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EVALUACIÓN DE LA SUSTENTABILIDAD DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE LECHE EN 

PEQUEÑA ESCALA EN DOS ZONAS AGROECOLÓGICAS CONTRASTANTES DEL CENTRO DE 

MÉXICO 

Fernando Próspero-Bernal1, Isela G. Salas-Reyes1, Liliana Fadul-Pacheco2, Darwin Heredia-
Nava3, Benito Albarrán-Portillo1, Carlos M. Arriaga-Jordán1 

INTRODUCCIÓN 

Los sistemas de producción de leche en pequeña escala juegan un rol relevante en el 
desarrollo rural del país (Arriaga-Jordán et al., 1999), principalmente por la generación 
de ingresos económicos a las familias, y generación de empleos en la zona, tanto a inte-
grantes de la familia y empleos externos (Espinoza-Ortega et al., 2007). Estos sistemas 
aportan el 37 % de la producción de leche del país (International Farm Comparasion Net-
work (IFCN), 2007), y son un recurso de empleo en zonas rurales muy fuerte, dado que 
el tamaño del hato en México es de 10 a 30 vacas según la IFCN en 2013, los sistemas en 
pequeña escala por la clasificación de la SAGARPA (2010) están conformados de 3 a 35 
vacas en producción más sus remplazos y son manejados por la familia. Estos sistemas 
de producción se desarrollan en condiciones climáticas contrastantes, lo que está dado 
por la diversidad de zonas agroecológicas en el país, donde en distancias reducidas se 
tienen climas diferentes lo que hace que se den diferentes prácticas de manejo. Sin em-
bargo al pertenecer a una misma clasificación de sistemas de producción nos permite 
evaluarlos de manera conjunta. 

A partir del año 1987, cuando se realizó la primera reunión de la comisión mundial 
sobre el medio ambiente y desarrollo (WCDE, por sus siglas en inglés), de la cual se derivó 
la publicación del Informe Brundtlandt, en donde se define el término de desarrollo sus-
tentable como aquel que es capaz de satisfacer las necesidades de las generaciones pre-
sentes sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus pro-
pias necesidades del mismo medio en el cual se encuentran. La sustentabilidad es 

                                                                    
1 Universidad Autónoma del Estado de México. 
2 Universidad de Laval, Canadá. 
3 Universidad de Guadalajara. 



 

 

140 ESTUDIOS SOCIOECONÓMICOS Y AMBIENTALES DE LA GANADERÍA 

considerado un término holístico (van Passel et al., 2007), el cual está integrado por tres 
pilares los cuales son ecológico, social y económico (Vilain et al., 2008). Vilain et al. (2008) 
considera que para que toda actividad sea sustentable debe ser ecológicamente sana, 
socialmente justa y económicamente viable, por lo cual es importante dirigir todos los 
sistemas de producción en este orden y es a partir de esto que las políticas públicas que 
se van generando integran la sustentabilidad como base de todo desarrollo, encontrán-
donos así políticas como la “Política Agrícola Común” de la Unión Europea que en 1999 
anexa políticas de desarrollo rural sustentable, la Ley de Desarrollo Rural Sustentable en 
México del 2001, y así en cada país. Es por eso que todos los sistemas de producción 
actualmente giran en torno a estos mandatos, la producción agropecuaria emite el 18 % 
de los gases efecto invernadero (GEI) y los sistemas de producción de leche el 4 % del 
total de los GEI a nivel mundial, y los sistemas de leche en pequeña escala aportan el 50 
% de estas emisiones (FAO, 2010), el eslabón primario produce del 70 al 90 % de las emi-
siones totales de la lechería (Flysjö et al., 2012; Gerber et al., 2010).  

La evaluación de la sustentabilidad es un punto crucial en la implementación de 
mejoras para el desarrollo, puesto que dan la pauta de la situación y las guías de lo que 
se tiene que hacer en los sistemas de producción, además de la demanda poblacional 
por sistemas de producción sostenibles (Zahm et al., 2006), en ese sentido el objetivo de 
este trabajo fue evaluar el nivel de sustentabilidad de los sistemas de producción de le-
che en pequeña escala en dos regiones agroecológicas contrastantes con la finalidad de 
identificar los puntos críticos en cuanto a las prácticas de manejo que puedan mejorar el 
nivel de sustentabilidad o equilibrarlo en las tres escalas de sustentabilidad (agroecoló-
gica, socio-territorial y económica). La finalidad de hacer el trabajo en regiones contras-
tantes, es porqué el ecosistema brinda las bases para el desarrollo de los sistemas de 
producción, proporcionando a la sociedad los recursos de alta o baja calidad, según el 
nivel de degradación al que haya sido sometido lo permita (Masera et al., 1999). 

