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Resumen

La ganaderia familiar representa mas del 80% de las explotaciones agricolas en
América Latina, genera empleos y es la fuente de ingresos para los mas pobres,
ademas favorece la preservacion de especies vegetales y animales endogenas de la
region. El objetivo de la presente investigacion fue analizar aspectos econdémicos,
ambientales y sociales, como factores determinantes de la sustentabilidad, en
unidades de produccién lechera de tipo familiar (UPL) en la zona periurbana de la
ciudad de San Luis Potosi, contemplando el municipio de Soledad de Graciano
Sanchez y la delegacion de Villa de Pozos, esta Ultima perteneciente al municipio de
San Luis Potosi. Se monitorearon 15 UPL seleccionadas a través de un muestreo no
probabilistico denominado bola de nieve. La informacion fue obtenida por encuesta
directa, muestreo de alimentos y visitas periddicas a los productores en sus fincas. El
analisis econémico se realiz6 a través de la determinacién de ingresos, costos, utilidad
neta y punto de equilibrio en las UPL. El analisis ambiental se determiné a través del
calculo del calculo de la huella hidrica azul, mientras que el aspecto social de se realizé
a través de un analisis sociodemogréafico con datos generales de los productores
como: genero, edad, sexo, escolaridad, estado civil, nimero de hijos, afios de
experiencia, afios de permanencia del hato, caracteristicas de transferencia
generacional de conocimientos tangibles e intangibles, costumbres, tradiciones,
participacion de los integrantes de la familia en los hatos, entre otros. Se determiné
que la sustentabilidad econémica de las UPL depende de que se considere a la mano
de obra familiar (MOF) dentro de los analisis de costos, adicional, el grado de
sustentabilidad social depende de los roles domésticos asignados a cada miembro
segun su género, y la exitosa transferencia generacional del total de los activos del

sistema productivo.

Palabras clave. Sustentabilidad, analisis de costos, Huella Hidrica y transferencia

generacional.

vii



Abstract

Small Scale livestock represents more than 80% of farms in Latin America, generates
jobs and is the source of income for the poorest, and also contributes the preservation
of plant and animal species that are endogenous to the region. The objective of the
present investigation was to analyze economic, environmental and social sustainability
of small scale milk production units (MPU) in the peri-urban area of San Luis Potosi
city, in Soledad de Graciano Sanchez and Villa de Pozos, San Luis Potosi, México. 15
selected milk production units were monitored through a non-probabilistic sampling.
The information was obtained by direct survey, food sampling and periodic visits to the
producers in their farms. The economic analysis was carried out through the
determination of income, costs, net profit and equilibrium point in the UPL. The
environmental analysis was determined through the calculation of the calculation of the
blue water footprint, while the social aspect was made through a sociodemographic
analysis with general data of the producers as: gender, age, sex, education, marital
status, number of children, years of experience, years of permanence of the herd,
characteristics of generational transfer of tangible and intangible knowledge, customs,
traditions, participation of the members of the family in the herds, among others. It was
determined that the economic sustainability of the UPLs depends on the consideration
of the family workforce (MOF) within the cost analysis, additional, the degree of social
sustainability depends on the domestic roles assigned to each member according to
their gender, and the successful generational transfer of the total assets of the

productive system.

Keywords. Sustainability, cost analysis, water footprint and generational transfer.
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Capitulo 1. Introduccion

La leche y sus derivados conforman una fuente nutrimental muy importante en la dieta
del ser humano (Latham, 2002). El abasto y la produccién de leche se ha convertido
en una de las prioridades de diversas naciones alrededor del mundo (SE, 2012). En
2017 México ocupa el 8° lugar en la produccion mundial de leche; con una produccion
de 12,465,000 litros de leche y el 6° lugar en importaciones de leche (polvo, liquida,
evaporada, condensada, solidos lacteos, preparaciones y otros) con 50,000 toneladas
(SIAP, 2017). La produccién de leche en el pais aporta el 18.5% del PIB en la industria
alimentaria y el 0.6% del PIB nacional (INEGI, 2004).

El estado de San Luis Potosi se ubica en la posicién 17 de importancia productiva
lechera, posee un registro de mas de 16,000 cabezas de ganado y su produccion anual
estimada es de 128.77 millones de litros (SIAP, 2016).

En la zona periurbana de la ciudad de San Luis Potosi, existe una ganaderia de tipo
familiar, que se caracteriza por la venta directa al consumidor, produccion de forrajes
y autoconsumo. La cercania con las ciudades permite que la ganaderia pueda
apropiarse y utilizar subproductos agroindustriales y residuos alimenticios domésticos,
ademas incrementa el valor comercial de los productos al evitar intermediarios
(Santos-Barrios et al., 2013). Sin embargo, debido a las reformas de politicas internas,
a la carencia de apoyos que fomenten la cadena productiva y a su baja rentabilidad,
los sistemas ganaderos periurbanos se han visto seriamente frenados en su desarrollo
(Cesin et al., 2007). La ganaderia familiar periurbana en San Luis Potosi afronta
diversos retos, el principal de ellos, incrementar su producciéon de manera sustentable
(Tapia et al., 2010).

Para FAO (2012), la ganaderia familiar representa mas del 80% de las explotaciones
agricolas en américa latina, provee de alimentos para las ciudades, genera empleos
agricolas y conforma una fuente de ingresos para los mas pobres, crea redes de
proteccion social y favorece la preservacion de especies vegetales y animales

enddgenas de la region, sin embargo, se ha sefialado que la produccion pecuaria es



uno de los principales protagonistas de la problemética ambiental mundial (Steinfeld
et al., 2009), en este sentido, es necesario avanzar en los estudios que permitan
comprender fendmenos como la relacion entre la evaluacion de la eficiencia en la
utilizacion de los recursos en la cadena productiva de la ganaderia lechera de tipo
familiar y su importancia en la determinacion su sustentabilidad. Por lo anterior, se

plantean los siguientes objetivos e hipotesis:

Objetivos

Objetivo general

Analizar aspectos econdmicos, ambientales y sociales, que integran la cadena
productiva de las unidades de produccién lechera de tipo familiar establecidas en la

zona periurbana de la ciudad de San Luis Potosi, para determinar su sustentabilidad.

Objetivos especificos

e Calcular y analizar los costos de produccion, la rentabilidad y el punto de

equilibrio de las UPL para determinar su sustentabilidad econémica.

e Realizar la estimacion de los requerimientos de consumo directo de agua
(huella hidrica azul) en ganado lechero de UPL de tipo familiar, como factor

determinante de su sustentabilidad ambiental.

e Realizar un analisis sociodemografico para determinar la importancia de la
asignacion y participacion de roles domeésticos y aspectos de traspaso
generacional de conocimientos tangibles e intangibles en las UPL, para

determinar su sustentabilidad social.



Hipotesis

Los sistemas de produccion lechera de tipo familiar establecidos en la zona periurbana
de la ciudad de San Luis Potosi presentan caracteristicas econdémicas, ambientales y
sociales que los hacen sustentables debido a que sus dinamicas de produccion,

organizacion, distribucion y comercializacion les han permitido perdurar a través del

tiempo.



Capitulo 2. Revision de Literatura

Contexto lechero y ganadero

El constante crecimiento poblacional ha generado un incremento considerable en la
demanda de alimentos de origen animal, en las ultimas décadas, la leche y sus
productos derivados, ha registrado en promedio un incremento del 70% (SE, 2012).

El consumo per capita de leche y productos lacteos es mayor en paises desarrollados,
sin embargo, en paises en desarrollo se ha presentado también un incremento en la
demanda, con una tendencia mayormente acentuada en los paises de Asia oriental y
sudoriental, especialmente, en naciones con mayores indices de poblacibn como
China, Indonesia y Vietnam, donde dicho incrementado ha sido atribuido
principalmente al incremento en los ingresos econdmicos, a la urbanizacién y a

algunos cambios en los regimenes alimentarios (FAO, 2017).

México ha sido considerado uno de los principales paises productores de leche, en el
afo de 2015 ocupd la novena posicion, aportando dos de cada cien litros del total de

la produccién mundial (Cuadro 1).

Durante el mismos periodo se importaron 259,479 toneladas de leche en polvo, lo que
significd un incremento del 25.3% en comparacion con las importaciones registradas
durante el afio 2014. Durante el mismo periodo, las necesidades de abasto de leche
en polvo fueron de 490,980 toneladas, de las cuales el 53% fueron importadas. México
es uno de los principales paises importadores de leche en polvo, ocupdé el segundo
lugar con una participacion del 7.9%, la primera posicion fue ocupada por China con
una aportacién del 10.6%, mientras que la tercera posicion la ocupé Indonesia con una
participacion del 6.2% del total de la produccidon mundial de éste producto. El principal
exportador de leche en polvo es Estados unidos, nueve de cada diez toneladas que
han sido importadas proceden de esta nacion (SIAP, 2015b). De acuerdo con Cesin
(2011), los gobiernos extranjeros subsidian fuertemente su produccion de lacteos,
originando una infravaloracion en los precios de los productos nacionales, aunado a

reformas de politicas internas, a la carencia de subsidios que fomenten la cadena
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productiva y a su baja rentabilidad, los sistemas ganaderos periurbanos se han visto

seriamente frenados en su desarrollo (Cesin et al., 2007).

Cuadro 1. Principales paises productores de leche (SIAP, 2015).

Pais Produccién

(miles de toneladas)

Union Europea 151,750
India 146,500
Estados Unidos 94,710
China 39,100
Brasil 34,250
Rusia 29,500
Otros 28,139
Nueva Zelandia 21,675
México 11,840
Ucrania 11,470
Polonia 11,470
Argentina 10,700
Paises Bajos 10,700

Sistemas de produccioén de leche en México.

La producciéon de leche en México es muy heterogénea desde el punto de vista
tecnoldgico, agroecolégico y socioecondmico, aunado a la variabilidad de condiciones
climatologicas, a la influencia de costumbres y tradiciones adquieren caracteristicas
regionales propias de una poblacién. Su distribucion es igualmente heterogénea dado
gue en una misma regién se pueden localizar sistemas productivos que van desde los

tecnificados hasta los de subsistencia, identificandose cuatro principales sistemas de



produccion: Especializado, semiespecializado, doble propésito y familiar o de traspatio
(SAGARPA, 2015).

La siguiente grafica muestra la contribucién estimada por sistema productivo a la

produccion total nacional:

Produccidn nacional estimada para el afio de 2017 fue
de 11,804,875 millones de litros (SAGARPA, 2016).

Familiar
10%

Doble propésito
18%

Especializado
51%

Semiespecializado
21%

Figura 1. Contribucion de los sistemas productivos en la produccién nacional.

Las caracteristicas generales de los distintos sistemas de produccion lechera se
presentan en el cuadro 2 y su distribucién regional en funcién de su productividad hasta
el afo de 1998 se presenta en la figura 1 (SAGARPA, 2000).



Cuadro 2. Caracteristicas basicas de los sistemas de produccion lechera en México.

Sistema Tamafio promedio Lactancia (dias) Rendimiento
del hato (Cabezas) (I/dias)
Especializado 300 a 400 305 20 a 27
Semiespecializado 180 a 200 280 a 305 18 a 20
Doble proposito 30 a 40 120 a 180 3a9
Familiar 2al0 210 a 260 6al2

(SAGARPA, 2016).

Distribucion regional de la produccion de leche en funcion de los volumenes producidos
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Figura 2.Distribucion regional de la produccion de leche por volumen producido
(SAGARPA, 2000).



