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EVALUACION DE LA SUSTENTABILIDAD DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE EN
PEQUENA ESCALA EN DOS ZONAS AGROECOLOGICAS CONTRASTANTES DEL CENTRO DE
MEXICO

Fernando Préspero-Bernal’, Isela G. Salas-Reyes', Liliana Fadul-Pacheco?, Darwin Heredia-
Nava3, Benito Albarran-Portillo', Carlos M. Arriaga-Jordan’

INTRODUCCION

Los sistemas de produccidn de leche en pequefia escala juegan un rol relevante en el
desarrollo rural del pais (Arriaga-Jordan et al., 1999), principalmente por la generacién
de ingresos econémicos a las familias, y generacién 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 produccion de leche del pais (International Farm Comparasion Net-
work (IFCN), 2007), y son un recurso de empleo en zonas rurales muy fuerte, dado que
el tamafio del hato en México es de 10 a 30 vacas segun la IFCN en 2013, los sistemas en
pequena escala por la clasificacién de la SAGARPA (2010) estdn conformados de 3 a 35
vacas en produccidon mds sus remplazos y son manejados por la familia. Estos sistemas
de produccidn se desarrollan en condiciones climaticas contrastantes, lo que estd dado
por la diversidad de zonas agroecoldgicas en el pais, donde en distancias reducidas se
tienen climas diferentes lo que hace que se den diferentes practicas de manejo. Sin em-
bargo al pertenecer a una misma clasificacion de sistemas de produccién nos permite
evaluarlos de manera conjunta.

A partir del afio 1987, cuando se realizd la primera reunidn de la comisién mundial
sobre el medio ambiente y desarrollo (WCDE, por sus siglas en inglés), de la cual se derivd
la publicacién 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

"Universidad Auténoma del Estado de México.
2 Universidad de Laval, Canada.
3 Universidad de Guadalajara.
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considerado un término holistico (van Passel et al., 2007), el cual estd integrado por tres
pilares los cuales son ecoldgico, social y econdmico (Vilain et al., 2008). Vilain et al. (2008)
considera que para que toda actividad sea sustentable debe ser ecolégicamente sana,
socialmente justa y econédmicamente viable, por lo cual es importante dirigir todos los
sistemas de produccién en este ordeny es a partir de esto que las politicas publicas que
se van generando integran la sustentabilidad como base de todo desarrollo, encontran-
donos asfi politicas como la “Politica Agricola Comuin” de la Unidn Europea que en 1999
anexa politicas de desarrollo rural sustentable, la Ley de Desarrollo Rural Sustentable en
México del 2001, y asi en cada pais. Es por eso que todos los sistemas de produccién
actualmente giran en torno a estos mandatos, la produccién agropecuaria emite el 18 %
de los gases efecto invernadero (GEI) y los sistemas de produccién de leche el 4 % del
total de los GEI a nivel mundial, y los sistemas de leche en pequefia escala aportan el 50
% de estas emisiones (FAO, 2010), el eslabdn primario produce del 70 al 9o % de las emi-
siones totales de la lecheria (Flysjo et al., 2012; Gerber et dal., 2010).

La evaluacidén de la sustentabilidad es un punto crucial en la implementacién de
mejoras para el desarrollo, puesto que dan la pauta de la situacién y las gufas de lo que
se tiene que hacer en los sistemas de produccién, ademds de la demanda poblacional
por sistemas de produccién sostenibles (Zahm et al., 2006), en ese sentido el objetivo de
este trabajo fue evaluar el nivel de sustentabilidad de los sistemas de produccidn de le-
che en pequefia escala en dos regiones agroecoldgicas contrastantes con la finalidad de
identificar los puntos criticos en cuanto a las practicas de manejo que puedan mejorar el
nivel de sustentabilidad o equilibrarlo en las tres escalas de sustentabilidad (agroecold-
gica, socio-territorial y econémica). La finalidad de hacer el trabajo en regiones contras-
tantes, es porqué el ecosistema brinda las bases para el desarrollo de los sistemas de
produccién, proporcionando a la sociedad los recursos de alta o baja calidad, segun el
nivel de degradacién al que haya sido sometido lo permita (Masera et al., 1999).

