayor
sera el avance obtenido por la entidad en relacion con los pardmetros definidos en el
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ambito internacional, este indicador cuenta con tres categorias: Muy alto (0.760 - 0.830),
Alto (0.745 - 0.760), Medio (0.723 - 0.742) y Bajo (0.667 - 0.720) (PNUD, 2011).

Para obtener estos valores, es necesario crear un indice para cada uno de los
componentes (esperanza de vida, educacién e ingreso bruto per capita). Para ello se
utilizan valores méaximos y minimos de referencia obtenidos del Informe Mundial sobre
Desarrollo Humano, con los cuales se compara el logro de cada pais, entidad o municipio,
segun sea el caso en cada dimension. Entonces para calcular el indice de salud, se
estima utilizando la esperanza de vida al nacer. Para el calculo del indice de Educacion
se utilizan los afios promedio de escolaridad para personas mayores de25 afios, asi como
los afios esperados de escolarizacion para personas entre 6 y 24 afios. Y por ultimo, para
obtener el indice de Ingreso se calcula con base en el ingreso personal disponible,

ajustandolo al ingreso nacional bruto per capita (PNUD, 2014°y 2015).

De acuerdo con el PNUD, (2016) en el 2012 México tenia un IDH alto (0.74). Asi mismo,
dentro de las entidades federativas el Estado de México se encontraba en el lugar 15 vo.
a nivel nacional con un ID alto (0.84), siendo la Ciudad de México la Unica entidad con un

IDH muy alto.
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IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sector agropecuario desempefia funciones socioecondémicas y ambientales
importantes para la sociedad; este sector esta afrontando serios problemas a partir de la
creciente presion sobre los recursos naturales, la cual ha aumentado y contribuye a la
relacién del sector ganadero con el cambio climatico, pero a su vez también puede
contribuir a su mitigacion a través de la adopcion de nuevas tecnologias (FAO, 2009 y
2010).

El reto ante esta problematica ambiental, la constante y creciente demanda de alimentos
de origen animal de calidad, es proteger y conservar los recursos naturales y los medios

de vida de las comunidades rurales (Diaz, 2010).

Es asi que el desarrollo lechero esta causando efectos sobre su entorno como:
productores familiares en disminucidn, migracion, utilizacion intensiva de agroquimicos y
fertilizantes en suelos, mayor dependencia de la utilizacion de granos y reservas
forrajeras en dietas y presion sobre el recurso agua (contaminacién quimica y vertido de
efluentes) (FAO/FEPALE, 2012); sobre este impacto que ejerce el sector lechero en el
uso del agua es importante y preocupante, ya que compite directamente con las

necesidades para uso humano (Charlton et al., 2016).

Por su parte, Mekonnen y Hoekstra (2012), mencionan que el 19% del consumo mundial
del agua esta relacionada con los sistemas de produccién de leche, tanto de uso directo

como para la produccién de forrajes y el suministro de alimentos (Sultana et al., 2014).

Ademas de ello la ganaderia bovina contribuyente a la generacion de GEI a la atmosfera
con 7.1 Gigatoneladas (Gt) de CO: equivalente/afio, provocado por la fermentacion
entérica y el estiércol; estimando que el 14.5% de las emisiones antropogénicas pueden
estar atribuidas al sector agropecuario (Gerber et al., 2013); asimismo, la FAO calcula
gue el sector lechero emite 1.9 Gt de Co2-eg/afio en el 2007; sin embargo, diferentes
estudios mencionan que la contribucién de la produccién de GEI totales por la actividad
lechera se basan en datos crudos, los cuales no son apropiados ni reflejan la

heterogeneidad de los sistemas de produccion lechera (Haggeman et al., 2012).
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Por ello Ferndndez y Mena (2010) mencionan que se debera considerar al sector
ganadero a la hora de crear politicas publicas encaminadas a la solucién de problemas
relacionados con la degradacion del suelo, el calentamiento global, la contaminacion y la
escasez de agua y la perdida de la biodiversidad; y es ahi donde radica la importancia y
la necesidad de realizar investigaciones para conocer mas a fondo sobre esta

problematica mundial que hoy en dia esté afectando (Diaz, 2010).
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VIl. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

GENERAL

¢, Cual es el impacto ambiental e implicacion socioeconémica de la produccion de leche
en pequeia escala de la regién Suroriente del Estado de México?

ESPECIFICAS

¢, Cuales son las caracteristicas sociales, econémicas y productivas del sistema de
produccion de leche en pequefia escala de la region Suroriente del Estado de México?

¢, Cual es el impacto ambiental generado por las emisiones de GEIl y HH en el SPLPE?

¢,Cual es la rentabilidad econdmica del SPLPE?
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I1l. JUSTIFICACION

Se sugiere que a medida que el cambio climatico se vaya intensificado mayores seran
las consecuencias socioecondémicas y entre los sectores econOmicos que se verian
seriamente afectados sera el sector agropecuario. Ademas de ello se menciona que al
aumentar la poblacion en la préximas décadas, se pronostica un aumento en la demanda
de productos tales como la carne y la leche en un 58% y 73% respectivamente para el
afio 2050, aunado a esta demanda los sistemas agropecuarios deberan de aumentar su
eficiencia y productividad, pero sin dejar de lado aspectos tan importantes como el

socioeconémico.

La ganaderia es una actividad productiva importante que contribuye a aumentar la
economia en el pais, siendo relevante que la produccion de leche de vaca se realiza
practicamente en todo el territorio nacional; se ha documentado que los sistemas de
produccion de leche en pequefia escala contribuyen con el 28% de la produccidn
nacional; en este tipo de produccion se destaca la zona suroriente del Estado de México,
principalmente los municipios de Amecameca y Ayapango. De acuerdo con el SIAP
(2017), la produccion de leche para los municipios de Amecameca y Ayapango fue de
11°117.78 litros /afio. Siendo la leche un factor econémico importante en la zona de
estudio para la elaboracion y venta de subproductos lacteos artesanales y que ademas
de ello este sistema genera una fuente primaria de ingresos familiares, es por ello que se
enfatiza su relevancia socioeconémica. Y es que a partir de la caracterizacion de las
zonas de mayor vulnerabilidad biofisica y socioecondémica; es asi como surgen la
implementacion de estrategias innovadoras que coadyuvan a mitigar los efectos
negativos de los sistemas agropecuarios enfocados en productores en pequefia escala,
se convierte en una accién urgente que se puede y debe adoptar y es desde este enfoque
gue nace la importancia y la necesidad de realizar estudios a nivel nacional y local para
conocer a fondo esta problematica mundial que hoy en dia esté afectando. Con base en
esto ultimo, algunos trabajos han argumentado que el uso de métodos socio-ecolbgicos
gue evalten el impacto ambiental de los sistemas ganaderos no es facil, la utilidad
depende de muchos factores y se debe de tomar en cuenta la zona e indicadores, desde
el punto de vista de la relacién hombre- naturaleza.
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V. HIPOTESIS

El sistema de produccion en pequefia escala debido a la utilizacion de insumos locales y
subproductos agricolas es rentable econémicamente, aunque genera gases de efecto

invernadero de forma moderada.
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VI. OBJETIVOS

GENERAL

e Evaluar el impacto ambiental e implicacion socioeconomica de la produccion de leche

en pequefa escala en la region Suroriente del Estado de México

ESPECIFICOS

e Caracterizar social, econémica y productivamente el sistema de produccion de leche
en pequefa escala de la region Suroriente del Estado de México
e Determinar el impacto ambiental generado por las emisiones de GEly HH en el SPLPE

e Evaluar la rentabilidad econdmica del SPLPE
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VIl. MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La presente investigacién se realiz6 en los municipios de Amecameca y Ayapango,
Estado de México los cuales son los de mayor importancia productiva en el sector lacteo
local y son representativos de la zona Suroriente del Estado de México, los municipios
estan situados en la falda de la Sierra Nevada (Figura 1), dentro de la provincia del eje
neovolcanico y la cuenca del rio Moctezuma-Panuco. El municipio de Amecameca, se
localiza entre las coordenadas geograficas 98° 37’ 34” y 98° 49’ 10” de longitud oeste y
19° 312" y 19° 11’ 2”7 de latitud norte, a una altura promedio de 2,420 metros sobre el
nivel del mar; el clima es templado subhimedo Cb (w2) y la temperatura media anual de
14.1°C. Por su parte, el municipio de Ayapango se localiza entre las coordenadas, 19°
11’ latitud norte y 98° 45’ de longitud oeste, a una altura de 2,450 msnm, su clima es
subhumedo con lluvias en verano. Las principales actividades que se realizan en la zona
de estudio son la forestal con 9,599 ha (50%), la pecuaria con 730 ha (3.4%) y la agricola
con 8, 729 ha (46%) (IGECEM, 2011zab).
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Figura 3. Ubicacion del area de estudio
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ler. FASE
Recoleccion de datos

Se realizé un censo de la poblacién objetivo (153 unidades de produccién) y se aplicé
una encuesta a cada productor, la entrevista incluyé un cuestionario el cual contenia
preguntas cerradas (106) y abiertas (2); esta encuesta contenia variables originales que
se agrupaban en distintas dimensiones: social (edad, escolaridad, sexo, antigiiedad en
la actividad, principal actividad productiva, continuidad en la actividad y miembros de la
familia), econdmica (superficie de siembra, subsidios, tenencia de la tierra, precio de la
leche, precio pagado por el quesero, mano de obra familiar y mano de obra contratada)
productiva (vacas en produccion, vacas secas, produccion del hato, produccion por vaca,
diversidad de especies pecuarias, método reproductivo, diagnostico de gestacion,
vacunas, desparasitacion, vacunacion, tipo de ordefo, diagnostico de mastitis, suministro

de concentrado, conservacion de forrajes, pH del suelo y materia organica).

Analisis Estadistico

Los datos obtenidos a partir de la encuesta fueron capturados en una matriz (Namero de
productor, edad, escolaridad, miembros de la familia, antigiiedad, superficie de siembra,
vacas totales, vacas en produccién, vacas secas, produccion del hato, produccién por
vaca, precio botero, precio quesero, mano de obra familiar y rentada) para posteriormente
ser analizados mediante de estadistica multivariante (Garcia et al., 2015). La primera
técnica que se realiz6 fue un Analisis factorial (AF) por componentes principales, la
funcidén principal de este andlisis es reducir el nimero de variables en grupos mas
especificos denominados factores que ayudaran a describir al SPLPE, a este analisis se
le aplicé una rotacién Varimax (Maxima variacion) orthogonal, la cual fue aplicada para

simplificar la interpretacion de los factores (Hair et al., 1998).

Posteriormente con los valores de los factores se realizé un Andlisis Cluster (AC) con el
fin de agrupar a los productores del SPLPE identificando sus principales diferencias
mediante el método de Ward’s como algoritmo de aglomeracién para medir la similitud

entre sujetos y agruparlos usando la distancia euclidiana al cuadrado (Hair et al., 2010).
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Para el andlisis de los datos se empled el paquete estadistico Statsgraphics® version
Centurién XVI.

2da. FASE
Poblacién objetivo y tamafio muestral

A partir del censo aplicado en la ler. Fase de esta investigacion, en la cual el censo
obtuvo una poblacién total de 153 unidades de produccion (UP) en los dos municipios,
se realiz6 un muestreo doble estratificado, el primer estrato con base al nUmero de
unidades de produccion por municipio y el segundo, de acuerdo al nUmero de vacas en
produccion, seleccionando 50 UP a las que se aplicé una encuesta semiestructurada que

comprendio las variables: social, econdmica y productiva (Hair et al., 1998).

Evaluacién ambiental

Para la estimacion de Gases de Efecto Invernadero (GEI): CO2, CHas, N2O y GEI totales,
se aplicé el modelo de contabilidad ambiental para la ganaderia (GLEAM) (FAO, 2016);
el software estima la generacion de gases dentro y fuera de los sistemas agropecuarios
a partir de tres moédulos (hato, gestion de estiércol y alimentacion), por lo que se
requirieron datos productivos (parametros del hato, composicién-consumo de la dieta,
manejo y aplicacion de excretas en los cultivos) para poder “alimentar” el modelo. La
unidad de referencia empleada fue kg de COgz-equivalente por kilogramo de leche
corregida por grasa y proteina (kg de CO2-eg/kg de LCPG) (Haggemman et al., 2012) y
kg de CO2-eq/kg de leche corregida por energia (kg de CO2-eq kg LCE) (Sultana et al.,
2015).

Para calcular la Huella Hidrica (HH): Huella verde, Huella gris y Huella Hidrica Total, se
utilizé la propuesta metodoldgica de la Water Footprint Network (WFN) (Hoekstra et al.,
2011); de la cual se describira a detalle las formulas que se utilizaron para poder obtener
los valores de este indicador. La HH se cuantificé como la suma de HH verde (HHV)

(agua almacenada en el suelo y aprovechada por los cultivos), mas la HH gris (HHG)
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(agua necesaria para asimilar la carga de contaminantes), excluyendo del estudio la HH
azul, ya que la agricultura de la zona es de temporal y no se hace uso de riego.

En si la huella hidrica total del proceso de un cultivo (HHproc) es la suma de los
componentes verde, azul y gris, aunque para esta investigacion se excluira de la férmula
original el componente azul, ya que este se refiere al agua que se encuentra en la
superficie (rios, lagos) y que es utilizada como agua de riego para la agricultura y que
como se menciond antes, la agricultura que se utiliza en la zona de estudio es la de

temporal, por lo cual la formula quedara de la siguiente forma:
HH proc = HH proc verde + HH proc gris [Volumen / masa]

El componente verde en la huella hidrica del proceso del crecimiento de un cultivo que
para esta investigacion nos enfocaremos solo en los principales cultivos agricolas (Maiz,

Avena y Alfalfa) que utiliza el SPLPE.

Donde el componente verde (HH proc, verde, m3/ ton) se calcula a partir del agua usada

por un cultivo (verde, M3/ ha), dividido por el rendimiento del cultivo (R, ton / ha):

HH proc verde = CHH verde
R

Los rendimientos de los cultivos anuales pueden tomarse a partir de estadisticas de
rendimiento o en el mejor de los casos de los rendimientos promedio que cada UP
produce anualmente por cultivo utilizado. En el caso de cultivos perennes, uno debe
considerar el rendimiento promedio anual sobre el total de la vida atil durante la cosecha.
De esta manera, se tiene en cuenta el hecho de que el rendimiento durante el afio al
principio de la siembra es bajo o nulo, pero después de algunos afios los rendimientos
son mas altos, por lo general los rendimientos a menudo disminuyen al final de la vida
atil de un cultivo perenne.

El componente gris de la huella hidrica de un cultivo (HH proc gris, m® / ton) se calcula como
la tasa de aplicacion (TA) de productos quimicos al campo por hectarea (TA, kg / ha) por
la fraccion de escorrentia por lixiviacion (a) dividida por la concentracidn maxima
aceptable (Cmax, kg / m®), menos la concentracion natural para el contaminante

considerado (Cnat, kg / m3), para obtener estos dos Ultimos valores se utilizaron los valores
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de referencia emitidos por la NOM-127-SSA1-1994 sobre salud ambiental, agua para uso
y consumo humano, asi como los valores por defecto propuestos por Hoekstra et al.,
2011 y SEMARNAT, (2004) y por ultimo dividido entre el rendimiento del cultivo (R, ton /
ha).

HH proc gris = (& * TA) / (Cmax - Chat)
R

Los contaminantes generalmente consisten en fertilizantes (nitrégeno o fésforo), que para
el caso de esta investigacion fueron los mas utilizados por los productores en pequefia
escala; aunque también se puede aplicar para plaguicidas e insecticidas. Se tiene que
considerar el 'flujo de residuos' hacia los cuerpos de agua dulce que generalmente es
una fraccion de la aplicacion total de fertilizantes o plaguicidas utilizados en el campo, se
deberéa de tener en cuenta el contaminante mas critico o el mas utilizado, el cual sera el
contaminante que consumira el mayor volumen de agua.