Sistema de produccion especializado

Este tipo de sistema se caracteriza por contar con ganado lechero especializado
principalmente de raza Holstein, en menor grado Pardo Suizo Americano y Jersey,
entre otras; cuenta con tecnologia altamente especializada, el manejo del hato es
predominantemente estabulado, realiza practicas de medicina preventiva,
reproduccion y mejoramiento genético. La dieta del ganado se basa en alimentos
balaceados y forrajes de corte. Las labores agricolas como el cultivo de forrajes y la
ordefla son mecanizadas. La produccion se destina principalmente a plantas
pasteurizadoras y transformadoras. En 2016, este sistema produjo 5,919 millones de
litros y su aportacién represento el 51% del total de la produccion nacional (SAGARPA,
2016). Se desarrolla principalmente en el altiplano, en las zonas aridas y semiaridas
del norte del pais, siendo los principales productores los estados de Durango,
Coahuila, Guanajuato, Jalisco, Aguascalientes, Chihuahua, Estado de México, San
Luis Potosi, Hidalgo, Querétaro y Baja California (Figura 2); en orden de importancia,
donde se ubican las cuencas laguneras mas importantes, como la Comarca Lagunera
(Coahuila y Durango), Los Altos (Jalisco), Rincon de Romos (Aguascalientes), Delicias
y Cuauhtémoc (Chihuahua), Zumpango y Jilotepec (Estado de México), Tizayuca
(Hidalgo), Colén y Villa del Marquez (Querétaro) y Mexicali (Baja California) entre otras
(SAGARPA, 2000).

Sistema de produccion semiespecializado

Estos sistemas utilizan animales principalmente de raza Holstein y Pardo Suizo, sin
alcanzar los niveles de produccion y lactacién de los sistemas especializados. El
manejo del ganado es semiestabulado, en pequefias extensiones de terreno; las
instalaciones del hato son adaptadas para la explotacion del ganado lechero. El ordefio

se realiza manual, con ordefiadoras individuales o de pocas unidades, la gran mayoria



carece de equipo para enfriamiento y conservacion del producto, por lo que se
considera con un nivel intermedio de incorporacion de tecnologia en equipo e
infraestructura. La dieta del ganado se constituye principalmente por pastoreo, se
complementa con forrajes y concentrado comercial. Posee un cierto tipo de control
productivo y programas de reproduccion, incluyendo la inseminacion artificial. Las
principales entidades donde se desarrolla este sistema son Baja California Sur,
Colima, Chihuahua, Ciudad de México, Hidalgo, Jalisco, Estado de Meéxico,
Michoacan, Morelos, Puebla, Sinaloa, Sonora, Tlaxcala y Zacatecas (SAGARPA,
2000).

Sistema de produccion doble propdésito

Estos sistemas utilizan razas Cebuinas y sus cruzas con Suizo, Holstein y Simmental,
su funcién zootécnica principal es producir carne o leche, dependiendo de la demanda
del mercado. Los animales se manejan en forma extensiva, su alimentacion se basa
principalmente en el pastoreo con un minimo de suplementacion alimenticia y
ocasionalmente se emplean subproductos agricolas. Para la construccion de las
instalaciones se utilizan materiales de la region. La ordefia se realiza generalmente de
forma manual. Existe una amplia oportunidad de mejoramiento en las practicas de
medicina preventiva y reproductiva, mejoramiento genético y manejo de forrajes. La
principal fuente de ingresos la constituye la venta de carne, sin embargo se han
conformado paulatinamente explotaciones con caracter comercial de produccion de
leche. La leche se vende directamente al consumidor y a empresas industriales para
la elaboracién de queso. En épocas de mayor produccién, las empresas se benefician

al obtener un precio bajo derivado del incremento en la oferta (SAGARPA, 2000).

Este sistema produjo 2,089 millones de litros de leche en 2016, su aportacion conforma
el 18% del total de la produccion nacional (SAGARPA, 2016). Aunque se ha sefalado
gue estos sistemas productivos se desarrollan principalmente en zonas tropicales del

pais, también se encuentra en entidades con clima arido, semiarido, y templado. Los



estados con mayor niumero de vientres en produccién son: Chiapas, Veracruz, Jalisco,
Guerrero, Guanajuato, Tabasco, Zacatecas, Nayarit, San Luis Potosi y Tamaulipas.
También se puede observar en Sinaloa, Coahuila, Oaxaca, Campeche, Puebla,
Durango, Colima, Yucatan, Hidalgo, Quintana Roo, Morelos, Nuevo Ledn Querétaro y
Baja California Sur (SAGARPA, 2000).

Sistema de produccion familiar o de traspatio

Este sistema representa la tradicion de la ganaderia en México. Se desarrolla en
pequefias superficies de terreno, contiguos a las viviendas, por ello son denominados
también de “traspatio”. EI manejo se presenta en estabulado o en semiestabulado,
dependiendo de las condiciones de cultivo. La raza del ganado es Holstein con algunos
ejemplares de Suizo Americano y diferentes cruzas. Ganado de buena calidad
genética respecto a la produccién lactea. Sus instalaciones son rudimentarias y con
bajo nivel tecnoldgico, con ausencia de medicina preventiva 0 mejoramiento genético;
se carece de registros de produccion y el ordefio es predominantemente manual. La
dieta del ganado se basa en pastoreo, forrajes comprados y/o producidos por el mismo
productor. La produccién es comercializada en la misma comunidad, a intermediarios
y una pequefia parte es destinada para el autoconsumo. Este sistema se desarrolla
predominantemente en los estados de Jalisco, México, Michoacan, Hidalgo, Sonora y
en menor grado en Aguscalientes, Baja California, Coahuila, Chihuahua, Ciudad de
México, Durango y Nuevo Leon (Fig. 3) (SAGARPA, 2015).
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Figura 3. Principales entidades federativas con Sistemas de tipo familiar o de
traspatio, (SAGARPA, 2000).

A pesar de que existen muchas caracteristicas comunes, estos sistemas presentan
gran heterogeneidad entre UPL respecto al uso de tecnologia, organizacion técnicas
de manejo, dimension, asi como en sus caracteristicas econdmicas, productivas y
respecto a los beneficios econdmicos o en especie que éstas aportan al presupuesto
familiar (Escoto, F. y Vargas, A., 2000).

La importancia econémica y social de estos sistemas productivos radica en que 35%
de las UPL en México son de tipo familiar conformada por alrededor de 127 mil
unidades productivas. En 2016, este sistema aporto el 10% del total de la produccion
nacional de leche, con 1,160 millones de litros (SAGARPA, 2016).

11



Produccion lechera en el estado de San Luis Potosi

El estado de San Luis Potosi se encuentra ubicado en la zona centro-occidente de
México, tiene una extension de 60 mil 983 kildmetros cuadrados, 3.1% de la superficie
continental del pais. La entidad se encuentra conformada por 58 municipios. El suelo
potosino se distribuye en las provincias fisiogréficas: Sierra Madre Oriental y Llanura
Costera del Golfo. Posee caracteristicas geograficas que propician el desarrollo de
sistemas agricolas y ganaderos. La superficie cultivada en la entidad representa el
3.1% de la superficie continental del pais'. Los climas predominantes son seco y
semiseco. La temperatura media anual oscila entre 10 y 26°C. Su precipitacion total
anual es de 200 a 3,500 mm (SAGARPA, 2011).

Durante el afio de 2011, el estado registré una produccion de 128.77 millones litros de
leche, con 16,023 cabezas de ganado, por lo que se ha posicionado en el lugar nimero

17 de importancia en produccion lechera nacional (SIAP, 2011).

El municipio de Soledad de Graciano Sanchez y la delegaciéon de Pozos, esta Ultima
perteneciente al municipio de San Luis Potosi, conforman parte de la zona periurbana
de la ciudad de San Luis Potosi. EI sistema de produccion lechera de tipo familiar
representa el 85 % de los sistemas productivos establecidos en esta region y
contribuye con el 13.81%, es decir 17.79 millones de litros (SIAP, 2011). De manera
general, los productores de este sistema productivo, realizan de manera manual las
principales actividades productivas como son: suministro del alimento, limpieza de
instalaciones, ordefio, cultivo y cosecha de forrajes, entre otras; en la mayoria de los
casos, las actividades son desarrolladas por los integrantes de la familia, la mano de

obra contratada es minima y en ocasiones nula.

El cultivo de forrajes se realiza en terrenos agricolas que son propiedad de los
productores, en algunos casos son prestados por familiares o amigos y en el menor

de los casos éstos alquilados a bajo costo, las dimensiones de estos terrenos oscilan

! Este dato se contextualiza al considerar que la totalidad del territorio potosino se encuentra inmerso en
regiones de tipo semiarida, arida, tropico seco, templada y trépico himedo. SAGARPA (2011). Disponible en:
http://www.campopotosino.gob.mx/docs/Panorama%20Agroalimentario%20SLP.pdf
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entre tres a diecinueve hectareas. Los cultivos son principalmente: alfalfa, maiz y
avena. El maiz cultivado se destina para la elaboracion de ensilados que forma parte
de la dieta, complementada con concentrados comerciales y desperdicios industriales.
La raza del ganado es predominantemente de tipo Holstein con algunos ejemplares de
Pardo Suizo y diversas cruzas (SAGARPA, 2011).

La produccion es comercializada directamente al consumidor y a través de
intermediarios, en algunos casos es transformada en subproductos y una pequefa

parte es destinada al autoconsumo.

Concepto de Sustentabilidad

El concepto de desarrollo sustentable se defini6 por primera vez en el informe
“Brundtland” (1987), desarrollado por la Comision Mundial para el Medio Ambiente y
el Desarrollo. Este se define como “el desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus
propias necesidades”. A partir de esta definicién, el desarrollo sustentable se ha
convertido en un paradigma que ha guiado los procesos generales de produccion.

La sustentabilidad es un concepto holistico (Van Passel et al., 2007), multidimensional
(De Wit et al., 1995; Gallego Carrera et al., 2010) que se construye con tres esferas
que se interrelacionan: econdmico, social y ambiental. Para Vilain et al., (2008), cada
actividad empresarial desarrollada sustentablemente debe ser econdmicamente
viable, ecolégicamente saludable y socialmente equitativa.

El desarrollo sustentable ofrece una vision innovadora, sin embargo, promoverlo,
ponerlo en practica, o ejecutarlo en procesos especificos se ha convertido en un
desafio, ya que esta es una vision que requiere de diversos actores a la vez que
conlleva la ruptura de ideas, modos de vida, asi como la incorporacion de valores; por
otra parte, al pretender abordar distintos ambitos como el ambiental, econémico y
social, surgen diversos problemas, iniciando con la postura, ya que en cada una de

estas esferas hay ideologias que se han convertido en el modus de ejecucion, lo que
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ha derivado en enfoques, que muchas veces resultan contradictorios, los cuales se

presentan a continuacion:

Ecologista

De acuerdo con diversos autores entre los que se encuentran Ramirez, Sanchez y
Garcia (2004), Bustillo-Garcia y Martinez-Davila (2008), entre otros, sefialan que en
este enfoque muchas veces se enfatizan los limites ecoldgicos, lo que supone la
imposibilidad de un crecimiento continuo al haber recursos finitos, no resalta la
solidaridad con las generaciones futuras, asi como tampoco los aspectos distributivos
entre las generaciones actuales. Se mantiene la idea de que los aumentos poblaciones
y de consumo son la principal causa del deterioro ambiental y de los problemas de
contaminacion, por consiguiente la solucién se ve simplificada en el crecimiento cero
de la poblacion; mientras que en la parte econdmica, se considera que esta solo puede
crecer al margen de la capacidad de carga de los ecosistemas y/o de la cantidad de

los recursos naturales.

Econdmico

Respecto a esta esfera, Ramirez, et al. (2004), sefialan que es necesario la generacion
de un “crecimiento inteligente”, el cual debe buscar una competitividad econémica con
una mejor gestion de la naturaleza y la biodiversidad, a la vez de una reduccién en
emisiones contaminantes. Este enfoque considera que el crecimiento econémico es
necesario para lograr la sustentabilidad, es decir la economia es el pilar de la

conservacion. Por su parte Bustillo-Garcia y Martinez-Davila (2008) indican que

Social

De acuerdo con Flores Magén y Gardufio (2009), la esfera social es crucial para el
desarrollo sustentable, ya que de ella se generan las articulaciones para las

interacciones entre las tres esferas de la sustentabilidad, sin embargo Foladori y
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Tommasino (2000), sefialan que el aspecto social ha sido reducido al tema de pobreza
y tamafio de poblacién, y no se profundiza lo suficiente, siendo simplemente como un

puente para alcanzar la sustentabilidad ecoldgica.