MATERIAL Y MÉTODO 

Área de estudio: El presente estudio se realizó en el Estado de México en dos regiones 
contrastantes agroecológicamente. La primera zona es el municipio de Aculco, ubicado 
en el noroeste de la entidad entre las coordenadas 20° 05’ 58” N y 99° 49’ 37” O a 2240 
msnm y un clima templado sub-húmedo, con una temperatura media anual de 13.2°C y 
precipitación pluvial media de 800 mm. La segunda zona es el municipio de Zacazonapan, 
ubicado en el suroeste de la entidad entre las coordenadas 18° 58’ 00” N y 10° 11’ 00” O a 
1470 msnm, con agro-ecosistema subtropical con clima cálido subhúmedo, temperatura 
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media anual de 23°C y precipitación media anual de 1115 mm. En ambas regiones se defi-
nen dos períodos estacionales que son la temporada de lluvia (de Junio a principios de 
noviembre) y una época de estiaje (de noviembre a mayo) en el municipio de Aculco se 
presentan heladas en esta temporada. 

La producción de leche en las regiones de estudio tiene un papel relevante, en 
Aculco es la principal actividad agropecuaria, y cerca del 90 % de las fincas tiene de 3 a 35 
vacas en producción más sus remplazos, y en 2014 tuvo una producción diaria de 51 038 
litros (SIAP-SAGARPA, 2015), son fincas en pequeña escala, con superficies menores a 10 
ha generalmente, y donde la principal fuerza de trabajo es la familia, desde 1970 se intro-
dujeron praderas con variedades de rye-grass y trébol, puesto que en la región se tiene 
acceso a riego en la época de estiaje, lo que permite una producción constante de forraje, 
se ordeña dos veces al día y se tiene una producción promedio anual de leche de 13.8 
litros por vaca por día, con sistemas estabulados donde el alimento es ofrecido en pese-
bres, en la época de estiaje aumenta la dependencia de insumos externos principalmente 
concentrados y alfalfas. En Zacazonapan la producción de leche por vaca es de 6 litros 
por día, los hatos van de 30 a 80 cabezas de ganado, el promedio de vacas en producción 
de leche es de 13, se ordeña una vez al día y se cuenta con superficies de 14 a 450 ha 
(Albarrán-Portillo et al., 2015) la mayoría tiene pasto estrella de áfrica (70 %), las cuales en 
la época de lluvias son pastoreadas en su totalidad, en la época de estiaje, por la dismi-
nución de la calidad de los forrajes se suplementa con concentrados comerciales. 

Las unidades fueron seleccionadas por muestreo de bola de nieve (Joseph-Casti-
llo, 2009) en donde se busca que los participantes indiquen posibles integrantes con ca-
racterísticas similares, con las finalidad de aumentar la participación de los productores, 
el trabajo se realizó bajo el esquema de investigación participativa con la finalidad de 
obtener información más precisa y disminuir la incertidumbre. En el municipio de Aculco 
se trabajó con 22 productores en cada época del año y en Zacazonapan con 11, el período 
de evaluación comprendió desde mayo de 2010 hasta junio de 2013. 