Los componentes verde y azul en el uso del agua de cultivo (CHH, m®/ha) son calculados
a partir de la acumulacién de evapotranspiracion diaria (ET, mm/dia) sobre el periodo de

crecimiento completo:

Igp*
CHH verde = 10 2 ET verde
d=1

* (Representa la duracion de un periodo de tiempo en dias)

En el que ETverde representa la evapotranspiracion del agua verde. El factor 10 esta
destinado a convertir las profundidades del agua por hectarea de superficie en m?ha. La
sumatoria esta completa durante el periodo desde el dia de la siembra (dia 1), hasta el
dia de la cosecha. La evapotranspiracion de un campo se puede medir o estimar por
medio de un modelo basado en formulas empiricas. Medir la evapotranspiracion es
costoso e inusual. Generalmente, se estima la evapotranspiracion indirectamente por
medio de un modelo que utiliza datos sobre el clima, las propiedades del suelo y las
caracteristicas del cultivo como entrada. Hay muchas formas alternativas de calcular la
ET y el crecimiento de los cultivos. Uno de los modelos mas utilizados con frecuencia es
el Modelo CROPWAT desarrollado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la

Agricultura y la Alimentacion Naciones Unidas (FAO, 2010b).
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Se empleo el software CropWat® para el célculo de consumo de HHV de los recursos
forrajeros que utilizan o siembran los productores, utilizando datos climatoldgicos de las
estaciones Altozomoni e Izta-popo y de la estacion municipal de Amecameca de los afios
2016-2017; para la HHG se consideraron los fertilizantes quimicos (nitrdgeno y fosforo)
gue son los més utilizados por los ganaderos.

El modelo CROPWAT ofrece dos opciones diferentes para calcular la evapotranspiracion:
La opcién de requerimiento de agua de un cultivo (asumiendo condiciones 6ptimas) y la
opcion de programas de riego. (FAO, 2010b). Las unidades de referencia fueron: litros
de agua por kg de leche corregida por grasa y proteina (L H2O/kg LCGP) y litros de agua
por kg de leche corregida por energia (L H2O/kg LCE).

Evaluacién econdmica

Para la evaluacion econdmica se examinaron las variables econdmicas y estas a su vez
fueron obtenidas a partir de los valores obtenidos de las subvariables (Cuadro 4); a partir
de la aplicacion de la metodologia presupuestos por actividad propuesta por Wiggins et
al., 2001), se pudo obtener una evaluacion econdmica de las UP y el Factor econémico
del SPLPE.

Cuadro 4. Componentes del factor econdmico para su evaluacion.

Factor Indicador Variables Subvariables
Economico Evaluacion e Margen Bruto Costos e ingresos totales y efectivos
econoémica eMargen Efectivo » Precio de la leche

» Precio de concentrados
» Mano de obra familiar
eMargen por dia de » Mano de obra contratada
. N » Alimentos (comprados)
trabajo familiar > Concentrados (comprados)
» Forrajes
» Costos diversos
» Reemplazos

e Razon ingreso-egreso

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis estadisticos

El analisis estadistico de los datos se realizé en primera instancia por medio de un
Analisis Cluster (AC) identificando las similitudes en las dietas empleadas en las 50
unidades de produccion, mediante el método de Ward’s como algoritmo de aglomeracion
para medir la similitud entre sujetos y agruparlos usando la distancia euclidiana al
cuadrado (Hair et al., 2010).

Para predecir la intensidad de las emisiones de GEI por producto (Kg de CO»-eq/ L de
leche) y su correlacion con las variables socioecondmicas y ambientales, se emple6 un
modelo de regresion multiple con inclusion de variables por pasos (Stepwise). Se
consideraron las variables: evaluacion economica, indice de desarrollo humano, gases
de efecto invernadero y huella hidrica; y las subvariables: margen bruto, margen efectivo,
margen por dia de trabajo familiar, margen por litro, razén ingreso-egreso, salud,
educacion , ingresos e indice de desarrollo humano total; metano, 6xido nitroso, dioxido
de carbono, intensidad de las emisiones por producto, huella hidrica verde y gris y huella
hidrica total (Hair et al., 1999); se empled el paquete estadistico Statsgraphics® version
Centurion XVI.

57



VIll. RESULTADOS
8.1 Articulo Cientifico enviado

Se envi6 para su evaluacion el articulo intitulado: “CARACTERIZACION
SOCIOECONOMICA DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE LECHE EN PEQUENA
ESCALA DE LA ZONA SURORIENTE DEL ESTADO DE MEXICO?”, el dia 16 de enero
del 2017 a la revista del Colegio de Posgraduados “Agricultura, Sociedad y

Desarrollo”.
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CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE
LECHE EN PEQUENA ESCALA DE LA ZONA SURORIENTE DEL ESTADO DE

MEXICO

SOCIOECONOMIC CHARACTERIZATION OF THE SMALL-SCALE DAIRY

PRODUCTION SYSTEM IN THE SOUTHERN OF THE STATE OF MEXICO

Laura Dolores Rueda Quiroz?!, Juan José Ojeda Carrasco?, Pedro Abel Hernandez

Garcia? y Enrique Espinosa Ayala?*
RESUMEN

El objetivo de este estudio fue caracterizar socioeconémicamente el sistema de
produccion de leche en pequeia escala (SPLPE) de la region Suroriente del Estado de
México. Se aplic6 una encuesta semiestructurada a la poblacion (153 productores)
correspondientes a los municipios de Amecameca Yy Ayapango; considerando
dimensiones productivas (escala), sociales (fuerza de trabajo) y econdmicas (costos).
Para caracterizar se utiliz6 un Analisis Factorial por componentes principales y
posteriormente un Andlisis Cluster. A partir del analisis factorial se obtuvieron cinco
factores que_explican el 66 % de la variacion total, el primer factor los agrupa por escala,
el segundo por nivel educativo, el tercero por diversidad agropecuaria, cuarto por
practicas de manejo sanitario y el Ultimo por la capacidad de permanecer a lo largo del
tiempo. El Andlisis Cluster permitio_identificar tres grupos de productores el primero con
mayor escala y con menor eficiencia productiva, el segundo con menor escala pero mayor
eficiencia, mientras que el tercero se encuentra entre los anteriores. Se concluye que la
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produccién en pequefia escala es heterogénea, aunque existe un grupo de productores
gue cuenta con hatos pequefios pero con gran eficiencia por vaca, mientras que el grupo

con el mayor hato se vuelve ineficiente y no genera economias de escala.

Palabras clave: Sistema familiar, produccion lactea, socioecondmica, caracterizacion.

ABSTRACT

The objective of this study was to characterize the small-scale milk production system
(SPLPE) in the Southeastern region of the State of Mexico. A semi-structured survey was
applied to the population (153 producers) corresponding to the municipalities of
Amecameca and Ayapango; Considering the productive (scale), social (labor power) and
economic (costs) dimensions. To characterize it was used a Factor Analysis by main
components and later a Cluster Analysis. From the factorial analysis, 5 factors were
obtained that explain 66% of the total variation, the factor one that was the one of greater
weight groups by scale, the second by educational level, the third by agricultural diversity,
the fourth by practices of Sanitary management and the latter for the ability to remain over
time. Cluster Analysis allowed the identification of three groups of producers, the first one
with larger scale and less efficient, the second with smaller scale but greater productive
efficiency, while the third is among the previous ones. It is concluded that small-scale
production is heterogeneous, although there is a group of producers that has small but
highly efficient herds per cow, while the group with the largest herd becomes inefficient

and does not generate economies of scale.

Key words: Family system, dairy production, socioeconomic, characterization.
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INTRODUCCION

En México las ultimas tres décadas se han caracterizado por cambios importantes en la
politica econdmica, se pas6 de un modelo de sustitucion de importaciones a un esquema
de apertura de mercados, tales cambios estructurales han tenido impactos positivos y
negativos en los diversos sectores productivos (Espinosa et al., 2003). En el caso del
sector agropecuario, se ha visto afectado por las politicas de corte neoliberal debido a
que el Estado retiré las empresas paraestatales que regian la comercializacion de granos
basicos (CONASUPQY), y se disminuyeron los créditos a los productores; por otro lado,
la asistencia técnica brindada por el gobierno fue sustituida por despachos particulares
de consultoria y se eliminaron los precios tope y de garantia, ademas de que los precios
se rigen por efectos del mercado tanto interno como externo dando paso a los procesos

de apertura y desregularizacion de los mercados (Schwentesius y Gomez, 2002).

Una de las principales politicas derivadas del cambio estructural fue la apertura de los
mercados, tal situacién ocasiondé que algunos subsectores tuvieran la posibilidad de
expandir sus alcances comerciales, como la produccién horticola, fruticola y de bebidas
las cuales se vieron beneficiadas por tal apertura, siendo las empresas con grandes
capitales quienes estuvieron en posibilidades de insertarse en estos mercados; en
contraste, los subsectores productores de granos basicos y de productos de origen
animal como carne, leche y huevo se afectaron debido a la entrada de productos
importados de menor precio, siendo estos una competencia (Schwentesius y Gomez,

2002). Cabe mencionar que fueron pocos los subsectores preparados para enfrentar la

1 Comisidn Nacional de Subsistencias Populares (CONASUPO) se encargaba de la compra, almacenamientoy
distribucion de los granos basicos, ademas imponia los precios de garantia y los precios tope
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apertura de los mercados, un ejemplo de esto fue el subsector productor de carne de
pollo, quienes lograron establecer estrategias para no ser afectados por el nuevo
escenario comercial y lograron instrumentar salvaguardas que permitieron la frenada de

los productos importados (Diaz, 2006).

En el caso del subsector lechero mexicano, no se contd con estrategias de defensa ante
el escenario de apertura comercial ya que durante la década de 1990 se dieron
importaciones de leche descremada en polvo por parte del Estado, la cual se utilizd en
programas publicos dirigidos al sector social, dicha leche se comercializo a precios bajos
en contraste con los precios de referencia de la leche fluida establecidos por el propio

Estado.

Durante la instrumentacion del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN) la produccion lechera mostré una recuperacion paulatina y una tendencia
positiva gracias a la liberacién del precio de la leche en 1997, tal situacion incentivé a los
productores aunque se presentd de manera paralela un incremento en la importacion de
leche descremada en polvo y derivados lacteos como quesos, grasa butirica y lacto
suero; resaltando que algunos de estos productos o materias primas se emplearon para
la elaboracion de formulas lacteas y analogos de queso; por tanto, la entrada en el
mercado de estos tuvo un impacto negativo en el precio principalmente de los derivados
lacteos, esta situacion obedecid a que estos productos son elasticos a precio de la
demanda y por consecuencia se observé una sustitucion en el consumo de los productos

nacionales (Espinoza et al., 2007).

63



Después del proceso de apertura comercial que fue dado por el TLCAN, el subsector
lechero mexicano se ha visto afectado por diversos escenarios globales, en el afio 2008
destaca la crisis alimenticia (incremento en el valor de los granos béasicos) y energética
(incremento en el valor del petréleo y la utilizacion de granos basicos para la produccion
de biocombustibles), que a pesar de ser eventos exdégenos ocasionaron un incremento
dréastico en el valor de los alimentos empleados para la alimentacion animal debido a que
fuentes de energia como el maiz o de proteina como la soya, son también empleados
para satisfacer la demanda humana y para la produccion de biocombustibles, por tal
motivo, se ha generado una menor disponibilidad y en consecuencia un incremento en el
precio de los insumos, a pesar de este incremento en el precio de los insumos, los precios
reales pagados a los productores no han mostrado un incremento, situacion que pone en
riesgo la permanencia de los sistemas y la seguridad alimentaria del pais (FAO, 2005y

2010).

A pesar del escenario desventajoso que ha generado la apertura comercial, en México
el subsector lacteo es la segunda actividad en importancia dentro del sector ganadero,
con 22.8% del valor de la produccidn; la agroindustria lechera genera el 0.06% del PIB
nacional y es considerada como la mas importante dentro del sector alimenticio
(Cervantes y Poméon, 2010); asi mismo la cadena lactea en su conjunto genera mas de
400,000 empleos indirectos generados (Pelayo y Tejada, 2008); no obstante la relevancia
en términos macroecondmicos, el consumo aparente per capita es de solo 190 ml diarios,
gue resulta inferior a lo recomendado por la OMS que es de 500 ml. (FAO/FEPALE,

2012).
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Actualmente el prondéstico de produccion de leche para México segun el
SIAP/SAGARPA (2016) es de 11,586.3 millones de litros, equivalentes a 11,928,100
toneladas de leche, es decir, 1.68% mas que la produccion de leche del 2015, ya que
para dicho afio la produccién de leche a nivel nacional fue de 11,553 millones de litros,
con un inventario de 2.3 millones de cabezas de ganado especializado en produccién de
leche (SIAP, 2015); considerando la produccion total, México se coloca como el décimo

quinto lugar a nivel mundial, (LACTODATA, 2016).

Cabe hacer mencion que dentro del subsector lechero mexicano se presentan diferentes
sistemas de produccién, en el que destacan tres: 1) el sistema de produccion de gran
escala o tecnificado caracterizado por unidades de produccion altamente capitalizadas y
de gran eficiencia en las que el ganado Holstein es la raza predominante; 2) el sistema
de doble proposito que emplea ganado Bos indicus o cruzas de este con razas
especializadas como el Holstein o Pardo Suizo y que tiene como particularidad la
produccion de becerros en pie para su posterior engorda ademas de la produccion de
leche sobretodo en el temporal de lluvias y finalmente 3) el sistema de produccion en
pequefa escala, dicho sistema se localiza en todo el territorio nacional y se caracteriza
por combinar el sistema agricola (produccién de maiz, avenay forrajes) con la produccién
lactea generalmente bajo un esquema de tipo familiar, siendo esta su principal fuerza de

trabajo o su activo productivo (Ojeda et al., 2016).

El sistema de produccion de leche en pequefia escala (SPLPE) ha sido estudiado desde
varias perspectivas, destacan las investigaciones realizadas sobre estrategias de
alimentacioén para disminuir los costos de produccién (Albarran et al., 2015), analisis de

la calidad de la leche (Bernal et al., 2007), y ejercicios de caracterizacion como el descrito
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por Espinoza et al. (2007), en el que se hace énfasis en aspectos técnicos y econémicos;
en todas las disertaciones mencionadas es evidente que la produccion de leche en
pequefa escala es una opcion productiva ya que permite generar ingresos econémicos

a las familias rurales y mantener un nivel de vida sin el desarraigo de las comunidades.