MATERIAL Y METODO

Area de estudio: El presente estudio se realizé en el Estado de México en dos regiones
contrastantes agroecoldgicamente. La primera zona es el municipio de Aculco, ubicado
en el noroeste de la entidad entre las coordenadas 20° 05’ 58” Ny 99° 49’ 37” O a 2240
msnm y un clima templado sub-himedo, con una temperatura media anual de 13.2°Cy
precipitacién 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” Ny 10° 11’ 00” O a
1470 msnm, con agro-ecosistema subtropical con clima cdlido subhimedo, temperatura
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media anual de 23°Cy precipitacién media anual de 1115 mm. En ambas regiones se defi-
nen dos periodos 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 produccién 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 3a 35
vacas en produccién mds sus remplazos, y en 2014 tuvo una produccién diaria de 51 038
litros (SIAP-SAGARPA, 2015), son fincas en pequefia 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 regidn se tiene
acceso ariego enla época de estiaje, lo que permite una produccidn constante de forraje,
se ordefia dos veces al dia y se tiene una produccién promedio anual de leche de 13.8
litros por vaca por dia, 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 produccién de leche por vaca es de 6 litros
por dia, los hatos van de 30 a 80 cabezas de ganado, el promedio de vacas en produccién
de leche es de 13, se ordefia una vez al dia y se cuenta con superficies de 14 a 450 ha
(Albarran-Portillo et al., 2015) la mayoria tiene pasto estrella de africa (70 %), las cuales en
la época de lluvias son pastoreadas en su totalidad, en la época de estiaje, por la dismi-
nucién 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-
racteristicas similares, con las finalidad de aumentar la participacion de los productores,
el trabajo se realizé bajo el esquema de investigacion participativa con la finalidad de
obtener informacidn mas precisa y disminuir la incertidumbre. En el municipio de Aculco
se trabajd con 22 productores en cada época del afio y en Zacazonapan con 11, el periodo
de evaluaciéon comprendié desde mayo de 2010 hasta junio de 2013.

Cada mes se visitaron las unidades de produccidén para aplicar una encuesta semi-
estructurada referente al desarrollo y manejo de la finca (por la falta de registros, fue
necesario colectar la informacion para el estudio) con la cual se obtuvo informacién so-
cial, ecolégica y econdmica.



ESTUDIOS SOCIOECONOMICOS Y AMBIENTALES DE LA GANADERIA

DESARROLLO DEL TRABAJO

La metodologia empleada fue el método IDEA (Indicateurs de Durabilité des Exploitati-
ons Agricoles-Indicadores de Sustentabilidad de Sistemas Agropecuarios) version 3.0 (Vi-
lain et al., 20008), el cual fue desarrollado en Francia y ha sido validado por mas de 1500
fincas agropecuarias (Zamh et al., 2006) y en distintos sistemas de produccién. Esta me-
todologia se disefid con base en el uso de indicadores como en las metodologias pro-
puestas por Masera et dl. (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 facil recoleccion de
informacién y cumplen con un objetivo especifico de informar sobre los procesos y brin-
dar informacion al respecto, detectando variaciones y cambios lo que les confiere credi-
bilidad, ademds de permitir su adecuacidn a cualquier tipo de sistema y regién tomando
en cuenta el ecosistema en el que se encuentren y las normas vigentes de cada region
de estudio (OECD, 1993; Meul et al., 2009).

La metodologia se basa en 17 objetivos que son coherencia, autonomfa, protec-
cién de biodiversidad, paisajes, suelos, atmdsfera y gestion 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 produccién. Los objetivos de distri-
buyen en 42 indicadores que estdn agrupados en 10 componentes que al final evaldan la
sustentabilidad (escalas agroecoldgica, socio-territorial y econdmica), al final se obtiene
un puntaje de 0 a 100 para cada una de estas escalas (Vilain et al., 2008), se emplea la
ponderacidén de resultados donde el nivel de sustentabilidad es el de la escala con menor
puntuacion.

La escala agroecoldgica y socio-territorial estdn compuestas por 18 indicadores y
por tres componentes cada una, la econédmica estd compuesta por 6 indicadores y cuatro
componentes como se muestra en la Tabla 1.

Se realizaron modificaciones a la metodologia excluyendo cuatro indicadores (A4,
A9, B2y B8), como se muestra en la Tabla 2, ademds, para los indicadores B1 “calidad del
producto” se tomé como referencia la NMX-F-700-COFOCALEC-2004, de la leche se de-
termind la calidad fisico-quimica de por medio analizador automatico 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
ordefio mensualmente. Para el indicador A14 “uso de pesticidas” se hizo referencia en
los limites permisibles por el Instituto Nacional de Ecologia (1991). Para el indicador C1
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“viabilidad econémica” se tomg el salario minimo presente en cada zona de estudio (CO-

NASAMI, 2013).

