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RESUMEN 

 

El estudio se realizó en poblados del municipio de Texcoco (San Miguel 

Coatlinchan, Sta. Cruz, Cuahutlalpan, Tocuila, Huexotla, Palmillas y La Trinidad). 

Se determinó una población total de 225 unidades productivas y se definieron 39 

unidades para el estudio utilizando la asignación de Neyman, quedando tres 

estratos productivos Estrato I (3-9 vacas), Estrato II (10-19 vacas) y Estrato III (20-

30 vacas). 

El objetivo fue evaluar la sostenibilidad de los sistemas lecheros en pequeña escala 

del municipio de Texcoco, Estado de México. Se utilizó el método de indicadores 

sintéticos.  

La metodología consistió en una secuencia de pasos que condujeron a la 

compilación de un grupo de indicadores que fueron adecuados para evaluar los 

puntos críticos de la sustentabilidad de los sistemas de producción lecheros de 

pequeña escala. Se ha buscado que esta metodología sea sencilla pero confiable, 

de bajo costo y que permita evaluar aquellos aspectos que comprometen la 

sostenibilidad en sus distintas esferas (económica, social y ambiental), dentro de 

estos sistemas.  

Una vez seleccionados los indicadores se procedió a la evaluación de cada uno de 

ellos, la estandarización de los datos, ponderación de valores y finalmente la 

agregación de valores con la finalidad de obtener un único indicador global que nos 

explique el nivel de sostenibilidad de los sistemas lecheros de pequeña escala. 



 
iv 

Se determinó la sostenibilidad económica, social y ambiental, mediante la 

conformación de indicadores compuestos. 

Los resultados indicaron que los tres estratos analizados fueron sostenibles en las 

tres dimensiones (económica, social y ambiental) pero con distinto nivel cada uno 

de ellos, la sostenibilidad para el Estrato I fue de 25.13%, Estrato II 39.25% y Estrato 

III 70.92%. 

La sostenibilidad global de los sistemas de producción lechera de Texcoco, Estado 

de México fue de 34.45%. Es necesario mencionar que cualquier valor positivo, es 

suficiente como para considerar sostenible un sistema de producción, siempre y 

cuando sean positivas las tres dimensiones.  

Palabras clave: Dimensiones de la sostenibilidad, Indicadores sintéticos, 

Sostenibilidad, Hato lechero, Pequeña escala, Variables.  
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ABSTRACT 

 

The study was conducted in villages of the municipality of Texcoco (Coatlinchan San 

Miguel, Sta. Cruz, Cuahutlalpan, Tocuila, Huexotla, Palmillas and La Trinidad). A 

total population of 225 production units and 39 units was determined for the study 

were identified using Neyman allocation , with three production strata, Stratum I (3-

9 cows), Straum II (10-19 cows) and Stratum III (20- 30 cows). 

The objective was to assess the sustainability of small-scale dairy systems in the 

municipality of Texcoco, State of Mexico. Summary measures method was used. 

The methodology consisted of a sequence of steps that led to the compilation of a 

set of indicators that were suitable for evaluating the critical points of the 

sustainability of the production systems of small-scale dairy. Was sought that this 

methodology is simple but reliable, inexpensive and to evaluate those aspects that 

compromise sustainability in its various (economic, social and environmental) areas 

within these systems. 

Once selected indicators proceeded to the evaluation of each, standardization of 

data, weighting values and ultimately aggregation values in order to obtain a single 

overall indicator to explain to us the level of sustainability of systems small-scale 

dairy. 

Economic, social and environmental sustainability was determined by the formation 

of composite indicators. 
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The results indicated that the three strata were analyzed in the three sustainability 

dimensions (economic, social and environmental) but with different levels each, 

sustainability for Stratum I was 25.13%, 39.25% Stratum II and Stratum III 70.92%. 

The overall sustainability of milk production systems Texcoco, State of Mexico was 

34.45%. It should be mentioned that any positive value is enough to consider 

sustainable production system, provided they are positive the three dimensions. 

Keywords: Dairy farm, Small-scale, Sustainability, Sustainability´s dimensions, 

Synthetic indicators. 
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CAPITULO 1 

INTRODUCCIÓN 

 

1.1 Desarrollo productivo 

El desarrollo productivo y por tanto económico al que se ha llegado, ha provocado 

preocupación por la presión que este “desarrollo” ejerce sobre los recursos 

naturales. El tema de la relación entre desarrollo y ambiente (a menudo limitado 

realmente a crecimiento, que no es sinónimo de desarrollo, y recursos naturales, 

que no son sinónimo de ambiente) ha creado controversia por largo tiempo, desde 

las predicciones de Malthus a fines del siglo XVIII en el sentido que la población 

humana tendía a crecer exponencialmente mientras que el crecimiento   de los 

medios de subsistencia (por ejemplo alimentos) lo hace solo en forma aritmética, lo 

que inexorablemente lleva a hambrunas, guerras y enfermedades salvo que se 

ejerza un estricto control del crecimiento demográfico, y la respuesta de sus 

detractores, que en su forma extrema mantienen que el ingenio humano y el 

desarrollo tecnológico permitirán un crecimiento indefinido de la economía y el 

consumo humanos. (Gallopin 2006). 

 

1.2 Sustentabilidad 

A finales de la década de los 80´s, surge un proceso multidimensional que afectaría 

al sistema económico, ecológico y social, bajo la consideración del concepto de 
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sustentabilidad, validando la relación entre desarrollo económico y recursos 

naturales bajo la premisa de desarrollo sostenible. La expresión “desarrollo 

sostenible” fue originalmente usada en la Estrategia Mundial para la Conservación 

de la Naturaleza, lanzada en 1980 por la unión internacional para la Conservación 

de la Naturaleza, pero tuvo amplia difusión política con el lanzamiento del “Informe 

Brundtlan” en 1987. 

 

1.3 Desarrollo agropecuario sostenible 

También se definió al desarrollo agropecuario sostenible como "aquel que es capaz 

de mantener, a través de los años, niveles aceptables de productividad biológica y 

económica, preservando el ambiente y los recursos naturales y satisfaciendo al 

mismo tiempo requerimientos impostergables de la sociedad" (Ikerd 1990).  

Por otra parte, se menciona que las condiciones productivas en que se desarrollan 

los sistemas de producción en pequeña escala, sugieren ser sustentables, debido 

a las relaciones sociales, económicas y ambientales propias de estos sistemas, al 

combinar de manera integral y armónica los recursos sociales, ambientales y 

económicos. El consumo de insumos externos es bajo y los mecanismos de 

solidaridad comunitaria son esenciales para dar estabilidad a los sistemas (Altieri 

2002). En la dimensión ambiental, la ganadería contribuyen al llamado 

“calentamiento global”, poniendo en duda la sostenibilidad en la dimensión 

ambiental de dichos sistemas.  
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1.4 Impacto ambiental 

El impacto ambiental de la ganadería lechera se da en primera instancia por la 

contribución de gases efecto invernadero (GEI). La agricultura, ganadería y 

silvicultura contribuyen substancialmente a las emisiones antropogénicas de GEI:  

• 25% del CO2 (bióxido de carbono) 

• 50% del CH4 (metano) 

• 70% del N2O (óxido nitroso) 

Particularmente la ganadería contribuye con alrededor del 6.4% de GEI 

principalmente por la fermentación entérica y el manejo de estiércol (SEMARNAT 

2010). 

México contribuye con aproximadamente 1.6% de las emisiones mundiales totales 

de gases de efecto invernadero (GEI). Habría que emitir 339 Mt CO2 en 2050 para 

reducir al 50% las emisiones. Actualmente emitimos como país 715 M t CO2e. 

En las últimas décadas, ha ido en aumento la preocupación sobre el impacto 

ambiental, social y cultural de las prácticas agropecuarias “modernas”, lo cual ha 

llevado a plantear la necesidad de un cambio hacia un modelo más sustentable 

(Gliessman 2001; Sarandón 2002). Sin embargo, el término sustentabilidad no se 

ha hecho “operativo”, debido, entre otras razones, a la dificultad de traducir los 

aspectos filosóficos e ideológicos de la sustentabilidad en la capacidad de tomar 

decisiones al respecto (Bejarano-Ávila 1998). 
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Muchos autores que han intentado evaluar la sustentabilidad, tanto en el ámbito 

regional (Sepúlveda et al. 2002, Evia y Sarandón 2002, Viglizzo et al. 2003, Flores 

y Sarandón 2006), a nivel de finca (Tellarini y Caporali 2000, Van der Werf y Petit 

2002, Pacini et al. 2003, Viglizzo et al. 2006, Flores et al. 2007, Abbona et al. 2007a), 

mediante la utilización de indicadores. Lo que es importante entender, es que no 

existe un conjunto de indicadores universales. Las diferencias en la escala de 

análisis, ya sea un establo, poblado, región, tipo de establecimiento, metas, 

actividad productiva, características de los agricultores, entre otras, hacen imposible 

su generalización (Sarandón y Flores 2009). 

De esta manera, el concepto de sustentabilidad, se ha convertido en foco de 

investigación sobre el desarrollo de sistemas productivos basados en los recursos 

naturales, la implementación de nuevas tecnologías, así como el diseño y aplicación 

de nuevas políticas.  

La sustentabilidad es una premisa interesante, que incluye a los aspectos en el 

crecimiento económico, la preservación ambiental y distribución equitativa de la 

renta para la sociedad, no solo en un momento, sino que sea duradero a través del 

tiempo, no solo para las generaciones actuales, también para las futuras 

generaciones.  

Es necesario entonces, realizar cualquier actividad, considerando un equilibrio entre 

las dimensiones, Económica, social y ambiental de la sustentabilidad, para que 

dicha actividad se desarrolle sin que alguna de las dimensiones afecte a la otra, ya 

que sin equilibrio entre ellas, no hay sustentabilidad. Es común que en el forzado 
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proceso de desarrollo económico, se cargue la mano sobre los recursos naturales 

o sobre aspectos sociales, lo cual cae en un desequilibrio inclinado hacia la esfera 

económica, sin embargo con el tiempo, habrá agotamiento ambiental y/o de factores 

sociales, que en algún momento no permitirán continuar con este desarrollo, ahí 

radica la importancia de mencionar que si es sustentable debe ser duradero en el 

tiempo. 

 

1.5 Indicadores para la evaluación de la sustentabilidad 

La construcción de indicadores para la evaluación de la sustentabilidad, es relevante 

en la medida que ayuda a la toma de decisiones en política pública. Es  además un 

aporte en términos de diagnóstico y de propuesta, además de proporcionar una 

visión de la realidad de un determinado lugar en un determinado tiempo y de cómo 

hacer efectivos los objetivos para un adecuado desarrollo sustentable de los 

sistemas de producción animal. 

El desafío de la investigación es la construcción de indicadores para la evaluación 

de sustentabilidad, basados en la realidad de los Sistemas de Producción Lecheros 

de Pequeña Escala (SPLPE).  

La investigación es resultado de un análisis teórico y normativo respecto de las 

ideas de sustentabilidad, desarrollo, desarrollo sustentable y construcción de 

indicadores adecuados a las necesidades, problemáticas y fortalezas de los SPLPE. 

Esta tesis pretende aportar elementos para la evaluación de la sustentabilidad de 
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sistemas lecheros en pequeña escala y ser útil para la evaluación en casos 

similares, es decir a sistemas de producción animal de pequeña escala, los cuales 

son importantes en distintos estratos pero sobre todo en comunidades rurales, con 

elevados niveles de pobreza y con un sistema económico inestable en términos del 

desarrollo local. Finalmente la construcción de un sistema de indicadores 

compuestos para la evaluación de sustentabilidad, con las fortalezas y debilidades 

de los actores y producciones estudiadas pero al mismo tiempo adaptables a otras 

condiciones e inclusos a otros sistemas productivos. También, la incorporación del 

concepto de desarrollo permite integrar a la planificación un concepto integrado del 

desarrollo y la sustentabilidad ofreciendo a la vez una herramienta para hacer 

operativo este concepto útil a las bases sociales y los actores locales, capaces de 

influir en la toma de decisiones. 

Los países de todo el mundo se trabajan en la creación de estrategias enfocadas 

hacia un proceso de desarrollo sustentable, lo que se manifiesta fundamentalmente 

en la construcción de agendas de sustentabilidad de nivel local, expresadas bajo la 

forma de planes independientes o en algunos casos como políticas públicas, 

educativas, de participación, de gestión ambiental o de implementación de 

instrumentos que permiten medir dichos procesos. Muchas de las experiencias en 

la construcción de agendas de sustentabilidad han sido ejercicios que han realizado 

los gobiernos locales en la medida de sus posibilidades o sencillamente la 

comunidad de un territorio administrativo que se ha organizado para avanzar en 

estas materias. En ellas, los indicadores han sido una herramienta importante para 

materializar y concretar las metas del desarrollo sustentable.  
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De acuerdo con la OCDE (2001), el desarrollo sostenible puede explicarse en 

términos patrimoniales manteniendo el stock de capital, aceptando que este 

concepto incluye connotaciones ecológicas, económicas y sociales. Por lo que las 

bases que fundamentan este trabajo son: 

 Sustentabilidad económica, se requiere que el sistema productivo sea auto-

sostenible y que además genere aportación económica para las personas 

involucradas en el proceso productivo. 