En concordancia con lo anteriormente expuesto, la produccién de leche en pequefa
escala es una opcion productiva y de una fuente de generacién de ingresos econémicos
y arraigo para los productores, aunque deben realizarse estudios a detalle para poder
plantear estrategias que permitan optimizar los recursos con los que cuenta para
enfrentar los escenarios actuales de competencia, factores exégenos como los efectos
de la crisis alimenticia y energética, por tal motivo, el objetivo de la presente investigacion
fue caracterizar el sistema de produccion de leche en pequefia escala de la zona
suroriente del Estado de México con la finalidad de conocer los atributos técnicos,

productivos, sociales y su impacto en los indicadores econdmicos.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La presente investigacion se realizd en los municipios de Amecameca y Ayapango,
Estado de México los cuales son los de mayor importancia productiva en el sector lacteo
local y son representativos de la zona Suroriente del Estado de México, los municipios
estan situados en la falda de la Sierra Nevada (Figura 1), dentro de la provincia del eje
neovolcénico y la cuenca del rio Moctezuma-Panuco. El municipio de Amecameca, se
localiza entre las coordenadas geograficas 98° 37’ 34” y 98° 49’ 10” de longitud oeste y
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19° 3" 12" y 19° 11’ 2”7 de latitud norte, a una altura promedio de 2,420 metros sobre el
nivel del mar; el clima es templado subhimedo Cb (w2) y la temperatura media anual de
14.1°C. Por su parte, el municipio de Ayapango se localiza entre las coordenadas, 19°
11’ latitud norte y 98° 45’ de longitud oeste, a una altura de 2,450 msnm, su clima es
subhumedo con lluvias en verano. Las principales actividades que se realizan en la zona

de estudio son la forestal con 9,599 ha (50%), la pecuaria con 730 ha (3.4%) y la agricola
con 8, 729 ha (46%) (IGECEM, 2011ab).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio.
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Recoleccion de datos

Se realiz6 un censo de la poblacion objetivo (153 unidades de produccién) y se aplic
una encuesta a cada productor, la entrevista incluyé un cuestionario el cual contenia
preguntas cerradas (106) y abiertas (2); esta encuesta contenia variables originales que
se agrupaban en distintas dimensiones: social (edad, escolaridad, sexo, antigiiedad en
la actividad, principal actividad productiva, continuidad en la actividad y miembros de la
familia), econdmica (superficie de siembra, subsidios, tenencia de la tierra, precio de la
leche, precio pagado por el quesero, mano de obra familiar y mano de obra contratada)
productiva (vacas en produccion, vacas secas, produccion del hato, produccion por vaca,
diversidad de especies pecuarias, método reproductivo, diagnostico de gestacion,
vacunas, desparasitacion, vacunacion, tipo de ordefo, diagnostico de mastitis, suministro

de concentrado, conservacion de forrajes, pH del suelo y materia organica).

Analisis Estadistico

Los datos obtenidos a partir de la encuesta fueron capturados en una matriz (NUmero
de productor, edad, escolaridad, miembros de la familia, antigiedad, superficie de
siembra, vacas totales, vacas en produccién, vacas secas, producciéon del hato,
produccion por vaca, precio botero, precio quesero, mano de obra familiar y rentada) para
posteriormente ser analizados mediante de estadistica multivariante (Garcia et al., 2015).
La primera técnica que se realiz6 fue un Andlisis factorial (AF) por componentes
principales, la funcion principal de este analisis es reducir el nimero de variables en
grupos mas especificos denominados factores que ayudaran a describir al SPLPE, a este

analisis se le aplico una rotacion varimax (Hair et al., 2007).
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Posteriormente con los valores de los factores se realizdé un Analisis Cluster (AC) con el
fin de agrupar a los productores del SPLPE identificando sus principales diferencias
mediante el método de Ward's y la distancia euclidiana al cuadrado. Para el analisis de

los datos se empled el paquete estadistico Statsgraphics® versién Centurion XVI.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas generales del SPLPE

Los productores del SPLPE son principalmente varones (92%) y presentan una
escolaridad basica (primaria y secundaria), la actividad lechera es su principal actividad,
aunque la complementan con otras actividades de tipo agropecuario (60%) y en algunos
casos con actividades fuera del contexto agropecuario (albafiileria, obreros y empleados).
A nivel unidad de produccion, los ingresos que perciben son obtienen por la venta de
leche fresca a intermediarios o queseros de la zona, ademas de venta de becerros, la
cual representa una entrada econdémica importante para las familias, los productores
perciben a la lecheria como una actividad econémicamente rentable y por consecuencia

consideran que habra transmisibilidad a las siguientes generaciones

Las superficies agricolas con las que cuentan los productores son ejidos y pequefia
propiedad alcanzando superficies promedio de 2.5 ha, aunque algunos rentan tierras de
cultivo (3.8 ha) para satisfacer las necesidades alimenticias del ganado, la produccion
agricola es de temporal y se caracteriza por producir maiz (54%) en 2.7 ha en promedio,
avena (21%), alfalfa (8%), ebo (6%) y otros cultivos como haba, trigo y frijol que son
empleados para la alimentacion de la familia (11%), la fertilizacion de suelos agricolas es

por medio de fertilizantes inorganicos y organicos, estos ultimos, son generados por el
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mismo sistema pecuario, los suelos agricolas presentan un pH acido (5.3) y la materia
orgénica con la cuentan es baja (1.5 %). El SPLPE se ve favorecido por el otorgamiento
de subsidios gubernamentales (39%) con los cuales obtienen maquinaria agricola,

fertilizantes, semillas, semovientes, equipo pecuario y asesoria técnica.

Con respecto al ganado, las vacas son de fenotipo Holstein cruzadas con Suiza y Jersey,
a pesar de la presencia de fenotipos lecheros, las lactancias no superan los 4500 litros,
siendo este un volumen bajo con respecto a lo reportado por Espinoza et al. (2007), el
bajo rendimiento se debe a la utilizacion de forrajes de baja calidad como esquilmos
agricolas y una inadecuada utilizacion de alimentos concentrados, la conservacion de los
forrajes la realizan por medio de ensilados y henificados. Con respecto a la reproduccion
se emplea la Inseminacion artificial y para las vacas repetidoras la monta natural, se
realizan diversos manejos zootécnicos como el diagnoéstico de gestacion, deteccion de
mastitis, vacunacion, desparasitacion y vitaminacion en el ganado, el tipo de ordefio que

utilizan es el manual en un 60% y el resto mecanico.

Las unidades productivas presentan diversidad de especies zootécnicas donde destacan
los ovinos, porcinos, équidos y aves de corral, dicha diversidad contribuye a la economia
de la unidad productiva, por otra parte, también existe la presencia de caninos y fauna
nociva, los cuales pueden ser un vector para la presencia de enfermedades reproductivas

como la neosporosis y leptospirosis (Ojeda et al., 2016) que afectan al SPLPE.

De acuerdo a la sanidad de la ubre el 26% de los productores realizan deteccion de
mastitis subclinica, de esta forma el lavado con agua lo realizan casi la totalidad de los

productores (96%); asi mismo el lavado de pezones (39%), como el lavado de la ubre
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(57%), esta ultima forma de lavado repercute directamente en la salud de la ubre y en la
calidad de la leche, ya que este tipo de limpieza no se realiza de forma correcta (solo la
mojan de forma superficial) y no es recomendable, por lo cual se provoca un goteo de
agua contaminada con microorganismos que descienden hasta la mano del ordefiador o

hacia la pezonera (ordefio mecanico).

A pesar de ello los productores desinfectan después del lavado con agua con cloro, ya
sea la ubre (57%) o los pezones (43%), siendo lo mas recomendable lavar solo las puntas

de los pezones (mecéanico) y el pezon (manual).

Asi mismo, el secado de los cuartos lo realizan con el mismo trapo o toalla (78%) y solo
el 22% seca solo los pezones, esta practica propicia la contaminacion y la presencia de

mastitis subclinica.

Otra practica que realizan los productores es el despunte de los pezones (48%), la cual
es diferente por la forma en donde eliminan estos primeros chorros de leche; existen

guienes la depositan en el suelo (35%), en una cubeta (9%) y en la mano (4%).

Por dltimo poco mas de la mitad (52%) de los productores realiza el sellado de pezones
y solo 29% efectua la limpieza y desinfeccion de la maquina ordefiadora, aunque de forma
inadecuada ya que no se desinfecta el linner por completo, aunque si existe productores

gue realizan ambas practicas (79%).

En cuanto a la calidad de la leche se determind su composicién fisicoquimica, con base
a los parametros establecidos en la Norma Mexicana NMX-F-700-COFOCALEC-2004.
Para la grasa se observa que en todos los casos se supera el valor establecido por la
norma para la clase A, esto se debe en gran medida a la diversidad de cultivos (maiz,
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alfalfa y avena) y la forma de conservacion de estos forrajes, aportando un extra en la

calidad de la dieta y por ende de la leche.

Los resultados obtenidos para proteina demuestran que los Unicos valores que estan
dentro de la norma son para el grupo 2 el cual se clasifica dentro de la clase Cy el grupo
3 que se encuentra por encima de los valores para una clase A. Para la lactosa se
determind que en ninguno de los casos la leche cumple con los estandares que marca la

norma.

Asi mismo para los sélidos no grasos ninguno de los valores cubre el rango establecido
por la norma, relacionandolos directamente con las concentraciones de lactosa y
proteina, lo cual concuerda con los datos reportados para estos valores. De la misma
forma los datos para densidad no cubren los requerimientos de la normatividad mexicana,
esto se correlacionaria negativamente con la adicion de agua en la leche; bajo el mismo
contexto los valores que se reportan para el agua que se le agrega a la leche en promedio
es de un 9%, del cual el grupo que mas le adiciona este liquido es el G1 y por el contrario
el que menos utiliza esta practica es el G2, correlacionandose con los valores de
densidad y grasa conjuntamente; asi mismo también se relaciona de forma directa con la
cantidad de concentrado suministrado, produccion lactea por vaca y experiencia en la
actividad lechera. Todos los datos antes mencionados concuerdan con lo reportado por

Castillo et al. (2012), excepto en el valor para lactosa (44.13 g/L) el cual es superior.
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Cuadro 1. Calidad fisicoquimica de la leche de vacas evaluadas del SPLPE.

Grupos Grasas Proteinas Lactosa Solidos Densidad Agua
no agregada
g/L g/L g/L grasos g/L
g/L
A >32 >31 43 a50 83 min. 1.0295
Clases B 31 30a309 43a50 83 min. 1.0295
C 30 282299 43a50 83min. 1.0295
1 33.1 27.2 40.6 76 1.0267 15.85
2 38.3 28.6 42.7 e 1.0282 8.16
3 34.1 42.2 42.5 77.6 1.0285 9.47
Promedio 36.7 27.°7 41.2 75.5 1.0234 9.0

Analisis de Factores del SPLPE

El analisis Factorial arrojé cinco factores que explican el 66% de la variacion total de los

datos, en el Cuadro 2 se muestran las correlaciones entre las variables y los factores.
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Cuadro 2. Componentes principales (CP) y su contribucién a la explicacion de la

varianza total obtenidos a partir del AF.

Variables Factor 1  Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5
Escala Educativo Agropecuario Bioseguridad Reemplazos

Abortos 0.36 0.002 -0.003 0.67 -0.13
Diversidad animal 0.30 0.001 0.09 0.61 0.51
Diversidad cultivos 0.08 0.42 0.65 0.22 -0.04
Edad 0.29 -0.70 0.22 -0.004 -0.14
Escolaridad -0.23 0.58 -0.48 0.08 0.26
Hato -0.74 -0.04 -0.14 0.18 -0.40
Ordefio -0.74 -0.19 0.09 0.18 0.06
Potencial lechero -0.40 -0.12 -0.33 -0.13 0.33
Recria -0.21 -0.47 0.32 -0.05 0.63
Reproduccion -0.20 0.25 0.66 -0.33 -0.08
Subsidios 0.60 -0.39 -0.28 0.06 -0.24
Superficie -0.67 -0.10 0.11 0.53 -0.20
Tecnificacion -0.54 -0.38 -0.03 -0.05 -0.01
Autovalores 2.8 1.6 1.4 1.3 1.1

Varianza acumulada 21.9 34.7 46.2 56.9 65.8

En el Factor 1 (Escala) se observa una correlacion positiva entre hato y superficie de
siembra, donde a mayor tamafo del hato se cuenta con mayor superficie, por lo tanto
mas potencial productivo, por lo cual, las unidades de produccion requieren tecnificacion
no solo para la actividad de la produccion lactea (mecanizacion en el sistema de ordefio),
sino también para la produccion agricola con el objetivo de ser mas eficiente la
generacion de alimentos; se destaca que este factor indica que en la medida en que se
incrementa el potencial productivo se disminuye, la dependencia de los subsidios
gubernamentales. En este sentido, situacion similar concuerda con lo reportado por
Hernandez et al. (2013), realizaron una tipificacién en sistemas campesinos del sur del

Estado de México y al aplicar también un andlisis de factores, observan que las variables
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superficie total y tamafio de hato, presentaron una correlacion positiva, indica que a
mayor namero de vacas se requiere de mayor superficie y por consecuencia se

generarian mejores ingresos.

El Factor 2 (Educativo) muestra que a una menor edad del productor se cuenta con una
mayor escolaridad, por tal motivo las generaciones mas jovenes contaron con mayor
namero de afios de escolaridad, en contraste con sus antecesores, en un estudio
realizado por Hernandez et al. (2013), correlacionan las variables edad y escolaridad del
productor de una forma negativa, es decir, a menor escolaridad menor productividad pues
el productor no cuenta con la capacitacion y le es mas compleja la adopcion de
tecnologias. Orantes et al. (2014), en un trabajo donde caracterizaron el sistema de
produccion de bovinos de doble propdsito, hacen mencion a la relacion inversa que existe
entre la edad y la escolaridad, ya que a mayor edad menor escolaridad; por otra parte se
destaca que las personas de edad avanzada cuentan con mayor experiencia y han

adquirido la habilitacion de manera empirica.

El Factor 3 (Agropecuario) correlacionan positivamente la diversidad de cultivos y la
reproduccion del hato, esto sugiere que a una mayor diversidad agricola se obtendra
mayor variedad de forrajes y diversas formas de conservacion (ensilado y henificado)
destacando el cultivo del maiz, avena y alfalfa, aportando a las dietas del ganado una
mayor calidad nutricional, por ende da como resultado vacas con mejores balances
energéticos y proteicos, favoreciendo asi la tasa de reproducciéon. En un estudio realizado
por Castillo et al. (2012) coincide que el cultivo de maiz es la base de la alimentacién en
sistemas de produccion de leche en pequefia escala y es proporcionado principalmente

como forraje conservado en forma de ensilado, de igual modo, Brunett et al. (2005) y
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Herndndez et al. (2013), indican que en los valles altos de México el maiz es
proporcionado como grano en dietas integrales, ademéas de aprovechar el rastrojo de
maiz como un complemento con bajo valor econémico obtenido del mismo sistema

productivo.

El cuarto Factor (Bioseguridad) presentan una correlacion negativa entre los abortos
presentes en las unidades de produccion (UP) y la diversidad de especies animales, lo
cual indica que los caninos y la fauna nociva (roedores), son vectores de enfermedades
reproductivas como Neosporosis y Leptospirosis, en el mismo sentido en los establos se
cuenta con ovinos, équidos y cerdos, dichas especies pueden ser reservorios de Diarrea
Viral Bovina, dichas enfermedades pueden presentar abortos y por consecuencia
disminuir la produccion lactea e incrementar el intervalo entre partos generando pérdidas
econdmicas, tal y como lo mencionan Ojeda et al. (2016) al identificar los factores de
riesgo de los bovinos lecheros de este sistema donde se destaca que estas
enfermedades se encuentran presentes en un alto porcentaje en SPLPE, demostrandose
una alta seroprevalencia principalmente de Neosporosis (51.7%) enfermedad

relacionada con | presencia de canidos.

Por ultimo, el Factor 5 (Reemplazos) demuestra que las UP, tienen visualizada a esta
actividad pecuaria en un futuro; no solo para ellos sino también para las proximas
generaciones, debido a que se correlacionan positivamente la presencia y seleccion de
reemplazos bovinos con la transmisibilidad o relevo generacional dentro del sistema de
produccion de leche, en el mismo sentido, Estrada et al. (2012) refieren que la actividad
lechera en esta zona cuenta con una transmisibilidad de al menos tres generaciones,

situacion que indica la permanencia aunado con el potencial lechero del sistema, de igual
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manera Garcia et al. (2015) indican que en sistemas de doble propésito la permanencia
se debe a la presencia de recria del hato situacion que fortalece la transmisibilidad
asegurando una mejor calidad de vida para las generaciones préximas y favoreciendo el

arraigo en las comunidades.