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

Escala Componente

Indicadores

Diversidad local

Manejo de nutrien-

Agro- ecolégica .
g 8 tes y espacio

Practicas de manejo

Calidad del producto

Socio- territorial Empleos y servicios

Etica y desarrollo hu-
mano

Viabilidad

Econdmica Independencia

Transmisibilidad
Eficiencia

Diversidad de cultivos anuales, Diversidad
de cultivos perenes, diversidad animal y
valoracion y conservacidn del patrimonio
genético

Rotacién de cultivos, dimensién de las
parcelas, manejo de desechos organicos,
zonas de regulacién ecoldgica, contribu-
cién al mejoramiento ambiental de terri-
torio, valoracién del espacio y gestion de
las superficies forrajeras

Fertilizacién, manejo del estiércol, pestici-
das, productos veterinarios, proteccion
del suelo, gestidn del agua y dependencia
energética

Calidad del producto, valoracién del patri-
monio y paisaje, manejo de residuos inor-
ganicos, acceso al predio y vinculacién co-
munitaria

Comercio local, autonomia y valoracién
de los recursos locales, servicios y activi-
dades mudiltiples, generacién de empleo,
trabajo colectivo y sustentabilidad proba-
ble de la finca

Dependencia de insumos comerciales,
bienestar animal, formaciény grado esco-
lar, intensidad de trabajo, calidad de vida,
aislamiento y calidad de las instalaciones.
Viabilidad econdmica y tasa de especiali-
zacion econdémica

Autonomia financiera y sensibilidad a los
apoyos de gobierno

Transmisibilidad

Eficiencia de los procesos productivos

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

Indicador

Razdn

Valoracién y conservaciéon del

A4 . . .
patrimonio genetico
A Contribucion a la mejora-
9 miento ambiental del territorio
B> Valoracidn del patrimonio y del

paisaje

B8 Servicios y pluriactividades

Este indicador valora las especies en peligro de
extincion en la region de estudio, esta informa-
cién es complicada de obtener en la zona

Este indicador evalta la conservacion de espe-
cies nativas, esto es complicado por la poca in-
formacién disponible en la region

Evalda el paisaje como patrimonio, con base a
normas aplicadas en la UE (PAC), no son aplica-
bles en el contexto donde se desarroll6 la eva-
luacién

Las fincas no ofertan servicios de agro-ecotu-
rismo o educacidn de granjeros, este indicador
no fue relevante al momento de la evaluacién

Fuente: Vilain et al., 2008.

RESULTADOS

En la Tabla 3 se muestra la caracterizacion de las unidades de produccién donde pode-

mos observar un mayor rendimiento de leche por vaca por dia en las unidades de Aculco

referente a las de Zacazonapan, siendo estos de 13.8 y 6.0 respectivamente, en unidades
en pequefia escala el nivel de produccién es de 13 litros por dia segtin 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 dia en regiones del Estado de México y Michoa-
can, el rendimiento menor en Zacazonapan estd dado principalmente por ser un sistema

de doble propdsito en condiciones silvopastoriles. En la Tabla 3 se indica la caracteriza-

cién de estas unidades de produccidn.

Tabla 3. Caracteristicas de las unidades de produccion.

Vacas Precio M d Leche
Total Pradera Rendimiento  dela ban? e. ,
(ha) (ha)  Ordefia secas l/v/dia leche ° r? :mlﬁ C.roasa ProEelna
) o @
Aculco 6.23 1.45 9 13.8 4.46 2.55 3.63 3.07
Zacazonapan 68 50 13 6.0 5.33 2.00 3.59 3.00

Fuente: Elaboracién propia.
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Puntajes de las regiones: En esta evaluacién se obtuvo un promedio de 53 puntos
considerando las dos regiones en las dos épocas de afio, 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 evaluacidn es la econdmica, la cual en ambas regiones mues-
tra en menor desempefio 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 comparacion
con Aculco que obtiene niveles de 53 y 49 puntos, la escala socio-territorial obtiene un
promedio de 65 puntos, y es la que mas equilibro muestra para cada época en cada re-
gidn, la escala agroecoldgica es la que mejor desempefio muestra obteniendo una pun-
tuacién de 75 puntos en promedio, en la Tabla 4 se muestran las puntuaciones por region
en cada época del afio.

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

Puntaje obtenido

Escala Aculco Zacazonapan
Lluvias Secas Lluvias Secas
Agroecoldgica 59 65 89 86
Socioterritorial 53 58 73 73
Econdmica 53 49 64 56
Promedio de sustentabilidad 45 48 64 55

Fuente: Elaboracién propia.