 Sustentabilidad social, es fundamental que el sistema productivo cubra las 

necesidades básicas (alimentación, vestido, educación, salud y 

esparcimiento) y genere satisfactores para las personas involucradas en el 

proceso productivo. 

 Sustentabilidad ambiental, el sistema de producción debe reintegrar de 

alguna manera lo extraído de la naturaleza, con la finalidad de que dicho 

sistema sea perdurable a las siguientes generaciones. 

Los sistemas de producción animal, son de suma importancia, ya que intervienen 

directamente en el desarrollo de las poblaciones, ya sea como fuente de ahorro, 

fuente de empleo, autoconsumo, negocio, entre otros, proporcionando bienes 

básicos para la supervivencia. Estas necesidades están relacionadas con las 

distintas dimensiones de la sustentabilidad antes mencionadas, como son la 

provisión de alimentos, la protección del medio ambiente, la viabilidad económica y 

la satisfacción social (Hansen 1996). 
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Un sistema de producción animal, puede considerarse sustentable, siempre que las 

tasas de intercambio entre las dimensiones consideradas dentro del análisis, tengan 

valores aceptados dentro de lo considerado por productores, investigadores y 

actores locales en general; es decir, que ambientalmente, se protejan y reintegren 

los ecosistemas, que económicamente exista rentabilidad de los sistemas para 

beneficio microeconómico y macroeconómico y que socialmente haya equidad de 

satisfactores que cubran al menos las necesidades básicas de las personas 

involucradas en el sistema productivo y sus familias, tal y como lo sugiere 

Stoorvogel et al. (2004). 
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CAPITULO 2 

REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Producción de leche en México 

La producción de leche se realiza en todo el país, de manera heterogénea desde el 

punto de vista tecnológico, agroecológico y socioeconómico en sistemas que van 

desde el tecnificado, hasta los de subsistencia; se distinguen, de forma general, 

cuatro sistemas: el especializado, el semi-especializado, el de doble propósito y el 

familiar; de los cuales, por los volúmenes de producción, el primero es el más 

importante. 

 

2.1.1 Especializado 

Este sistema está caracterizado por contar con ganado especializado para la 

producción de leche, principalmente de las razas Holstein y en menor medida de las 

razas pardo suizo y Jersey, estos sistemas cuentan con tecnología altamente 

especializada, el manejo del ganado es predominantemente estabulado y la dieta 

se basa en forrajes de corte y alimentos balanceados. La ordeña es mecanizada y 

la producción se destina principalmente a las plantas pasteurizadoras y 

transformadoras. 
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2.1.2 Semi-especializado 

Aun cuando predomina el ganado de las razas Holstein y Pardo Suizo no se llega a 

los niveles de producción del sistema anterior. El ganado se mantiene en 

condiciones de semi-estabulación que se desarrolla en pequeñas extensiones de 

terreno, la ordeña puede ser manual o mecanizada, en ordeñadoras individuales o 

de pocas unidades, mantiene un nivel medio de tecnología y en ocasiones se cuenta 

con algunos sistemas de enfriamiento aunque no es lo común. 

 

2.1.3 Doble Propósito 

Dentro de este sistema predominan las razas Cebuinas y sus cruzas, en este 

sistema el ganado sirve para la producción de carne como de leche. El manejo del 

ganado se da en forma extensiva, confinándose a los acorrales solo durante la 

noche, su alimentación se basa en el pastoreo y con un mínimo de complementos 

en alimentos balanceados. La ordeña es manual en general. 

 

2.1.4 Familiar o de traspatio 

También considerados de pequeña escala. Esta actividad se limita a pequeñas 

extensiones de terreno, cuando se ubican cerca de la vivienda se denomina de 

traspatio. Las razas varían desde Holstein y Suizo Americano y sus cruzas, la 

alimentación se basa en el pastoreo o en el suministro de forrajes y esquilmos 

provenientes de los que se producen en la misma granja. 
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Al primero corresponde 50.6% de la producción total de leche, mientras que el 

estrato familiar representa 9.8% del total de la leche producida, por su parte el de 

doble propósito aporta el 18.3%, en tanto que el nivel semi especializado sólo 

produce 21.3% (SAGARPA 2011). 

 

2.2 Producción de leche en el estado de México 

El Estado de México ocupó para el 2010 el séptimo lugar a nivel nacional en 

producción de leche de vaca, con una producción de casi 500 millones litros de 

leche al año, lo cual representa el 4.62% de la producción total anual (SIAP-

SAGARPA 2011). 

El 94% de la unidades de producción de leche de vaca del Estado de México tienen 

como máximo hasta 20 cabezas (consideradas por Espinoza et al. (2005) como 

sistemas de producción campesinos) de ganado en las cuales se registra en 

promedio 59% de los inventarios y poco menos de la mitad (48.7%) del volumen de 

leche obtenido en el Estado. 

La producción de leche es vendida a agroindustriales procesadoras de lácteos 

locales, queserías artesanales y empresas transnacionales, o se suele 

comercializar a través de intermediarios que colectan directamente de la unidad de 

producción y es llevada a vender a las ciudades, esta se vende sin ningún 

tratamiento previo de enfriamiento (Espinoza et al. 2002) . 
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El Estado de México tradicionalmente había sido uno de los principales productores 

de maíz del país, llegando a destinar hasta el 80% de su superficie agrícola a la 

producción del grano, pero a partir de 1994 con la firma del TLCAN, las 

importaciones de este producto se incrementaron afectando a los productores, los 

cuales han desarrollado dos estrategias, destinar una mayor superficie a la 

producción de forrajes, así como continuar con el cultivo de maíz pero destinándolo 

a la alimentación animal para la producción de leche, en lugar de venderlo al 

mercado para consumo humano 

 

2.3 Lechería en pequeña escala 

La lechería campesina en el Estado de México  se define como aquellas unidades 

de producción con pequeñas superficies de tierra, aunque pueden no tenerla. 

Cuenta con un máximo de 20 vacas y un mínimo de tres. El ganado es producto de 

cruzas de razas como Holstein predominantemente, Suizo y Criollo. 

La alimentación se basa en alimentos balanceados comerciales con un consumo de 

5 a 6 kg/vaca/día, rastrojo de maíz, maíz molido, deshierbes y pastoreo. El sistema 

de ordeño es manual en su mayoría y se ocupa casi totalmente mano de obra 

familiar. La venta de leche proporciona ingresos fundamentales para la familia, y 

que pueden o no complementarse con ingresos generados por otras actividades 

dentro de la unidad de producción o fuera de esta (Muñoz y Altamirano 1995).  
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En los sistemas familiares las construcciones son extremadamente rudimentarias y 

el ganado, por lo general, está en el corral, la ordeña es manual y las estrategias de 

alimentación pueden variar aún entre las comunidades de una misma región, 

incluyendo el pastoreo de restos de cultivos y agostadero, utilización de sub-

productos locales, compra de concentrados, pasturas y cultivos forrajeros. 

El concepto de sustentabilidad es complejo en sí mismo porque implica cumplir, 

simultáneamente, con varios objetivos: productivos, ecológicos o ambientales, 

sociales, culturales, económicas y temporales. Por lo tanto, es necesario un 

abordaje multidisciplinario para medir un concepto interdisciplinario (Kaufmann y 

Cleveland 1995). 

 

2.4 Situación de la lechería en México en los últimos 10 años 

Es importante mencionar que desde antes del TLCAN, México ha sido deficitario en 

la producción de leche en relación al consumo nacional. Las importaciones de leche 

representaron el 27% del consumo nacional de 1990 - 1993 y para el periodo de 

1994 - 2006 ha sido del 28% (CNOG 2010). 

Los Estados Unidos es el principal productor de leche del mundo, con una 

producción anual de más de 70 millones de toneladas (FAO 2004), comparado con 

México que produce solo un poco más de 10 millones (SAGARPA 2010). La 

producción de leche se ha incrementado en 38% aproximadamente de 1994 a 2009   
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pero no ha sido suficiente para satisfacer el consumo nacional.  El consumo 

aparente de leche y derivados aumentó 37% en este mismo periodo.  

Con el proceso de apertura comercial que se ha implementado en México, se ha 

venido gestando en algunos casos un reacomodo, en otros una concentración, y en 

algunos más una reconversión de las diferentes actividades productivas del sector 

rural. El subsector lechero no es la excepción. 

Se considera que ha habido un retiro de los pequeños y medianos productores de 

leche y paralelamente una concentración en productores o grupos de ellos 

integrados, situación que les permite en algunos casos participar del valor agregado 

en el acopio, transformación y comercialización de la leche y sus derivados 

(SAGARPA 2005). 

México es un país históricamente deficitario en lácteos y cada año importa entre 30 

y 38% del consumo nacional aparente de estos productos (CNOG 2010). La 

producción de leche en México aumentó hasta superar los 10 mil millones de litros 

en 2005 (SIAP 2006), sin embargo, en los últimos periodos las tasas de crecimiento 

han sido irregulares. Por otro lado, la participación porcentual de los diferentes 

sistemas de producción se está modificando, el tecnificado pasó de 24 a 51% y el 

familiar disminuyó de 21 a 9% en el periodo 1980-2000 (Álvarez 2006).  

La producción de leche presentó tasas positivas de crecimiento durante el periodo 

1994-2005, que pueden perderse ante la inminente desgravación en el año 2008, 

situando a los productores a competir en un mercado internacional de leche en polvo 

fuertemente subsidiado, por lo cual se hace necesario la identificación de actores 
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que interactúan desde la producción primaria hasta la distribución y el consumo. Es 

decir, trabajar a lo largo de la cadena agroindustrial, entendiéndose ésta como el 

conjunto de componentes interactivos que agregan valor a los productos 

agropecuarios hasta colocarlos a disposición de los consumidores finales (Cuevas 

2007).  

También hubo cambios en la política agropecuaria interna, en la cual se destaca la 

situación del subsidio al consumo de leche vía control oficial del precio, por la 

operación de un programa de abasto social de leche subsidiada a los estratos de la 

población de menores ingresos. Los productores lecheros del país se enfrentan a la 

competencia internacional, aunque durante el periodo 1994-2008 deben realizar los 

ajustes tecnológicos necesarios para lograr las ventajas comparativas y competir en 

el mercado mundial de la leche. 

Como ya se mencionó, los Estados Unidos son el principal productor de leche del 

mundo, con una producción anual de más de 70 millones de toneladas, comparado 

con México que produce solo un poco más de 10 millones. Aunado a lo anterior, la 

lechería de los Estados Unidos recibe fuertes subsidios, tanto a la producción, como 

a la exportación, lo que les permite producir a un menor costo comparado con 

México. A esta situación se suman las importaciones libres de arancel en todos los 

productos lácteos a partir del 2009, por lo que la lechería estará en una situación 

muy difícil (Espinoza-Ortega et al. 2005). 

Las regiones o países de donde México importa productos lácteos (principalmente 

leche en polvo, descremada y entera), tienen ventajas comparativas por su forma 
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de producción (Oceanía), o bien por subsidios (Unión Europea y Estados Unidos), 

lo que hace que México no sea competitivo. Por tanto, la importación barata de leche 

beneficia a los consumidores y perjudica a los productores nacionales (Ángeles-

Montiel et al. 2004). 

 

2.5 Sustentabilidad o Sostenibilidad 

En español es más pertinente utilizar la palabra sustentable que sostenible porque 

aquella tiene mayor similitud con “sustainable”, su traducción al inglés, idioma en 

que se empezó a publicar masivamente el término; empero ambas se usan a 

menudo indistintamente (López 2006). 

En el diccionario de la Real Academia Española (DRAE), sostenible, se refiere a un 

proceso que puede mantenerse por sí solo y sustentable, que se puede sustentar o 

defender con razones. 

“Sostenible” y “Sustentable” son de los llamados adjetivos verbales o postverbales, 

porque derivan de sendos verbos: “Sostener” y “Sustentar”. Pertenecen al tipo de 

esos adjetivos que se forman mediante el agregado a la raíz del verbo sufijo “able” 

o “ible”: “amar” - “amable”; “temer” - “temible”; “corregir” - “corregible”. 