Tipificacion del SPLPE (Conglomerados)

El Andlisis de Cluster arrojé tres grupos bien definidos, tal como se indica en la Figura

2, destacando que se realiz0 el corte a una distancia euclidiana de 560.

800

Productores

Figura 2. De‘ndograma de productores que integran el SPLPE de la region

Suroriente del Estado de México.

El primer grupo (G1) esta constituido por 36 unidades de produccién cuyos propietarios

cuentan con una edad de 46 afios y una escolaridad de 8.7 afios equivalente a educacion
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secundaria, siendo el grupo mas joven y con mayor escolaridad, situacién que permite
los procesos de innovacion y capacitacion tal como lo reporta Perea et al, (ANO), dichas
unidades de produccion presentan hatos de nueve vacas promedio las cuales producen
10.23 litros por dia siendo los hatos mas eficientes, en este rubro se destaca que en otras
regiones del centro del pais se han reportado rendimientos por vaca de 12.4 litros
(Espinoza et al., 2007) siendo superiores a los encontrados en este trabajo ya que los
hatos reportados en el presente estudio cuentan con menor mérito genético que no ha
propiciado el potencial lechero. Ademas se cuenta con una superficie de nueve ha.
promedio donde se cultiva maiz, avena y alfalfa los cuales son empleados para la
alimentacion del hato, este grupo emplea alimento concentrado comercial en una
proporcion de 4.5 kg/vaca/dia en términos de eficiencia productiva, por otra parte el precio
recibido por litro de leche fue el mejor pagado ($6.60 por litro), precio similar al reportado
por SAGARPA para la leche cruda (LACTODATA, 2016), lograr que se pague este precio
se debe a que los productores venden directamente al consumidor como leche bronca,
mientras que la leche sobrante es comercializada a queserias que pagan $4.30 por litro.
Cabe hacer mencion que Hernandez et al. (2013) encontraron que al tipificar al sistema
de produccion de leche en el subtrépico, se destaca que las unidades de produccion
grandes y extensivas resultan ser poco eficientes y se presentan en la minoria de la

poblacién.

Por otra parte el segundo grupo (G2) estd conformado por 51 productores, quienes
presentaron una edad promedio de 53 afios, escolaridad de 5.7 afios equivalente a
educacion primaria y una antigiedad en la actividad lechera de 26.8 afios, el hato estuvo

integrado por 4.8 vacas en promedio, siendo el grupo con menor nimero de animales y
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de superficie (2.5 ha) donde se cultiva maiz y avena, dichos cultivos son proporcionados
al ganado y para complementar la alimentacion se realiza pastoreo trashumante en
tierras comunales, asi como la suplementacion con alimentos concentrados (9
kg/vacal/dia), aunque cabe destacar que el promedio por vaca en produccion fue de 12.3
litros de leche, siendo el grupo con mayor eficiencia productiva, a pesar de esto, debido
al bajo volumen entregado en total, el precio pagado fue de $4.80 por litro, este precio es
el mas bajo y se puede atribuir a una economia de escala ya que al vender pocos litros

los compradores pagan menor precio.

Garcia et al. (2015) y Diaz et al. (2011) vuelven a encontrar correlacion entre las variables
edad y escolaridad en sistemas campesinos de produccion de leche y mencionan que a

mayor edad de los productores son menores los afios de escolaridad con los que cuentan.

Por ultimo, el tercer grupo (G3) conto con 66 productores, siendo el grupo con mas
individuos, se caracteriza por el contrario con productores de 48 afios de edad,
escolaridad de 7.8 afios equivalente a secundaria trunca, la antigiiedad es de 21.7 afos.
Con respecto a la superficie cuentan con 4.4 ha. donde se cultivan maiz, avena y alfalfa
y complementan con pastoreo trashumante y alimento concentrado comercial (4.3
kg/vaca/dia), el hato es de 7 vacas y producen 12.1 litros por vaca, acumulando una
produccion total de 62.9 litros por dia. Este grupo se puede considerar como el grupo

tipico del SPLPE de la leche de la zona

De acuerdo a la produccion lactea Anaya et al. (2012) reportan que en el municipio de
Aculco en el Estado de México se encontraron producciones de leche promedio de 11

kg/vacal/dia, ya que de acuerdo a los autores esto refleja que la vaca solo produce el 40%
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de su potencial lechero, esto se debe en gran medida en funcién de los ingredientes
disponibles en la zona, lo que repercute en el rendimiento l4cteo. Asi mismo Hernandez
et al. (2013) mencionan que los sistemas campesinos tienen una produccion lactea
promedio de 8.8 L/vaca/dia. Castelan y Arriaga (1997) reporta producciones para el Valle
de Toluca de 3.0 a 3.6 L de leche/dia. A su vez Pedraza et al. (2012) reportan
producciones lacteas de 7 kg/vaca/dia en el municipio de Tejupilco en el estado de
México. Bajo este mismo contexto los autores reportan producciones lacteas menores a
lo obtenido en este estudio, para lo cual se encontraron producciones de 11.0 a 12.3
L/vaca/dia, esto se debe en gran medida a la diversidad de cultivos utilizados en la
alimentacion del ganado, ya que segun Castillo et al. (2012) los productores suplementan
con una amplia diversidad de alimentos; tanto de concentrados, forrajes de buena calidad
y pajas dependiendo de la época del afio y de acuerdo a la diversidad de cultivos que se

producen en la zona de estudio.

CONCLUSIONES

El SPLPE de la zona suroriente del Estado de México se agruparon de acuerdo a las
similitudes que presentaron en las distintas dimensiones (sociales, econémicas y
productivas) generandose tres grupos, destacando que el primero presenté mayor escala
pero menor eficiencia productiva, aunque venden mayor volumen de leche y a mayor
precio, situacién que le permite generar mayores ingresos, mientras que el segundo

grupo contd con menores ganancias presentaron mayor productividad por vaca.

El grupo 3 es el que se considera tipico de la zona Suroriente del Estado de México y se

caracteriza porque representa a la mayoria de la poblacién, el cual ejemplifica el
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panorama caracteristico de la unidades de produccion del sistema lechero en pequefia
escala de la zona, el cual generar producciones lacteas que les permiten obtener
ingresos; para incrementar gradualmente su calidad de vida y por lo cual esta actividad

se considera una forma de subsistencia y autoempleo.

Los tres grupos son resilientes y se consideran viables bajo las dimensiones sociales,
econdémicas y productivas, ademas de que los productores consideran que la actividad
se va a heredar a sus familiares estableciendo asi la transmisibilidad de la actividad, a
pesar de que los parametros productivos son bajos, se deben implementar estrategias
para incrementar la productividad como son la mejora genética a través de programas
reproductivos, estrategias de alimentacion que cubra los requerimientos de acuerdo al

escaso mérito genético empleando recursos locales.
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8.2 Publicacion de un capitulo de libro

Capitulo de libro denominado “Analisis de factores socio-productivos del sistema
productor de leche en pequefia escala de la region suroriente del Estado de
México”, en la Memoria Cientifica, derivada de la LIl Reunion Nacional de

Investigacion Pecuaria, realizada del 15 al 17 de noviembre del 2017.
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INTRODUMCCION.
Bl sector agropecuano desempafia funciones sociales. econGmicas y amblentales importanies paE &
sociedad, 361 Mismo debera seguir aportando allmenios econdmices & INOCUDE de acueso 3 la demanda
en foma sostenitie (FAD, 20M0). La achidad lechera en Méxco es 3 sequnds en Importancia en &
Subsecion ganadern, SEndo & sisiema Tamllar & que apoita un 28% de |a produccion aciea nacional
E!‘HI...HIHE;EEIEEHETIEMHHDEEH.HEHIEEGEM , Desiacan 136
sobre de almemacion para disminuir i35 ooshas de produscion
[Albarman ef al, 2015), analsls de 13 calldad de 3 leche (Bemal ef &/, 2007), y elercicios de carachenzacion
camo & descrito por Espinoza ef al (2007), en & que 58 hade énfasis en aspecins Wacnicos § econdmicos;
en todas las dsertaciones menclonadas 26 evidente que 1a produccien de leche en pequefia escala es una

pmductha QENEfar INQres0s ScoNGMIcos 3 las familias nurales y mantener un nivel
ﬁmmamﬂgﬁ mm.aummmmmnﬂmmm

mmﬁeaswmhmm‘eylam g5 conskderads una micnoouenca lechera, Fﬂ'ﬂlﬂ.ﬂﬁ
objelive fue anallzar |os faciones socio-procuctives del sistema productor de leche en pequefia escala
[SPLPE) de |a regltn surorente del Estaco oe Maxico.

MATERIALES ¥ METODOS.
La presente Investigacin sa reallnt en ios municipios o2 Amecameta y Ayapango, Estado de Mawco ios
cuales son 106 de mayor Importancia productiva en &l sechor [acieo local (destacando 13 delegacionas de
San Francsco Zentialpa y Poxila en o lenin y ransformacion oe 13 leche), por Bl motvo son
mﬁmmmm Eslado de o6 cuskes =2 anclseriran anire 3=
coordenadas geograficas 06" 37 347y 98" AT 107 de longlitud ceste y 19" 3 127 y 197 117 27 de lathud
mmmﬂmaﬂmmmﬂmmmaWHHMH
gima es tempiado subhimeso Ch (W) con IUMV3S en verano, contands con una predipitacdion pluvial
de 535 mm y una amal de 14.1°C. Las pringi aciividades gue se
mmmnmmrmmsﬁ?Emmﬂgnﬂmm ha {50%), Iap-auuﬂm ﬁmm¢3.4ﬂﬁ-m
agricola con &, 729 ha (46%) (SECEM, 201 1),
Se procedlt 3 levantar un censo de la poblackin objetivo (153 unidades de produccion) y 5 apllod una
enclesta la cual contenla varabies soclales, econdmicas, proOUCEVas Y tacnicas. Bl
g |3 Informiacion se reallzs un Andilsks tactorial (AF) por componentes al cua
52 |2 apilct una motacion Vanmax; posteniorments. Para & anallsls O ios datos se empiet e paquete
estadisticn Statsgraphics® version Canturian XL

RESULTADDS ¥ DESCLISION.

El analisis facional amoid cinco faciores gue explican e 66% de |3 varashon ol de kos dalos (Cuadro 1)
En & Factor 1 (Escala) se 0bsanva una oomelacion positiva anire hato y superfiche de slembra, donce a
mayor tamaiio del hato se cuenta con mayor supsicls; por 1o tanio, mas polenclal productivo, por o cual,
a5 unidades e producdion reguieren fecnificacien no 50l para 13 actvidad d= & lactea
[mecanizacin en & sistema de ordefi), Sno tambisn pan I3 procuccien agricola con & objeftivo de hacer
mas efcdents @ generacion de almentos; s destaca que esta facior Indica que en la medida en que se
Incrementa & potencial productivo, 52 disminuye la dependenda de los subsidios gubamamentzies.

El Facior 2 (Educativo) muesta que a una menor 2dad oel produchor cusnta con una mayor escolaridad,
por 3l mothed 135 QenNeraciones IMAEs jvenes contanon con mayor namesn de aflos oe escolandad, en
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El Factor 3 {Agropecuans) comelacionan positvamente 13 dversidad de cultivos y 13 reproduccion del hato,
61D SUGIE: que @ una mayor dvarsidad agrcola se obiendra mayor vanedad oe fomajes y dversas fomas
de corsenvacion (ensilado y heniicado) destacando el culthivo del malz, avena y alfalfa, aportando a las
dietas ded ganado una mayor calidad nuinclonal; por ende, como resutado s obeana@n Vacas con Mejones
balarces énergéticos y protelcos, favoreciendo asl |a tasa de reproauccion.

El cuario Facior (Bloseguridad) presentan una comelacion negathva enfre ios abortce presentes en las
unidaces de producsien [UP) y |3 diversidad de espedes animaiss, o cual ndlea que s caninos y 13 fauma
nocha 50N VeCiDnes e anfermadaces COMD rocis, en el
ST N0 £ s UNVGS02E 08 ROOLEEN (LIE) 55 LSS on OVInos, SqUId0s y GEloe. Bohds separies
pueden ser resanonios de Diamea Viral Bovina, tales enfermedades puaden predisponer 3 la presentacion
ge abortos ¥ por consecusncia dsminulr |3 produccion lactea e Incrementar & Intlenalo antre parios
genarando ECONGMICIS.

Por Gitimo, & Fachor 5 damussira las LR, Tenen viswalirada a esla acthidad
mmm;mmﬁ:ﬁmm mgsemmmm;wmmm
posfiivamenis |a presencia y seleccion de resmpiazos bovings con |a transmiskillsad o relevo genaracional
denitro del @siema de produccken de leche.

Wﬂam[ {CP) y su contribucion a 3 explicacion de |a varianza total obtenidos a
'u‘au:l-e-ﬁ Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Facior 5
Escala Educabive  Agropecuario  Dioseguidad | Reemplazos
LS 035 D002 0,003 067 013
Diverskiad animal 030 DLDO1 0.09 06 051
Diverskiad cuivos ~ 0L08 o2 085 022 004
Edad D29 70 022 0,004 014
Escolandad 023 058 0.48 0.08 026
Hato o074 004 .14 0.18 040
Omefio 074 o1g 0.09 0.16 006
Pofenetal lecham -0.40 o1z 0,33 013 033
Recria oz 047 0.32 005 n&3
Rapmaucsisn 020 025 056 033 008
SUDEIIE DLED 03% 028 0.06 024
Supericie 057 010 0.11 053 020
Tecnificacion 054 038 0.03 005 oo
ALRDVAIONES 28 15 14 13 1.1
Varanza
acumulana 1.9 37 452 55.3 5.8
CIOMCLUSIONES.
El sisiema de de leche an escaia en |3 region surorente del Estado de México se
conskiera ¥ viable bajo s soclal y productha a panir de o mostrado por |as

comelaciones de los dierentes faciones de esie Estema, ademas los productores conskderan gue I3
acttvidad 5& va 3 heredar a sus Tamillanss esiableciendo asl |a ansmislbllidad de a3 misma, consderando
Que |06 paramede producivos Son Dajos, se dsben Implementar esiralegias para incrementar 13
COMD 500 Ia genclica 3 través de reproductivs comao B
mwnqmmm MISMos NUNCionales de acuamio

al mésriip genético empieando recurscs iocaies fomajencs y alimenticios.
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8.3 Publicacion de un capitulo de libro

Capitulo de libro denominado “Estimacion de la producciéon de gases de efecto
invernadero y la huella hidrica en el sistema de produccién de leche en pequefia
escala”, en la Memoria Cientifica, derivada de la XLV Reunion Cientifica de la
Asociacion Mexicana para la Produccién Animal y Seguridad Alimentaria A.C.,

realizada del 13 al 15 de junio del 2018.
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HAvmnces de b e sigacion Sobre Prodbccion Animal y Segqundad Afmendana en Mexico

Resumen

Falabras clave: GEL
Huxlls hidrica,
Produccicn l=che.