Cada mes se visitaron las unidades de producción para aplicar una encuesta semi-
estructurada referente al desarrollo y manejo de la finca (por la falta de registros, fue 
necesario colectar la información para el estudio) con la cual se obtuvo información so-
cial, ecológica y económica. 
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DESARROLLO DEL TRABAJO 

La metodología empleada fue el método IDEA (Indicateurs de Durabilité des Exploitati-
ons Agricoles-Indicadores de Sustentabilidad de Sistemas Agropecuarios) versión 3.0 (Vi-
lain et al., 20008), el cual fue desarrollado en Francia y ha sido validado por más de 1500 
fincas agropecuarias (Zamh et al., 2006) y en distintos sistemas de producción. Esta me-
todología se diseñó con base en el uso de indicadores como en las metodologías pro-
puestas por Masera et al. (1999), van Passel et al. (2007), van Calker et al. (2008), Grenz 
et al. (2009), entre otros, dado que el uso de indicadores permite la fácil recolección de 
información y cumplen con un objetivo específico de informar sobre los procesos y brin-
dar información al respecto, detectando variaciones y cambios lo que les confiere credi-
bilidad, además de permitir su adecuación a cualquier tipo de sistema y región tomando 
en cuenta el ecosistema en el que se encuentren y las normas vigentes de cada región 
de estudio (OECD, 1993; Meul et al., 2009).  

La metodología se basa en 17 objetivos que son coherencia, autonomía, protec-
ción de biodiversidad, paisajes, suelos, atmósfera y gestión del agua y de los recursos no 
renovables, bienestar animal, calidad de productos, ética, desarrollo humano y local, ca-
lidad de vida, sociedad, adaptabilidad y empleo. Los cuales tienen como finalidad analizar 
de forma integral la sustentabilidad de un sistema de producción. Los objetivos de distri-
buyen en 42 indicadores que están agrupados en 10 componentes que al final evalúan la 
sustentabilidad (escalas agroecológica, socio-territorial y económica), al final se obtiene 
un puntaje de 0 a 100 para cada una de estas escalas (Vilain et al., 2008), se emplea la 
ponderación de resultados donde el nivel de sustentabilidad es el de la escala con menor 
puntuación.  

La escala agroecológica y socio-territorial están compuestas por 18 indicadores y 
por tres componentes cada una, la económica está compuesta por 6 indicadores y cuatro 
componentes como se muestra en la Tabla 1. 

Se realizaron modificaciones a la metodología excluyendo cuatro indicadores (A4, 
A9, B2 y B8), como se muestra en la Tabla 2, además, para los indicadores B1 “calidad del 
producto” se tomó como referencia la NMX-F-700-COFOCALEC-2004, de la leche se de-
terminó la calidad físico-química de por medio analizador automático de ultrasonido 
(Ekomilk-M EON Trading. LLC, Bulgaria) para obtener los resultados y poder compararlos 
con los valores de referencia de la norma, las muestras se obtuvieron después de cada 
ordeño mensualmente. Para el indicador A14 “uso de pesticidas” se hizo referencia en 
los límites permisibles por el Instituto Nacional de Ecología (1991). Para el indicador C1 
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“viabilidad económica” se tomó el salario mínimo presente en cada zona de estudio (CO-
NASAMI, 2013). 

Tabla 1. Escalas, componentes e indicadores del método IDEA V3. 

Escala Componente Indicadores 

Agro- ecológica 

Diversidad local 4 

Diversidad de cultivos anuales, Diversidad 
de cultivos perenes, diversidad animal y 
valoración y conservación del patrimonio 
genético 

Manejo de nutrien-
tes y espacio 7 

Rotación de cultivos, dimensión de las 
parcelas, manejo de desechos orgánicos, 
zonas de regulación ecológica, contribu-
ción al mejoramiento ambiental de terri-
torio, valoración del espacio y gestión de 
las superficies forrajeras 

Prácticas de manejo 7 

Fertilización, manejo del estiércol, pestici-
das, productos veterinarios, protección 
del suelo, gestión del agua y dependencia 
energética 

Socio- territorial 

Calidad del producto 5 

Calidad del producto, valoración del patri-
monio y paisaje, manejo de residuos inor-
gánicos, acceso al predio y vinculación co-
munitaria 

Empleos y servicios 6 

Comercio local, autonomía y valoración 
de los recursos locales, servicios y activi-
dades múltiples, generación de empleo, 
trabajo colectivo y sustentabilidad proba-
ble de la finca 

Ética y desarrollo hu-
mano 7 

Dependencia de insumos comerciales, 
bienestar animal, formación y grado esco-
lar, intensidad de trabajo, calidad de vida, 
aislamiento y calidad de las instalaciones. 