Sustentabilidad en la ganaderia lechera

En procesos agropecuarios, diversas investigaciones han estudiado alternativas para
incrementar la produccion de manera sustentable, proponiendo alternativas para
optimizar los procesos de obtencion y manejo de insumos, mejorando la calidad
alimentaria del ganado, entre otros aspectos (Espinosa Garcia, J. A., Wiggins, S.,
Gonzalez Orozco, A. T., & Aguilar Barradas, U., 2004; Arriaga-Jordan et al., 2002).

La sustentabilidad representa un papel importante en el desarrollo de los sistemas
productivos, se basa en tres funciones principalmente que son: produccién de bienes
y servicios, cuidado y gestion del ambiente y medio social de los productores (Francis,
1990). Diversos autores consideran que los sistemas agropecuarios sustentables son
aguellos que tienen la capacidad de satisfacer, de manera continua en el tiempo, un
conjunto de necesidades tales como: provision de alimentos, proteccion del medio
ambiente, viabilidad econdmica y aceptacion social (Masera et al., 2000; Hansen,
1996).

De manera general, un sistema sustentable concede a las actuales generaciones
obtener bienes y servicios para satisfacer sus necesidades permitiendo que las futuras
generaciones puedan satisfacer sus necesidades del mismo medio; el caracter de
sustentabilidad en estos sistemas les permite administrar el terreno y desarrollarse en
un medio rural viable, reproducible, transferible y habitable (Landais, 1988; Zahm,
2008).

Para Fadul-Pacheco et al., (2013) la sustentabilidad debe entenderse como una
construccion social, dinamica y especifica en funcion de las demandas de la
ciudadania, de su ambito geografico y condicién productiva. La evaluacion de la
sustentabilidad debe fundamentarse en las dimensiones del concepto de manera

integral, abarcando objetivos especificos como: proteccién del ecosistema vy
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regeneracion de los recursos naturales; rentabilidad y estabilidad macroeconomica del
sistema; equidad y cobertura de necesidades béasicas, que alcanzan valores
aceptables para el conjunto de la sociedad (Stoorougel et al., 2004 y Zahm, 2006).

La trascendencia del estudio de la ganaderia lechera de tipo familiar en México desde
una vision de sustentabilidad radica en su potencial para el logro del desarrollo
sustentable.

Para Prospero-Bernal et al. (2013) los sistemas de produccion de leche de pequefia
escala (SPLPE) tienden a incrementar su nivel de sustentabilidad conforme adoptan
innovaciones en las estrategias de alimentacion con forrajes de calidad, lo que permite
optimizar y lograr un uso eficiente de insumos producidos en la UPLPE y reducir la
necesidad de alimentos comprados. El nivel de sostenibilidad de los SPLPE se ha visto
reducido por un alza en el precio de los insumos agropecuarios. Ademas las
estrategias de alimentacion del ganado lechero de pequefia escala es un punto en el
cual se puede incidir directamente para lograr aumentar su eficiencia econémica

mediante la innovacion en la produccién y uso de forrajes de calidad.

Aspectos Econdmicos de la Ganaderia Lechera de tipo Familiar

Eficiencia econdmica

La eficiencia en un sistema productivo se refiere a la relacion entre el aprovechamiento
de los recursos para producir un bien, es decir, es el cociente entre un ingreso y un
egreso; por tanto la eficiencia econdmica se incrementa al producir con el minimo de
recursos necesarios (Wadsworth, 1997; FAO, 1997).

Este concepto tiene una estrecha relacion con el concepto de rendimiento y
rentabilidad, debido a la naturaleza de economica ha sido utilizado para analizar

sistemas comerciales de produccion animal.

Actualmente los sistemas de produccion alimentaria afronta el reto de satisfacer las

demandas de una poblacion en constante crecimiento y considerando que los recursos
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naturales y ambientales son finitos, es apremiante integrar aspectos de sustentabilidad
a las cadenas de produccién.

André de O. Fernandez et al. (2008) sefialan la importancia de generar indicadores
que integren aspectos cuantitativos y cualitativos, para la medicion de la
sustentabilidad en las cadenas de produccion de alimentos.

La eficiencia econdmica es un factor cominmente utilizada para determinante el tipo
de sistema empleado en una empresa comercial. De tal manera que las leyes de la
economia exigen que cada actividad econdmica genere una ganancia para que ésta
sea sustentable. La produccién de alimentos para el consumo humano no escapa a
esta regla, por lo cual la agricultura requiere una prima para incentivar la continuidad
de la produccién. (Wadsworth, 1997; FAO, 1997).

El concepto de eficiencia econdémica se encuentra intimamente ligado a la
consideracion de caracter descriptivo de cada empresa como son: estabilidad de la
empresa, el nivel de riesgo, el crecimiento y desarrollo de la explotacion y metas
especificas impuestas por el duefio y/o los accionistas. En el caso de las empresas de
tipo familiar han sido pocos los ganaderos que fijan metas y que realizan proyecciones

del crecimiento y/o desarrollo que desean ver reflejado en sus hatos.

Los ingresos totales estan integrados por las entradas de dinero provenientes de la
venta de leche, en los casos donde la leche tiene un proceso de trasformacion tales
como la produccién de queso, crema y/o cualquier derivado, y en el caso que este
ingreso sea nuevamente invertido para la produccién de leche serd considerado
también como ingreso. También a tomar en cuenta los apoyos provenientes de
programas gubernamentales de apoyo a la agroindustria y finalmente otros ingresos

por la venta de vaquillas, becerros, vacas de desecho y toros.

El Capital de trabajo se encuentra integrado por las inversiones en especie como

cabezas de ganado, terrenos, equipos, edificios, entre otros.
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Rentabilidad

El concepto de rentabilidad funge como un indicador de éxito en diversos sectores
econdémicos y comerciales. La rentabilidad es la diferencia que existe entre las
inversiones y la utlidad generada. Las utilidades son el resultado de una
administracion oportuna, una planeacion integral de costos y gastos y en general
cualquier medida tendiente a la obtencion de utilidades. La rentabilidad se puede ver
afectada de manera negativa, cuando se omite una planeacion integral de costos y
gastos se puede incurrir una perdida (Dominguez, R. R. P., Martinez, J. A. S., Jordan,
C. M. A, Castafieda, F. E. M., Juarez, N. C., Fuentes, G. A., & Haro, J. H., 2014).

La rentabilidad es también concebida como una generalidad que se aplica a toda
accion econd6mica en la que se movilizan los medios, materiales, humanos y
financieros con el fin de obtener ingresos por actividades productivas y por la accion

de ofertar servicios (Dominguez et al., 2014).

De manera general, la literatura especializada a nivel nacional e internacional ha
sefialado y demostrado que los factores de uso de mano obra familiar, produccién de
insumos, comercializacién, y subsidios, tienen un impacto directo en la rentabilidad de

los sistemas de produccion lecheros de tipo familiar.

El uso de razones financieras como el Retorno Sobre la Inversion (ROI) permiten
determinar una relacién clara respecto el ingreso generado por la comercializacion de
productos y la los recursos, activos o inversiones utilizadas para producir. Su formula

es la siguiente:

Ingreso

ROI = — -
Inversion en activos.

De acuerdo con Cuevas (2001), el uso del costo original para los activos de planta

permite obtener informacion mas precisa de la rentabilidad de un sistema productivo,
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no asi el uso del valor neto en libros, debido a que este ultimo declina con el tiempo y
en dado caso una inversion con retornos similares en cada periodo podria evidenciar
continuos incrementos en su retorno sobre inversion, solo por la disminucion de su
base de activos, generando falsas impresiones en el incremento de los retornos. Los
valores corrientes miden el costo de oportunidad de utilizacion de tales activos. Al
determinar el ROI, la base para los activos de planta debera ser un promedio del
periodo, lo cual es consecuente con los ingresos obtenidos en el mismo periodo, por

lo tanto, el periodo promedio utilizado para el ingreso y la inversién en activos.

Costos de produccién

El célculo de los costos de produccién permite medir el rendimiento de los factores
productivos que los integran: materia prima (MP) mano de obra (MO), y gastos
indirectos de fabricacion (GIF); su andlisis concede la oportunidad de reconocer las
erogaciones que sustentan un proceso productivo, por tanto, la diferencia entre los
ingresos totales y los costos de produccion indicara la utilidad bruta obtenida en el
periodo operativo (Zugarramurdi, 1998).

En la produccién lechera, la clasificacion de los costos de produccion contempla
diversos conceptos (Cuadro 3). El capital de trabajo, por ejemplo, se conforma por el
inventario ganadero, la infraestructura, edificios y/o construcciones propiedad de los
productores. Los GIF contemplan gastos como: medicina preventiva, mantenimiento,
combustibles, entre otros. Por su parte, la mano de obra se constituye a través de la
asignacion de valor a los salarios de familiares y personal contratado de manera

eventual.

En la produccion lechera, considerar la depreciacion de los activos fijos y semovientes
es fundamental para tener una apreciacion mas real de los costos de produccion. El
factor de depreciacién tiene una relaciéon directa con el desgaste y la estimaciéon de

vida util de los bienes materiales o inmateriales. (DOF, 2012).
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Cuadro 3. Integracion del costo de produccion en unidades de produccion de tipo
familiar en México.

Conceptos

Materia prima (MP) Alimentacion

Mano de obra directa Mano de obra familiar

(MOD) Mano de obra
subcontratada
Gastos indirectos de Medicamentos
fabricacion (GIF) Inseminacion
Luz
Agua

Mantenimiento
Combustibles

Depreciacion

Clasificacion de los Costos de Produccion

La clasificacion de los costos de produccion implica diversos criterios, considerando
su impacto econémico clasifican en directos e indirectos; respecto a su variabilidad se
clasifican en fijos y variables. De manera general, la clasificacion de un costo depende
directamente de su variable independiente, por ejemplo: el nivel de actividad,
productividad o produccion obtenida durante un periodo determinado. Cabe sefialar
gue un andlisis de variabilidad de costos, debido a su naturaleza dinamica, los costos

fijos no pueden ser considerados a largo plazo.

De manera general, los costos fijos (CF) no dependen del volumen de produccion y

contemplan las erogaciones a corto plazo, sin embargo, los costos variables (CV)
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tienen una relacion directa con los volumenes de produccion. Se denomina costo total

a la suma de los costos fijos y los costos variables totales.

La clasificacion de los costos de produccion en los sistemas de produccion lechera se

presentan en el cuadro 4.

Cuadro 4. Clasificacion de los costos de produccién en sistemas de produccion
lechera en México.

Costos Variables Costos Fijos
Alimentos Mano de obra indirecta
Mano de obra directa Gasto Indirectos de Fabricacion (GIF)
Vacunas y medicamentos Gastos de administracion
Materiales e insumos Gastos de comercializacion
Inseminacién Depreciacion
Combustibles Costos financieros
Impuestos
Seguro

Mantenimiento

Punto de equilibrio

El punto de equilibrio (PE) es el punto de actividad productiva donde los costos y los
ingresos son equivalentes, por tanto, los sistemas productivos obtienen una utilidad
igual a cero, es decir, no incurren en pérdidas pero tampoco en utilidades (Erosa, 1986;
Garcia et al., 1995). La determinacion del punto de equilibrio en las unidades de
produccion lechera de tipo familiar permite conocer las unidades minimas a producir

(litros) para recuperar la inversion en capital de los productores.
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Aspectos Ambientales de la Ganaderia Lechera de tipo Familiar

Huella Hidrica

De acuerdo con FAO; Earthscan (2011), el 70% del total de agua dulce extraida de
acuiferos, arroyos y lagos alrededor del mundo es empleada en la agricultura. Debido
al incremento poblacional, se pronostica que la produccién mundial de productos

alimentarios incremente un 70% para el afio 2050, reflejando un impacto directo en los

recursos hidricos.