El puntaje obtenido por los 10 componentes se muestra en la grafica 1 en donde
podemos observar el menor puntaje en la eficiencia econdmica, transmisibilidad y viabi-
lidad econdmica. La transmisibilidad se define como un indicador que le da continuidad
a la finca, en donde los duefios le dan un valor econémico y por su extensién y produc-
cién le permite a generaciones futuras o duefios 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 tendran la oportunidad de continuar, de lo contrario es posible que des-
aparezcan de sector, en la regidon de Zacazonapan en los ultimos afios ha existido aban-
dono de la actividad, lo que muestra un crecimiento minimo de la produccién que es del
1% con relacién a la produccion en el 2006 (SIAP-SAGARPA, 2015), esto es contrastante
con Aculco, el cual tiene una transmisibilidad de 56 % en promedio al afio, 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, ademads, en esta region la produccién ha crecido en 242 %
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con relacién al 2006 (SIAP-SAGARPA, 2015). Respecto a la viabilidad y eficiencia econé-
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
40y 45 para viabilidad y eficiencia respectivamente, lo que esta dado por la buen manejo
de los nutrientes y espacio y practicas de manejo en donde tienen mayores puntajes en
relacion a Aculco en ambas épocas de afio, aunque Aculco tiene la mayor diversidad local,
lo que de alguna manera puede mejorar de manera directa si se optimizan procesos de
produccién 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-
cion del ganado (Schiere et al., 2002; Funez-Monzote et dl., 2009).

e ACULCO LLUVIAS

Diversidad Local
10

ACULCO SECAS

Transmisibilidad

s 7 ACAZONAPAN
LLUVIAS

i 7 ACAZONAPAN
SECAS

) mpleos y Servicios
=== PUNTAJE MAXIMO

Etica y Desarrollo Humano

Gréfica 1. Puntaje obtenido de los componentes en cada regidn por época del afio.

Fuente: Elaboracién 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 afio, lo que esta dado por
el mayor nivel escolar de los productores, estos componentes presentan un comporta-
miento homogéneo entre las épocas del afio.

Escala agroecolégica: los indicadores de la escala agroecoldgica son los de mayor
puntaje en la evaluacidn, 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, segin Parsons et al. (2011) estos factores favorecen la sus-
tentabilidad en estos sistemas de produccidn. La organizacion del espacio presenta una
rotacién de minima 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
estd 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 regulacién ecoldgica
son negativas en Aculco, por la poca superficie de las fincas en contraste con Zacazona-
pan, donde se permiten tener zonas de regulacidn. Las prdcticas de manejo, en Aculco
se tiene como fortaleza el poco uso de productos veterinarios, el manejo de los residuos
organicos, estos en ambas regiones por épocas del afio, son depositadas en su totalidad
a las parcelas que pertenecen a la finca teniendo una funcién de fertilizacidn, el uso de
pesticidas es conforme a las normas del Instituto Nacional de Ecologfa, mientras que en
Zacazonapan lo son, la proteccidn al suelo, manejo del agua y la baja dependencia ener-
gética. En general la interaccion 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 desempefio de cada regién por época del
afio de los indicadores evaluados en la escala agroecoldgica.

Tabla 5. Puntaje de los indicadores de la escala agroecoldgica por regién, por época.

Aculco Zacazonapan Puntaje

Estiaje  Lluvias Estiaje  Lluvias Maximo
A1 Biodiversidad de cultivos anuales o temporales 9 9 0 5 14
A2 Biodiversidad de cultivos perennes 6 6 1 1 14
A3 Biodiversidad animal 14 12 8 8 14
A5 Rotacién de cultivos 3 1 8 6 8
A6  Areade praderas 6 6 6 4 6
A7  Manejo de residuos orgénicos 5 4 5 5 5
A8  Zonas de regulacién ecoldgica 0 ¢} 9 9 12
A10 Valorizacién del Espacio 1 1 5 4 5
A11  Uso de superficies forrajeras 2 2 2 2 3
A12  Fertilizacién 0 (o] 8 8 8
A13  Manejo de estiércol 3 1 3 3 3
A14  Pesticidas 8 8 12 1 13
A15  Productos veterinarios 3 3 0 (o] 3
A16  Proteccidn del recurso suelo 3 1 5 5 5
A17  Manejo del recurso hidrico 2 3 4 4 4
A18 Dependencia de energia 0 2 8 8 10