Económica 

Viabilidad 2 
Viabilidad económica y tasa de especiali-
zación económica 

Independencia 2 
 Autonomía financiera y sensibilidad a los 
apoyos de gobierno 

Transmisibilidad 1  Transmisibilidad  
Eficiencia 1  Eficiencia de los procesos productivos 

Fuente: Vilain et al., 2008. 
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Tabla 2. Indicadores no incluidos en este estudio. 

 Indicador Razón 

A4 Valoración y conservación del 
patrimonio genético 

Este indicador valora las especies en peligro de 
extinción en la región de estudio, esta informa-
ción es complicada de obtener en la zona 

A9 Contribución a la mejora-
miento ambiental del territorio 

Este indicador evalúa la conservación de espe-
cies nativas, esto es complicado por la poca in-
formación disponible en la región 

B2 Valoración del patrimonio y del 
paisaje 

Evalúa el paisaje como patrimonio, con base a 
normas aplicadas en la UE (PAC), no son aplica-
bles en el contexto donde se desarrolló la eva-
luación 

B8 Servicios y pluriactividades 
Las fincas no ofertan servicios de agro-ecotu-
rismo o educación de granjeros, este indicador 
no fue relevante al momento de la evaluación 

Fuente: Vilain et al., 2008. 

RESULTADOS 

En la Tabla 3 se muestra la caracterización de las unidades de producción donde pode-
mos observar un mayor rendimiento de leche por vaca por día en las unidades de Aculco 
referente a las de Zacazonapan, siendo estos de 13.8 y 6.0 respectivamente, en unidades 
en pequeña escala el nivel de producción es de 13 litros por día según la SAGARPA (2010) 
y que son acordes a los reportados por Espinoza-Ortega et al. (2007) y Val Arreola et al. 
(2006) que fueron de 16.3 y 14 litros por día en regiones del Estado de México y Michoa-
cán, el rendimiento menor en Zacazonapan está dado principalmente por ser un sistema 
de doble propósito en condiciones silvopastoriles. En la Tabla 3 se indica la caracteriza-
ción de estas unidades de producción. 

Tabla 3. Características de las unidades de producción. 

 
Total 
(ha) 

Pradera 
(ha) 

Vacas 
Rendimiento 

l/v/día 

Precio 
de la 
leche 

($) 

Mano de 
obra fami-

liar 

Leche 

Ordeña secas 
Grasa 

(%) 
Proteína 

(%) 

Aculco 6.23 1.45 9 2 13.8 4.46 2.55 3.63 3.07 
Zacazonapan 68 50 13 7 6.0 5.33 2.00 3.59 3.00 

Fuente: Elaboración propia. 
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Puntajes de las regiones: En esta evaluación se obtuvo un promedio de 53 puntos 
considerando las dos regiones en las dos épocas de año, M´Hamdi et al. (2009) reporta 
un nivel de sustentabilidad de 53 en explotaciones lecheras en Tunes. La escala con me-
nor puntaje obtenido en la evaluación es la económica, la cual en ambas regiones mues-
tra en menor desempeño con un promedio de 55, donde las fincas de Zacazonapan ob-
tienen un mejor nivel con puntajes de 64 para lluvias y 55 para estiaje en comparación 
con Aculco que obtiene niveles de 53 y 49 puntos, la escala socio-territorial obtiene un 
promedio de 65 puntos, y es la que más equilibro muestra para cada época en cada re-
gión, la escala agroecológica es la que mejor desempeño muestra obteniendo una pun-
tuación de 75 puntos en promedio, en la Tabla 4 se muestran las puntuaciones por región 
en cada época del año. 

Tabla 4. Puntaje de las escalas en cada región y época de estudio. 

Escala 
Puntaje obtenido 

Aculco Zacazonapan 
Lluvias Secas Lluvias Secas 

Agroecológica 59 65 89 86 
Socioterritorial 53 58 73 73 
Económica 53 49 64 56 
Promedio de sustentabilidad 45 48 64 55 

Fuente: Elaboración propia. 