La huella hidrica (HH) de un producto, empresa, persona, ciudad o pais, se constituye
del total de agua dulce destinan a la produccion de productos y servicios de consumaos.
Para Hoekstra et al. (2011), el calculo de huella hidrica es la suma del volumen de
agua consumida y/o contaminada durante el proceso de produccion de un producto
determinado. La HH total se integra de tres elementos que son: HH azul, HH verde y

HH gris (Figura 4).

Huella hidrica de un productor o consumidor

Uso directo de agua

Uso indirecto de agua
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Figura 4. Representacion esquematica de los elementos de la Huella Hidrica

(Hoekstra, et al., 2011).
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De manera especifica, se puede definir que la HH azul corresponde al volumen de
agua consumida por evaporacion e incorporacion en un proceso productivo. Por su
parte la HH gris, corresponde al volumen de agua necesaria para llevar la
contaminacion producida por un efluente a estandares de calidad ambiental
establecidos por la norma. Finalmente la HH verde contabiliza el volumen de agua

precipitada e incorporada a la capa de vegetacién (Hoekstra, 2012)

De manera general, los pasos para la cuantificacién y evaluacion de la HH total son

los siguientes (Hoekstra et al., 2011):

Establecer alcances y objetivos
Cuantificacién de la HH

Analisis de sostenibilidad de la HH

0N

Respuesta de la HH

Huella hidrica en la ganaderia lechera

La produccion ganadera es un factor clave en el incremento del consumo de agua;
aproximadamente el 8% del consumo mundial se ha atribuido al desarrollo de

actividades pecuarias (Steinfield et al., 2009).

En términos generales el proceso de produccion de leche utiliza una gran cantidad de
agua, tanto para producir los alimentos de los animales, para consumo directo de los
mismos (Mekonnen y Hoekstra, 2011) ademas del agua empleada para la limpieza del

equipo y edificios de los hatos.

Respecto a la produccion de productos de origen animal, aproximadamente el 98% del
volumen total de agua utilizada a nivel mundial es destinada a la produccion de
alimento para el ganado y apenas 1.1% es destinado al agua de bebida. Cabe sefialar

gue el volumen de agua utilizada depende de los diferentes tipos de sistema
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productivo, manejo de los predios, clima, suelo, tipos de cultivos, entre otros
(Mekonnen y Hoekstra, 2011).

La huella hidrica se constituye como un indicador que permite cuantificar el agua
utilizada en la produccion de leche y carne (Chapagain y Hoekstra, 2003). En el caso
especifico de la produccion de leche los resultados de esta evaluacion pueden ayudar

a gestionar el uso del recurso hidrico de manera eficiente.

Modelos matematicos para el calculo de los requerimientos de consumo de agua en

ganado lechero

Para Wadsworth; FAO (1997), el empleo de modelos facilita el andlisis de los sistemas,
aun cuando éstos sean complejos e integren muchos componentes. Por lo anterior, el
trabajo de modelacion constituye una actividad técnica que puede ser sencilla o
compleja segun el tipo de problema especifico a analizarse. El uso de modelos
cuantitativos aporta un panorama integrativo de las relaciones entre diferentes
parametros de produccién y su impacto comparativo con el comportamiento biolégico
del sistema. Es decir, se pueden contabilizar los valores de mortalidad, fertilidad,

crecimiento, carga animal, consumos, entre otros.

Los modelos matematicos que predicen los requerimientos de agua de bebida directa
por parte del ganado lecheros, también conocidos como consumo de agua libre (FWI
por sus siglas en ingles), permiten comprender el suministro de agua necesarios para
los animales. Algunos modelos matematicos han sido desarrollados considerando las
condiciones actuales en que se desarrollan los sistemas de produccion lechera como:
consumo de materia seca, electrolitos, macronutrientes, rendimiento de leche, peso
del ganado, dias en lactancia, temperatura promedio, entre otros (Appuhamy et al.,
2016).
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Aspectos Sociales de la Ganaderia Lechera de tipo Familiar

La ganaderia familiar representa mas del 80% de las explotaciones agricolas en
américa latina, provee de alimentos para las ciudades, genera empleos agricolas y es
la fuente de ingresos para los més pobres, crea redes de proteccion social y favorece

la preservacion de especies vegetales y animales enddgenas de la region (FAO, 2012).

De manera general, la ganaderia lechera de tipo familiar en México, se constituye de
familias con al menos cuatro generaciones dedicadas a la actividad ganadera, de tal
manera que la transferencia generacional de los activos tangibles e intangibles que
integran el sistema productivo, es un fendmeno crucial para su sustentabilidad social
y permanencia a través de los afios. Los aspectos de transferencia generacional se
ven claramente reflejados en la asignacion de roles y tareas asignadas a cada uno de
los integrantes de la familia entre las que se pueden mencionar: alimentar al ganado,
ordefio, venta del producto, cultivo de forrajes, acarreo del estiércol a campos de
cultivo, y mantenimiento de la granja en general. Dichas actividades se encuentran
impregnadas por diversos intereses, expectativas e identidades que permiten
desarrollar de manera efectiva el proceso productivo. Este desarrollo constituye un
ciclo de vida fuertemente sustentado por los lazos familiares y como una fuente de
empleo permanente a los mismos (Voydanoff, 1987). Asi mismo, la ganaderia lechera
de tipo familiar a través del autoconsumo del producto, brinda a los productores, la
oportunidad de mejorar su calidad alimentaria, ademas generar ingresos econémicos
adicionales (FAO, 2000).
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Capitulo 3. Materiales y métodos

Descripcion del area de estudio y situacion geografica

El estudio se realizo en la zona conurbada de la ciudad de San Luis Potosi, México.
Dos localidades fueron seleccionadas, la primera fue Palma de la Cruz, en el municipio
de Soledad de Graciano Sanchez, ubicado a 1,850 msnm, en las coordenadas
22°13'38" Ny 100°52'16" O. La segunda, delegacion de Villa de Pozos, SLP, ubicada
a 1,860 msnm en las coordenadas 22° 5' 48" N y 100° 52' 33" O (INEGI, 2010). El
clima predominante de la region es de tipo semiseco, con lluvias en verano
(SAGARPA, 2011).

Ubicacion de los sitios de estudio izl
: £ SANLUIS POTOSI (SLP)
£ SOLEDAD DE GRACIANO SANCHEZ (SLP)

Google Earth

iE00 © 2018 BigtaGiobe

Figura 5. Ubicacion geografica de UPL de tipo familiar en la zona periurbana de la

ciudad de San Luis Potosi.
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Municipio de Soledad de Graciano Sanchez.

Su distancia a la capital del estado es de 8 km aproximadamente, predomina el clima
seco templado, con una franja al suroeste de clima semi-seco templado. La
temperatura media anual es de 17.1°C, la temperatura calida comprende los meses
de marzo a octubre y el periodo frio es de noviembre a febrero. Su precipitacién anual
es de 362 mm (INAFED, 2016). Tiene una superficie total de 304.86 km?, representa
un 0.46% del territorio estatal y en el censo de 2010 se registré una poblacion total de
267,839 habitantes (INEGI, 2016).

Delegacion Villa de Pozos.

Esta delegacion pertenece al municipio de San Luis Potosi. La temperatura media
anual es de 16.8°C, la temperatura calida comprende de marzo a octubre y el periodo
frio de noviembre a febrero. Su precipitacion anual es de 372.9 mm (INAFED, 2016).
La superficie total del municipio es de 1,471.7 km2 y representa el 2.38% del territorio
estatal, en el censo del 2010 se registré una poblacion de 772,604 habitantes (INEGI,
2016). Por su parte Villa de Pozos tiene como principales actividades las
agropecuarias, industriales y comerciales, y posee aproximadamente 61 mil
habitantes. Su distancia de la cabecera municipal es de 5 kilbmetros
aproximadamente. (INAFED, 2016).

Ganaderia lechera de tipo familiar en el area de estudio

Las explotaciones lecheras que conforman la poblacién de la presente investigacion
son de tipo familiar, la mano de obra utilizada es principalmente de tipo familiar, el
ordefilo es mecanizado en la mayoria de los establos, la raza del ganado es
predominantemente de tipo Holstein, los establos poseen entre 6 y 100 cabezas de
ganado. La leche es vendida a pequefios productores artesanales de queso y yogurt,

y una pequefia parte es destinada para autoconsumo y/o para venta directa al
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consumidor. La alimentacion del ganado consta de forraje (alfalfa y avena),
concentrado comercial, ensilado de maiz y sales minerales. Algunos forrajes como:
alfalfa, avena, salvado, maiz, entre otros, son cultivados por el productor en terrenos
propios y/o alquilados, el agua de riego proviene de pozos ubicados en las mismas
propiedades y de plantas tratadoras locales. El estiércol es usado como abono, y en

ocasiones es utilizado como insumo para la elaboracién de ladrillos.

Coleccidn de la informacion y disefio de la encuesta

La coleccién de datos se realizé por encuesta directa, muestreos y visitas periddicas
a los productores en sus hatos. El disefio del cuestionario incluyé rubros relacionados
con datos generales del productor, escolaridad, tamafio y permanencia del hato,
infraestructura, raza predominante del ganado, reproduccion, seleccion,
comercializacion, técnicas de manejo, participacion de los integrantes de la familia en
el proceso productivo, ingresos y egresos, produccion diaria, peso estimado del
ganado, entre otros.

Determinacion del tamafno de la muestra

La muestra se obtuvo por muestreo no probabilistico tipo bola de nieve que consiste
en utilizar una cadena de referencias a partir de uno o dos actores clave (Mendieta,
2015). Se aplicaron encuestas y monitorearon 15 unidades de produccion lechera
(UPL), de tipo familiar, diez ubicadas en el municipio de Soledad de Graciano Sanchez

y cinco en la delegacién de Villa de Pozos.

Las caracteristicas de la muestra determinantes para el analisis estadistico fueron:
consumo de forrajes locales (alfalfa y avena) y ensilados de maiz; tamafio del hato de
3 a 50 vacas en ordefia, predominantemente de la raza Holstein, mas reemplazos,

ordefio mecanizado, uso de mano de obra familiar, comercializacién a través de
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intermediarios y venta directa al consumidor, autoconsumo y uso del estiércol como

abono y/o como insumo para la elaboracién de ladrillos.

La muestra se estratificO de acuerdo a los ingresos obtenidos durante el periodo de
investigacion, abarcando del mes de mayo a agosto del afio 2016. La clasificacién que
permitio la estratificacion de los hatos para su analisis se determiné considerando los

ingresos mensuales brutos, utilizando la siguiente ecuacion:

IBM = PTM = PVU

Dénde:
IBM = Ingreso mensual bruto
PM = Produccion total, mensual

PVU = Precio de venta unitario

El ingreso bruto mensual se determiné integrando produccion diaria (It) por hato
destinada para venta mas litros destinados para autoconsumo y para alimentar
terneros. El disefio de muestreo utilizado fue: muestreo estratificado con asignacion
de clases STURGES (Sturges, 1926), cuyo célculo del tamafio de muestra se realizé

mediante la siguiente formula:

K =1+ 3.322 (Log)n
Donde:
K= Intervalo de clase

n= tamano de la muestra
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Obteniendo la asignacion proporcional de clases para el andlisis de la informacion
considerando los ingresos brutos mensuales en cada UPL (cuadro 5).

Cuadro 5. Clasificacion de la muestra por estratos econdémicos (ingresos brutos).