Bl oijetro fus esimar s produccion de geses de sfecio invemader y la
tualia hidrica del sisiema de produccian de leche en paguans 2xcals en
los municipios d= Amecamsca y Ayapange en la region surorient= del
Eslsdo de México. 4 padirde un lolsl de 153 unidades de produccion s=
realizo un muestreo doble esimliicado por municipio y mmen de vacss
en produccion, resullando un tamano muesteal de 50 UP = las que == le3
splicd una encuests semiestruchiesia. Pare estimar la produccion de
gases de sfeclo invernadiens 22 aplicd & Modelo de contsbilidsd amibiendsl
pears b garadens [GLEAM]); v pars la cusnShicacicn d= la kuels hidrica
s empled o propussin melodologicy de la Waber Foolprint Metworst. Bl
salsln esindishico fue mediesb: un Gralisis de conglomersdos. Se
ckbmvieron cinco grupos diferenies & parfir de laz similiudes en las dictas
proporcionadss en s UP. Los velores deferminados pam GEl fuemn
1.52 kg de COzeqkg LOGP y 1.50 by de Clzeq%kg LCE. Bn cusnin a ln
teelln hidrica == estimo un promedio de 2057 L aguafig LCGP y 1927 L
squal kg LCE. & padi de |s evwluscion de e=ies do= vensbles == logm
estimiar que & impecio que geness o] sisfems d= produccion de leche 2n
prquens ascals al amizerts dentra de la regices surcsenie dal Exleds de
Mexico o cunl e5 ligeramente superior sl promedic reporado & mivel
mundial.

ESTIMATION OF GAS PRODUCTION OF GREENHOUSE EFFECT
AND WATER FOOTPRINT IN THE MILE FRODUCTION SYSTENM N
SMALL SCALE

Summary

Keywords: GHE, Waber
fizolprint, milk producion

The chigclve wns fo estimede the produdion of greenhouse gases and
fhe waber foolprint of the smal-scale mik prodecton sy=tkem i the
municipaliie: of Amecameca and Ayspango in the southeasien region of
e Slmbe of Mexico. From & boisl of 153 peoducion unis, = double
shrafified =ampling was camied cut by municipality and rumberof cows in
produciion, resulling i & sample sze of 50 PU= fo which 8 semi-struchured
supsey wae applisd. To estimabe the preducion of gresnouse games, Be
Ervironmental &czounfing Mode! fior Livesindk [ GLEA K] weas spplied; and
fior the quanificafion of the waler foofzeind, e methoddogicsl proposal of
= Wxler Foolprni Nelwork was wzed. The slaf=ical analy=is was by
means of 8 Conglomemie Aralyss. Five diferest groups were chbinined
from the simiadbes in the diels provided i the LIP3, The values
defermined for GHG were 1.92 kg of C0req [ kg LCGR and 130 kg of
C0req | by LCE. Regarding the weler footprnt, an syersge of 2057 L
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weaber | kg LGP and 1927 L waler! kg LCE wers estimabed. Based on bhe
evnlunbion of Bhese o warisbles,  wes possible b esimaie Bat the
impact geneesied by the smallscale mik pecducion =yslem on e
envircnment within the soulheasiesn region of the SSabe of Menco which
& slightly higher than the avemge reporfied wordwide.

INTRODUCCION

La demanda de aimenics de la poblacion sobre
& planela ha aumentado CoMo CoNSECUENCa
del crecimienio demografico ¥ se peeve un
increments en la demands de leche y came de
un 55% y 73% respecivamenie, para el ano
2050 [FAD, 2011). El Fansd Inferqubemamental
para & Cambic Climaico, confimo o
calentamiemio giobal ocasionado pol Causas
antropogenicas, coMmO CONSECUEncia en &
incrementc de la generacioh de Gases de
Esarto Invemadess (GEI) 13les como e bicxido
de carbono (COz), metano {CH,) y cxido nitroso
(N2} [PCC, 2007 Se considera que la
ganadenia bowina conwibuyente con 7.1
Gigatonetadas (37 de COZ2 equivalenieiano de
GEl a l atmosfers, provocade por |3
femmentacion enienca y & estiercol; estimando
que & 14.5% de las emisiones antropogenicas
pueden estar atnbuidas al sector agropscuanio
{Gerder & al., 2013); Asimisma, la FAQ calculd
que el sechor lechess emitia 1.9 Gt de CO2-
egiane en el 2007, sin embargo, diferentes
estudios mencionan que la contibucion de la
produccion de GE| totales por B actvidad
lechera se basan en datos crudos, ks Coualies no
son del tods apropiades ni redelan B
neterogeneidad de los dieremies sisiemas de
produccion de leche (Haggeman et al., 2012).
Por otro lado, & impacto que fens & secior
lechers en & wso del agua es imporante y
preccupanie ya que compile direciamente con
las necesidades para wso humano (Charion et
a., 2016). S menciona que & 19% el
cofEumo mandial del agua esta reladorado
con los sistemas de produccion de leche, tanko
de uso difecly como para la produccicn de
fomrajes ¥ & suministra de alimenios; por o gue
&5 necesans desarmoliar estralegias para hacar

un uso eficienis del agua, sin reduck la
produccion de leche (Sultana et al, 2014). Con
base en K anterior,  los sisiemas
agroalimenianios presentan un gran desafic a
fulure, ya que deberan s&r  productivos,
eficienies y acopiarss a k3 S5casez de recursas;
asi como, reducir Ia produccion de GEI y @
CONSUMO 8 agua gensmds por & propio
siztema. B objetivo de este estudio fue estimar
la produccion de gases de efeclo invemaders y
la huella hidnca ded sistema de produccon de
leche en pequeda escala [SPLPE) en el cento
de Maxico.

MATERIALES Y METODOS

La inwestigacion se realizs en los manicipios de
Amecameca y Ayapangs, en L region
surofiente del Estado de MeXco, s cuakes se
enCusniran a una atitud promedio de 2420
msnm, cuentan con un clima  emplads
subhumedo Cb (ws), una precpitacion phrial
anual de %356 mm y una lemperabura media
anual de 14.1" C. En dichos municipios exisien
un otal de 153 wnidades de produccion (UP), ¥
para selecoionar |3 muestra se realizo un doble
esiratificado por municipio y numero de vacas
en peoduccion, resultando un tamano de
muesta de 50 UF 3 las que se les aplica una
encuesta semiestruciurada. Para la estimacion
te los GEl (G0, CHs, N2 y GEI tolales), se
apiicd &l Modelo de contabilidad ambiental para
la ganaderia (GLEAM) propuesio por I3 FAD,
(2016); el software estima la genemcion de
gases demiro y fuerm de s sislemas
SOPOPECUANGS @ panr de tres moduios (haibo,
alimentacion y gesticn de estiéecal), por ko que
se Pequiniercn datos productivos (parametos
del hato, composicion-consumo de la dieta,
manej ¥ aplicacion de excretas en los cultivos)
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para poder aimentar & modeko. La unidad de
referencia  empieada fue kg, de COr
equialems por kiogramo de leche comegida
por grasa y profema (og de COs=qkg de
LCPG) {Haggemman et ., 2012) y kg de COx-
a3y de leche comegida por enengia (kg de
CO:-eq kg LCE) (Sultang etal., 2014).

Por su parie, para cakular i3 Huella Hidnca
[Huslla vende, Huslla gris, Huelta Hidrica Total),
se ufliz la propuesta mebodologica de la Water
Footprint Wetwort (WFM) (Hoekswa et al,
2011). La HH s& cuantific como Ia suma de HH
Verde (HHV) (agua aimacenada en el suso y
aprovechada por los culivos), mas la HH Gos
{HHG} [agua necesana para asimilar la carga
de contaminantes), excluyendo del estudio i@
HH Azul ya que la agncuibwrs de k3 zona &s de
temporal ¥ no se Nate uso de fego. Se utilizd
sofware CROPWATE (FAO, 2016) para o
calculy de consumo de HHY de 05 recursos
fomajgms que ubizan o semben oS
produciores, utiizando daws cimatologices de
las eskaciones meleonciogicas ARozomoni e
Ziapopo ¥ Oe 13 esacion municpal de
Amesameca de ko5 ands 21152016, para la
HHG se tomaron en cuenta los feriizantes
quimicos [ritrogeno y fosforo) que son los mas
empieados por k5 ganaderos. Las unidades de
referencia fueror litnos de agua por g, 32 leche

comegida por grasa y peoteina (L H20/Mkg
LCGP) y iros de agua por kg. de leche
COMEgita por energia (L HeOMKg LCE). B
anadliss estads¥co de los datos se realizo por
medio de un Andlisis de conglomerados
ientficande las simiffudes en las dietas,
medianie & mebedo de Ward's v la dislancia
euclidiana al cuadrads (Har et al, 1999). 5
empled el paquete estadistico Statsgraphics®
wersion Centunon XV,

RESULTADOS ¥ MSCUSION

En este e51udio 5 estima que la generacion de
GEl de las UP del SPLPE &5 en promedio de
1.92 k. de COyoq/kg LOCGP v 1.8 kg de COx
eqig LCE, mienras que la HH de 2057 L
HOLCGP y 1927 L H2O\LCE en promedio.
De las 50 LR del sistema de produccion de
leche en peguena escala analzadas se
identificann ¥es tipos de UP a las que e les
denoming como semiecnificada, mix y de
subsisiencia en concomanca con  Ias
caracienslicas que se muesian en o Cuadrol.
Mediante 2| analisis de conglomerados en &
qus se incluyeron los diferentes ingredisnies
empleados en las dietas que se proporconan
en las 50 UP, se enfficaron cinco grupos
(Cuadro 2).

Cuadre 1. Parametns producives, Bonicos ¥ agricolas, de los tres lipes de unidades de produccion

Mierntficadas.
Unidadas ge Produccion
Numers de vacas en produccion
Caracteristica Samitscnificada Mixta Subsistencia

za7 Dadak a3
Numeso de produciones 23 15 12
Supericie cultivada [ha) 7.7 4.0 3.0
MNumero de vacas en produccion 125 5.4 25
Grado de concentracion [Vacasiha) 06 0.8 13
Grasa (%) 36 37 35
Frotena %) 325 340 3.45
Produccion por hato (Lfano) 66,435 23 362 13,971
Produccion por vaca [Lvaca) 14.1 11.7 7
Fertiizante nitrogenado (kgha) _ 258 S B 190
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Cuadro 2. Caraciensticas

Hermere-Camachs of = [207E]

uctivas, produccion de gases de efecto invemnadero v huella hidrica,

sequn el tipo de aimentacion proporcionado al ganado.

Grupos

Variable 1 2 3 4 5

Mo de produciores 3 16 1 3 4

Proporcian [UP) respecto al total %) 12 32 42 § g

Maiz grana (kg MSCAdia) 1.9 0.4 i 14 0.1
005 cereales (kg MSCRIa) 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0
Rastrojo de maiz (kg MSCidia) 44 5.2 5.0 45 42
Ensilado de maiz (kg MSCAia) 0.3 10 0.8 3.1 0.0
Forrajes de cereales (ug MSCAdia) 1.3 10 10 1.1 15
Ebao, forraje heniicado y weede (kg MSCMIa) 23 13 0g 0.0 0.0
Alfaifa (kg MSCidia) 3.4 3.7 3.5 34 5.2
Salvado de trigo (kg MSCidia) 0.2 0.3 0.5 .1 0.0
Subproducios de la agroindustria (kg MSCidia) 0.2 0.4 0.5 0.0 0.E
Pasta de soya (kg MSCAia) 0.0 o1 0.07 0.0 0.E
Salkes minerales (kg MSCidia) 0.1 o1 0.05 0.4 0.09
Concentado comerncial (kg MSCidia) 14 24 3.0 26 3.5

Consumo materia saca (Kgadia)
Costo de k3 racion (Sidia)

Mo. de vacas (promediahata)
Produccion laciea por vaca (Liia)
Produccion laciea por vaca (Liano)
Produccion laciea por hato [Lanc)
GEI Totales (kg de COreq)

GEI (kg te COx-eghacadia)
Kg de CO-eq/kg LOGR

Kg de C:Ouw-eq/kg LCE

HH Total {m? aguad Ton)

L HxLOGP

L HZWLCE

15.4 158 161 6.7 1.7
58.7 592 S84 550 6.8
a.8 g4 g3 . 8.3
1.5 137 146 15.1 124
3825 3015 5310 504 4516
25237 S0207 43517 ST9 FE2E9
S2B6T TTOSS  TEERSE  SSETY 79081
276 239 s Z37 r3
233 1.1 187 1.43 218
218 1.50 154 138 2.04
§3253 TT0E0 63282 &0D0 524
2015 i 2 K 1857 1103 2058
2730 2154 1745 1033 27

El grupa 4 representa el 6% de la poblacion (3
UP); sin embango, cuenta con & promedio de
mds vacas en produccion, mayor eficiencia par
wnidad animal y peoduccion por hato, eslo
puede ainbuirse al fpo de dieta que
propoRcionan, ya gque suministran forajes de
buena calidad (ensiladc de maiz y akaka)
aproximadaments 6.5 kg MSCAMIa, ¥ pese a que
PEcen un uso imporiante del rastrojo de maiz,
k> cuall es caracieristics de este tipo de sisiema
de produccion; asimismo, utiizan el maz en
Qrano |autoCconsuma) ¥ hacen un uso racional
de concentrado comercial, en conirasie, no
emplean insumos cosioses (pasta de soyal),
reflgjandose directaments &n un Menc cosio

de la racion ($55.004ia); no obsame, de
presentar &l mayor consumo de MShacadia.
Aparentemente, es el grupo que genera mas
GE| Telakes, pemaJEEfmasEi-l:J-EﬂlEEmla
prgdm:.l:.r:-n laciea, k3 generacion de gases s a
ms baja tamio en kg de COw-eqkg LOGP v kg
LCE. Los walores deberminadas en esie trabaje
parael;istamadepmﬂunni-:'nﬁeleﬂmen
pequena escala se encueniran denteo del rEange
descrty por Knapp ef al (2014), quienes
proponsn < 1 kg COw-eq/ kg LCE para sistemas
imensivos y > 7 kg OOw-egkg LCE para
sisiemas exiensivos. Por s5u parte, Hagemman

et al. (2012), reportan un range de 0.5 a 3.07 Kg
de COs-eg'kg LCGP, Con un promedio mundial
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de 1.50 Kg de COxeqiog LCGP, y oblienen
para Mexico 1.49 kg COregWg LCE en vacas
@e gos UP tipicas de Chihuahua jcon 5,187 kg
LCENvGCa). Los walores reportadas por diverses
auiores coma Battini et al. (2016), &n Rakia (1.35
a 150 Kg de COreqikg LOGH), Rice e al
{2017), en Wanda (1.13 Kg de COeqkg
LCGP), v Rivera et al. (2016), en Colombia
(219 Kg de COz-eqkg LCGP y 1.8 kg COx
egky LCE comparande dos sistemas de
produccion de leche umo comvencional ¥
sihvopasioil), empkeando diferentes
melodologias  estan  dentro  del  rango
int=macional propuesio por Hagemman &1 al.
{2012), quienes empiean & software TIPI-CAL
¥ la metodsiogia para analisis de ciclo de wida
En cuanto a las emisiones g2 CH«¢ algunos
aulores sugieren que kos datos vanan a partir de
faciores como la dieta, raza y el esiado
#siologico del animal; ademas de otros faciores
igual de importantes coma & consumo de
malena seca, & valer nubicional de cada
ingrediente, ipo de carbohidratos y k@ microfora
ruminal como se pude obserar en esta
investigacion [Beouceck, 2014).

Para los valores de huelia hidrica Sultana et al.
({2014), mencionan que el promedio mundial es
@2 1533 L agua’ kg LCE Con un ranga entre 739
Litezs abienido en Dinamanca y 5622 Liros par
Uganda, a su vez Moyano et al (2015), y
Chartton et al. (2016); encontraron valores de
952 y 1537 L aguaig LOGP respecivamenie
&n Angentina. Los consumos esimados para la
HH =n esie eshidio son en promedio de 2057 L
agua’ky LCGP y 1927 L agua’ kg LCE,
ligeraments por arfta del promedic mundial,
resallando que el Grupo 4 cbliene los valares
mis bajos, 1103 L aguakg LCSP y 1033 L
agual kg LCE datos simiares a los encontrados
por Zonderiand-Thomassen y Ledgand (2012),
en Mueva Felanda; Moyano et al. (2015), en
Argenting y Murphy 2t al. (2016), en fanda.