El puntaje obtenido por los 10 componentes se muestra en la gráfica 1 en donde 
podemos observar el menor puntaje en la eficiencia económica, transmisibilidad y viabi-
lidad económica. La transmisibilidad se define como un indicador que le da continuidad 
a la finca, en donde los dueños le dan un valor económico y por su extensión y produc-
ción le permite a generaciones futuras o dueños distintos la oportunidad de crecimiento 
(Vilain et al., 2008), en Zacazonapan su tiene puntajes de 3 % lo que indica que hay poca 
posibilidad de desarrollo en esta finca, al menos que sean heredadas por las siguientes 
generaciones tendrán la oportunidad de continuar, de lo contrario es posible que des-
aparezcan de sector, en la región de Zacazonapan en los últimos años ha existido aban-
dono de la actividad, lo que muestra un crecimiento mínimo de la producción que es del 
1 % con relación a la producción en el 2006 (SIAP-SAGARPA, 2015), esto es contrastante 
con Aculco, el cual tiene una transmisibilidad de 56 % en promedio al año, lo que demues-
tra el interés de los productores por la continuidad de la finca, ya sea por familiares di-
rectos o por agentes externos, además, en esta región la producción ha crecido en 242 % 
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con relación al 2006 (SIAP-SAGARPA, 2015). Respecto a la viabilidad y eficiencia econó-
mica se obtienen promedio de 54 %, sin embargo Zacazonapan es el que mejor eficiencia 
muestra en estos rubros, obteniendo puntajes de 68 y 64, respecto a Aculco que son de 
40 y 45 para viabilidad y eficiencia respectivamente, lo que está dado por la buen manejo 
de los nutrientes y espacio y prácticas de manejo en donde tienen mayores puntajes en 
relación a Aculco en ambas épocas de año, aunque Aculco tiene la mayor diversidad local, 
lo que de alguna manera puede mejorar de manera directa si se optimizan procesos de 
producción que integren un mejor manejo de los recursos locales, que son potencial de 
crecimiento en zonas rurales que se pueden emplear de manera racional en la alimenta-
ción del ganado (Schiere et al., 2002; Funez-Monzote et al., 2009). 

 

 

Gráfica 1. Puntaje obtenido de los componentes en cada región por época del año. 

Fuente: Elaboración propia. 

En los componentes de la escala socio-territorial, Aculco tiene puntajes de 62, 57 
y 49, mientras que Zacazonapan de 79, 89 y 68 para calidad de producto, empleos y ser-
vicio, y ética y desarrollo humano respectivamente para cada año, lo que está dado por 
el mayor nivel escolar de los productores, estos componentes presentan un comporta-
miento homogéneo entre las épocas del año. 

Escala agroecológica: los indicadores de la escala agroecológica son los de mayor 
puntaje en la evaluación, la biodiversidad local presentan puntajes elevados tanto por la 
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presencia de cultivos perennes, anuales y la variedad de especies animales que se en-
cuentran dentro de la finca, según Parsons et al. (2011) estos factores favorecen la sus-
tentabilidad en estos sistemas de producción. La organización del espacio presenta una 
rotación de mínima a nula en Aculco, en contraste con Zacazonapan, donde las grandes 
extensiones de la finca permiten el descanso de parcelas, el uso de fertilizantes sintéticos 
está de acuerdo a la NOM-021-RECNAT-2000 en Zacazonapan, mientas que en Aculco se 
usan grandes cantidades lo que merma la eficiencia, las zonas de regulación ecológica 
son negativas en Aculco, por la poca superficie de las fincas en contraste con Zacazona-
pan, donde se permiten tener zonas de regulación. Las prácticas de manejo, en Aculco 
se tiene como fortaleza el poco uso de productos veterinarios, el manejo de los residuos 
orgánicos, estos en ambas regiones por épocas del año, son depositadas en su totalidad 
a las parcelas que pertenecen a la finca teniendo una función de fertilización, el uso de 
pesticidas es conforme a las normas del Instituto Nacional de Ecología, mientras que en 
Zacazonapan lo son, la protección al suelo, manejo del agua y la baja dependencia ener-
gética. En general la interacción cultivos-animales permite tener elementos de sustenta-
bilidad, permitiendo que un sistema alimente a otro sistema (Schiere et al., 2002; Mc Der-
mott et al., 2010). En la Tabla 5 se muestran el desempeño de cada región por época del 
año de los indicadores evaluados en la escala agroecológica. 