Estrato N Produccion Ingresos brutos Tamafio (vacas
mensual (I) %) productivas)

I 5 2,000 a 4,000 11,000 a 25,000 19.4 + 12.34
Il 5 4,001 a 8,000 25,001 a 48,000 254 + 74
1] 5 8,001 a 62,000 48,001 a 360,000 448 + 26.4

n = Tamarno de la muestra

Coleccidon de muestras de alimento

En cada UPL se obtuvieron muestras de los ingredientes que integraron la dieta del
ganado, para determinar el consumo de materia seca por vaca en las UPL y el célculo
de la huella hidrica azul. Se obtuvo peso hiumedo de cada ingrediente, posteriormente,
las muestras fueron sometidas a calor constante de 60°C por un periodo de 24 horas
continuas, al finalizar el proceso de deshidratacion se obtuvo nuevamente el peso de
cada muestra para determinar el contenido de humedad y materia seca (MS) por
ingrediente (Figura 6).

Estimacién de los costos de produccién

Para determinar los costos de produccion en cada hato, se obtuvieron muestras de los
ingredientes que integraron la dieta del ganado, posteriormente se realizo el sondeo
de precios actuales en el mercado para su valoracion econOmica. El costo de
produccion de un litro de leche se obtuvo considerando las variables: materia prima,

mano de obra y gastos indirectos de produccion (Reyes, 2005). Se consideraron
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también las inversiones a capital, asi mismo se realizé un inventario ganadero, edificios

e infraestructura de la granja.

Dieta del ganado

El costos total de la dieta ofrecida al ganado se obtuvo con base en la informacion
obtenida en las entrevista y visitas peridédicas a los productores en sus granjas, se
obtuvo racién promedio diaria por ingrediente, el resultado se multiplicé por 30 dias

para obtener el costo mensual generado por compra de materia prima (MP).

Mano de obra

El costo de mano de obra se obtuvo en funcién de las actividades realizadas por cada
integrante de la familia, la ponderacion economica fue asignada considerando el
salario promedio diario que se otorga a los trabajadores del capo, que realizan

actividades similares y que no conforman parte de la familia ganadera.

Depreciacion de los activos

La depreciacion de los activos se determinG6 con base en los parametros de
depreciacion de vida util establecidos por el Consejo Nacional de Amortizacién
Contable (CONAC, 2012). La depreciacion del ganado se calculé considerando su
valor original de compra el cual ascendi6 a $15,000 y un valor de desecho de $3,000
ambos valores representan un promedio asignado por los productores. La vida util fue
de 5 afios. En el caso de las construcciones, se considerd el valor asignado por los
productores, una vida util de 20 afios y un porcentaje de depreciacion anual de 5%.
Para el calculo de la depreciacion de maquinaria, se considero el valor actualizado del

bien, vida atil de 10 afios y porcentaje de depreciacion anual del 10%, mientras que
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para le depreciacion del equipo de transporte se consideraron una vida util de cinco
afos y un porcentaje de depreciacion anual de 20%.

Estimacion del punto de equilibrio

Una vez obtenidos los costos de produccion se procedio al céalculo del punto de
equilibrio donde el costo variable unitario se multiplicé por la produccion de leche
promedio y por el numero de vacas, obteniendo el costo variable. El costo fijo unitario
se multiplicé por el promedio de la produccién de leche y por el promedio del nimero

de vacas en produccion. El precio de venta fue asignado por los intermediarios.

La ecuacion que permitio determinar el punto de equilibrio fue la siguiente (Polimeni &
Lopetegui, 1994):

_CF
~ P—-CVU

PE
Dénde:
PE= Punto de equilibrio
CF= Costos Fijos
P= Precio de venta unitario

CVU= Costo Variable Unitario

El Costo Variable Unitario (CVU) considera la produccion de leche y el nimero de

vacas promedio en cada hato.

El precio de venta (P) se encuentra determinado por el intermediario y en el menor de

los casos por el mismo productor.
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Célculo de la huella hidrica azul en ganado lechero.

Se obtuvieron muestras de los alimentos incluidos en la dieta ofrecida al ganado en el
area de estudio, las cuales consistieron en alfalfa fresca, avena fresca y ensilados de
maiz. Las muestras fueron sometidas a calor constante de 60°C durante 48 horas en
un horno de aire forzado marca “Sel Lab”, se realiz6 un comparativo entre su peso
previo y posterior a la deshidratacién para obtener su contenido de materia seca (MS)
(Figura 6).

Figura 6. “Muestras de alimentos de ganado lechero de tipo familiar, sometidas a
proceso de deshidratacién para la obtencion de contenido de humedad y materia

seca por ingrediente”.
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Para realizar la estimacion de la huella hidrica azul, se emplearon diez modelos
matematicos para determinar los requerimientos de consumo de agua por ganado
lechero descritos en el cuadro 6. Cuatro de los modelos fueron desarrollados por la
Universidad de California en Davis (UCD) (Appuhamy et al, 2016), los seis modelos
restantes fueron desarrollados por diversos autores y publicados por el Consejo
Nacional de Investigacion de Washington (NRC, 2001). Los modelos matematicos
incluyen variables como ingesta diaria de MS, rendimiento diario de leche, contenido

de ceniza, proteina, Na, K y temperatura del ambiente.

Se realiz6 una clasificacion de los modelos considerando variables comunes que los
integran. El primer grupo tiene la variable comin de consumo de MS (modelos 1 a 4
en el cuadro 6) para el segundo grupo su variable comun fue el rendimiento de leche
en kg/dia (modelos 5 a 7 en el cuadro 6) y finalmente el Ultimo grupo su variable comun
fue contenido de minerales Na y K (modelos 8 a 10 en el cuadro 6).

Los resultados fueron comparados estadisticamente a través de un andlisis ANOVA
entre los tres grupos de modelos matematicos para evaluar su eficiencia en el calculo
de requerimiento de agua respecto del valor de referencia sefalado en la literatura
para consumo de agua en ganado lechero entre 82 a 110 litros vaca/dia (NRC, 2001;
Mayer 2004).

Analisis del aspecto social

La ganaderia lechera de tipo familiar desempefia un papel valioso en el desarrollo del
sector rural debido a que brinda a las familias campesinas, la oportunidad de acceder
a una mejor calidad de vida, generando autoempleo, remuneracion diaria, mejorando

su calidad alimentaria a través del autoconsumo.

El estudio social de la sustentabilidad, se realiz6 a través de un analisis
sociodemogréafico el cual consistio en la aplicacion de encuentras directas a los

productores en sus hatos para determinar para las caracteristicas principales de los
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productores lecheros como: genero, edad, sexo, escolaridad, estado civil, numero de
hijos, aflos de experiencia, cursos de actualizacion, afios de permanencia del hato,
caracteristicas de transferencia generacional de conocimientos tangibles e intangibles,
costumbres, tradiciones, participacion de los integrantes de la familia en los hatos,

actividades especificas de cada integrante, mano de obra contratada, entre otros.

Andlisis estadistico de la informacion

La informacién obtenida por estrato se comparé mediante un disefio completamente
al azar. Se utiliz6 el PROC GLM de SAS (SAS 9.2), donde hubo diferencias
estadisticas, se realizdé una prueba de medias de Tukey (p<0.05) (Steel and Torrie,
1999).
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Cuadro 6. Modelos matematicos utilizados para determinar la Huella Hidrica azul en ganado lechero en la zona

periurbana de la ciudad de San Luis Potosi

AUTOR

ECUACION

1 Appuhamy et al (2016) Eq. 1
2 Holter and Urban (1992)

3 Stockdale and King, (1983)
4 Little and Shaw (1978)

5 Appuhamy et al (2016) Eq. 2
6 Castle and Thomas (1975)

7 Dahlborn et al. (1998)

8 Appuhamy et al (2016) Eq. 3
9 Appuhamy et al (2016) Eq. 4

10  Murphy et al. (1983)

—68.8 + 2.89 x DMI + 0.44 x DM% + 5.60 x Ash% + 1.81 x CP%

—32.4 + 2.47 x DMI + .60 x Milk + .62 x DM% +.091 x JD - .00026 x JD?

—-9.37 + 2.30 x DMI + .53 x DM%

12.3 + 2.15 x DMI + 0.73 x Milk

—58.2 + 0.96 x Milk + 0.45 x DM% + 6.21 x Ash% + 0.067 x BW

-15.3 + 2.53 x Milk + 0.45 x DM%

14.3 + 1.28 x Milk + 0.32 x DM%

—-91.1+ 2.93 x DMI + 0.61 x DM% + 0.062 x NaK + 2.49 x CP% + 0.76 x TMP

—60.2 + 1.43 x Milk + 0.064 x NaK + 0.83 x DM% + 0.54 x TMP + 0.08 x DIM

16.0 + 1.58 x DMI + 0.90 x Milk + 0.05 x Nal + 1.20 x mnTMP

DMI (kg / d), BW (kg), Leche = produccién de leche (I / d), DM% = MS% en la dieta, Ash% = ceniza en la dieta (% de MS), CP% =
proteina cruda (% de MS), NaK = contenido de sodio y potasio en la dieta (mEq / kg de MS), Nal = ingesta de sodio (g / d), TMP =
temperatura ambiente media diaria (° C), mnTMP = temperatura ambiente minima diaria (° C), y JD = dia juliano.
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Capitulo 4. Resultados y discusion

El &rea de estudio posee condiciones agroecoldgicas que favorecen el desarrollo de
sistemas de produccion lechera, los sistemas predominantes en este sitio son de tipo
semiespecializado y familiar, estos ultimos, se desarrollan en pequefias superficies de
terrenos en transicion entre lo rural y lo urbano, en espacios potencialmente
marginales, constantemente amenazados por el crecimiento urbano, obligados a
competir por el uso de agua y suelo para la produccion, sin embargo, su adaptabilidad
y flexibilidad les han permitido subsistir a través del tiempo. En esta zona, las UPL de
tipo familiar conforman una fuente de empleo permanente, asi mismo, ofrecen la
oportunidad de mejorar la calidad alimentaria de los productores a través del
autoconsumo, por otra parte, la produccién de forrajes propios, el uso de mano de obra
familiar y la comercializacién directa al consumidor final, reducen significativamente
los costos de produccion. Para Fuentes et al. (2004), la ganaderia lechera familiar en
México, se ha visto afectada por un creciente desplazamiento de las zonas urbanas
que ejercen una fuerte demanda de recursos hidricos y suelos. Por su parte Espinosa
et al. (2008), mencionan que los sistemas de produccion de tipo familiar tienen alta
participacion en el inventario ganadero debido a su alta capacidad adaptativa a

diferentes ambientes fisicos.

Caracteristicas generales de los productores lecheros

En la zona periurbana de San Luis Potosi la unidad basica de organizacion social es
la familia, con un promedio de nueve miembros por cada UPL. El 93% de las UPL
tienen jefatura masculina, la edad media de los productores fue de 53 afios y su nivel
de escolaridad fue de 9 afios cursados. La edad media de las productoras que son
jefas de familia fue de 42 afos y su nivel de escolaridad fue de 9 afos cursados
(Cuadro 6). Cabe sefialar que la presencia de productores jovenes es muy escasa 0

casi nula, debido a falta de interés en la actividad. Actualmente los jovenes se
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desempefian como operativos en la industria, la minoria de ellos se encuentran
estudiando. En todos los casos, los conocimientos de los productores fueron

transferidos generacionalmente, con una experiencia de 32.06 + 12.24 afios.

Cuadro 7. Caracteristicas generales de los productores en la zona periurbana de San
Luis Potosi.