El sufijo “able, tanto en su forma “able” como en su forma “ible”, denota la idea de 

posibilidad pasiva, es decir, capacidad o aptitud para recibir la acción del verbo 

(DRAE). Esto quiere decir, en este caso, que “sostenible” es lo que es capaz de 

sostener o de sostenerse y “sustentable” es aquello que es capaz de sustentar o 
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sustentarse. Se puede decir que “desarrollo sostenible” es el desarrollo que puede 

o es capaz de sostenerse, y “desarrollo sustentable” es el que puede o es capaz de 

sustentarse. Gramaticalmente el uso de ambos adjetivos como calificativos del 

sustantivo “desarrollo” es válido. Visto así, se debe concluir que, situándose 

estrictamente en el ámbito del lenguaje, del léxico y la semántica, los adjetivos 

“sostenible” y “sustentable” son sinónimos, como lo son los verbos de que derivan, 

por tanto su uso es indistinto, solo sobre la base del gusto del usuario, sin que el 

empleo de uno u otro obedezca a regla alguna. Sin embargo, pudiera haber interés 

en establecer, dentro del ámbito científico del concepto, algún matiz semántico, 

alguna diferencia conceptual entre lo “sostenible” y lo “sustentable” (Porras 2009). 

 

2.5.1 Sustentabilidad 

La sustentabilidad (o sostenibilidad, de acuerdo a la forma lingüística castellana 

acordada por Naciones Unidas), constituye posiblemente el principal pretexto o 

argumento para realizar un cuestionamiento radical al estilo de desarrollo 

dominante, a los valores hegemónicos, a la cosmovisión o paradigma vigente, y a 

la civilización occidental. 

Sustentabilidad es una palabra clave en todo asunto sobre el uso y preservación del 

medio ambiente. Su postulado básico es la implementación de un tipo de desarrollo 

en el que las tasas de exploración no traspasen la capacidad de soporte y 

regeneración de los recursos. Esto es, los bienes naturales deben ser usados con 
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responsabilidad y parsimonia, asegurando que las futuras generaciones también 

puedan hacer uso de ellos.  

La sustentabilidad encierra una premisa interesante, que es la compatibilización del 

crecimiento económico con la preservación ambiental y distribución equitativa de la 

renta, mientras que su gran dilema es transformarse en realidad concreta, tanto a 

nivel personal como colectivo. 

Aunque sustentabilidad presuponga la idea de algo altruista y duradero, continúa 

predominando el viejo esquema utilitario, bajo la égida de demandas reales o 

imaginarias y donde la naturaleza es vista simplemente como un baúl de recursos 

a ser explotados, mucho más en función del presente que del futuro.  

Restringido anteriormente a estudios y planes de gestión ambiental, el término 

sustentabilidad ha sido apropiado por el discurso político, sirviendo comúnmente de 

retórica y modismo. No es raro que el término sea invocado, de manera equivocada 

e ilegítima, como justificación de prácticas devastadoras, en beneficio de pocos y 

perjuicio de muchos. (Santos 2003). 

 Sustentabilidad Política que dice relación con el Estado, las relaciones de 

poder, la legitimidad y la gobernabilidad. ¿Cuánto Estado seguirá siendo 

necesario para continuar persiguiendo el Bien Común, que va poco a poco 

transformándose en el menos común de los bienes? ¿Quién si no el 

Estado puede articular y armonizar la multiplicidad de intereses existentes 

en toda sociedad, que a la vez se tornan crecientemente más complejos? 

¿Cuáles serán las formas de legitimidad que sustituyan a las actualmente 
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existentes? ¿Cómo incrementar la gobernabilidad en un contexto creciente 

desprestigio de lo político y del papel del estado? ¿Cuánta legitimidad es 

necesaria para que una sociedad sea gobernable?   

 Sustentabilidad Económica que dice relación con el mercado, el 

crecimiento, la producción de bienes y servicios, el consumo y el ahorro y 

la inversión. ¿Existen límites biofísicos que el operar económico no puede 

trascender? ¿Existen límites naturales, culturales o éticos, al progreso 

científico y tecnológico? ¿Se deben poner límites al crecimiento y a la 

producción de bienes y servicios? ¿Qué nuevas formas de distribución 

reemplazarán al empleo que está dejando progresivamente de ser la forma 

de trabajo dominante? ¿Quién y cómo podrá regular la creciente y 

gigantesca concentración del capital a nivel global? ¿Puede el mercado 

regular todo tipo de actividades humanas? ¿Es posible democratizar el 

operar del mercado? ¿Cómo hacerlo?  

 Sustentabilidad Social que dice relación con la sociedad civil y los actores 

y movimientos sociales. Vale la pena preguntarse aquí sobre cómo 

fortalecer la diversidad y el pluralismo de la sociedad civil pero a la vez 

como reducir las enormes diferencias socioeconómicas que en términos 

de patrimonio, ingresos y calidad de vida aún subsisten en nuestras 

sociedades y más aún que tienden a incrementarse. Por otra parte como 

favorecer la emergencia y desarrollo de nuevos actores y movimientos 

sociales, entendiendo que una sociedad se enriquece y se hace más 

sustentable mientras mejor exprese las distintas miradas y aproximaciones 
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que frente a una misma realidad tienen las personas. Deberemos ser 

capaces de responder a interrogantes fundamentales tales como: ¿Existen 

límites naturales a la diversidad social y cultural que puede contener una 

comunidad humana? ¿Existen límites naturales a la tolerancia o 

aceptación de la diversidad? ¿Existen límites en términos de la inequidad 

y concentración de la riqueza que puede soportar una sociedad humana? 

(Elizalde 2003). 

 

2.5.2 Sostenibilidad 

El término “sostenibilidad” se puede definir como la capacidad de cualquier sistema 

o proceso de mantenerse indefinidamente. En este contexto, el “Desarrollo 

Sostenible” consiste en un esquema de desarrollo humano, social y económico que 

sea capaz de mantenerse de manera indefinida en armonía con los sistemas 

biofísicos del planeta (Hak y Lyon 2007). 

La sostenibilidad es una  temática que ha despertado un creciente interés en el 

ámbito científico y en la sociedad en su conjunto. Se destaca la necesidad de 

abordar el problema de la sostenibilidad desde una perspectiva interdisciplinaria 

(Masera et al. 1999, McMichael et al. 2003) y vincularlo con cuestiones ecológicas, 

económicas y sociales (Cáceres 2009). 

El desarrollo sostenible se ha propuesto como un paradigma que requiere 

transformaciones sociales, económicas y ambientales profundas al modelo de 
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capitalismo neoliberal, de tal manera que conserve el capital natural para el 

usufructo y bienestar de las generaciones presentes y futuras (Casas-Cázares et al. 

2009). 

 

2.5.3 Dimensiones de la sustentabilidad 

De acuerdo con Casas-Cázares et al. (2009), la capacidad de un sistema ecológico 

está en función de las relaciones que los humanos establecen entre sí (dimensión 

social), de la interacción ser humano-naturaleza y de la transformación hecha en la 

naturaleza con los instrumentos y tecnología (dimensión económica), y de la 

capacidad de la naturaleza para desarrollarse y recuperarse de la acción humana 

(dimensión ambiental). Así la sostenibilidad puede expresarse como una función del 

crecimiento y desarrollo de sus dimensiones: 

𝑺 = 𝒇 (𝑫𝒂, 𝑫𝒔, 𝑫𝑬𝒆) 

Dónde: 

S = sostenibilidad 

Da = dimensión ambiental  

Ds = dimensión social  

De = dimensión ecológica 
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2.5.4 Desarrollo sostenible 

Ante los fracasos de los paradigmas del desarrollo, subdesarrollo y progreso 

durante casi 40 años, a finales de la década de los 80’ surge un nuevo paradigma 

que intenta marcar otro rumbo de explicación y superación de los problemas en la 

gestión de los bienes de la naturaleza y la organización social de los grupos 

humanos.  

A partir del informe Brundtland, el mundo es concebido como un sistema global 

cuyas partes están interrelacionadas considerándose el concepto de desarrollo 

sostenible como un proceso multidimensional que afecta al sistema económico, 

ecológico y social pasando a ser una variable a tener en cuenta en las decisiones 

de política económica.  

Sin embargo, en los últimos años, una de las cuestiones más preocupantes ha sido 

el conocer si realmente se siguen pautas de sustentabilidad, es decir, si se tienen 

indicadores que nos alerten sobre la evolución positiva o negativa de este proceso. 

Aunque, la ambigüedad del propio concepto dificulta esta tarea, se han ido 

elaborando algunos indicadores que muestran aspectos de las tres dimensiones 

mencionadas anteriormente.  

Existen diversas opiniones acerca de la conceptualización de “Desarrollo 

sustentable”, pero todas incluyen de una u otra forma las tres dimensiones de la 

sustentabilidad, Por ejemplo, hay unanimidad respecto a su interpretación en cuanto 

que se entiende la sustentabilidad como la capacidad para continuar en el futuro 
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realizándose, además, este proceso como la interacción entre tres sistemas: el 

ecológico (biológico), el económico y el social (Daly y Gayo 1995) 

 El desarrollo sustentable es el desarrollo que satisface las necesidades de 

la generación presente sin comprometer la capacidad de las generaciones 

futuras para satisfacer sus propias necesidades  (CMMAyD, 1987. 

Comisión Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo).   

 El desarrollo sustentable es un proceso de mejoría económica y social que 

satisface las necesidades y valores de todos los grupos interesados, 

manteniendo las opciones futuras y conservando los recursos naturales 

(UICN 1990).  

 El desarrollo sostenible es el manejo y conservación de la base de 

recursos naturales y la orientación del cambio tecnológico e institucional, 

de tal manera que asegure la continuidad de las necesidades humanas 

para las generaciones presentes y futuras (FAO 1991).  

Por tanto, se puede argumentar que si el sistema natural y sus recursos constituyen 

la infraestructura física que posibilita el desarrollo de la sociedad, esta base física 

establece límites definidos por la disponibilidad de recursos naturales así como la 

disposición de los residuos generados (Meadows et al. 1972). 

En la década de 1990 el concepto de sustentabilidad alcanza su mayor difusión, 

constituyendo una moda. A fines del siglo XX la popularidad del término implica su 

presencia en todas las estructuras discursivas, desde los discursos políticos de 
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todas las tendencias pasando por los discursos de organizaciones sociales, 

sindicales e inclusive académicas, como una fórmula mágica que conduce al 

mejoramiento de la calidad de vida. Sin embargo, este proceso ha conducido a la 

banalización del concepto, donde se recurre insistentemente a la sustentabilidad 

pero difícilmente se la define como un concepto destinado a la acción colectiva en 

un grupo social. 

El concepto de desarrollo sostenible surge entonces como una respuesta a los 

grandes problemas que enfrenta la humanidad, ya que se están alcanzando los 

límites de un planeta finito y la humanidad se arriesga a un colapso en sus sistemas 

de soporte de vida. 

 Agudización del hambre 

 Pobreza 

 Enfermedad 

 Analfabetismo 

 Deterioro de ecosistemas  

Para lograr un desarrollo sostenible debemos adecuar el marco de referencia. Dado 

que la sostenibilidad no tiene el mismo significado en todas las regiones, tenemos 

que tomar en cuenta las características sociales, políticas, económicas y 

ambientales particulares de cada lugar para su exitosa aplicación. 
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Por otro lado es necesario promover una filosofía sobre el desarrollo sostenible, sus 

objetivos, metas, estrategias y alcances. 

A partir de lo anterior, desde un punto de vista tanto económico como ecológico, el 

objetivo fundamental es el de la sustentabilidad de los sistemas tanto a medio como 

a largo plazo siendo igual de importante la consideración de los aspectos sociales 

lo que implicaría estudiar este concepto desde estos tres diferentes puntos de vista 

-económico, ecológico y social- los cuales parten de axiomas diferentes, ponderan 

más unos objetivos que otros y llegan a distintas interpretaciones políticas del 

mismo (Common y Perrings 1992). Es decir, la economía pretende maximizar el 

bienestar humano dentro de las limitaciones del capital y las tecnologías existentes.  

La ecología hace especial hincapié en preservar la integridad de los subsistemas 

ecológicos con el fin de asegurar la estabilidad del ecosistema mundial siendo sus 

unidades de cuenta físicas, no monetarias y, por último, la sociología recalca que 

los agentes clave son los seres humanos, siendo su esquema de organización 

social fundamental para encontrar soluciones viables que permitan encontrar el 

desarrollo sostenible (Serageldin 1993). 

 

2.5.5 Modelos de la sustentabilidad 

2.5.5.1 Modelo de las 3 Dimensiones. 

 Dimensión ambiental (medio ambiente sano, suficientes recursos naturales, 

etc.). 
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 Dimensión social (paz, seguridad pública, satisfactores, etc.) 

 Dimensión económica (crecimiento económico, PIB) 

 

2.5.5.2 Modelo del Triángulo 

En este modelo, la sustentabilidad se encuentra en el medio de las tres dimensiones 

(Económica, social y ambiental). 

 

2.5.5.3 Modelo de los Tres Pilares 

Las dimensiones se entienden como tres pilares que forman la base de un edificio, 

el techo representa la sustentabilidad (modelo alemán) (Goetter 2006). 