Tabla 5. Puntaje de los indicadores de la escala agroecológica por región, por época. 
    Aculco Zacazonapan Puntaje 

Máximo   Estiaje Lluvias Estiaje Lluvias 
A1 Biodiversidad de cultivos anuales o temporales 9 9 0 5 14 
A2 Biodiversidad de cultivos perennes 6 6 11 11 14 
A3 Biodiversidad animal 14 12 8 8 14 
A5 Rotación de cultivos 3 1 8 6 8 
A6 Área de praderas 6 6 6 4 6 
A7 Manejo de residuos orgánicos 5 4 5 5 5 
A8 Zonas de regulación ecológica 0 0 9 9 12 
A10 Valorización del Espacio 1 1 5 4 5 
A11 Uso de superficies forrajeras 2 2 2 2 3 
A12 Fertilización 0 0 8 8 8 
A13 Manejo de estiércol 3 1 3 3 3 
A14 Pesticidas  8 8 12 11 13 
A15 Productos veterinarios 3 3 0 0 3 
A16 Protección del recurso suelo 3 1 5 5 5 
A17  Manejo del recurso hídrico 2 3 4 4 4 
A18 Dependencia de energía 0 2 8 8 10 

Fuente: Elaboración propia. 
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Escala socio-territorial: el componente de calidad de productos, muestra un 
desempeño similar en los sistemas evaluados, la calidad físico-química de la leche se en-
cuentra dentro de la NMX-F-700-COFOCALEC-2004 (ver Tabla 3). Además de tener una 
buena vinculación comunitaria y fácil acceso a las fincas lo que les da una importancia 
importante en cada región, esto es dado por ser regiones donde se tiene una producción 
de quesos artesanales (Espinoza-Ortega et al., 2007; Cervantes-Escoto et al., 2013) que le 
confieren una identidad particular al territorio, esto además de generar empleos en la 
región tanto eventuales como permanentes, según Vilain et al. (2008) al generar un em-
pleo por cada 20 ha te confiere un valor adecuado, de forma eventual o permanente, 
además de contratar cuadrillas de trabajadores una vez al año, en Aculco se da por la 
asociación y la generación del empleo en épocas de trabajo de cultivos (siembra, cose-
cha). Además de tener en las regiones una alta valoración de los recursos locales, puesto 
que en la mayoría de las prácticas de manejo se integran, estas fincas tienen una buena 
esperanza de continuar y mejorar por percepción de los productores. Respecto al desa-
rrollo humano los productores tienen buena calidad de vida y las instalaciones permiten 
realizar la actividad de forma adecuada, un indicador a mejorar en Aculco es la alta de-
pendencia de insumos externos, lo que afecta la efectividad de la finca (Martínez-García 
et al., 2015; Alfonso-Ávila et al., 2012), En Zacazonapan se emplean insumos externo de 
forma estacional (época de estiaje) (Albarrán-Portillo., 2015), lo que beneficia a la escala 
económica.  

Tabla 6. Indicadores de la escala socio-territorial por zona en cada época del año. 

  
Aculco Zacazonapan Puntaje Má-

ximo Estiaje Lluvias Estiaje Lluvias 
B1 Calidad de leche producida 10 9 4 4 10 
B3 Manejo de Residuos no orgánicos 3 1 2 2 5 
B4 Acceso al predio 5 5 5 5 5 
B5 Vinculación comunitaria 4 4 6 6 6 
B6 Comercio local 0 0 7 7 7 
B7 Autonomía y valorización de los recursos locales 7 7 10 10 10 
B9 Generación de empleo 6 6 5 5 6 
B10 Trabajo Colectivo 4 4 1 1 5 
B11 Sustentabilidad probable de la finca 2 2 3 3 3 
B12 Dependencia de Alimentos Comerciales 1 1 10 10 10 
B13 Bienestar Animal 1 0 2 2 3 
B14 Formación - Grado de escolaridad 4 3 5 5 6 
B15 Intensidad de Trabajo 1 1 2 2 7 
B16 Calidad de vida 4 4 5 5 6 
B17 Aislamiento 3 3 3 3 3 
B18 Calidad de Instalaciones 4 4 4 4 4 

Fuente: Elaboración propia. 
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Escala económica: Es la que menor puntaje obtiene en todas las evaluaciones, de-
bido al contraste agroecológico marcado entre ambas regiones, obteniendo el menor 
puntaje en Aculco en la época de estiaje, donde se ve afectada por la autonomía finan-
ciera, lo que está dado por los altos costos de producción debido a la alta dependencia 
de insumos externos, en esta época la mayor parte de la dieta se basa en concentrados 
comerciales, pajas y alfalfa (Martínez-García et al., 2015), la cual es comprada a precios 
elevados, lo que no le permite ser eficiente (como se muestra en la Tabla 7). 