Estrato | Estrato Il Estrato IlI B
Yoot £ +/Var(Yst)
Edad 505 + 922 5380 + 9.00 548 + 9.20 5288 + 8.74

Afos de 9.33
estudio
Afiosenla 26.83 * 8.54 38.00 + 14.00 3240 + 1335 32.06 = 12.24

actividad
V.. + /Var(vst)= Media ponderada

I+

3.83 8.80

I+

5.70 9.60

I+

2.51 9.25

I+

3.92

+
+
+
+

Inventario ganadero

La descripcién general del inventario ganadero en el area de estudio se puede
observar en el cuadro 8. La raza del ganado fue predominantemente de tipo Holstein,
con algunos ejemplares de Pardo Suizo y diferentes cruzas. Los productores
calcularon de manera empirica el peso aproximado por vaca, en el conteo final se

obtuvo un peso promedio de 540 + 54.12 kg por animal (Figura 7).

El tamafio del hato promedio correspondié a 29.87 + 19.60 vacas en periodo productivo
y 3.67 + 3.64 vacas secas, la proporcidén de vacas secas, respeto del total de vacas en
el hato fue de 15.2 %, por lo anterior se presenta una deficiencia en el control
reproductivo del hato, como consecuencia, una gran parte de las vacas se encuentra
en produccién en un mismo periodo provocando periodos de baja produccién y

pérdidas para el productor.
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Cuadro 8. Inventario ganadero en unidades de produccion lechera de tipo familiar en
la zona periurbana de la ciudad de San Luis Potosi.

Estrato Estrato Estrato 7. + \/W
I Il 1

Vacas en produccién 19.40 25.40 44.80 29.87 + 19.60
Vacas secas 4.40 4.80 1.80 3.67 + 3.64
Vaquillas 2.80 6.60 5.60 11.60 + 2.39
Becerros 6.60 10.60 17.60 093 + 8.70
Sementales 1.20 0.80 0.80 093 + 1.10
Produccion (l/vaca/dia) 10.92 11.41 20.11 1415 + 7.37
Produccion (I/hato/dia) 141.00 268.00 958.00 455.67 + 546.20

Produccion (I/hato/mes)  3,471.00 6,582.00 26,502.00 12,185.00

Y,.: + /Var(Yst) = Intervalo de confianza para la media poblacional

I+

15,492.91

La relacion entre vacas totales con las vaquillas fue de 15.21%, indicando una baja
disposicion de reemplazos de vientres por afio, en promedio las vacas adultas se
desechan después de seis o0 siete partos, por lo anterior, es necesaria la integracion
de vaquillas compradas, provenientes de otros hatos para mantener el nivel de

produccioén y tamafio del hato.

Considerando la existencia de becerras y becerros, se determind un promedio de
paricion anual del 36.06%, dato que es muy inferior para ganado Holstein estabulado
(Alvarez et al., 2004), como resultado, se detecta que existe un mal control en el
manejo reproductivo del hato, lo anterior puede ser provocado debido a ineficiencia en
la deteccién de estros, inseminaciones artificiales y/o uso de toros con problemas de
fertilidad. La gran mayoria de los becerros son vendidos al nacer, permitiendo a los
productores incrementar su liquidez econOmica, de tal manera que los ingresos
obtenidos por este concepto, permiten a los productores hacer frente a las
adversidades econdmicas propias de la actividad. Cabe sefalar que de manera

ocasional algunos becerros son seleccionados, por su calidad genética principalmente,
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y son destinados para sementales. La proporcién de sementales es de 1.10 por cada
100 vacas, distribuidos de manera irregular entre los hatos.

Al momento de recabar la informacion en el area de estudio, se determind una
poblacion total analizada de 766 animales, de los cuales 75.46% fueron vacas, de

estas 448 se encontraban en produccion.

Figura 7. “Ganado lechero raza Holstein, Soledad de Graciano Sanchez, San Luis
Potosi, S.L.P., México, 2017”. Archivo de la autora.

Produccién de leche

En el area de estudio el promedio de produccion fue de 445.67 + 546.20 litros por hato
al dia, la produccién por animal promedio fue de 14.15 + 7.32 litros diarios. En el
analisis por estrato (Cuadro 8), se observé que el estrato Il es el de mayor produccion

por animal al dia con 20.11 + 6.02 litros. Del total de la produccién, la mayor parte es
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vendida a través de intermediarios, quienes la transforman en queso, crema y yogurt;
una pequefia parte es vendida directamente al consumidor y en promedio 5.37 £ 2.62

litros diarios son destinados para autoconsumo.

Sistema de produccién

Propiedad de la tierra

En cuanto a la tenencia de la tierra, solo el 6.67% sefialaron no contar con terreno
propio, mientras que el resto de los productores son duefios de dichos terrenos (Figura
8).

Figura 8. “Cultivo forrajero en terrenos de los productores lecheros en la zona

periurbana de la Ciudad de San Luis Potosi, S.L.P., 2017”. Archivo de la autora.

En el caso de los productores que no cuentan con terreno, estos tienen un acuerdo
con el propietario en donde compensan el uso del terreno a cambio de un pago en
especie, el cual consistente en alfalfa cultivada. De los productores que son duefios
del predio donde se encuentran asentadas las UPL, el 7.14% rentan un terreno para
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cultivo de forrajes, el resto de los productores son duefios de los terrenos donde
cultivan el forraje (Cuadro 9).

De las 15 UPL analizadas, el 100% manifestd utilizar mano de obra familiar en las
actividades generales de los hatos; también se observé uso de mano de obra
contratada en los tres estratos, siendo el estrato Il el que realiza mayor contratacion

de mano de obra con un 80%.

Cuadro 9. Tenencia de la tierra por estrato en UPL de tipo familiar en la zona
periurbana de San Luis Potosi

Estrato | Estrato Il Estrato Il

(%) (%) (%)
Uso de MOD familiar 100 100 100
Uso de MOD contratada 40 40 80
Poseen tierras 80 100 100
Propiedad Privada 20 60 60
Ejidal 60 40 40
Renta 40 - -

MOD= Mano de obra directa.

Caracteristicas de las instalaciones y equipo

En el andlisis de las caracteristicas observadas en la infraestructura, hubo diferencias
muy marcadas entre las UPL, por ejemplo, quienes manifestaron poseer un trascabo
retiraban continuamente el estiércol, por tanto sus instalaciones permanecian mas
limpias por mas tiempo; por otro lado, hubo productores que vendian gran parte de su
produccion a empresas intermediarias y requerian mantener la leche a temperaturas
adecuadas por periodos prolongados, por tal motivo recurrian al uso de tanques de
enfriamiento (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Andlisis de infraestructura y/o equipo en las UPL de tipo familiar en la
zona periurbana de San Luis Potosi.

Porcentaje que
Instalacion / equipo presenta la Observaciones

instalacion / equipo

Tejado para sombra 60 Fabricados de lamina de
aluminio
Tanque de 26.67 Capacidad de 1,000 galones

enfriamiento

Ordenadora 86.67 Estacionaria con un niumero de

plazas entre una a cinco

Ensiladora 6.67 De uso compartido con otros

productores lecheros

Vehiculos de carga 20 Presentaron camionetas tipo

pick up de modelos anteriores al

afio 2000

Trascabo 6.67 Usado para remocioén de
estiércol

Tractor 26.67 De uso compartido con otros

productores lecheros

Pozos de agua 46.67 Propietario

Un elemento de suma importancia para la operacion de las UPL, es la energia
eléctrica. De los 15 productores analizados, el 6.67% no poseia suministro eléctrico.
El restante sefiald6 pagar en promedio $233.33, sin embargo debido a las
caracteristicas de cada UPL, el consumo fue muy variado, en este sentido el pago mas
elevado por el consumo de energia eléctrica fue de $500.00, mientras que el pago

minimo registrado fue de $200.00 por mes.
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La energia eléctrica en las UPL es utilizada para el uso de las ordefiadoras eléctricas,
alumbrado del hato, y en su caso para las maquinas refrigerantes. En algunos casos,
los hatos se encontraban en terrenos contiguos a las viviendas de los productores, por

lo que el consumo de energia eléctrica correspondia a ambos sitios.

Dieta del ganado

La dieta del ganado es un punto elemental en la produccién lechera, a través de la
alimentacion, los animales obtienen la energia requerida para sus distintas funciones,
mantenimiento, crecimiento, asi como para la produccion de leche. Diversos autores
(Chilibroste, 1998; Sanchez y Soto, 1996; Bacab-Pérez y Solorio Sanchez, 2011)
seflalan que la importancia del consumo de materia seca (MS), determina la

fluctuacion en el nivel de produccion de leche.

La composicion de las dietas en el area de estudio se compone de forrajes como alfalfa
fresca y henificada, avena fresca y henificada y ensilados de maiz; concentrado
comercial, sales minerales y derivados de panaderia. Algunos productores
manifestaron integrar otros ingredientes a la dieta, de manera discontinua y poco
frecuente se incluyeron: desperdicios de tortilleria, maguey, lechuga, coliflor, entre

otros.

El cuadro 11 muestra la integracion y cantidad de alimento suministrado en la dieta del
ganado en la zona de estudio. Observandose un suministro mayor de alfalfa fresca,
alfalfa henificada, ensilado de maiz y concentrado comercial, los alimentos que fueron
suministrados en menor cantidad fueron los derivados de panaderia, avena fresca y

henificada.
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Cuadro 11. Cantidad de alimento (kg) suministrado al ganado lechero de tipo familiar
en la zona periurbana de la ciudad de San Luis Potosi.

Estrato Estrato Estrato Cantidad (kg/dia)

| I 1l YVosr + /Var(vst)
Alfalfa fresca 11.84 8.20 9.40 981 = 7.76
Alfalfa henificada  5.26 7.50 5.20 599 + 4.07
Ensilado de maiz  6.00 6.60 6.26 6.29 =+ 3.27
Concentrado 5.10 7.52 5.99 6.20 + 291
comercial
Sales minerales 0.04 0.02 0.01 0.01 £ 0.01
Derivado de 0.60 0.00 1.04 055 =+ 1.16
panaderia
Avena fresca 0.80 2.00 0.00 093 =+ 271
Avena henificada  0.00 0.00 1.00 033 =+ 1.29

Y, + /Var(vst) = Media ponderada

Forrajes

El ganado de las UPL analizadas esta en semiestabulacion, el alimento se les ofrece
a pie de pesebre en comederos de plastico, cemento y en ocasiones directamente del
suelo que rodea las cercas (Figura 9). Los forrajes ofrecidos al ganado son alfalfa

fresca y henificada, avena fresca y henificada y ensilado de maiz.

Parte de los forrajes son producidos en terrenos de cultivo de los propios productores.
Unicamente el 13.33% de los productores produce todo el forraje que consume su
ganado. El 6.66% compra todo el forraje que ofrece a su ganado, mientras que el resto
de los productores ademas de cultivar sus propios forrajes, también complementan la
demanda de este alimento, a través de la compra de forrajes frescos y henificados,

principalmente en épocas de escasez de lluvia.
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Cabe sefialar que muy pocos de los productores pastorea a su ganado, esta tendencia
cada vez es menor debido a la disminucién de terrenos de pastoreo por crecimiento

de la mancha urbana.

Figura 9. “Ganaderia lechera en la zona periurbana de la ciudad de San Luis Potosi,
S.L.P., México, 2017”. Archivo de la autora.

La cantidad de forraje ofrecida al ganado fue de 23.5 (kg/dia) siendo la alfalfa fresca
el forraje mas utilizado por los productores, sin embargo su aporte de materia seca es
muy bajo por lo que la alimentacién es complementada con ensilado de maiz (Cuadro
11).
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Concentrado comercial

El alimento concentrado utilizado por los productores fue variado, su contenido general

se puede observar en el cuadro 12. La cantidad de concentrado suministrado a las

vacas en promedio fue de 6 kg/dia por animal. El total de los productores entrevistados

manifestd comprar el concentrado a través de intermediarios, el costo promedio de un

bulto de 40kg fue de $235.00. Debido su elevado costo, los productores en ocasiones

lo suministran mezclado con subproductos derivados de la industria panadera que

consiste en pan y galleta molidos y, debido a su alto contenido de grasa, aporte de

materia seca y nutrientes, sin embargo, al integrarlo a la dieta, los productores buscan

abatir costos suministrando un complemento alimenticio a un bajo costo.