También se define al desarrollo sustentable, a la gestión y conservación de la base 

de los recursos naturales y la orientación del cambio tecnológico e institucional de 

tal manera que se asegure la continua satisfacción de las necesidades humanas de 

las generaciones presentes y futuras. Este tipo de desarrollo, conserva los suelos, 

el agua y los recursos genéticos vegetales y animales, es ambientalmente no 

degradante, técnicamente apropiado, económicamente viable y socialmente 

aceptable (FAO 1994). 
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2.6 Dimensiones de la sustentabilidad 

2.6.1 Sustentabilidad económica 

La sustentabilidad económica está inserta en el concepto de renta definida como la 

cantidad máxima que un individuo puede consumir en un período determinado de 

tiempo sin reducir su consumo en un período futuro (Hicks 1945). Según esta 

definición de renta, el cálculo de la misma, medido en términos de producto nacional 

o interior bruto, debe hacerse incluyendo la riqueza y los recursos medioambientales 

de un país. En caso contrario, la medición no indicaría el grado de sustentabilidad. 

Su función es evaluar el nivel económico y la prosperidad de un sitio por medio de 

cálculos, estadísticas y estándares establecidos. 

 

2.6.2 Sustentabilidad social 

Según Gertler (1994), la sustentabilidad es “primero y antes que nada un tema 

social”. Esta afirmación se fundamenta, por un lado, en que las comunidades son el 

sustrato social en las que se originan las prácticas de consumo y de producción 

ecológica y socialmente apropiadas. Por otro lado, las comunidades (o grupos 

sociales) y las instituciones son los ámbitos en que las personas pueden realizar 

opciones orientadas a promover cambios para el conjunto de la sociedad-cambios 

relacionados por ejemplo con qué debería ser sustentable y cómo se debería 

sustentar. La importancia de tener en cuenta la dimensión social en los sistemas 

agrícolas para avanzar hacia la sustentabilidad ha dado lugar al estudio de los 
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diversos aspectos que intervienen en la viabilidad y permanencia de las 

comunidades rurales (Chiape 2008). 

 

2.6.3 Sustentabilidad ambiental 

Se define la sustentabilidad ecológica como la capacidad de un sistema (o un 

ecosistema) de mantener su estado en el tiempo, manteniendo para ello los 

parámetros de volumen, tasas de cambio y circulación invariables o haciéndoles 

fluctuar cíclicamente en torno a valores promedio (Gligo 1987). 

Por su parte Leff (2000) argumenta sobre la sustentabilidad, que la racionalidad de 

la producción ha afectado a la naturaleza y asocia la destrucción ecológica y la 

degradación ambiental al concepto de sustentabilidad reconociendo el papel que 

cumple la naturaleza como soporte, condición y potencial del proceso de 

producción. 

De esta forma, parece necesaria la participación de los ecólogos en los procesos 

de desarrollo para conocer las alteraciones de los ecosistemas como consecuencia 

de estos procesos. Según ellos, la estrategia a seguir en un proceso de desarrollo 

debería (Rees 1993): 

1) Integrar aspectos ecológicos en las políticas de desarrollo económicas y 

sociales 

2) Formular estrategias preventivas 
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3) Demostrar los beneficios para el desarrollo de las políticas ecológicas que son 

correctas. 

2.7 Coeficiente Alfa de Cronbach 

Se trata de un índice de consistencia interna que toma valores entre 0 y 1 y que 

sirve para comprobar si el instrumento que se está evaluando recopila información 

defectuosa y por tanto nos llevaría a conclusiones equivocadas o si se trata de un 

instrumento fiable que hace mediciones estables y consistentes. 

Alfa es por tanto un coeficiente de correlación al cuadrado que, a grandes rasgos, 

mide la homogeneidad de las preguntas promediando todas las correlaciones entre 

todos los ítems para ver que, efectivamente, se parecen. 

La fórmula es la siguiente: 

∝=
𝑘

𝑘 − 1
[1 −

∑ 𝑆𝑖
2

𝑆𝑟
2

] 

Donde: 

α: Coeficiente de Alfa de Cronbach 

K: El número de Items 



Si

2: Sumatoria de Varianzas de los Items 



St

2: Varianza de la suma de los Items 

 

Su interpretación será que, cuanto más se acerque el índice al extremo 1, mejor es 

la fiabilidad, considerando una fiabilidad respetable a partir de 0,80. 
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2.8 El método Delphi 

El método Delphi es un proceso de análisis basado en el juicio de un grupo de 

expertos, que logran, mediante un proceso sistemático e iterativo, la obtención de 

consensos o disensos (Landeta, 1999). Otros autores sugieren que la razón 

principal de su uso es la imprescindibilidad de información de juicio (Ilbery, 2004). 

Linstone y Turoff (1975; citado por Peralta, 2005) y definen a la técnica Delphi como 

“un método para estructurar el proceso de comunicación grupal, de modo que ésta 

sea efectiva para permitir a un grupo de individuos, como un todo, tratar con 

problemas complejos”, es decir, su técnica se apoya en el reconocimiento del juicio 

del equipo sobre el juicio individual, además de tener un carácter anónimo.  

Las actividades desarrolladas para realizar un Panel Delphi son las siguientes: 

Diseño del cuestionario Delphi. Estructuración y aplicación de un cuestionario 

Delphi, con el objetivo de que los expertos, considerados como informantes clave, 

realicen una reflexión colectiva acerca de la importancia actual y futura de las 

variables del contexto.  

Los cuestionarios cuentan con cinco apartados:  

 Instrucciones para los participantes en el panel. 

 Datos del panelista. 

 Bloque de preguntas sobre los insumos, servicios e infraestructura de la 

unidad de producción, que pueden impactar en la productividad, rentabilidad 
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y competitividad, de acuerdo al sistema de producción (familiar, intensivo y 

doble propósito). 

 Bloque de preguntas sobre las variables del contexto nacional que influyen 

en la competitividad de la cadena de leche en México. 

 Bloque de preguntas sobre las variables del contexto internacional que 

influyen en la competitividad de la cadena de leche en México. 

Definición de las variables incluidas en el cuestionario. Para facilitar la comprensión 

y participación de los panelistas, y homogenizar los criterios de las respuestas 

solicitadas, es necesario definir las variables del cuestionario, así como los 

conceptos, para ello se consultan fuentes de información bibliográfica disponibles 

en la literatura. 

Identificación de panelistas. Se identificaron e invitaron expertos con respecto a los 

temas de interés (Sustentabilidad, Desarrollo rural, Desarrollo agropecuario, 

Bienestar social, Bienestar económico, entre otros). Para la selección de estos 

expertos se consideraron ciertos criterios como la experiencia en el área, visión 

amplia, reconocido prestigio e interés manifiesto. En una sesión plenaria los 

panelistas invitados fueron propuestos por los integrantes del equipo de trabajo. 

 

2.9 Los indicadores 

Los indicadores son herramientas útiles para medir o describir aspectos particulares 

en un estado específico o en un marco dinámico de tiempo, permitiéndonos integrar 
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información compleja (ISTAT 2001; von Wirén-Lehr 2001). En la última década se 

han desarrollado diversos indicadores o índices para evaluar la sustentabilidad, 

tales como los índices agregados, Huella Ecológica, Índice de Desarrollo Humano, 

Índice de Sustentabilidad Ambiental. WWF (2005); Global Footprint Network (2005); 

UNDP (2004); indicadores titulares como los reportados por la OCDE y el Banco 

Mundial o los indicadores guiados por metas, tales como los incluidos en las Metas 

de Desarrollo del Milenio (Pintér et al. 2005). 

Los indicadores simples y sintéticos juegan un papel importante en la política 

pública, porque ayudan a construir percepción pública de problemas complejos. 

Además, proveen información cuantitativa para evaluar la efectividad de las 

alternativas de decisión pública. 

Los indicadores son input en los procesos de formulación de política, y permiten 

resumir una gran cantidad de datos para facilitar la comunicación de las situaciones 

ambientales a diferentes grupos sociales (MMA 1996; Segnestam 2002). Hyatt 

(2001) y Ebert y Welsch (2003) manifiestan que en la definición de indicadores 

existe confusión aun entre los mismos expertos. Por ello, para nosotros es relevante 

distinguir entre indicadores simples e índices (indicadores sintéticos). Los primeros 

están constituidos por la combinación de dos o más datos, y estos indicadores (y/o 

muchos datos) son convertidos en un índice mediante una función matemática que 

los sintetiza. 
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La construcción de un sistema de indicadores simples o los índices como niveles 

analíticos superiores, demanda la síntesis de información que en muchas ocasiones 

no está disponible. 

Los índices son una herramienta cuantitativa que simplifica a través de modelos 

matemáticos los atributos y pesos de múltiples variables, con la intención de 

proporcionar una explicación más amplia de un recurso o el atributo a evaluar y 

gestionar. 

Desde las ciencias sociales, los científicos buscan definir modelos analíticos que 

delimiten la explicación de variables latentes como la calidad ambiental, el desarrollo 

sostenible, el bienestar social o cualquier otra. Por ello, un modelo puede o no ser 

apropiado, en función de su poder de explicación de esa realidad y no tanto por la 

mayor representación de la complejidad de la misma (OCDE 1997; Dixon y 

Segnestamet 2002). 

 

2.9.1 Definición de indicador 

Un indicador compuesto es una representación simplificada que busca resumir un 

concepto multidimensional en un índice simple (unidimensional) con base en un 

modelo conceptual subyacente. Puede ser de carácter cuantitativo o cualitativo 

según los requerimientos del analista. 

En términos técnicos, un indicador se define como una función de una o más 

variables, que conjuntamente “miden” una característica o atributo de los individuos 
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en estudio. Para efectos del presente documento se denotará como indicador 

compuesto al que se construye como función de dos o más variables, en cuyo caso 

se están midiendo características multidimensionales. 

 

2.9.2 Selección de indicadores 

Los indicadores seleccionados deben de conformar un conjunto representativo de 

la sostenibilidad de la zona de estudio en los aspectos económicos, sociales y 

ambientales.  

Los criterios de selección de indicadores juegan un papel determinante cuando se 

aborda el diseño de un sistema de indicadores simples o la construcción de un 

indicador sintético, dado que éstos demandan información cuantitativa de múltiples 

componentes e indicadores que lo explican.  

Los criterios de selección tienen que ser, por un lado, el filtro para resumir una gran 

cantidad de datos en un número reducido de indicadores por temas, áreas, 

componentes, preocupaciones sociales, etc., y por otro, también deben permitir 

dotar el sistema de indicadores de mayor calidad estadística en la información y de 

un método científico que delimite la frontera del análisis. 

El hecho de que se trate de medir la sustentabilidad agraria mediante el análisis de 

sus componentes con base al uso de indicadores, hace necesario definir las 

hipótesis respecto al procedimiento de selección de indicadores (Trapero 1977), tal 

y como lo sugiere Sánchez (2009). 
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 Completitud. El número de indicadores simples seleccionados es tal que las 

propiedades relacionadas con el objetivo buscado por el indicador sintético 

están representados a través de los indicadores simples que lo componen. 

 Bondad de los indicadores simples. Los indicadores simples 

seleccionados son buenos, es decir, miden bien los estados en que se 

encuentran los parámetros en el momento temporal a que se refieren. 

 Objetividad. La finalidad buscada por el indicador sintético es debidamente 

alcanzada mediante indicadores parciales objetivos, sin que sea necesario 

utilizar indicadores de percepción. 

Considerando lo anterior, fue necesario seleccionar los indicadores simples, a partir 

de una completa lista de indicadores de sustentabilidad teniendo múltiples 

alternativas disponibles para cada esfera a evaluar. Los objetivos simples 

contemplados, fueron tomados a partir de una exhaustiva revisión de literatura, 

basadas en investigaciones científicas anteriores y siempre enfocados en las 

principales problemáticas de los actores involucrados y de las localidades donde se 

desarrolló esta investigación,  obteniendo así, indicadores acoplados perfectamente 

al objeto de estudio. 
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2.9.3 Uso de indicadores 

El desarrollo de una metodología de evaluación, que permita una cuantificación y 

análisis objetivo de la sustentabilidad, es una necesidad para avanzar en el logro de 

la misma. 

Es necesario tener instrumentos que permitan evaluar los distintos modos en que 

las sociedades se vinculan con la naturaleza. Diversos autores han evaluado 

sustentabilidad mediante el uso de indicadores (Rigby et al. 2001; Reed y Dougill 

2003; Flores y Sarandón 2006; Abbona et al. 2007) para lo cual el desarrollo y la 

utilización de indicadores son herramientas apropiadas. 

Los indicadores de sostenibilidad se usan de maneras muy distintas, considerando 

escalas de análisis diferentes o para objetivos particulares (Cáceres 2009). 

 Cuando hablamos de indicadores, estamos señalando un proceso mediante el cual 

se llega a evaluar de forma cuantitativa o cualitativa el estado y tendencia de un 

fenómeno sea este de enfoque económico, social o ambiental (SINIA 2011). 