CONCLUSONES

La peoduccion de GEl del sitema de
produccion de leche en pequefia escala san
simiiares a ko reportado a nivel mundial; de la
misma forma para ks valores reportados en
HH, y 52 encueniran directamente relaconadas
CON |3 conversion por producto (g de keche); es
decir, que a pesar de que la UP genere una
mayor cantidad de GEl y un mayosr consumo de
agua, 5i es eficients en |3 produccion laciea las
unidades de referencia, tanio para GEI ug COx-
eqig LCGP y kg COw-eqkg LCE) como para
HH (L H: Mg LCGP y L HyDMkg LCE ) se
revierien, dando como  resullado  vakees
menones. E5ie estudio mosire que a pariir de
evaluacion de des variables ambientales [GEI y
HH), se logro estimar & impacio que genera &l
ssiema de produccion de leche en pequena
escala al ambiente dento de I3 region
suroriente del Estade de Mexico el cual es
ligeramente supsrior Al promedio  mundial
reportado.
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8.4 Publicacion de un capitulo de libro

Capitulo de libro denominado “Evaluacién socioecondémica y ambiental de la
produccion de leche en traspatio en la regién suroriente del Estado de México”, en
la Memoria Cientifica, derivada del V Congreso Internacional de Investigacién
Socioeconémica y Ambiental de la Produccion Pecuaria, realizada del 19 al 21 de

septiembre del 2018.
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EL ENCALAJE DEL MUIG FERLA [PENNIETLM AMERCANLIM] COMD ALTERNATTVA FORIAIERA EN SUELOS CALCAREDS DEL
TROMCD SEOD DE SMALDSE. BT

ELABOEACKSH DE Usid RAOOR SUPLEMENTADA OOK VAINS DE MEEDUITE, ERGLADD DE MAGUEY ¥ PENCS DE NOPAL PARS

L&, ROl o O BE LECHE EX CARRET SARNEN 353

INHOVACION PECUARLA DEL INIFAP, ETTUDID DE CAS0; VAT COMTIL LA BAVESW BOWITY BABRELY BMEANA ___ EO@

PROBLEMATICA AMBIENTAL 621

(CARAE] SO FANADIOMAT: FORTALECIENDG LS GaMADER(S FAMILLA HACLE L& SUTTEM TARILDAS BN ARERS MATURSLE]

FROTESIDAS DEL CENTRG DE MEXIKD Ed3

EWALLWCGN SOO0ECDRNIMICE ¥ ANEIENTAL BF LA MIODUCOOR BE LECHE EN TRASPATIO EN LA REQKIN SURCRIENTE DEL

ESTADD DE MESD £3=

L& IMPORTARCLS BE LOS SSTEMAS SLVOPASTORILES ¥ LA PRODUCCHOMN ORAAKICA BN LA GANADERL BOVIHA ¥ EL CAMERD

CUBATICD BN EL ESTADG DE CHIARAS. B33
CARGAS AMBERTALES DE L& PRODUCOON DE DIETAS PaiA L8 SLIMENTACON PORCIAE. EEN
E'WalUsCI0N DE Ls JOSTEMBILDAD BN LOS SETEMAS DE PRODUCOON OVINA EXN MEHOSCAR, MEXCD. E7=

ESTUDRD COMPARATTNG DE DA% CULTIVGS FORAIERDS DEL SSTEME BE FRODUOSION DE LECHE EN PEOUERA BICAL DE LA

REGQSH NORTE DEL ESTARO 0F MEKODT & TRAVEL BE UK ARALINE BE DEL0 DE VIDA. EGS

EFECTON DEL CAMBIG CLIMATION SORAE LS ACTIVIDADES AGROFECUARLAS ¥ LA SEGURIDAD ALMENTARS EN MEXICD 709
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MEMORIAS DEL V¥ COMGRESO INTERMACIOMAL DE INVESTIGACION
SOCIOECONOMICA ¥ AMBIENTAL OE LA PRODUCCION PECUARIA
19, 20 ¥ 21 DE SEPTIEMBERE DE 3018

Evaluacion sociceconomica y ambiental de la produccion de leche en
traspatio en la region Suroriente del Estado de Mexico
Laura Dolores Rueda Quiroz. Juan Jose Ojeda Camasco, Enrique Espinosa Ayala,

Pedro Abel Hemandez Garcia
Centro Universitanio WAEM Amecameca, Universidad Autonoma del Estado de Mexico

La demanda de alimentos de la poblacion sobre el planeta ha aumentado como
consecuencia del crecimiento demografico y un consumo excesvo (Wackemagel f al,
2002}, y se preve un incremento en los requerimientos de leche y came de un 58 % y 73
% respectivamente, para & ano 2050 (FAQ, 2012).

Por otro kado, |a situacion geografica de Mexico ko ubica como un pais muy vulnerable a
los efectos del cambio cimatico; en el periodo 2000-2012 |as repercusionss economicas
asociadas a los eventos hidrometecrologicos extremos alcanzaron un aproximado de
21,050 millones de pesos. Historicamente, desde la decada de los afios setenta, las
temperaturas promedio en Mexico han aumentade en 0.85°C, cifra que coincide con el
incrermento global reportado por el Panel Intergubemamental sobre el Cambio Climatico
{IPCC, por sus siglas en ingles). Asimismo, la pobreza y Ia dependencia que |a poblacion
tiene de las actividades primanas son factores que contribuyen a la vulnerabilidad social
en Mexico, por lo que, de acuerdo a los estudios realizados a nivel nacional, exisie
evidencia de que los efectos del cambio dimatico en combinacion con ofros factores de
presion tendran consecuencias ecologicas, economicas y sociales (INECC/SEMARMAT,
2015).

Actuabmente, el ubro agropecuano contribuye de forma importante en las cuestiones
ambientales, como el cambio climatico, la degradacion del suelo, 3 contaminacion del
agua y la perdida de la biodiversidad (Gerber ef ai., 2013). Por su parte ka insercion de
Mexico en &l mercado global amasto consigo al sector agroalimentano creando las
condiciones para que k3 agricultwa y |3 ganaderia experimentaran grandes
transformiaciones (Cavallod, 2017).

En Mexico, el subsector de |3 produccion laciea es |a tercera actividad en importancia
dentro del sector ganadero, con un 17.2 % del valor de la produccion; la agroindustria
lechera genera el 1.2 % del PIB nacional y es considerada como la tercera mas
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importante dentro del sector alimenticio; asimisme, la cadena lactea en su comjunio
genera mas de 200000 empleos directos permanentes y remuneradeos y 400,000
emplecs indirectos; no cbstante, el consume per capits es de solo 367 mil diancs. que
resulta inferior a ko recomendado por la OMS que es de 500 ml. (FAQIFEPALE, 2012;
Martinez, 2018).

Al presente, el prondstico de produccion de keche para México es de 12,026 millones de
liros de leche, contando con wn hato bovino lecherno de aprmomadamente 2 48 millones
de caberas y mas de 300,000 pequefios v medianos productores del sector [3ctes;
ademas se estima que se cobocara como & octavo lugar a nivel mundial como productor
de leche para el afio 2018 (SIAP, 2017

En &l subsector lechers mexicano se presentan diferentes sistemas de produccion, en el
gue destacan tres: el sistema de produccion tecnificado, el sistema de doble proposito y
el sisterna de produccion en pequena escala o de fraspatio, el cual se distingue por
combinar la produccion de leche con el sistemna agricola generalmente bajo un esquema
de tipo familiar, siende esta su principal fusrza de trabaje (Ojeda et al, 2016). Por su
parte, Espinoza ef al. (2005), lo definen come unidades de produccion con peguedias
superficies de tiema, donde la venta de la leche proporciona ingresos para ka familia y
pusden o no complementarse con ingresos exira fuera de esta actividad; cuentan conun
rango de tres a 20 vacas, mas sus reemplazos y estan integrados al mercado como
proveedores. Se considera que este sistema aporta & 23 % a la produccion lactea
nacional (Hemandez et al_, 2013).

En otro orden de ideas; se estima que de |las emisiones anfropogeénicas de gases de
efecto mvernadero (GEI) a la atmosfera. el 14.5 % se airibuyen 3l secior agropecuano, y
de estas, la ganaderia bovina contribuye con 7.1 Gigatoneladas (Gt) de COs-
equivalente’afio, provocado por la fermentacion enteérica y el estiercol; de la misma
manera, se calcula que la produccion de leche de vaca confribuye con 1.4 Gt de CO-
egano. Se ha observado gue existe una relacion directa entre la intensidad de las
emisiones de GE| v la eficacia con que los productores utilizan los recursos naturales, es
asi que las posibles aportaciones para reducr las emisiones se basen en gran medida,
en tecnologias y practicas que mejoran la eficacia de la produccion a nivel de los animales
y &l hato. Entre estas figuran el uso de piensos de mejor calidad y el balancec de los
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ingredientes empleados en ka dieta para reducir las emisiones entericas y del estiercol
(Garber af 2l, 2013

Por otro [ado, &l impacio gue tiens &l sector lechero en el uso del agua es mportants y
preccupante ya gue compite directamente con las necesidades para uso humano
{Charlton et al., 2016). Por su parte, Mekonnen y Hoeksira (2012), menciocnan que el 18%
ded consumo mundial del agua esta relacionada con los sistemas de produccion de leche,
tanto de uso directo. como para la produccion de forrajes y el suministro de alimentos.
Resulta entonces paradajico que la produccion de alimentos sea una de las actvidades
gque mas contribuye al deterioro ambiental, la tecnologia dominante en & sector
agropecuario, sustentada en una logica productivista, deja una profunda huella ecologica
que compromete seriamente la produccion de alimentos, este impacto ambiental se
ignora y se toma en un conocimiento “incomodo”™; es por ello, que en el ambito academico
se requiere ampliar y profundizar |3 investigacion sobre los temas en cuestion; ya que el
reto 3l gue == enfrentan los sistemas agropecuanos actualments no es el de producir
mas, sino de producir mejor, minmmizando el impacio ecologico y contbuyendo a la
recuperacion de los recursos naturales (Rayner, 2012; Cavalloti, 2017).

Por todo bo anterior, los sistemas agroalimentarios presentan un gran desafio en los
proximos anos, ya que deberan de aumentar su produccion y eficiendia, ajustandose a la
creciente escaser de recursos naturabes (bema, agua y nutrientes) (Fersres ef 2l 2011;
Gerber ef al, 2013). Es asi que &l objetivo de esta investigacion fue realizar una
evaluacion socoeconomica y ambiental de ka produccion de leche en traspatio en los
municipios de Amecameca y Ayapango en la region suroriente del Estado de Mexico.

METODOLOGIA

Area de estudio

El trabajo se realizo en los municipios de Amecameca y Ayapango, Estado de Mexico;
Amecameca, se bocaliza entre |as coordenadas geograficas B8° 37 347 y 88° 40° 107 de
lomgitud peste y 18° 27 127 y 187 11" 27 de latibud norte; por su parte, Ayapango entre Las
coordenadas, 19° 11° latiud morte v 88° 25" de longitud oeste, ambos a una aliura
promedio de 2,420 mefros sobre el nivel del mar; & dima es templado subhumedo Cb
{w2), la temperatura media anual es de 14.1°C y una precipitacion pluvial de 935 mm
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anuales en promedio. Las principales actividades que se realizan en |a zona de estudio
son la forestal con 9,500 ha (50%), |a agricola con &, 728 ha (46%) y |a pecuarna con 730
ha (3.4%) (IGECEM, 2011 a. b).

Tamano de la muestra

De un total de 153 unidades de produccion (UP) en los dos municipios, se realzd un
miuesires doble estratficado, el primer estrato con base al numerc de unidades de
produccion por municipio v el segundo. de acuendo al numero de vacas en produccion,
seleccionando 50 UP a las que se aplico una encuesta semisstructurada que comprendio
las variables: social, economica y productiva (Hair ef al., 1993).

Para |a estimacion de Gases de Efecto Invemadero (GEI): CO2, CHa, Mz0 y GE totales,
se aplico el modelo de contabilidad ambiental para la ganaderia (GLEAM) (FAD, 2018);
el software estima la generacion de gases dentro y fuera de los sistemas agropecuarios
a partir de tres modulos (hato, gestion de estiercol y alimentacion), por lo que se
requineron datos productivos (parametros del hato, composicion-consumo de |a dieta,
manejo y aplicacion de excretas en los cultvos) para poder “alimentar”™ el modelo. La
umidad de referencia empleada fue kg de Clv-egquivalente por kilogramo de leche
cormegida por grasa y proteina (kg de COz=-egkg de LCPG) (Haggemman et al, 2012) y
kg de COw-eqkg de leche comegida por energia (kg de COw-eq kg LCE) (Sultana of al,
2015).

Por su parte, para calcular la Huella Hidrica (HH): Huella verde, Huella gris y Huella
Hidrica Total, se utdizd la propuesta metodelogica de la Water Footprint Metwork (WFN)
{Hoekstra of al, 2011). La HH se cuantifico como ka suma de HH verde (HHV) (agua
akmacenada en el suelo y aprovechada por los cultives), mas la HH gris (HHG) (agua
necesaria para asimilar [a carga de contaminantes), excluyendo del estudio la HH azul va
que |a agricultura de la zona es de temporal y no se hace uso de riego. Se empled el
software CropWst® para el caloulo de consumo de HHY de los recursos forrajeros que
utilizan o siembran los productores, utilizando datos climatologicos de las estaciones
Aliozomoni & [zta-popo y de [a estacion municipal de Amecameca de bos anos 2018-2017;
para la HHG se consideraron los fertilizantes quimicos (nitrdgeno vy fosforo) que son los
mias utilizados por los ganaderos. Las unidades de referencia fueron: Firos de agua por
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kg de leche comegida por grasa y proteina (L H:O'kg LCGP) y Fros de agua por kg de
leche comegida per energia (L H2O/kg LCE).

Para la evaluacion economica se examinaron |as vanables: margen bruto, margen
efectivo, margen por litno, razon ingreso-egreso y margen por dia de trabajo familiar; a
partir de la aplicacion de la metodologia presupuestos por actividad propuesta por
Wiggins, (2001).

El analisis estadistico de los datos se realzd en primera instancia por medio de un
Analisis Clister (AC) identficando las smilitudes en laz distas empleadas en las 50
unidades de produccion, mediante & metodo de Ward's y la distancia suclidiana al
cuadrado.

Para determinar el efecto que provoca la produccion de leche sobre el ambiente y su
relacion con las variables social y economica, se empled un modelo de regresion muktiple
con inclusion de variables por pasos (Stepwise). Se consideraron las varables:
evaluacion economica, indice de desamollo humano, gases de efecto inwemadero y
huella hidrica; y las subvarables: margen bruto, margen efectivo, margen por dia de
trabajo familiar, margen per litro, razon ingreso-egreso, saked, educacion |, ingresos e
indice de desarrollo humano total; metano, oxido nitroso, didxido de carbono, intensidad
de |as emisiones por producto, huella hidrica verde y gris y huella hidrica total (Hair ed al,
1222); se emples el paquete estadistico Sfatsgraphics® version Centurion XVI.

RESULTADOS

Evaluacion Ambiental

Mediante el analisis dister se incluyeron los diferentes ingredientes que ntegran las
diefas que proporcionan los productores y se identificaron cinco grupes con base en la
alimentacion en el Cuadro 1, se muestran caracteristicas productivas de cada grupo, asi
comao los valores de gases de efecto invemadero y huella hidrica.