Tabla 7. Indicadores de la escala económica por zona en cada época del año. 

  
Aculco Zacazonapan Puntaje 

máximo Estiaje Lluvias Estiaje Lluvias 
C1 Viabilidad Económica 11 10 15 18 20 
C2 Tasa de especialización económica 0 1 4 4 10 
C3 Autonomía Financiera 0 14 15 15 15 
C4 Sensibilidad a los auxilios del gobierno 10 9 8 7 10 
C5 Transmisibilidad 12 11 1 1 20 
C6 Eficiencia de los procesos productivos 14 8 13 19 25 

Fuente: Elaboración propia. 

La tasa de especialización económica que muestran las zonas de estudio es baja, 
en Aculco está dada porque solo se comercia con un producto (leche) y generalmente se 
realiza la venta a un solo comprador en el transcurso del año. Zacazonapan tiene a parte 
de la leche, la venta de ganado de engorda, lo que mejora su tasa de especialización eco-
nómica por que ofertan con más productos en el mercado (SIAP-SAGARPA, 2015). Zaca-
zonapan es más eficiente en los procesos productivos en la época de lluvias en compa-
ración con Aculco en ambas épocas, lo que está dado por la baja dependencia de insumos 
externos y que la mayor parte de la alimentación es basada en pastoreo, además de una 
amplia disponibilidad de forraje (Albarrán-Portillo et al., 2015), en las épocas de estiaje es 
similar el desempeño dado que se enfrentan a la misma problemática, la cual es la poca 
producción de forraje en las fincas. 

Los puntajes obtenido en esta escala son de 49, 53, 56 y 64 para Aculco y Zacazo-
napan en las épocas de estiaje y lluvias respectivamente, M´Hamdi et al. (2009) obtuvo 
resultado similares en fincas de tunes con 57.2 de 100 posibles, lo que demuestra la he-
terogeneidad entre sistemas similares, con puntajes de11.7 y 13.95 en viabilidad econó-
mica y eficiencia de los procesos productivos, mientras que en el Estado de México se 
tienen promedio de 16 y 14 respectivamente para los mismos indicadores. 
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CONCLUSIONES 

La sustentabilidad de estos sistemas de producción se basa en el uso adecuado de los 
recursos forrajeros locales que son auto-producidos en la finca, su producción y valora-
ción tienden a mejorar la eficiencia de la producción, la escala agroecológica, en donde 
independientemente, a las condiciones agroclimáticas, se tiene una variedad de diversi-
dad local tanto de especies perenes como anuales, lo que representa una fortaleza.  

La escala económica es la más débil en estos sistemas de producción, lo que está 
dado principalmente por la baja tasa de especialización, y una reducida eficiencia econó-
mica, en Aculco se tiene un promedio de 51 puntos, mientras que en Zacazonapan es de 
60, lo que debe principalmente por el bajo uso de insumos externos, es importante inte-
grar a los sistemas de producción técnicas de manejo y conservación de forrajes que dis-
minuyan estas dependencias externas que impactan directamente a la escala económica. 

Los puntajes obtenidos en ambas regiones nos indican que estos sistemas de pro-
ducción tienen un buen potencial de mejora, puesto que no hay sistemas que sean total-
mente sustentables, pero al mismo tiempo todo sistema puede aspirar a mejorar sus ni-
veles, integrando las prácticas adecuadas que los dirijan hacia la sustentabilidad. 

La metodología empleada resulto ser una buena herramienta, permitiendo com-
parar sistemas de producción contrastantes, con las adecuaciones necesarias en la defi-
nición de indicadores, realizando una evaluación integral de los sistemas de producción 
agropecuarios. 
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