Se parte de la premisa que los indicadores deben reflejar el impacto que ocasionan 

ciertas tecnologías de manejo de los agro-sistemas sobre su sustentabilidad y que 

deben ser confiables, de fácil obtención, relevantes para el sistema y monotónicos.  

Un indicador se define como una función de una o más variables, que 

conjuntamente “miden” una característica o atributo de los individuos en estudio. 

Para ello, se definen los criterios y parámetros de comparación y contraste que 

permiten monitorear y evaluar la evolución de los indicadores en el tiempo. 
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En la Conferencia de Río, se propició un cambio en la perspectiva del desarrollo 

sustentable y una crítica a la instrumentación del concepto de sustentabilidad. 

Desde el punto de vista del Banco Mundial, de las Naciones Unidas y de los 

Estados, se afirmó que la información juega un papel crítico, en cuanto al alcance 

de los objetivos de la sustentabilidad, para proveer bases para tomar decisiones y 

políticas a nivel mundial (Torres y Cruz 1999). 

Ha habido numerosos intentos fallidos, de sustraer beneficios de los sistemas y, 

aún, mantener su sustentabilidad. Dos razones intervienen: el control y la repetición 

de los experimentos, han sido imposibles de desarrollarlos en sistemas a gran 

escala y la gran escala de tiempo involucrada, no permite estudios de observación, 

que permitan proveer medidas de solución a tiempo (Luwing et al. 1993). Otra 

situación mencionada, que dificulta este proceso, es el cambio experimentado por 

los sistemas en el tiempo y lo que resulta cierto para una década, puede no ser 

cierto para la siguiente (Hilborn y Ludwig 1993). 

Para determinar si el manejo de un sistema es sustentable o no, primero se debe 

abandonar la idea de que el uso de la sustentabilidad es un punto o meta final. 

Fuentes (1993), la define como una trayectoria con ciertos destinos, en vez de un 

estado o punto en particular, mientras que Lee (1993), menciona que debe ser vista 

como un objetivo, como libertad o equidad, no para ser alcanzada, sino como una 

dirección que guíe a cambios constructivos. Se debe desarrollar un sistema de 

manejo para la producción animal, basada en una seguridad ecológica, que 

suministre la suficiente cobertura vegetal, calidad y cantidad de agua y el mínimo 

grado de erosión de la tierra (Vavra 1996). 



  

 
38 

Los indicadores de sustentabilidad son equivalentes a cualquier indicador y a 

diferencia de otros, éstos pretenden ser holísticos para analizar y evaluar el estado 

del ambiente y las funciones ecológicas, así como el impacto y las consecuencias 

del desarrollo en los recursos naturales (Torres y Cruz, 1999). El impacto puede ser 

definido como los cambios (positivos o negativos, directos o indirectos), que ocurren 

como resultado de las actividades proyectadas y realizadas. El impacto debe de 

estar relacionado con los objetivos del proyecto y también con las comunidades 

vecinas y deben incluir los periodos del proyecto y después del mismo. Si bien los 

puntos que se evalúan deben de responder a los objetivos de la comunidad (línea 

base de colección de datos) y considerar los factores tanto externos (políticas 

gubernamentales y decisiones económicas) como internos, por lo que algunas 

claves de estos puntos se deben de considerar para la inclusión en cualquier 

ejercicio de medición del impacto (Integrated Farming in Human Development 

1996), tales como: 

a) Cambio en el estatus económico de los miembros de la comunidad. 

b) Patrones de equidad, en particular género, edad, etc. 

c) Cambios ambientales. 

d) Cambios socioeconómicos.  

e) Cambios en el estatus nutricional de grupos vulnerables, como niños, 

mujeres lactando, ancianos. 

f) Parámetros productivos. 
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g) Aspectos de sustentabilidad (requiere de mediciones después del término 

del proyecto). 

h) Costumbres, tabúes. 

i) Prácticas y tradiciones. 

 

La flexibilidad en la elección de los indicadores hacia el proyecto, deben de 

considerarse como puntos importantes, ya que pueden estar influenciados por 

factores externos. En el caso de la agricultura, para evaluar las consecuencias 

ambientales de la instrumentación de políticas y la efectividad de los programas, de 

apoyo a la sustentabilidad de la producción agrícola, es necesario monitorear, de 

manera específica, los cambios que ocurren en las prácticas productivas y como 

éstas afectan el ambiente natural. 

Dada la dinámica e inherente complejidad de los agro-ecosistemas, es necesario 

emplear un sistema de monitoreo interdisciplinario y multidimensional efectivo, 

basado en indicadores que puedan establecer el vínculo entre las tecnologías, las 

prácticas usadas en la agricultura, la calidad de los recursos y servicios producidos 

(O.E.C.D. 1995). El papel que juega el ganado, en los sistemas de producción o 

granjas, es multifacético y sinérgico y debe ser visto no como una forma primaria de 

producción, sino en términos de contribución total al sistema y a las necesidades 

inmediatas de la familia (Integrated Farming in Human Development 1996). 
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Al igual que la definición de desarrollo sustentable, los indicadores e índices han 

sido definidos de muchas formas, según sus funciones, características y usos 

(Torres y Cruz 1999). La formulación de indicadores de sustentabilidad, reconoce la 

necesidad de monitorear el impacto humano, sobre el medio natural y, además, 

tratar de relacionar los niveles de uso humano, hacia un recurso natural reproducible 

(Munashinge y McNeely 1995). El desarrollo de indicadores es relevante, en los 

procesos de análisis, comprensión, creación y modificación de sistemas de todo tipo 

(Girardin et al. 1999). Los indicadores permiten entender un sistema específico, en 

comparación con otros sistemas similares o muy parecidos y comprender las 

evoluciones de cada sistema, a lo largo del tiempo (Pujol 1997). Se puede esperar 

que, los indicadores y su medición, puedan ser valoraciones exactas de diferente 

manejo de ecosistemas naturales, incluyendo el ecosistema urbano. Por tanto, el 

esfuerzo de clasificación y valoración es riguroso y requiere de indicadores 

selectivos, que sean más operacionales para su generalización y garanticen su 

validación global. 

En este tipo de validación es relevante la escala espacial, con que la medición 

puede hacerse para cada indicador. Asimismo, en la valoración del manejo de un 

ecosistema natural, este será caracterizado por fluctuaciones en varias escalas de 

tiempo (Munashinge y Shearer 1995). 

Con el fin de establecer una definición operativa, del concepto de sustentabilidad, 

se requiere identificar una serie de propiedades o atributos generales, tales como la 

identificación de los puntos críticos del sistema, la selección de los criterios de 
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diagnóstico e indicadores, medición y monitoreo de los indicadores y la integración 

de resultados (Masera et al. 1999). 

Es más común el uso de indicadores para la evaluación del área económica 

(indicadores económicos), utilizados en general por las agencias internacionales 

como el Banco Mundial o la OECD. La finalidad es identificar mediante algunas 

variables, las condiciones globales de los países en materias como el Producto 

Interno Bruto (PIB), la Población Económicamente Activa (PEA), el Ingreso per 

Cápita Anual (IPA), Natalidad y Mortalidad, Esperanza de Vida, por mencionar 

algunos de ellos. Estas mediciones han establecido divisiones de los países con 

base en su riqueza, y también han determinado los niveles de financiamiento al 

desarrollo. Las metodologías que se han aplicado en fechas más recientes han 

podido establecer niveles más precisos y de mayor desagregación de los datos, 

hasta constituir índices que aglutinan diversas variables, como es el caso del Índice 

de Desarrollo Humano (IDH) de la ONU, que puede determinar con mayor 

aproximación las condiciones de bienestar de la población en cada país. 

De acuerdo con la ICLEI (2001), un indicador representa de manera simplificada 

“una situación dada en el marco de un sistema mayor, generalmente complejo”; por 

otra parte, hace énfasis en la importancia de no sólo revisar la selección de 

indicadores, sino también de la construcción de todo el sistema de indicadores. El 

modelo adoptado en “Sustainable Seattle” dice que los indicadores son “datos de la 

información o dan luz sobre todo un sistema”; agrega que son pequeñas ventanas 

que proveen una visión de la totalidad. Según la OCDE (1994), un indicador se 

conoce como “parámetro -o valor derivado de los parámetros- que provee la 
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información acerca del estado o situación de un fenómeno cuyo significado va más 

allá del valor directamente asociado al parámetro”; esta misma agencia define los 

índices como “un conjunto agregado, o con valores asignados, de parámetros o 

indicadores que reflejan una situación”. Para la EPA (1995), los indicadores 

ambientales (IA) son un parámetro o valor derivado del parámetro sobre variables 

definidas acerca de patrones o tendencias (cambios) en el estado del medio 

ambiente, actividades humanas que afectan o son afectadas por el medio ambiente 

o relaciones entre variables. 

 

2.9.4 Evaluación de sustentabilidad mediante indicadores 

La evaluación de la sustentabilidad, requiere de elementos de medición adecuados 

que permitan monitorear la evolución de los sistemas de manejo en el tiempo. Los 

indicadores deben reflejar los atributos generales de sustentabilidad y a la vez ser 

específicos a los sistemas de manejo bajo estudio (Astier et al. 2008).  

Es fundamental la integración adecuada de los indicadores, de modo que permitan 

la valoración integral de los sistemas de manejo y la integración de valores 

normativos que ayuden en los procesos de planificación y toma de decisiones, así 

como a la priorización de los aspectos críticos que afectan o fortalecen la 

sustentabilidad de los sistemas de manejo. 
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Cuando hablamos de indicadores, estamos señalando un proceso mediante el cual 

se llega a evaluar de forma cuantitativa o cualitativa el estado y tendencia de un 

fenómeno sea este de enfoque económico, social o ambiental. 

De acuerdo con el párrafo 40.4 de la declaración de la Agenda 21, “Los indicadores 

de desarrollo sustentable necesitan ser desarrollados para proporcionar bases 

sólidas para la toma de decisiones en todos los niveles y contribuir a autorregular la 

sustentabilidad de los sistemas integrados del ambiente y el desarrollo”. Estos 

indicadores constituyen un punto de referencia para la evaluación del bienestar y de 

la sustentabilidad de un país. 

En abril de 1995, la Comisión de Desarrollo Sustentable (CDS) de Naciones Unidas 

aprobó el Programa de Trabajo sobre Indicadores de Desarrollo Sustentable 1995-

2000, a instrumentarse en diferentes etapas. Si bien México comenzó su 

participación de manera informal desde el arranque de la convocatoria, fue a partir 

de marzo de 1997, durante el tercer taller sobre el tema celebrado en Costa Rica, 

los anteriores fueron en Estados Unidos y Bélgica (1995 y 1996), cuando se sumó 

formalmente a otros 21 países que de manera voluntaria, habían decidido participar 

en la prueba piloto mundial para desarrollar dichos indicadores. En 1998, el número 

de países participantes llegó a los siguientes 22: 

 África: Ghana, Kenya, Sudáfrica, Marruecos y Túnez. 

 Asia / Pacífico: China, Filipinas, Maldivas y Paquistán. 
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 Europa: Alemania, Austria, Bélgica, Finlandia, Francia, Reino Unido y República 

Checa. 

 América: Barbados, Bolivia, Brasil, Costa Rica, México y Venezuela. 

 

2.9.5 Indicadores compuestos 

Durante los últimos años, tanto los tomadores de decisiones como los grupos de 

interés y los medios de comunicación, han manifestado un interés creciente en 

realizar esfuerzos por diseñar mecanismos o herramientas útiles para evaluar la 

sostenibilidad del desarrollo en los países, ello derivado de los consensos 

internacionales que han destacado la relevancia del tema. Esto quedó claramente 

expresado en la Declaración de Río, sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo 

(Schuschny y Soto 2009). 

En la última década, se han desarrollado herramientas para el análisis de 

sustentabilidad basado en la construcción de indicadores compuestos cualitativos 

(Gallopín 2006). Uno de los aportes principales es el de integrar los indicadores en 

diferentes áreas, haciendo énfasis en el estudio de las interrelaciones inherentes a 

los sistemas de indicadores.  

Por tal motivo la mayoría de los países de la región de América Latina y el Caribe, 

se han visto motivados a fomentar iniciativas que faciliten la construcción de 

sistemas de Indicadores de Desarrollo Sostenible (IDS), incluyendo esfuerzos por 

generar información sobre temas ambientales para los cuales existen pocos datos, 



  

 
45 

así como a procurar estrategias de difusión que pongan a disposición de la manera 

más amigable y accesible posible dicha información para facilitar, tanto a los 

gobiernos como a los grupos de interés, la evaluación de los progresos en pro de la 

sostenibilidad del desarrollo. En particular, los indicadores de desarrollo sostenible 

han mostrado ser una herramienta de utilidad en el trabajo de diseño y evaluación 

de desempeño de las políticas públicas en el marco de un análisis indicador.  