Cuadro 12. Composicion del concentrado comercial ofrecido al ganado lechero en el

area de estudio.

Concepto

%

Proteina cruda
Grasa curda
Fibra

Cenizas
Humedad

ELN

18.00
03.00
08.00
10.00
12.00
49.00

ELN= Extracto libre de nitrdgeno
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Contenido de materia seca en los alimentos para el calculo de la Huella Hidrica azul

en ganado lechero de tipo familiar

Se obtuvo que el concentrado comercial aporta la mayor cantidad de materia seca
(MS) con 89.02 % mientras que los derivados de panaderia aportaron la menor
cantidad con apenas 31.22% de la dieta del ganado en el area de estudio (Cuadro 13)

En el area de estudio se determiné que la dieta ofrecida al ganado aporta 17.41 + 3.79

kg/dia por animal de MS

Cuadro 13. Contenido de humedad en las muestras de alimento de las dietas de

ganado lechero de tipo familiar en la zona periurbanas de la ciudad de San Luis Potosi.

Humedad (%)

Alfalfa 77.67
Ensilado de maiz 71.26
Concentrado comercial 10.98
Avena 82.42
Panaderia 68.38

La determinacion de contenido de MS en los ingredientes de la dieta sirvié como base
para la aplicacion de modelos matematicos en el calculo de los requerimientos de

consumo de agua en ganado lechero en el area de estudio.
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Analisis econdmico

Ingresos

Los ingresos fueron contabilizados empelando dos perspectivas: flujo de efectivo y

presupuesto econémico (cuadro 14).

Cuadro 14. Ingresos brutos en UPL de tipo familiar en la zona periurbana de la ciudad

de San Luis Potosi.

Flujo de efectivo

Presupuesto econémico

Ingreso Estratol Estratoll Estratolll Estratol Estrato ll Estrato IlI
Venta de leche 19,090.5 37,624.8 156,496.2 | 19,090.5 37,624.8 156,496.2
Otros ingresos
Venta de becerros 1,322.75 1,041.50 1,500.00 | 1,322.75 1,041.50 1,500.00
Venta de cabezas  475.00 4,083.00 4,791.67 475.00 4,083.00 4,791.67
Productos
derivados 2,000.00 2,500.00 5,000.00 | 2,000.00 2,500.00 5,000.00
Autocomsumo - - - 697.50 1,170.00 675.00
Total del ingreso  22,888.25 45,249.30 167,787.87|23,585.75 46,419.30 168,462.87
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La comercializacién de leche en las fincas fue de manera directa al consumidor y a
través de intermediarios, en algunos casos los productores realizan transformacioén del
producto en derivados como: queso, yogurt y crema lo que permitid incrementar los
ingresos, adicional la venta de cabezas, brinda a los productores la oportunidad de
incrementar su flujo de efectivo permitiéndoles hacer frente a adversidades
econdmicas. La valoracion del autoconsumo permitio observar el beneficio en especie

percibido por los productores, donde el estrato Il presenté un mayor beneficio.

Costos de produccién

El costo de produccion se integré a partir de los costos de materia prima, mano de
obra directa (MOD) y gastos indirectos de fabricacion (GIF) (Cuadro 15).

Cuadro 15. Porcentaje de integracion del Costo de Produccion por concepto en UPL

de tipo familiar en la zona periurbana de la ciudad de San Luis Potosi.

Estrato| Estratoll Estrato Il

(%) (%) (%)
Alimentacion 69.99 74.11 83.89
MOD (familiar) 20.19 18.54 8.61
MOD (contratada) 1.54 3.78 491
Servicio veterinario 0.60 0.44 0.25
Medicamentos 0.64 0.44 0.29
Inseminacion 0.25 0.31 0.08
Luz 0.10 0.31 0.43
Agua 0.49 0.20 0.08
Mantenimiento 2.52 2.07 2.67
Combustibles 0.68 0.78 0.80

MOD = Mano de obra directa

50



En los tres estratos el factor de mayor impacto lo conformé la alimentacion con un

76.28%, cabe mencionar que la alimentacion del ganado fue la mayor erogacion

realizada por los productores; la integracion de MOD familiar en el estrato | fue mayor

en comparacion con los demas estratos, sin embargo la participacion de MOD

contratada tuvo un efecto contrario.

El analisis de costos variables y fijos se desarroll6 desde dos perspectivas: flujo de

efectivo y presupuesto econémico (Cuadro 16).

Cuadro 16. Integracion de los costos variables y fijos en UPL de tipo familiar en el

area periurbana de la ciudad de San Luis Potosi.

MOD = Mano de obra directa.

Flujo de efectivo

Presupuesto econémico

Estrato | Estrato Il Estrato Il Estrato | Estrato Il Estrato |1l
Costos variables 16,519.75 30,990.88 92,508.40 16,519.75 30,990.88 92,508.40
MOD (Familiar) - - - 8,000.00  12,520.00 8,400.00
MOD (Contratada) 1,800.00 1,880.00 2,840.00 1,800.00 1,880.00 2,840.00
Costos fijos 1,310.00 2,140.00 3,800.00 1,310.00 2,140.00 1,310.00
Depreciacion - - - 1,100.00 1,800.00 2,600.00
Costos totales 19,629.75  35,010.88  99,148.40 | 28,729.75  49,330.88 107,658.40
Utilidad o pérdida  3,258.50 8,238.42 68,639.47 | -5,144.00 -4,911.58 60,804.47
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El andlisis economico reveld que la venta de leche de las UPL de tipo familiar en San
Luis Potosi es rentable, siempre y cuando no se considere el valor de la MOD familiar.
Contario, al integrar el valor econémico de MOD el costo se incrementé generando
pérdida. Para Posadas-Dominguez et al. (2014), la MOF (mano de obra familiar) es
crucial para incrementar la competitividad de los sistemas productivos lecheros en el
centro de México.

Rentabilidad y punto de equilibrio

El punto de equilibrio (PE) es el punto de actividad productiva donde los costos y los
ingresos son equivalentes, por tanto, los productores tienen una utilidad igual a cero,

es decir, no incurren en pérdidas pero tampoco en utilidades.

Las UPL de tipo familiar en la zona periurbana de San Luis Potosi el punto de equilibrio
es alcanzado con 5 vacas con una produccién diaria promedio de 15 litros por vaca,
el precio de venta unitario fue de $5.72 MXN vy la utilidad fue de $1.10 MXN por litro
vendido (cuadro 17). En promedio, los productores destinan 5.7 It de leche por dia para
autoconsumo. De acuerdo con Alvarez-Fuentes et al. (2004), los sistemas de
produccion lechera de tipo familiar en el centro de México han subsistido a través del
tiempo, debido a que sus indicadores econdémicos superan el punto de equilibrio,
utilizando mano de obra familiar, y realizando comercializacion directa del producto al
consumidor final, ademas de que brindan a los productores la oportunidad de mejorar

su calidad alimenticia a través del autoconsumo de la leche y sus derivados.

El aprovechamiento de ventajas competitivas como el uso de mano de obra familiar,
produccion de forrajes e insumos ademas del establecimiento de éstas en las zonas
periurbanas le ha permitido adoptar diversas estrategias para disminuir costos de
produccion y a su vez incrementar su rentabilidad y competitividad sectorial
(Dominguez, R. et al., 2014).
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Cuadro 17. Rentabilidad y punto de equilibrio en UPL de tipo familiar en la zona

periurbana de la ciudad de San Luis Potosi.

Estrato |

Estrato Il

Estrato 1l

Yoor + /Var(Yst)

Costo fijo total 1,310.00 2,140.00 3,800.00 2,416.67 + 1,035.19
Costo variable unitario 5.28 4.99 3.60 4.62 + 0.73
Precio de venta unitario 5.50 5.74 5.92 5.72 + 0.17
Utilidad (I/vendido) 0.22 0.75 2.32 1.10 £ 0.89
Punto de equilibrio

Unidades a producir

(I/mes) 5,954.55 2,853.33 1,637.93 2,196.97 +  1,927.67
Unidades a producir

(I/dia) 198.49 95.11 54.60 73.23 * 64.26
Vacas 13.23 6.34 3.64 4.88 + 4.28

V... + J/Var(yst) = Media ponderada.
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Huella hidrica azul

En el area de estudio se observo que las UPL poseen bebederos suficientes para
ofrecer agua al ganado, en promedio se tuvieron 2.50 = 1.34 por hato, los materiales
de estos fueron: concreto y plastico (Figura 10).

Figura 10. “Hato lechero de tipo familiar en la zona periurbana de la ciudad de San
Luis Potosi, S.L.P., 2017”. Archivo de la autora.

Se obtuvieron valores de produccién promedio por vaca en el area de estudio de 14.15
+ 7.37 (cuadro 8), contenido de materia seca (MS) en los alimentos: alfalfa aportd
22.33%, ensilados de maiz 28.74%, concentrado comercial 89.02%, avena 17.58% y
residuos industriales de panaderia 6.02% (cuadro 18) (FAO, 2012).
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El peso promedio del ganado fue de 540 £ 54.12 (kg/vaca), los dias en lactancia fueron
305 dias y la temperatura media anual en el area de estudio 16.95°C.

Cuadro 18. Contenido de ceniza, proteina cruda, sodio y potasio en la dieta ofrecida

al ganado lechero en la zona periurbana de la ciudad de San Luis Potosi.

Ceniza PC K Na

(% MS) (% MS) (g/kg MS)  (g/kg MS)
Alfalfa fresca 12.00 21.00 22.40 0.50
Alfalfa henificada 12.00 18.00 25.60 0.20
Ensilado de maiz 3.00 7.00 10.90 0.10
Avena fresca 10.00 10.00 22.20 1.20
Avena henificada 9.00 9.00 14.70 2.00
Concentrado comercial 10.00 18.00 15.40 3.40
Derivado de panaderia 2.00 9.00 2.70 6.80

PC= Proteina cruda.

Posteriormente se aplicaron modelos matematicos desarrollados para predecir el
consumo de agua en ganado lechero (Cuadro 6), cuatro de estos fueron desarrollados
por la Universidad de California en Davis (UCD) (Appuhamy, 2016) y los 6 modelos
restantes publicados por el Consejo Nacional de Investigaciéon de Washington DC,
EUA (NRC por sus siglas en inglés, 2001).

La aplicacion de los modelos matematicos se realizé en tres grupos, la integracion de
los grupos se asigno6 considerando variables comunes en su estructura, de tal forma
que, el primer presenta las siguientes variables: consumo de MS (cuadro 19);
produccion de leche (cuadro 20) y el tercero consumo de Na y K (cuadro 21). Se
realiz6 una prueba estadistica de medias de Tukey que presentd deferencias

estadisticas significativas en los tres grupos.
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Considerando un valor de referencia promedio de 82 a 110 (I/dia) de agua por dia
(NRC, 2001; Mayer et al., 2004) se realizé un comparativo con los valores obtenidos
en los diez modelos, determinando que los modelos desarrollados por la Universidad
de California en Davis (UCD) (Appuhamy et al., 2016) (cuadro 22), mostraron una
mayor eficiencia en el calculo de los requerimiento de agua en ganado lechero de tipo
familiar en la zona periurbana de la ciudad de San Luis Potosi, donde se obtuvo un
valor promedio de consumo de agua entre 78 y 91 (kg/d). Considerando el valor de
rendimiento de 15 (kg/d) por cabeza de ganado se obtuvo un promedio de consumo

de agua entre 5y 6 (I/l) de agua por litro de leche producido en el area de estudio.

Se observé gue la variacion entre los resultados obtenidos dependié de las variables
gue integraron la estructura de cada modelo matematico, asi mismo se determiné que
los modelos publicados por NRC (2001) subestimaron los valores de requerimiento de
agua por parte del ganado lechero en la zona periurbana de la ciudad de San Luis

Potosi.
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Cuadro 19. Modelos que integraron el consumo de materia seca (MS) para estimar el consumo de agua por parte del
ganado lechero, en las UPL en SLP.