En los grupes denominados “rastrojos v varados” &5 en donde se concentra la mayor
parte de las UP de |a muesira (37). Por su parte, &l grupo “cersales” &5 el que hace un

mayor uso del maiz en |a alimentacion y proporciona una mayor cantidad de fomajes de
buena calidad (ebo y alfaifa), a pesar de ello es el grupo con una menor produccion lactea,
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Cuadro 1. Caracteristicas de los grupos de productores de leche de traspatio
identificados a traves del Analisis de Cluster.

Wariaoe Linidad Cereaies  Rashojos  Variados Fomajpesde Concenirados
caliciad
MO, 02 produciores MO, B e 21 3 F
Porcentale respeci al %) 12 32 & & }
total
Malz grano KgMSCidla) 19 0.4 o7 14 0.1
(Oiros cereales kgMSCdia) 01 001 01 | oo
Rastroio de malz kgMSCidia) 44 52 50 49 42
Enesilado KgMSCidla) 03 10 08 31 0o
Fomajes de cencals kgMSCdia) 13 10 10 11 15
Eboforgesecoyverde  (kgMSCdla) 23 13 09 0.0 0o
Alfaifa KgMSCidla) 34 a7 33 34 52
Salvads kgMSCdia) 02 0.3 0s 01 oo
Subproductos de (3 fgMSCHlE) D2 0.4 0E 0.0 0E
agroindustia
Pasta de 50ya kgMSCdia) 00 01 iy | 0E
Sailes mineraies kgMSCidia) 0.1 0.1 0o 004 009
Concerado comerdia (kg MSCdla) 1.4 24 30 26 35
ConsumoMaterlaSeca (Kgiia) 154 158 141 167 157
Costo de |3 rEdtn (Siia) 587 2 a4 =D 858
Mo. de Vacas 58 B4 83 g 83
Produccion actea por {Liia) 05 137 M4E 18.1 124
Vaca
Produccitn actea por jLiafia) 3|S5 530 sEmd 516
Vaca
Produccion actea por Liafk) 25237 S0207 437 54179 069
Hatn
GEl Totaies kgde COp-eq) 54357  TT0S5  TESSE  96ATT Ta051
kg de CO-egyVacadia 7E 239 %3 237 73
Kig de CO.-eg LOGP 233 1T 197 143 218
Ki de CO-egg LCE 218 160 184 134 204
HH Tota Maga Tom) B3253  TDS] 68282 64000 52014
L HeOILCGP 2915 1343 1867 1108 2058
L HaiLCE 70 TN 1748 1033 1927
Fuente elEboracin propia

Menos vacas en produccion, y aparentemente son quienes menos GE| generan, al ser
menos eficientes en la produccion lactea esto repercute negativamente ya que son los
que mas contaminan por litro de leche, por vaca y hato: haciendo tambien un mayor uso
del agua para actvidades agricolas al tener |a huella hidrica mas alta de los cineo grupos.
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El grupo denominado como “forrajes de calidad” representa solo el 6% de |a poblacion (3
UP); no obstante, cuenta con & promedic de mas vacas en produccion, mayor eficiencia
por unidad animal y produccion por hato, esty puede atribuirse al tipo de dieta que
progorcionan, ya que suministran fomajes consenvados de buena cabdad (ensilado de
maiz y alfalfa) aproximadamente 6.5 kg MSC/dia, y pese a que hacen un uso importante
ded rastrojo de maiz, ko cual es caracteristico de este tipo de sistema de produccion.
Asimismo, ufilizan el maiz en grano (auloconsumo) y hacen un use racional de
concenfrado comercial; y no emplean insumos costosos (subproductos agroindustriales
y pasta de soya), reflejandose directamente en un menor costo de la racion (3 55.00/dia),
a pesar de tener &l mayor consumo de MSivacadia. Figuradamente, es el grupo que
genera mas GEl totales, pero al ser mas eficientes en la produccion [actea, |a produccion
de gases es |la mas baja, tanto en kg de COx-eqkg LCGP, como en kg LCE.

Los valores determinados en este trabajo se encuentran dentro del rango descrito por
Knapp f a5l (2014), quienes proponen <1 kg COx-eq’ kg LCE para sistemas intensivos y
hasta T kg COr-eqkg LCE para sistemas extensivos. Por su pare, Hagemman &t al.
(2012}, reportan un rango 92 0.8 a 3.07 Kg de COz-eqkg LCGP, con un promedic mundial
de 1.50 Kg de COz-eqkg LCGP, y obtienen para Mexico 1.48 kg COx~eq/kg LCE en vacas
de dos UP tipicas de Chihuahua (con 5,137 kg LCEAwaca) lo cual es similar a lo
enconirado en este trabajo. Los valores informados por diversos autores como Battini et
al. {2018}, en Kalia {1.35 a 1.50 Kg de COz-eq'kg LCGP), Rice et al. (2017}, en Idanda
(1.13 Kg de COu-eqkg LCGP). y Rivera ef al. (2018), en Colombia (2.19 Kg de Clx-eqkg
LCGP y 1.8 kg COreqlkg LCE comparando dos sistemas de produccion de leche, uno
convencional y otro silwopastoril), emplean diferentes metodologias y estan dentro del
ramgo intermacional propussto por Hagemman et &l (2012), quienes emplean el software
TIPI-CAL vy la metodologia para analisis de ciddo de wida. En cuanto a las emisicnes de
CHu algunos autores sugieren que kos datos varian a partir de factores como la dieta, raza
y el estado fisiclogico ded animal; ademas, de otros factores igual de mportantes como el
conswumo de matera seca, el valor nuiricional de cada ingrediente, tipo de carbohidratos
y ka microflora ruminal como se pudo observar en esta investigacion (Brouceck, 2014).
Para los valores de huella hidrica Sultana ef al (2015), mencionan que el promedio
mundial es de 1833 L agua/ kg LCE con un rango entre 728 litros, obtenido en Dnamarca
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y 5822 Wros para Uganda; a su vez Moyano of &l (2015), y Charton of al. (2018),
enconfraron walores de B2 y 1537 Laguakg LCGP respectivamente en cuatro
lzcalidades de Argenting; en cuanto a los consumos estimados para la HH en este esudic
son en promedio de 2057 L aguafkg LCGP y 1827 L agual kg LCE, apenas por amiba del
promedio mundial, resaltando que el grupo Tomajes de calidad™ obtiens los valores mas
bapos (1103 L aguakg LOGP v 1033 L agual kg LCE) dates similares a bos encontrados
por Zonderdand ef al (2012), en Mueva Zelanda; Moyano ef al. (2015), en Argentina y
Murphy et al. (2017) en idanda.

Evaluacion economica

Se encontro que en las UP |a inversion mensual promedio era de $11.537.00 pesos, para
la produccion de leche, siendo |a utilidad promedio de 43%, esto quiere decir que el peso
que le invierten a la produccion, lo recuperan y ademas obtienen 43 centavos de utiidad.
El costo de produccion por liro de leche fue de $5.24, mientras que el precio de venta de
§5.33 en promedic, respectivamente. Se estimo una utlidad mensual por vaca de §1,
788,00, mientras que la uiilidad por dia de trabajo familiar fue de § 247.00 pesos,
equivalente a 2.70 salarios minimos ($33.36 en |3 area geografica A).

En este trabajo s& muestra |a diferencia en los ingresos enfre bos cinco grupos, |3 cual
esta relacionada con el tamano de hato y la superficie agricola; los menores ingresos
mensuales en efective son para el grupo de “cereales” con 3 1,183.00 y los mayores para
el grupo de “rastrogos” $3,152.00, comelacionado con wn mayor precio por venta de la
leche (s considera el promedio de venta al quesero y venta lireada & pie de establo o
entrega a domiclio); siguiendo de cenca & grupo de “orajes de calidad™ § 2,843.00. Los
grupos “cereales, rastrojos y fomajes de buena calidad™ obtuvieron valores mayores para
la variable razon ingreso/egreso § 2.03, que lo reportado por Espincza ef al. (2005), v
Castille e al. (2012); por oo lado, se encontrarcn valores similares para kos grupas de
“variados y concentrados” para ambas referencias, aungue es importante considerar el
mioments en que se realizaron dichos estudios (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Analisis economico de los grupos identificados en la produccion de

leche de traspatio en Amecameca v Ayapango, Estado de Mexico
[EgTes

Cemal Fasimp  varados  Fomajes  Concentrado

DATOS TECNICOS de calidad
TOnCEniTad0s Comprados Fgao ©To5 1oid - 410 357 13173
Produccion kactea anual Lafle 15341 45062 33B 5249 48,119
Concentrado usados/ Mo deleche Kol 00 07 026 0.14 0.27
COSTOS ¥ PRECIOS
Precio de @ leche TL 53§49 .52 5583 5.00
Precio e concentTados Shy T4TS 575 550 583 5.5
Mano de cbra tamilar (MOF) Tdla 150 186 183 1E1 200
Mano de cbra contratada (MOC) Sl 130 175 200
COSTOS TOTALES
AlMEtos [comprados) 5 23129 BOO41  BO4T  BOISE 115433
Concentrados {comprados) § 20440 65301 53247 23,901 72,356
Fomraies 5 0426 28550 29T 101,543
Costos dVersos 5 4775 G098 652 5,330 BAIT
Reemplazos 5 3T 12AIS 2B 5966 14,833
Mano de cbra tamilar (MOF) T BEAD0 12306 E3E03 G050 57,333
Mano de cbra contratada 5 5731 47300 146,00 77,083
Tota 5 W44 31385 WD AR 305309
COSTOS EN EFECTIVO
AlMENDE [COMpragos) 5 23,129 E9041  BO047  EOIS3 115433
CONCEntrados (comprados) § 2040 6830 53347 23500 72,366
Fomraies 5 0426 28550 29T 101,543
Reemplazos 5 3T 12AIS 2B 5966 14,833
Mano de cbra contratada 1 65731 230,029 146000 77,083
Tota §  TOOMD 18727 184300 147375 143140
MERESO
Tota 15174 39349 250046 358900  2BETIS
= 14188 37834 248472 341275 2B1415
[ 047 ]

120



MEMORIAS DEL V¥ CONGRESO INTERNACIOMAL DE INVESTIGACION
SOCICECONOMICA Y AMBIENTAL DE L& PRODUCCION PECUARIA
19, 30 ¥ 21 DE SEPTIEMERE DE 2016

RESUMEN
Margen Bruto (Total) § 10209 79233 30416 122006 0 2216
Margen Bruto por vaca Sham 1037 4101 243 774 1807
Margen Bruto por ha sha 38H 37T ME®  METT 5252
Margen Bruto por Iitro $L 033 07 0.0z 1.39 D45
Ingres0; coafidents de ahomo (R ig) 220 2142 1.77 239 1.69
Total de Margen en efectho § 71936 19106 104072 193900 113036
Margen efectivo por vaca Sham 52380 15027 10262 19,459 5087
Margen efectivo por ha sha 365100 00430 T4ESD 4572 173
Margen efectivo por it L 247 302 22 336 236
Margen por dia sdla 169 246 22 357 245
Costos de producesin fiotal) L 501 672 85 544 554
COSI0E 02 produceson [fectiva) FL 25 34 3E 29 is
FlEnE SEoracon propia

El analisis de regresion lineal multiple mostro que la intensidad de las emisicnes por
producto (kg de CO2-egll leche) se relaciona directamente con la produccion lactea y
con &l factor de comeccion (kg de LCGP); asimismo, s& comesponde con |a eficiencia del
sistemna; la generacion de GEl v un mejor aprovechamiento en & uso de los recursos
disponibles en las UP. El estadistico R* indico que el modelo explice el 858 % de la
vanabilidad en la intensidad de las emisiones por producio (IEP) (P<0.005). Los
coeficientes de regresion incluidos en el modelo fueron muy pequenios porque explicaban
el impacto de varables socioeconomicas y ambientales sobre |a [EP.

En este estudio, algunas variables fueron excluidas del modelo de regresion por no tener
influencia significativa (F=0.05) en &l modelo, al ser analizadas de manera conjunta; entre
las variables que se excluyeron por este motive se encusntran |as variables sociales
{indice de Desamolle Humano, Educacidn, Ingresos y Salud). Ademds, también se
excluyeron varables que presentaban una comelacion significativa [(P<0.005) con otras
variables del modelo, y por lo tanto, se considerd la existencia de una colinealidad entre
ellas (GE| Totales y Huella hidrica total).
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Cuadro 3. Variables que contribuyen ambientalmente a la variacion de la
intensidad de las emisicnes por producto.

Variabe Esfmacion Emor Exandar | vaor P

Constans 119655 T 00010
Produccion de lethe 1.0555803 0.0175649 .0027
kg COreqkg LOGR D363 00558304 0.0000

Las varables clave que se inchryeron en & modslo v se asociaron directamente con la
varable respuesta (IE/P) fueron: margen bruto, margen efectivo, margen por dia de
trabajo familiar, margen por litro, razon ingreso-egreso, oxido nitroso, metano, didxido de
carbono, huella hidrica verde, huella hidrica gris. m* H2O/L leche y produccion Lactea.

Alguncs autores han aplicado modelos de regresion miltiple en este tipo de sistema de
produccion de leche (Jimenez ef al, 2014 y Romo of al, 2014), pero ambos estudios
incluyen solo variables de corte econdmico presentando R* (82 % a 88 %) diferentes a
las obtenidas en este estudio, en el cual se nouyen tanto variables ambientales como de

COMbe Conomica.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que la variacion de |a intensidad de
las emisiones por producte en las UP de leche de fraspatic en los municipios de
Amecameca y Ayapango no esta determinada por vaniables de tipo economico, SN0 mas
bien por la produccion de leche de una forma positiva, esto quiere decir que una UP al
ser mas eficiente en la produccion lactea genera menores emisiones por products (litro
de leche); pero a su vez, ¥ a pesar de que &l modelo no ko determing se obtienen mejores
resultados economicos, repercutiendo en una mejora en el aspecto social, como ejemplo
de estos resultados se tienen bos datos obtenidos por & grupo de “forrajes de calidad™ el
cual mostro que puede ser un referente de la evolucion positiva de este sistema,
ebieniendo valores en los cuales se comelaciona menores emisiones de GEl y conswumo
de HH, una mayor eficiencia en la produccion lactea y mejores ganancias economicas.
En si para obtener optimas producciones lacieas se tendra que hacer enfasis y aplicar
diversas practicas productivas como son [a mejora en la calidad de las dietas basandose
& integrado en ellas fomajes de calidad que sean de facil acceso para el productor.
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IX DISCUSION GENERAL

A partir de la caracterizacion del SPLPE se obtuvo una visualizacion general del sistema
y con ayuda de herramientas como la estadistica multivariante, la cual es una herramienta
atil en la planificaciéon de actividades de extensién y organizacion, como canales de
comunicacion efectivos a los productores con diferentes necesidades, limitaciones y
motivaciones (Martinez et al., 2015).

En cuanto a los resultados obtenidos a partir del Andlisis de Factores por componentes
principales para la primer Fase, se obtuvieron valores similares a los obtenidos por
Martinez et al., 2015; Hernandez et al., 2013; Orantes et al., 2014 y Sanchez et al., 2015
en las caracterizaciones Yy tipificaciones que realizaron tanto en el SPLPE como en el
sistema de doble propdésito.

Asimismo, los resultados obtenidos en los conglomerados se comparte la postura
obtenida por Espinoza et al. (2007) y Martinez et al. (2015), los cuales mencionan datos
muy similares a las encontradas en esta investigacion, por ejemplo, en referencia a que
los productores mas longevos eran los mas tradicionales, menos inclinados a cambios,
con menos afos de escolaridad pero con una mayor experiencia en la actividad. Mientras
gue, por su parte, los mas jovenes, tienen mas afios de escolaridad, tienden a ser mas
progresistas, lo cual los hace mas propensos a ingresar en programas de extensionismo
y a aplicar nuevas tecnologias, asi mismo tienen mas mano de obra familiar que puede
ayudar en la UP, pero también puede obtener ingresos extra lo que los limita a tener
menos tiempo dedicado a la actividad lechera. Por otra parte; Espinosa et al., 2012
encontraron correlaciones positivas entre la edad y la escolaridad sobre el rendimiento
lechero y Camacho et al. (2017) concluyen en su estudio que variables tecnolégicas y
socioecondémicas tienen un efecto positivo y significativo sobre el rendimiento diario de la

ordefia.