Recientemente, los indicadores compuestos o sintéticos que resumen la 

información contenida en los sistemas de indicadores, han ganado un creciente 

interés como una herramienta eficaz que contribuye a la formulación y el análisis de 

políticas públicas así como a su evaluación y comunicación. Por su capacidad de 

síntesis, los indicadores compuestos permiten atraer la atención de la comunidad, 

dar lugar a la creación de narrativas convincentes y ayudar a enfocar los debates 

de las políticas integradas que promuevan el desarrollo orientado a la sostenibilidad.  

 

2.9.6 Construcción de indicadores compuestos 

Para poder construir un indicador compuesto es necesario se cumplan ciertas 

condiciones básicas: 

1. Una definición clara del atributo que se desea medir, para tener un sustento 

conceptual. 

2. Información confiable para realizar una adecuada medición y darle la validez 

necesaria. 
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3. Tener un objetivo claro de para que se está creando este indicador. 

La construcción de indicadores compuestos con el fin de analizar y evaluar el 

desempeño de los países, suele realizarse en múltiples áreas de la gestión pública 

tales como la Economía y sus diversos sectores (industria, agricultura, servicios, 

etc.) el desarrollo social y el análisis integrado del medio ambiente y su interacción 

con el desarrollo económico, sectorial y social. Estos indicadores compuestos 

también suelen aplicarse en la formulación de políticas de promoción de la 

innovación y la investigación científica. La Unión Europea y la Organización para la 

Cooperación y el Desarrollo Económicos han sido pioneras en el desarrollo de 

iniciativas relacionadas con estos conceptos, generando un acervo de 

documentación que puede servir de punto de partida para su estudio (Schuschny 

y Soto 2009). 

Los indicadores compuestos suelen ser empleados para establecer comparaciones 

acerca del desempeño de las unidades de análisis a partir de las cuales se calculan. 

Se suele argüir que el uso de indicadores compuestos facilita la interpretación de 

los escenarios que deben considerar los tomadores de decisiones y que son una 

herramienta de suma utilidad para evaluar el desempeño de los países mediante 

los ejercicios de comparación.  

De acuerdo con lo propuesto por la Nardo et al. (2005), se debe de seguir un 

proceso de etapas minuciosas para construcción de un indicador compuesto. 

a) Desarrollo de un marco conceptual 
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b) Selección de los indicadores 

c) Análisis multivariado 

d) Imputación de datos perdidos 

e) Normalización de los datos 

f) Ponderación de la información 

g) Agregación de la información 

h) Análisis de robustez y sensibilidad 

Tabla 1. Sistema de construcción de un indicador compuesto de tipo 
social 

Indicadores simples Área temática Componentes Índice 

Alimentación 

Calidad de vida 

Ponderación Satisfacción 

Educación 

Vestido 

Salud 

Esparcimiento 

Ideal de vida 

Satisfacción con 
el nivel de vida 

Condiciones de vida 

Satisfecho 

Metas en la vida 

No cambiaría nada en mi vida 

Gana dinero 

Satisfacción con 
aspectos 

relacionados 
entre el establo y 

el hogar 

Reconocimiento 

Casa grande 

Máximo vol. de producción 

Metas en ingresos 

Metas productivas 

Mejoras en equipo 

Mejor que otros 

Continua 



  

 
48 

Continuación 

Problemas en el trabajo 

Satisfacción con 
aspectos 

relacionados entre 
el establo y el hogar 

Ponderación Satisfacción 

creativo en el establo 

Intereses externos o 
pasatiempos 

Nuevas experiencias 

El trabajo es absorbente 

Trabajo variado 

Hacer cosas útiles 

Trabajo en actividades  

Contribuye a la mitigación 
del hambre 

Ofrece trabajo 

Contribuye al crecimiento 
económico 

Su producto es accesible 

Participa en eventos de la 
comunidad 

Mantiene a la familia en la 
actividad 

Es propietario de la tierra 

Persona dadivosa 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2.9.7 Indicadores sintéticos 

La evaluación de la sustentabilidad se puede realizar de dos formas: mediante un 

conjunto de indicadores simples (Indicadores) o por un indicador sintético (índice). 

Los indicadores simples están construidos por la combinación de datos, mientras 

que el indicador sintético, se construye por la conversión de los indicadores en un 

índice mediante una función matemática que los sintetiza (Sánchez 2009). 
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El análisis de un conjunto de indicadores simples se realiza primeramente para cada 

indicador de forma individual, comparando su valor observado con el valor límite 

deseado. Posteriormente, los resultados de todos los indicadores del conjunto se 

expresan comúnmente de forma simultanea mediante gráficos AMOEBA (ten Brink 

et al. 1991). 

En el caso de una evaluación de sustentabilidad, mediante un indicador sintético,  

permite obtener un resultado de manera global mediante un parámetro resultado de 

una agregación que sintetiza la información de cierto grupo de indicadores, lo cual 

resulta más fácil de comprender para todo tipo de personas, facilitando así mismo 

la toma de decisiones. No obstante, la sintetización de datos ha sido duramente 

criticada por depender de la intencionalidad del proceso de ponderación de los 

indicadores simples por inferirle cierto enfoque social al índice. Y de igual manera 

esta sintetización de indicadores, puede venir acompañada de perdida de 

información primaria, resultando en una muy limitada replicabilidad de los resultados 

(von Wiren-Lehr 2001). Sin embargo, aunque en el proceso se pierden 

determinadas informaciones, si el índice ha sido correctamente diseñado, sigue 

siendo capaz de condensar toda la información relevante (Mitchell 1996). 

 

2.9.8 Agregación de indicadores simples 

Una manera de agregar los indicadores simples es mediante la asignación de pesos 

a cada uno de ellos, ya que el empleo de pesos condiciona la existencia de 

compensación entre indicadores. Una manera de hacerlo es la técnica de 
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ponderación creando una ordenación cardinal vía los pesos de intensidad de las 

preferencias sociales con relación a un fenómeno, donde los pesos identificados 

adoptaran el significado de compensación. La forma de agregación, asume distintos 

grados de compensación, pudiendo ser total, parcial o nula. Los pesos pueden estar 

representados por valores numéricos indicando la importancia que cada uno de los 

indicadores tengan relativamente, tal es el caso de las puntuaciones cardinales. 

Otra manera de hacerlo, es usando ordenaciones ordinales mediante técnicas de 

ponderación indicando orden y no preferencias.  

Así las ordenaciones de agregación cardinales representan la existencia de 

subjetividad, mientras que las formas de agregación ordinales son más bien 

objetivas. 

En el caso de la sostenibilidad débil, se emplea la compensación total y en el caso 

de la sostenibilidad fuerte se usa la compensación nula. Por lo que en un análisis 

de sostenibilidad sería adecuado construir indicadores sintéticos, mediante las 

distintas formas de agregación para poder examinar los posibles efectos en 

resultados por causa del método de agregación, el cual está determinado por el tipo 

de indicadores simples que se utilicen para la construcción de indicadores 

compuestos y/o sintéticos. 

En general, los métodos de compensación en la agregación de variables o 

indicadores simples se agrupan en tres categorías: compensación total (funciones 

lineales aditivas y funciones multicriterio compensatorias), compensación parcial 
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(funciones multiplicativas o geométricas y funciones multicriterio parcialmente 

compensatorias) y no compensatorias (funciones multi-criterio). 

 

2.9.9 Indicadores económicos 

La sustentabilidad económica está inserta en el concepto de renta definida como la 

cantidad máxima que un individuo puede consumir en un período determinado de 

tiempo sin reducir su consumo en un período futuro (Hicks 1945). Según esta 

definición de renta, el cálculo de la misma, medido en términos de producto nacional 

o interior bruto, debe hacerse incluyendo la riqueza y los recursos medioambientales 

de un país. En caso contrario, la medición no indicaría el grado de sustentabilidad. 

Su función es evaluar el nivel económico y la prosperidad de un sitio por medio de 

cálculos, estadísticas y estándares establecidos.  

La mayoría de los indicadores económicos utilizados tradicionalmente, no reflejan 

la sostenibilidad de un lugar, pero si lo hacen si se combina su resultado con otro 

tipo de indicadores ya sean ambientales o sociales. 

En el campo de los indicadores económicos, existen varios de éstos 

convencionales, que normalmente se dirigen a evaluar la rentabilidad económica, 

de un determinado proyecto de inversión o sistema de manejo. La principal 

herramienta utilizada para este fin, es el análisis de costo-beneficio. En esencia, 

constituye una contabilidad de todos los costos y beneficios del proyecto, 
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convertidos a dinero y ajustados en el tiempo, de acuerdo con una tasa de interés 

dada (Masera  et al. 1999). 

Las principales críticas al uso exclusivo de los indicadores económicos, se refiere a 

la necesidad de "colapsar" todos los beneficios y costos, asociados en una unidad 

monetaria, al supuesto operacional de que los mercados son perfectos, a la 

determinación de la tasa de descuento individual y social, que se utilizará en el 

análisis y a la dificultad de valorar adecuadamente, en términos monetarios, los 

ambientes. En los análisis de sustentabilidad, los indicadores económicos 

convencionales, deben verse como un instrumento auxiliar importante, pero solo 

indicativo de aspectos parciales del problema. En lo posible, estos indicadores 

deben incluir un análisis de sensibilidad y deben tratar de incorporar los costos 

ambientales más directos de las opciones en consideración (Masera et al. 1999). 

Por su parte León (1997), menciona una serie de indicadores económicos para la 

agricultura y ganadería, tales como: superficie de tierras de labor y cultivadas, valor 

y volumen de la producción agrícola y ganadera, volumen de la población agrícola 

y ganadera (solo principales mercancías) y población ganadera en tipos principales. 

 

2.9.10 Indicadores sociales 

Los indicadores sociales son utilizados para evaluar el nivel de bienestar de una 

sociedad (o grupo social), lo referente a la salud pública, la educación, cobertura de 

las necesidades básicas y en general todo lo relacionado con la calidad de vida, 

como complemento de un desarrollo plenamente sustentable. 
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Al igual que los otros tipos de indicadores de sustentabilidad, los indicadores 

sociales (incluyendo indicadores políticos y económicos) pueden ser cuantitativos o 

cualitativos. Los indicadores cuantitativos permiten realizar un seguimiento a través 

del tiempo de determinadas características. Los indicadores cualitativos brindan 

información perceptual, actitudinal y motivacional que no puede obtenerse por 

métodos cuantitativos. Los indicadores sociales, como los otros indicadores, deben 

además reunir las características de ser fácilmente comprensibles y medibles, 

replicables, técnicamente aceptables, sensibles a los cambios, y especialmente en 

este caso, reflejar los valores culturales de la comunidad local (Bellows 1994). 

Este tipo de indicadores tienden a ser difíciles en su evaluación, debido a que 

tienden a ser cualitativos y difíciles de definir, con cierta precisión. Masera et al. 

(1999) mencionan ciertos indicadores sociales genéricos tales como: beneficiarios 

del sistema, grado de democratización, capacidad de superar eventos graves, 

mecanismos de resolución de conflictos, índices de calidad de vida, capacitación y 

generación de conocimientos, asimilación de innovaciones, involucramiento de 

productores en el diseño, implementación y monitoreo del sistema, derechos de 

propiedad (individuales y colectivos) reconocidos, poder de decisión en aspectos 

críticos del sistema de manejo y tipo, estructura y permanencia de las 

organizaciones locales. León et al. (1997) Mencionan también algunos indicadores 

de desarrollo socioeconómico general tales como: alfabetismo zonal, índices de 

alimentación, calzado y vivienda (en censos), salario mínimo medio, valor de la 

producción, mecanización (número de tractores, arados, plantas de alimento, etc.), 

número de vehículos registrados, valor de la producción en ramas económicamente 
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más importantes por habitante, inversión total acumulada por habitante, depósitos 

a la vista en bancos e impuestos por habitante. 

Por su parte Ikerd (1996), menciona una serie de indicadores socioeconómicos, 

requeridos para monitorear la salud de un agro-ecosistema: 

 Preservación, conservación y protección de los recursos naturales y ecológicos. 

 Manejo de los ecosistemas con acciones colectivas de la sociedad en cuestión. 

 Acciones colectivas sustentables, basadas en decisiones voluntarias antes que 

un decreto, fuerza o coerción 

 Voluntad, acciones colectivas dirigidas a preservar la salud y sustentabilidad de 

los ecosistemas. 

 Desarrollo de un conjunto de derechos humanos básicos que garantice, a los 

individuos tomar la voluntad necesaria y las acciones colectivas necesarias, 

para asegurar la sustentabilidad global. 

 Responsabilidad por parte de los integrantes que asegure acciones colectivas 

consistentes en la sobrevivencia y salud del ecosistema global. 