Autor Modelo Consumo de
agua (I/d)
Appuhamy et al Eq. 1 —68.8 + 2.89 x DMI + 0.44 x DM% + 5.60 x Ash% + 1.81 x CP% 90.7592
(2016)
Little and Shaw (1978) 12.3 + 2.15 x DMI + 0.73 x Milk 60.439°
Holter and Urban (1992) —32.4 + 2.47 x DMI + .60 x Milk + .62 x DM% +.091 x JD - .00026 x JD? 55.224°

Stockdale and King, (1983) -9.37 + 2.30 x DMI + .53 x DM% 33.806°

DMI (kg / d)=Consumo de materia seca; BW (kg)=Peso corporal; Leche = produccion de leche (I / d); DM% = MS% en la dieta; Ash% = ceniza
en la dieta (% de MS); CP% = proteina cruda (% de MS), NaK = contenido de sodio y potasio en la dieta (mEq / kg de MS); Na = ingesta de
sodio (g / d); TMP = temperatura ambiente media diaria (° C); mnTMP = temperatura ambiente minima diaria (° C) y JD = dia juliano.
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Cuadro 20. Modelos que integraron rendimiento kg/ dia/ vaca, para estimar el consumo de agua, en las UPL, en SLP.

Autor Modelo Consumo de
agua (I/d)
Appuhamy et al Eq. 2 (2016) -58.2 + 0.96 x Milk + 0.45 x DM% + 6.21 x Ash% + 0.067 x BW 78.5844
Castle and Thomas (1975) -15.3 + 2.53 x Milk + 0.45 x DM% 48.521°
Dahlborn et al. (1998) 14.3 + 1.28 x Milk + 0.32 x DM% 52.062°

BW (kg)=Peso corporal; Leche = produccion de leche (I / d); DM% = MS% en la dieta; Ash% = ceniza en la dieta (% de MS).

Cuadro 21. Modelos que integraron NakK, para estimar el consumo de agua, en las UPL, en SLP.

Autor Modelo Consumo de

agua (I/d)

Appuhamy et al. Eq. 3 (2016) -91.1 + 2.93 x DMI + 0.61 x DM% + 0.062 x NaK + 2.49 x CP% + 0.76 x TMP  87.3692

Appuhamy et al. Eq. 4 (2016) —60.2 + 1.43 x Milk + 0.064 x NaK + 0.83 x DM% + 0.54 x TMP + 0.08 x DIM  58.897"

Murphy et al. (1983) 16.0 + 1.58 x DMI + 0.90 x Milk + 0.05 x Nal + 1.20 x mnTMP 69.646°

DMI (kg / d)=Consumo de materia seca; BW (kg)=Peso corporal; Leche = produccion de leche (I / d); DM% = MS% en la dieta; Ash% =
ceniza en la dieta (% de MS); CP% = proteina cruda (% de MS), NaK = contenido de sodio y potasio en la dieta (mEq / kg de MS); Na =

ingesta de sodio (g / d); TMP = temperatura ambiente media diaria (° C); mnTMP = temperatura ambiente minima diaria (° C).
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Cuadro 22. Modelos con mayor eficiencia en el célculo de la Huella Hidrica azul en ganado lechero de tipo familiar en

la zona periurbana de la ciudad de San Luis Potosi

Autor Modelo Consumo Rendimiento Requerimiento

(I/dia) (I/dia) (D)

Appuhamy etal. Eg. 1 —68.8 + 2.89 x DMI + 0.44 x DM% + 5.60 x Ash% + 1.81 90.76 15 6.05

(2016) x CP%

Appuhamy et al. Eq. 2 -58.2 + 0.96 x Milk + 0.45 x DM% + 6.21 x Ash% + 0.067 78.58 15 5.24

(2016) x BW

Appuhamy et al. Eq. 3 -91.1 + 2.93 x DMI + 0.61 x DM% + 0.062 x NaK + 2.49 87.37 15 5.82

(2016) x CP% + 0.76 x TMP

DMI (kg / d)=Consumo de materia seca; BW (kg)=Peso corporal; Leche = produccion de leche (I / d); DM% = MS% en la dieta; Ash% = ceniza
en la dieta (% de MS); CP% = proteina cruda (% de MS), NaK = contenido de sodio y potasio en la dieta (MEq / kg de MS); Na = ingesta de

sodio (g / d); TMP = temperatura ambiente media diaria (° C); mnTMP = temperatura ambiente minima diaria (° C) y JD = dia juliano.
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Analisis social

La edad promedio de los productores en el area de estudio fue de 53 afios, su
experiencia en la actividad lechera fue de 32 aflos y su escolaridad 9 afios en promedio
(cuadro 23).

Cuadro 23. Caracteristicas generales de los productores en UPL de tipo familiar en la

zona periurbana de la ciudad de San Luis Potosi.

Estrato | Estrato Il Estrato IlI Voo + JVar(Yst)
Edad 505 £ 922 5380 <+ 9.00 54.8 + 9.20 5288 + 8.74
Afos de 933 +3.83 8.80 + 5.70 9.60 + 251 9.25 + 3.92

estudio

+
+
+

Experiencia 26.83 + 854 38.00 + 1400 3240 + 1335 32.06 =+ 1224

Yose + y/Var(Yst) = Media ponderada

El 100% de las UPL analizadas emplean mano de obra familiar, con al menos cuatro
generaciones dedicadas a la actividad ganadera, la posesion de las tierras en del
100% en los estratos 1l y 11l 'y del 80 % en el estrato | por lo que la transferencia
generacional de todos los activos del sistema es un fenomeno crucial para la
sustentabilidad social en la regién, sobre todo si se considera que un productor mayor
posee poco mas de 50 afios de experiencia productiva (cuadro 24). De acuerdo con
Grubbstrém y Soovali-Sepping (2012), las decisiones sobre la sucesion de las tierras
para la agricultura son cruciales para la supervivencia de las UPL, y la posibilidad de
mantener la tierra dentro de la familia. El 86 % de las UPL en la zona de estudio,
consideran importante que sus hijos continlen con el sistema productivo, para
preservar la inversion de capital presente en las UPL, y mientras la transferencia
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generacional se lleva a término, los hijos colaboran con las tareas de alimentar al
ganado, ordefio, venta del producto, cultivo de forrajes, acarreo del estiércol a campos

de cultivo, y mantenimiento de la granja en general.

Cuadro 24. Empleo de Mano de obra familiar y caracteristicas de propiedad de tierras

en UPL de tipo familiar en la zona periurbana de la ciudad de San Luis Potosi.

Estrato | Estrato Il Estrato Il

(%) (%) (%)
Uso de MOD familiar 100 100 100
Uso de MOD contratada 40 40 80
Poseen tierras 80 100 100
Propiedad Privada 20 60 60
Ejidal 60 40 40
Renta 40 - -

MOD = Mano de obra directa

Pinto-Correia et al. (2017) consideran que la sucesion generacional de las UPL se
produce a través de una combinacion mas diversa de actividades productivas y de
intereses de consumo; el 14% de las UPL analizadas prefieren que sus hijos tengan
otras opciones de trabajo diferentes a la ganaderia dado que en los mercados actuales

se enfrenta dificultades para colocar los productos.

La transferencia generacional de las UPL se inicia con la ensefianza de las actividades
productivas a los hijos, a través de su involucramiento en las labores de la granja, y

finaliza en promedio a los 24 afos, edad en que se independizan. Es en el traspatio y
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en la vivienda donde los nifios aprenden el “hacer” en el campo dado que se les ensefia

todo lo relacionado con las actividades productivas (Ruiz-Torres et al., 2017).

En el area de estudio se observd que los productores dedican en promedio 42 horas
de trabajo por semana. El 93% de los entrevistados poseen jefatura masculina, el
100% de los productores fueron nacidos en la entidad, poseen en promedio 3 hijos y
el 86% de estos desea que sus hijos continlen con la actividad lechera, la edad

promedio en que los hijos se independizan es a los 24 afios.
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Asignacién de actividades productivas

El jefe de familia es quien dirige el proceso de ensefianza dentro de las UPL. Este
proceso de ensefianza-aprendizaje se basa en asignaciones de género y edad (cuadro
25).

Cuadro 25. Asignaciones de actividades productivas por edad y género en las UPL
de tipo familiar en San Luis Potosi.

Actividades

Hombres Alimentar al ganado, ordefio de tipo mecanizado, venta del
producto, cultivo de forrajes, limpieza del hato, reparacion y
mantenimiento de la granja, cuidado de la salud del ganado,

inseminacion, asistir partos

Mujeres Alimentar al ganado, limpieza del corral y la casa, alimentacion

de la familia, cuidado de la salud de los integrantes de la familia

Hijos varones Alimentar al ganado, ordefio de tipo mecanizado, venta del
producto, cultivo de forrajes, acarreo del estiércol a campos de
cultivo, reparacion y mantenimiento de la granja y cuidado de la

salud del ganado

Hijas mujeres Alimentar al ganado, participacion en la limpieza del corral, los
utensilios de ordefia y la casa, apoyo en alimentacion de la

familia
Ancianos Dirigen las actividades productivas basados en sus
Varones experiencias, cuidado del ganado
Ancianas Apoyo en la limpieza del corral, la casa y utensilios para la
Mujeres ordefia, alimentacion de la familia,

Para Fuenmayor y Paz (2006) el énfasis de la problemética del desarrollo sustentable

se transfiere directamente del area ambiental a la social ya que al hablar de
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satisfaccion de necesidades innegablemente se involucran roles domésticos y de

género.
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Conclusiones

Las UPL de tipo familiar son econémica y socialmente sustentables porque son un
elemento importante en el desarrollo rural local debido a que brindan una fuente de
empleo a las familias, les permite obtener ingresos econdmicos y en especie que les

permite mejorar su calidad de vida.

Las UPL de tipo familiar son adaptables y flexibles, estas caracteristicas les han
permitido subsistir a través del tiempo, sin embargo, existen diversos problemas que
han generado un estancamiento en su desarrollo, escasos accesos a creditos para la
inversién, incremento en los precios de insumos, escases de agua e imposicion del

precio de venta por parte de los intermediarios.

El punto de equilibrio es alcanzado con 5 vacas con una produccion de 15 litros
(vaca/dia) y su rentabilidad es de 1.10 por litro comercializado, sin embrago, los
ingresos por venta de otros productos genera liquidez econdmica para hacer frente a
adversidades econdmicas. Asi mismo, la integracion de MOF en los sistemas
productivos de tipo familiar permite abatir costos e incrementar la rentabilidad de las
UPL.

Los requerimientos de consumo de agua en ganado lechero de tipo familiar en el area
de estudio fueron de 85.57 litros (cabeza/dia) con un rendimiento de 15 litros
(cabeza/dia) y un promedio de 5.70 litros de agua por cada litro de leche producido;
de acuerdo a lo registrado en estudios de similares, estas fincas poseen una buena

eficiencia en el aprovechamiento del recurso hidrico.

El calculo de la Huella Hidrica empleando modelos mateméaticos para determinar los
requerimientos de consumo de agua en los sistemas de produccién ganadera de tipo
familiar es una herramienta util, confiable y de bajo costo para gestionar el consumo
de agua en la produccion de leche, sin embargo, es importante contar con datos de
calidad a nivel UPL para su gestion, mitigacion y para incrementar su eficiencia
productiva.
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Se requiere implementar medios de capacitacion para los productores, sobre todo
enfocados en el correcto registro y manejo del hato ganadero, de tal manera que, este
nuevo conocimiento forme parte de la transferencia de los activos hacia los hijos, para

lograr en el futuro sistemas productivos adaptados a las nuevas condiciones del
mercado.
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