Con respecto a la segunda parte de la investigacién que fue la estimacion de Gases de
Efecto Invernadero, los valores determinados en este trabajo se encuentran dentro del
rango descrito por Knapp et al. (2014), quienes proponen < 1 kg CO»-eq/ kg LCE para

sistemas intensivos y >7 kg CO2-eq/kg LCE para sistemas extensivos. Por su parte,
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Hagemman et al. (2012), reportan un rango de 0.8 a 3.07 Kg de CO»-eq/kg LCGP, con
un promedio mundial de 1.50 Kg de CO2-eq/kg LCGP, y obtienen para México 1.49 kg
CO2-eqg/kg LCE en vacas de dos UP tipicas de Chihuahua (con 5,187 kg LCE/vaca). Los
valores reportados por diversos autores como Battini et al. (2016), en Italia (1.35 a 1.50
Kg de CO2-eg/kg LCGP), Rice et al. (2017), en Irlanda (1.13 Kg de CO2.eg/kg LCGP), y
Rivera et al. (2016), en Colombia (2.19 Kg de CO2-eqg/kg LCGP y 1.8 kg CO2-eq/kg LCE
comparando dos sistemas de produccion de leche uno convencional y silvopastoril),
empleando diferentes metodologias estan dentro del rango internacional propuesto por
Hagemman et al. (2012) quienes emplean el software TIPI-CAL y la metodologia para
analisis de ciclo de vida. Cabe destacar que todas estas estimaciones fueron en
diferentes sistemas de produccion de leche, ninguna de ellas fue aplicada en sistemas

de leche en pequeiia escala.

Chavez y Hernadez (2017), utilizan también el Modelo GLEAM en un sistema silvopastoril
en una unidad cooperativa de produccion de leche en Cuba, a pesar de ello solo
mencionan de una forma muy superficial los métodos y técnicas utilizadas, pero sin
referirse a variables productivas importantes dentro de la unidad de produccién como son
No. de vacas en produccién o producciones lacteas y solo concluyen con los resultados
totales de GEI anuales que arroja el modelo, sin mencionar las unidades de referencia
(Kg de CO2-eqg/kg LCGP y kg CO2-eqg/kg LCE), las cuales permiten comparar los

resultados obtenidos con los de otros autores.

Asi mismo, Villareal et al., (2016) reportan valores para el sistema familiar, el cual fue
realizado en Los Altos de Jalisco con 124 de vacas de cinco establos para realizar
mediciones de CH4, cabe sefalar que esta fue una estimacion directa in vivo, realizada
en los comederos de las UP en el ordefio durante 14 dias, se tomaron las mediciones a
partir de sensores infrarrojos especializados, estos sensores cuentan con una bomba de
vacio que sirve para monitorear constantemente el aire o espiraciones emitidas por la
vaca durante el ordefio. Este método de estimacion directa de CHs in vivo, junto con la
camara de respiracion son dos de los métodos que proveen de datos con una mayor

exactitud, las cuales presentan ciertas desventajas (costos y aislamiento del animal). El
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aporte cientifico que hace Villareal et al., (2016) para la cuantificacion de CHa4 entérico
emitido por las vacas en este tipo sistemas lechero permite tener una aproximacion real
de la produccién de este gas, es por ello que es una de las investigaciones pioneras
respecto a este tema en la lecheria en pequefia escala. Es asi, que aunque esta
investigacion es una estimacion de forma indirecta de los tres principales Gases de efecto
invernadero emitidos por la ganaderia, aporta valores que pueden ser de utilidad para
futuras estimaciones, ya sea con el mismo método que se aplicé para esta investigacion

0 a partir del sistema de produccion de leche donde fue llevado a cabo.

Para los valores de huella hidrica Sultana et al. (2015), mencionan que el promedio
mundial es de 1833 L agua/ kg LCE con un rango entre 739 litros, obtenido en Dinamarca
y 5622 litros para Uganda; a su vez Moyano et al. (2015), y Charlton et al. (2016),
encontraron valores de 952 y 1537 L/agua/kg LCGP respectivamente en cuatro
localidades de Argentina; en cuanto alos consumos estimados para la HH en este estudio
son en promedio de 2057 L agua/kg LCGP y 1927 L agua/ kg LCE, apenas por arriba del
promedio mundial, resaltando que el grupo “forrajes de calidad” obtiene los valores mas
bajos (1103 L agua/kg LCGP y 1033 L agua/ kg LCE) datos similares a los encontrados
por Zonderland et al. (2012), en Nueva Zelanda; Moyano et al. (2015), en Argentina y
Murphy et al. (2017) en Irlanda.

De acuerdo a los resultados obtenidos para el andlisis econdmico, se encontré que en
las UP la inversion mensual promedio era de $11,537.00 pesos, para la produccion de
leche, siendo la utilidad promedio de 43%, esto quiere decir por cada peso que le invierten
a la produccion, lo recuperan y ademas obtienen 43 centavos de utilidad. El costo de
produccion por litro de leche fue de $5.84, mientras que el precio de venta de $6.33 en
promedio, respectivamente. Se estim6 una utilidad mensual por vaca de $1, 768,00,
mientras que la utilidad por dia de trabajo familiar fue de $ 247.00 pesos, equivalente a
2.79 salarios minimos ($88.36 en la area geografica A).

En este trabajo se muestra la diferencia en los ingresos entre los cinco grupos, la cual
esta relacionada con el tamafio de hato y la superficie agricola; los menores ingresos

mensuales en efectivo son para el grupo de “cereales” con $ 1,183.00 y los mayores para
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el grupo de “rastrojos” $3,152.00, correlacionado con un mayor precio por venta de la
leche (se considera el promedio de venta al quesero y venta litreada a pie de establo o
entrega a domicilio); siguiendo de cerca el grupo de “forrajes de calidad” $ 2,843.00. Los
grupos “cereales, rastrojos y forrajes de buena calidad” obtuvieron valores mayores para
la variable razon ingreso/egreso $ 2.03, que lo reportado por Castillo et al. (2012); por
otro lado, se encontraron valores similares para los grupos de “variados y concentrados”,
aunque es importante considerar el momento en que se realizé dicha investigacion.

El andlisis de regresién lineal multiple mostrdé que la intensidad de las emisiones por
producto (kg de CO2-eq/L leche) se relaciona directamente con la produccién lactea y
con el factor de correccion (kg de LCGP); asimismo, se corresponde con la eficiencia del
sistema; la generacion de GEI y un mejor aprovechamiento en el uso de los recursos
disponibles en las UP. El estadistico R? indicé que el modelo explicé el 85.6 % de la
variabilidad en la intensidad de las emisiones por producto (IE/P) (P<0.005). Los
coeficientes de regresion incluidos en el modelo fueron muy pequefios porque explicaban
el impacto de variables socioeconémicas y ambientales sobre la IE/P.

Algunos autores han aplicado modelos de regresion multiple en este tipo de sistema de
produccion de leche (Jiménez et al., 2014 y Romo et al., 2014), pero ambos estudios
incluyen solo variables de corte econémico presentando R? (82 % a 98 %) diferentes a
las obtenidas en este estudio, en el cual se incluyen tanto variables ambientales como de

corte econémico.
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X CONCLUSIONES GENERALES

A partir de la caracterizacion realizada en el SPLPE se determind que existen tres grupos
de productores en el sistema en pequefia escala a los que se les denomind:
Semitecnificados, Mixtos y Subsistencias; de los cuales destaca el grupo de Subsistencia,
el cual con una menor cantidad de vacas en produccion son mas eficientes por unidad
animal (12.3 L/vaca) en sus rendimientos lacteos. A partir de ello se identificaron aquellos
productores que lograron ejemplificarse como modelos a seguir dentro del SPLPE, los
cuales consiguieron determinar un cambio en el manejo dentro de sus UP, en contraste
con aquellos productores que son estructuralmente similares, pero que tiene

producciones menores asi como un nivel de tecnificacion.

De acuerdo a la segunda fase de esta investigacion, las unidades de produccion que son
mas eficientes en la produccion lactea generan menos emisiones de GEI (1.9 Kg de CO2-
eg/kg LCGP; 1.7 Kg de CO2-eqg/kg LCE); de la misma forma al obtener mayores
rendimientos agricolas se hace un uso mas eficiente del agua y se produce una menor
huella hidrica (2057 L H20O/Kg LCGP; 1926L H20/Kg LCE); por lo tanto, se determino
gue de acuerdo a la metodologia empleada el sistema de produccion de leche en
pequefia escala genera un impacto ambiental moderado. A partir de estos resultados se
menciona que la intensidad en las emisiones de GEIl y una menor HH se pueden reducir,
si se hace hincapié en ser mas eficientes, tanto en la produccién lactea como en los
rendimientos agricolas, lo cual se retribuirh econémicamente para la UP.

De forma general los valores obtenidos para los cinco grupos se encuentran dentro de
los rangos internacionales propuestos para ambas variables (GEI y HH). Por lo tanto se
debera de seguir produciendo a pesar de los retos ambientales que la lecheria en
pequefa escala enfrenta actualmente, los cuales se incrementaran en los préximos afos;
teniendo como retos seguir proveyendo de una seguridad alimentaria, asi como de ser el

sustento econémico para las familias involucradas en la actividad.

De acuerdo con los resultados obtenidos para la evaluacién econémica, se observa que

la variacién en las ganancias no solo esta determinada por el costo de oportunidad o la
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mano de obra familiar, sino también por otras subvariables (costos por alimentos, mano
de obra contratada, precio de venta y produccion lactea) estas variables también influyen
de forma directa en la variacion de las utilidades generadas, es por ello que se debera de
hacer énfasis en implementar estrategias de alimentacion de calidad a bajo costo y de
facil acceso para el productor como ejemplo: los datos obtenidos por el grupo de “forrajes
de calidad”, el cual mostré que puede ser un referente de la evolucion positiva de este
sistema, obteniendo valores econdmicos favorables para la UP, correlacionadas con
mayores rendimientos lacteos y por ende generando mejores ganancias economicas. Es
por ello que los productores que emplean en las dietas forrajes de buena calidad
(Ensilado de maiz y Alfalfa, principalmente henificada) y cantidades moderadas de
concentrados comerciales, tuvieron mayores rendimientos productivos y mejores
margenes econdmicos.

Es por ello que con base a todo lo antes descrito se concluye que los productores
pertenecientes al SPLPE en la region suroriente del Estado de México, econGmicamente
presenta valores adecuados, lo que le permite permanecer en el tiempo; se considera
gue las emisiones de GEI son moderadas y se realiza un consumo razonable de agua,

por lo tanto, este sistema genera un impacto ambiental moderado.

A manera de sugerencia y para obtener estos beneficios socioeconémicos, se debera de
hacer énfasis en un cambio sobre la calidad en los ingredientes de las dietas para el
ganado, de esta forma se influirh de forma positiva en la eficiencia y calidad de la
produccion lactea; lo cual se retribuira econdmicamente a corto y mediano plazo. Asi
mismo, también se reflejara en la intensidad de las emisiones de GEI emitidas. De la
misma manera, al hacer un uso mas racional y eficiente del agua utilizada para la

produccion de insumos agricolas de la mano de mejores rendimientos agricolas.

Se deberan de seguir realizando estimaciones de GEI a corto y mediano plazo; asi como
cuantificaciones directas que permitan tener datos mas cercanos a la realidad en este
tipo de sistema. También se debera de cuantificar el consumo de agua en la parte de
manufactura de productos lacteos derivados de la cadena productiva; con el fin de

proveer datos de toda la cadena lactea en pequefia escala y obtener la huella hidrica total
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(insumos agricolas, produccién lactea y elaboracién de subproductos lacteos). Asi
mismo, se deberd de seguir realizando investigaciones en cuanto a la rentabilidad
econdmica de las diferentes dietas empleadas; asi como, evaluaciones de la alimentacion

utilizadas en las unidades de produccion de una forma més detalla y a fondo.
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Xll. ANEXOS

©

LUAEM

EMCUESTA SOCIDECONGMICA ¥ AMEIENTAL PARA UNIDADES DE
PRODUCCISN LECHE EM PEQUERA ESCALS EM LA REGION SURDRIENTE

DEL ESTADD DE MEXICD

No. de cabezs

M. ke CabeEres

[ s [ mo |

WacEs en Produccicon

Mivilkos |Engonda)

VBCES seces

Beoermas de 3212 meses

I LECHE I

Ezquilmas.

Ton/Ha

Ton/Ha
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HEREICIDAS

Tt Marca | Estercn | Harmony | Gesaprim | Herbipol | Hierbamina | Otro
con | Les | Sobeefda | ke LiHa ¥
uma | X
]
Mar ran
Enzilada
Trige
Evo
AP it
dfro
| mano oEosRa |
Cultteo | Familiar] | Contratada/Mes | Fredo | GAMADERA
- i
— Jomal Familier/Mes | Contratada/Mes | Freco
re— Jorral Unitario
ANENS
M=z
| [rono
Tngo
Evo
Alfalfa
Otro
| FREsUPUESTOS DIVERSOS |
— Uradad Cantidac Precio Uinrtarka
Bzl
m 1A
— Worts
T Meguil
- Mecicnas Varias
- Otnoes [anote nmles): Varios
Sustrbotl, costos dreersos
- WBCES 8 rEmplEzo aEa
- Wacas de desecho el
- enta de becemos el
- Baparras ratenidas =n & heto oo |
LianEso oE EsTIERCOL |
iCuents con algun hagar pars depositar el = e
Marcar con una [X] segun sen el caso
i0ue mansio 52 be da al stienn? Permanso
al mire libre
Composiaje
Oro
iCon que frecuenda resion |n recokects del estiercol de las Anota I
instaindiones? Lwez/din | Zveom/dia | cfsemena | Por
mes
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Referendia Cosio Cantidad il i e 5E Mdarcs Con una {Canitidad aplicada,Ha
Unitario | |Venta) aplic [%]
8 MO
Por camion Mz
Esparouior Avera
Ewvoi
Trige
Alfata
| USO ¥ APLICACION DE FERTILIZANTES QUInICOS |
iApiics fertiizantes Quimicos asus | Marcs con unas [X)
: ] N
FEETILZANTE Cantidsd CLILTIVOS. & LD QUE APLICA FERTILIZAMNTES
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iCaiern
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Reestra 1s
[Barbeitn
Restra Zs
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l ALUMENTACION ]

Alimento Balanoesdo [Propo)

Grans Mare | Cantidsd | Predo Formajes Marm | Cantided | Fredo
con | [kgl/ | porkg con | [kg)/ | perkg
una | vacs/din una | wac/dm

. | m | m

Maz [Proypso Incabe [Progc
Do e

Comprado Ensilado

AT eritioads

. =

Trgo P

Evo Henificads

Werde
Hifalts Vende | Fastoren
Henificads
Alimento Cantidad Frecio por | Alimento Cantidad Frecio por
Comerdal {ig/animal/dia] | BuRo Comerdsl {ie snirmal i) Bulo
Purina N
Union Teps=xpan Los Violcanes
Mzt Oeyton Api Aba
Aagzsa Camipi
Otro
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AgTOTViustrinkes [ minirmai cies] '
Desperdicio de panadens
Salhmdo de trige Permetro | Peso corporl
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Galiets {mj
Fasts o 072
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