Los indicadores del desarrollo sustentable en ámbitos sociales, económicos y 

culturales, son cruciales. Una amplia tendencia de contar con criterios cuantitativos, 

que expresen los cambios socioeconómicos y ambientales, que provean 

lineamientos para las acciones que deberán tomarse, en función de estos cambios 

(Nazarea et al. 1998). 
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Con la idea de economía ecológica, los negocios, en general, o los agronegocios 

en particular, deben estar orientados hacia lo siguiente (Dharmawan 2000): 

 La producción de alimento debe estar dirigida a satisfacer las necesidades 

humanas, pero, al mismo tiempo, deben de respetar la existencia de otros 

componentes del ecosistema. 

 El paradigma del máximo aprovechamiento de los recursos naturales, así como 

ha sido entendido durante mucho tiempo y aceptado por el pensamiento 

económico convencional (neoclásico), debe ser corregido. 

 El concepto de maximizar las ganancias, debe también reconsiderarse e 

integrar los beneficios futuros y otro tipo de ventajas reales, que serán obtenidas 

de los recursos naturales. 

 Todos los actores económicos deben de prepararse, para contrarrestar todos 

los impactos negativos, que pudieran surgir, como resultado de sus actividades. 

Para toda actividad emprendida, debe de existir siempre, en su presupuesto, un 

componente de apoyo financiero, para las acciones de preservación ambiental. 

Este fondo es utilizado para garantizar la seguridad ecológica en el futuro. 

Los principales indicadores socio-ecológicos pueden dividirse en tres grandes 

grupos: 1) indicadores de la actividad social, que particularizan las actividades, que 

ocurren dentro de la sociedad, por ejemplo, el uso de minerales, la producción de 

químicos tóxicos, el reciclaje de materiales, 2) indicadores de la presión ambiental, 

que indican las actividades humanas que afectarán directamente el estado del 
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ambiente, tales como las tasas de emisión de sustancias tóxicas y 3) indicadores 

de la calidad del ambiente, como la concentración de materiales pesados en suelos 

y los niveles de pH en depósitos de agua (Azar et al. 1996). 

2.9.11 Indicadores ambientales 

Los indicadores ambientales evalúan el estado y los impactos a factores 

medioambientales como lo son: tierra, agua, aire, áreas verdes, etc. 

El concepto más amplio un indicador es considerado como un signo, que a través 

de ciertos atributos son valorados por la sociedad para determinar una situación o 

un fenómeno en particular. Para fines de este trabajo consideraremos como 

indicador ambiental los siguientes conceptos: a) Son el uso y aplicación de 

estadísticas, parámetros y variables que proveen información para valorar el estado 

y tendencia concerniente a una condición o fenómeno ambiental. b) Medida que 

sintetiza la información relevante a un fenómeno ambiental en particular. 

De acuerdo al marco expuesto por SINIA (2011), es necesario que cada indicador 

propuesto en lo general cumpla con las siguientes funciones:  

 

 La cualidad de evaluar calidad y cuantificar cambios ambientales.  

 Pronosticar tendencias.  

 Que sea de fácil colección, medición e interpretación en sus resultados.  

 Bajos costos de operación.  
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 Deben ser técnicamente consensuados y políticamente aprobados a través de 

las consultas.  

 Deben ser aplicables a diferentes escalas y unidades de manejo (Indicadores 

agregados y desagregados).  

 Tener un alto conocimiento, dominio y referencia sobre el indicador propuesto.  

 Debe estar en función de medir y resolver los problemas más sentidos del 

ambiente y los recursos naturales.  

 Debe estar en función del interés y capacidad institucional para la colecta y 

validación de la información y líneas de base.  

 Deben estar ponderados bajo un sistema de clasificación de alerta de acuerdo 

al nivel de tolerancia o permisible. 

 

2.9.11.1 Balance de Nitrógeno y Fosforo 

El sector ganadero y, en especial, los rumiantes se consideran como uno de los más 

importantes contribuyentes a la emisión de gases de efecto invernadero (GEI), con 

18% de emisiones netas globales, sobre todo de los principales gases: dióxido de 

carbono (CO2), metano (CH4) y óxido nitroso (N2O), generados por la fermentación 

ruminal y las deyecciones de los animales (Blanco et al. 2011 e Indira y Srividya 

2012). 
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Los balances de nutrientes permiten conocer el potencial de riesgo ambiental de los 

sistemas productivos. Así, la evaluación de los balances resulta una herramienta 

necesaria para disminuir la excreción de nutrientes, desde una comprensión integral 

del sistema productivo, buscando la mejor ecuación productiva, económica y 

ambiental (Herrero 2006). 

La acumulación de nutrientes en el suelo en especial el Nitrógeno (N) y Fosforo (P) 

es la mayor preocupación de las agencias reguladoras que protegen la calidad de 

las aguas (Torres 2005). Este hecho ha resultado en la implementación de 

diferentes regulaciones legales sobre los sistemas de producción de leche en 

Estados Unidos (Dou 2002). Debido a esta situación es necesario desarrollar e 

implementar estrategias de manejo para mejorar los balances de nutrientes y 

mantener la productividad del sistema a la vez que se minimiza el efecto de la 

excreción de nutrientes sobre el ambiente. 

 

2.9.11.2 El ciclo del nitrógeno 

El ciclo del nitrógeno es particularmente complejo y dinámico, ya que en él se dan 

una serie de cambios y transformaciones, de las cuales un gran número de ellas 

dependen netamente de procesos microbianos, que a su vez se ven afectados por 

diferentes factores como: temperatura, humedad, aireación y pH del suelo entre 

otros. 
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2.9.11.3 Compuestos inorgánicos de nitrógeno 

Las formas inorgánicas de nitrógeno presentes en el suelo incluyen amonio (NH4 

+), nitrito (NO2 -), nitrato (NO3 -), óxido nitroso (N2O), óxido nítrico (NO) y nitrógeno 

elemental (N2), el cuál es inerte excepto para aquellos microorganismos  fijadores 

de nitrógeno (Follett 2001).  

Desde el punto de vista de fertilidad del suelo, NH4 +, NO2 -, y NO3 - son los más 

importantes y son producidos a partir de la descomposición de la materia orgánica 

del suelo o de la adición de fertilizantes nitrogenados. Estas tres formas representan 

entre 2 y 5% del nitrógeno total del suelo (Engels y Marschner 1995). 

 

2.9.11.4 El nitrógeno en el ganado de leche 

El nitrógeno ingresa al sistema como productos comprados: fertilizantes, alimentos 

balanceados, suplementos proteicos, animales, etc. Estas entradas son el origen de 

todo el nitrógeno requerido para la producción animal y de forraje.  

Existe dentro de los límites de la finca una serie de procesos microbiales que 

regulan las formas y flujos dentro del suelo. Luego hay una serie de interacciones 

entre el ambiente, el manejo y el impacto de los animales. Estos últimos modifican 

las características fisiológicas y de consumo de nutrientes del forraje debido al 

pastoreo y por lo tanto reducen lo que podría ser una gran fuente de salida de 

nitrógeno del sistema. También afectan las características físicas del suelo debido 

al pisoteo. Sin embargo, el mayor efecto es a través del retorno de excretas, ya sea 
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directamente en la pastura o después del almacenaje. Las cantidades de N 

directamente recicladas son considerables. El reciclaje de excretas durante el 

pastoreo también impone un alto grado de heterogeneidad a un sistema de por sí 

heterogéneo. El N del estiércol es reciclado, al menos en parte, para la producción 

de forraje o algún otro cultivo que se tenga en la finca. El N en el forraje es entonces 

reciclado como alimento para los animales (Elizondo 2006).  

El N sale del sistema preferiblemente como salidas esperadas, lo que incluye 

animales, leche, estiércol y posiblemente forraje o alguna cosecha. Alguna cantidad 

sale del sistema como pérdidas al ambiente hacia aguas superficiales, aguas 

subterráneas o hacia el aire, en los procesos de volatilización, de nitrificación y 

lixiviación explicados anteriormente. 

El balance es la diferencia entre las entradas y las salidas esperadas. Los sistemas 

ganaderos con un desbalance significativo, donde las entradas son mayores que 

las salidas, están concentrando nutrientes resultando en un riesgo para la calidad 

del agua y el aire. En contraste, sistemas que han alcanzado un balance, 

representan un sistema de producción potencialmente sustentable (Hart et al. 

1997).  

Las proteínas son las macromoléculas más abundantes presentes en todas las 

células y en todos sus componentes. Se encuentran en gran variedad de formas, 

tipos y tamaños. Exhiben además una gran diversidad de funciones biológicas. Lo 

curioso es que simples unidades proveen la estructura de estas importantes 

moléculas. Todas las proteínas, desde la más simple hasta la más compleja, están 
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formadas por diferente número y combinaciones de un grupo de 20 aminoácidos, 

los cuáles poseen en su estructura al menos un átomo de nitrógeno (Nelson y Cox 

2000). 

A la proteína de la dieta generalmente se le refiere como proteína cruda, la cual 

para las materias primas y alimentos se define como el contenido de nitrógeno  

multiplicado por 6,25; basado en la presunción de que el contenido de nitrógeno en 

los ingredientes es de 16 gramos por cada 100 gramos de proteína (NRC 2001).  

Los requerimientos de proteína varían dramáticamente entre edades y especies. 

Los animales requieren proteína para mantenimiento y producción (preñez, 

crecimiento y lactación). Además, los microorganismos presentes en el rumen 

requieren también N para su crecimiento.  

El NRC en su última publicación (2001) incorporó la proteína metabolizable como 

una forma más precisa para estimar los requerimientos proteicos de los rumiantes 

y la define como la proteína verdadera que es digerida posterior al rumen y los 

aminoácidos absorbidos en el intestino. La proteína cruda microbial sintetizada en 

el rumen, la proteína cruda del alimento no degradada en el rumen y la proteína 

cruda endógena, contribuyen al paso de la proteína metabolizable al intestino 

delgado. 

Durante la fermentación de los alimentos en el rumen, el N suplido en exceso de lo 

requerido por los animales es excretado principalmente como urea en la orina. La 

urea en la orina es rápidamente convertida a amoníaco por actividad de la ureasa 
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en el medio (Taminga 1992), con las consecuencias ambientales negativas que han 

sido descritas anteriormente. 

La cantidad de nitrógeno excretado dependerá del consumo de materia seca, la 

concentración proteica y la digestibilidad de la dieta. Experimentos que miden la 

excreción del nitrógeno con concentraciones variables de este elemento en la 

ración, confirman que la excreción total de nitrógeno se puede predecir bastante 

bien al sustraer el contenido de nitrógeno en la leche de aquel consumido en la dieta 

(Van Horn et al. 1994). Así por ejemplo, una vaca que consume 21 kilogramos de 

materia seca con un contenido de proteína cruda de 16% y además produce 25 

kilogramos de leche por día con 3,2% de proteína cruda, excretará 15,90 gramos 

de nitrógeno, basado en la siguiente ecuación: 

𝑁 𝑒𝑥𝑐𝑟𝑒𝑡𝑎𝑑𝑜 /
𝑔

𝑑
= 𝐾𝑔𝑀𝑆 𝑥 

 %𝑃𝐶𝑥

100
x 6.25 - 𝐾𝑔 𝑙𝑒𝑐ℎ𝑒 𝑥 

 %𝑃𝐶𝐿

100
x 6.38𝑎 

Donde: 

N excretado = Nitrógeno total excretado en heces y orina (g/día). 

Kg MS = Cantidad de materia seca consumida (kg/día). 

% PC = Porcentaje de proteína cruda en la dieta. 

% PCL = Porcentaje de proteína cruda en la leche. 

6,38a = El contenido de nitrógeno en la leche es de aproximadamente 15,67 

gramos por cada 100 gramos de proteína. 

(Moorby y Theobald 1999). 



  

 
63 

Además de los efectos ambientales negativos, otro problema concerniente con el 

exceso de nitrógeno en el ganado de leche es el relacionado con aspectos 

reproductivos. Jordan et al. (1983) por ejemplo, observaron que la viabilidad del 

óvulo y los espermatozoides se redujo cuando se daban excesos de proteína en la 

dieta. Por otra parte, diversos estudios han reportado bajas tasas de concepción en 

vacas con altos niveles de urea en la sangre (Elrod y Butler 1993; Ferguson et al. 

1993; Butler et al. 1995). Roseler et al. (1993), Determinaron que la concentración 

de urea en la leche es proporcional a la concentración de urea en la sangre, por lo 

que un alto nivel de urea en la leche, será indicativo de que los animales están 

siendo alimentados con niveles excesivos de proteína y por lo tanto la concentración 

de nitrógeno en heces y orina será mayor que aquel cuando se ofrecen dietas con 

niveles adecuados de este nutriente. 