Fuente: Elaboracién propia.
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Escala socio-territorial: el componente de calidad de productos, muestra un
desempefio similar en los sistemas evaluados, la calidad fisico-quimica de la leche se en-
cuentra dentro de la NMX-F-700-COFOCALEC-2004 (ver Tabla 3). Ademas de tener una
buena vinculacién comunitaria y facil acceso a las fincas lo que les da una importancia
importante en cada region, esto es dado por ser regiones donde se tiene una produccién
de quesos artesanales (Espinoza-Ortega et al., 2007; Cervantes-Escoto et al., 2013) que le
confieren una identidad particular al territorio, esto ademds de generar empleos en la
region tanto eventuales como permanentes, segtin Vilain et al. (2008) al generar un em-
pleo por cada 20 ha te confiere un valor adecuado, de forma eventual o permanente,
ademas de contratar cuadrillas de trabajadores una vez al afio, en Aculco se da por la
asociacion y la generacién del empleo en épocas de trabajo de cultivos (siembra, cose-
cha). Ademas de tener en las regiones una alta valoracién de los recursos locales, puesto
que en la mayoria de las practicas de manejo se integran, estas fincas tienen una buena
esperanza de continuar y mejorar por percepcién 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 (Martinez-Garcia
et al., 2015; Alfonso-Avila et al., 2012), En Zacazonapan se emplean insumos externo de
forma estacional (época de estiaje) (Albarran-Portillo., 2015), lo que beneficia a la escala
econdmica.

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

Aculco Zacazonapan  Puntaje Ma-
Estiaje Lluvias Estiaje Lluvias Ximo
B1 Calidad de leche producida 10 9 4 4 10
B3  Manejo de Residuos no orgénicos 3 1 2 5
B4  Acceso al predio 5 5 5 5 5
B5s  Vinculacién comunitaria 4 4 6 6 6
B6  Comercio local 0 0 7 7 7
B7  Autonomiay valorizacidn de los recursos locales 7 7 10 10 10
B9  Generacién de empleo 6 6 5 5 6
B1o 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 Formacién - 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: Elaboracién propia.
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Escala econémica: Es la que menor puntaje obtiene en todas las evaluaciones, de-
bido al contraste agroecolégico marcado entre ambas regiones, obteniendo el menor
puntaje en Aculco en la época de estiaje, donde se ve afectada por la autonomia finan-
ciera, lo que esta dado por los altos costos de produccién 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 (Martinez-Garcia 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 econdmica por zona en cada época del afio.

Aculco Zacazonapan Puntaje

Estiaje Lluvias Estiaje Lluvias maximo
(1 Viabilidad Econédmica 1 10 15 18 20
C2 Tasa de especializacién econdmica 0 1 4 4 10
C3 Autonomia Financiera 0 14 15 15 15
C4 Sensibilidad a los auxilios del gobierno 10 9 8 7 10
C5 Transmisibilidad 12 1 1 1 20
C6 Eficiencia de los procesos productivos 14 8 13 19 25

Fuente: Elaboracién propia.

La tasa de especializacidn econémica que muestran las zonas de estudio es baja,
en Aculco esta dada porque solo se comercia con un producto (leche) y generalmente se
realiza la venta a un solo comprador en el transcurso del afio. Zacazonapan tiene a parte
delaleche, la venta de ganado de engorda, lo que mejora su tasa de especializacién eco-
ndémica por que ofertan con mas productos en el mercado (SIAP-SAGARPA, 2015). Zaca-
zonapan es mas eficiente en los procesos productivos en la época de lluvias en compa-
racién con Aculco en ambas épocas, lo que estd dado por la baja dependencia de insumos
externos y que la mayor parte de la alimentacién es basada en pastoreo, ademas de una
amplia disponibilidad de forraje (Albarran-Portillo et al., 2015), en las épocas de estiaje es
similar el desempefio dado que se enfrentan a la misma problematica, la cual es la poca
produccidn 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 econé-
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 produccidn se basa en el uso adecuado de los
recursos forrajeros locales que son auto-producidos en la finca, su produccién y valora-
cion tienden a mejorar la eficiencia de la produccidn, la escala agroecoldgica, en donde
independientemente, a las condiciones agroclimaticas, se tiene una variedad de diversi-
dad local tanto de especies perenes como anuales, lo que representa una fortaleza.

La escala econdmica es la mds débil en estos sistemas de produccidn, lo que estd
dado principalmente por la baja tasa de especializacién, y una reducida eficiencia econé-
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 produccién técnicas de manejo y conservacion de forrajes que dis-
minuyan estas dependencias externas que impactan directamente a la escala econémica.

Los puntajes obtenidos en ambas regiones nos indican que estos sistemas de pro-
duccién 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 practicas adecuadas que los dirijan hacia la sustentabilidad.

La metodologia empleada resulto ser una buena herramienta, permitiendo com-
parar sistemas de produccién contrastantes, con las adecuaciones necesarias en la defi-
nicién de indicadores, realizando una evaluacidn integral de los sistemas de produccién
agropecuarios.
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