 

2.9.11.2 El ciclo del fosforo 

La recomendación de NRC (Leonardi 2004) sugiere que el contenido de P de 0.32 

a 0.37% de la dieta puede reunir los requerimientos para vacas de alta producción 

(entre 30 y 45 kg/d). Este hecho refleja una disminución entre el 20 y el 25% con 

respecto a la edición previa del NRC. Lo anterior ha generado una discusión acerca 

de los altos niveles de P dietario que se manejan actualmente en los sistemas 

intensivos de producción de leche en el país debido al alto contenido de los forrajes 

y a la suplementación con sales minerales que se valoran de acuerdo a su contenido 

de P. 
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2.9.11.5 Reducción de pérdidas de N y P 

El diseño de raciones que reúnan la cantidad adecuada de N Y P de acuerdo con 

los requerimientos animales, reduce los excesos de estos elementos en la dieta y 

es una alternativa, para alcanzar productiva y económicamente el objetivo ambiental 

que se persigue. Hasta ahora, el manejo nutricional de la vaca lechera estaba 

enfocado como una herramienta para maximizar únicamente la producción animal, 

prestando poca atención a la excreción de nutrientes a través de heces y orina 

(Tamminga 1992). 

Una de las estrategias para reducir las pérdidas de N y P es la disminución del 

consumo de estos elementos a través de la dieta. (Tamminga 1992), plantea el uso 

de ensilajes de gramíneas como una herramienta para reducir el contenido dietario 

de N y P, ya que generalmente estos alimentos tienen un menor contenido de estos 

nutrientes, comparados con los pastos frescos manejados intensivamente. La 

información disponible en el ámbito internacional es bastante amplia en el tema de 

ciclaje de nutrientes pero no representa la realidad de los sistemas especializados 

de producción de leche basados en pastoreo (Herrero 2006). 

Energía bruta (EB). Es el calor de combustión cuando una substancia orgánica es 

completamente oxidada a CO2 y H2O. El valor de EB está relacionado con la 

composición química, pero tiene un uso limitado en nutrición porque no provee 

información de la energía disponible para el animal. 
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Energía digestible (ED). Es la EB del alimento menos la EB perdida en la materia 

fecal. Una medida equivalente, pero en unidades de peso, es Nutrientes Digestibles 

Totales (NDT). 1 kg de NDT = 4,4 Mcal de ED. 

Energía metabolizable (EM). Energía disponible para el metabolismo animal luego 

de sustraer de la ED las pérdidas de energía que ocurren con la orina (EU) y los 

gases de la fermentación (EG), principalmente metano. EM = ED – EU – EG EM = 

0.82 * ED, para bovinos (NRC 1984).  

Energía neta (EN). Es la cantidad de energía recuperada (ER) en los productos 

animales, el resto se pierde como energía calórica (EC). La EM se utiliza con 

diferentes niveles de eficiencia, dependiendo del estado fisiológico del animal 

(mantenimiento, crecimiento, preñez, lactancia). Para ganado vacuno productor de 

carne, se utilizan dos valores de energía neta: uno para mantenimiento (ENm) y 

para crecimiento y engorde (ENg). Tanto los requerimientos como los valores de 

energía de los alimentos se expresan en estas dos unidades. 

 

2.9.11.6 Balance energético 

Los análisis de energía son muy importantes en la evaluación de la sostenibilidad 

de los sistemas agrícolas (Mora et al. 2006). La actividad agropecuaria se puede 

considerar como un proceso de conversión de energía, donde la energía solar, a 

través de la fotosíntesis, se transforma en alimento para los seres humanos, y en 

forraje para los animales (Denoia y Monticos 2010). No obstante, la agricultura 
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moderna requiere de aportes de energía fósil en todas las etapas de la producción, 

como el uso directo de la energía en maquinaria agrícola, agua de riego, 

operaciones de cultivo y cosecha (Denoia y Monticos 2010). 

Se ha constatado que, mientras mayor sea el suministro de alimento concentrado, 

mayor será la producción de GEI, así como también los gastos energéticos. 

El uso irracional de la energía es un tema muy ligado al cambio climático y a la 

acumulación de GEI. La energía consumida en los sistemas agropecuarios proviene 

del trabajo humano y animal, de la materia orgánica, los insumos industriales y del 

sol. Parte de esta se transforma en producto, y el resto se pierde en el proceso 

(Funes et al. 2009). 

Los animales, como organismos heterotróficos, dependen de las plantas para 

sobrevivir; por tanto, los sistemas de producción animal son intrínsecamente menos 

eficientes que los de producción de cultivos, en la obtención de energía para la 

alimentación humana (Pimentel y Pimentel, 2008). Sin embargo, los animales 

desempeñan un papel clave en el manejo sostenible de los recursos naturales al 

cerrar ciclos ecológicos que garantizan un mejor uso de los nutrientes y la energía 

circulante en el sistema (Schiere et al. 2002). 

 

 

2.10 El Método de agregación aditivo 
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Dentro de estos métodos de agregación aditiva lineal se encuentran la suma de 

valores ordinales o reales, la suma de desviaciones nominales y la suma de los 

indicadores ponderados normalizados. (OCDE y JCR 2008). 

Matemáticamente el método consiste en la agregación lineal ponderada aplicada 

sobre un conjunto de variables normalizadas. Su fórmula es la siguiente: 

𝑰𝒕 = ∑ 𝑾𝒕
𝒊 ∗ 𝒀𝒕

𝒊

𝑲

𝒊=𝟏

 

Donde: 

IS = Indicador sintético 

∑ =𝐾
𝑖=1  1 y 0 ≤ Wi

 ≤ 1, t = 1,2,… K 

𝑌𝑡
𝑖 = Valor normalizado del indicador t 

𝑊𝑖 = Peso asociado al indicador t 

 

Para la aplicación de la técnica de agregación lineal aditiva, es necesario que los 

indicadores simples sean independientes entre ellos con la finalidad de que si 

eliminamos alguno del modelo, no se presenten cambios importantes en los otros y 

no se modifique la inferencia estadística.  

Los pesos en los métodos de agregación lineales aditivas, siempre deberían reflejar 

la importancia relativa de los indicadores expresada por su tasa marginal de 

sustitución. 
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Para la aplicación de la técnica de agregación lineal aditiva, es necesario que los 

indicadores simples sean independientes entre ellos con la finalidad de que si 

eliminamos alguno del modelo, no se presenten cambios importantes en los otros y 

no se modifique la inferencia estadística.  

Los pesos en los métodos de agregación lineales aditivas, siempre deberían reflejar 

la importancia relativa de los indicadores expresada por su tasa marginal de 

sustitución. 
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CAPITULO 3 

OBJETIVOS 

3.1 General 

 

1. Evaluar la sustentabilidad de los sistemas de producción lecheros 

periurbanos de pequeña escala. 

 

 

3.2 Específicos 

 

1. Evaluar los indicadores económicos de sostenibilidad de los sistemas de 

producción lecheros en pequeña escala. 

2. Evaluar los indicadores sociales de sostenibilidad de los sistemas de 

producción lecheros en pequeña escala. 

3. Evaluar los indicadores ambientales de sostenibilidad de los sistemas de 

producción lecheros en pequeña escala. 
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CAPITULO 4 

METODOLOGÍA 

 

4.1 Área de estudio 

La siguiente investigación se llevó a cabo en diferentes poblados del municipio de 

Texcoco (San Miguel Coatlinchan, Sta. Cruz, Cuahutlalpan, Tocuila, Huexotla, 

Palmillas y La Trinidad), perteneciente a la Delegación Nororiente según la 

clasificación de SEDAGRO. 

 

 

Figura 1. Localización del municipio de Texcoco en el Estado de México 

Municipio de 

Texcoco 
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El municipio de Texcoco tiene una extensión territorial es de 418.69 km² y tiene una 

altitud media a la cabecera municipal de 2.800 metros sobre el nivel del mar, la 

temperatura media anual es de 15.9°C y un clima considerado como templado semi 

húmedo y una precipitación media anual de 658 mm (INEGI 2013). 

El Estado de México, es el séptimo Estado en producción de leche a nivel nacional 

y el Distrito de Desarrollo Texcoco (DDRT) se posiciona como el segundo Distrito 

en producción de leche en el Estado de México (SIAP 2013). 

 

4.2 Obtención de datos 

La obtención de datos se realizó mediante técnicas de investigación participativa, 

aplicación de encuestas, entrevistas estructuradas y semi-estructuradas a 

productores, familiares, empleados y en general a personas que tuvieran que ver 

con el proceso productivo. Se utilizó además observación directa para corroborar 

todos los datos obtenidos y la distribución de las actividades, tanto al interior de los 

hatos lecheros como en las casas de las familias de productores. 

Se consideraron datos generales de los productores (edad, escolaridad, antigüedad 

como productor, horas de dedicación, división de labores, entre otros), 

características de infraestructura, prácticas de manejo (horarios, tipo de ordeña, 

detección de celo, sistema de cruzamiento, registros de producción, etapa 

fisiológica, edad, apariencia física, razas, etc.) datos productivos y datos 

económicos. 
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Se realizaron visitas periódicas cada dos semanas para el monitoreo de los 

indicadores productivos, para su respectivo análisis económico. 

 

4.3 Validación del instrumento de recolección de datos 

La validación de la información obtenida fue mediante la técnica de repetición de las 

preguntas, preguntas sinónimas y respuestas policotómicas, además de definir con 

claridad cada una de los ítems utilizados en los cuestionarios. 

Se validó además el instrumento de recolección de datos aplicando el coeficiente 

de alfa de Cronbach (Cronbach 1951), el cual mide la homogeneidad de las 

preguntas promediando todas las correlaciones y determina su similitud. La 

interpretación es que en cuanto más se acerque el valor a 1, más fiable es el 

instrumento, el rango de aceptabilidad será aceptable a partir de valores superiores 

a 0.70. 

 

4.4 Estimación del tamaño de muestra 

El marco de muestreo se elaboró con las listas de productores registrados en las 

delegaciones y asociaciones ganaderas locales y se depuró mediante visitas 

periódicas a las explotaciones ganaderas. Se determinó una población total de 225 

unidades productivas y se definieron 39 unidades para el estudio. 
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La variable a considerar con respecto al muestreo fue el tamaño de hato y se 

determinó así, pues de ello depende también el tamaño de la construcción, el 

equipamiento y por ende los costos e ingresos. La estimación del tamaño de 

muestra final consideró un de error de estimación de 5% y confiabilidad del 95%, la 

fórmula es la siguiente: 

𝑛 =  
(Σ Ni SNi)2

N2D2 + ∑ = 1𝐿
𝑖  Ni S2Ni

 

Donde: 

𝑛 = tamaño de muestra final 

N = tamaño de la población 

Ni = número de productores del i-esimo estrato 

SNi 2 = varianza estimada del estrato (i) 

S2Ni = desviación estándar del i-esimo estrato 

D2 = precisión 

La fórmula es la siguiente: 

𝐷2 =
𝑑2

𝑡∝ 2⁄
2  

Donde: 

D2 = precisión del estimador 

𝑡2𝛼/2  = valor obtenido de las tablas de distribución de t de Student con un t, 0.25, n, 

gl 

d = 10% de la media. 
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Una vez obtenido el tamaño de muestra, ésta se asignó a los estratos en forma 

proporcional al tamaño y varianza de los mismos, cuya expresión es la siguiente: 

n
NiSi

NiSi
ni




 

Donde: 

ni = productores por estrato 

Ni = número de productores del estrato (i) 

N = tamaño de la muestra por estrato 

Sni = varianza del estrato (i) 

 

En la tabla 2, se muestra, la conformación de los tres estratos productivos definidos 

de acuerdo al tamaño de la población con su respectiva muestra, usando los 

criterios descritos por Álvarez et al. (2004).  

 

Tabla 2. Definición de tamaño de muestra (vacas en producción). 

Estrato Tamaño Población Muestra 

1 3 a 9  130 20 

2 10 a 19  99 16 

3 20 a 30  16 3 

Total   245 39 

Fuente: Elaboración propia con información de campo 
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4.5 Resumen del desarrollo de la investigación 

El desarrollo de la investigación parte de una mesa de trabajo en la cual se 

discutieron y seleccionaron indicadores de acuerdo a las problemáticas y 

necesidades encontradas previos estudios en la zona de análisis. 

La metodología consiste en una secuencia de pasos que conducen a la compilación 

de un grupo de indicadores que sean adecuados para evaluar los puntos críticos de 

la sustentabilidad de los sistemas de producción lecheros de pequeña escala y de 

cualquier sistema agropecuario en general. Se ha buscado que esta metodología 

sea sencilla pero confiable, de bajo costo y que permita evaluar aquellos aspectos 

que comprometen la sostenibilidad en sus distintas esferas (económica, social y 

ambiental), dentro de estos sistemas.  

Una vez seleccionados los indicadores se procede a la evaluación de cada uno de 

ellos, la estandarización de los datos, ponderación de valores y finalmente la 

agregación de valores con la finalidad de obtener un único indicador global que nos 

explique el nivel de sostenibilidad de los sistemas lecheros de pequeña escala. 

En la figura 2. Se muestra de manera general, el desarrollo de la metodología para 

la determinación de la sustentabilidad mediante la construcción de un indicador 

sintético. 
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Figura 2. Metodología para la evaluación de la sustentabilidad de los sistemas 

de producción lecheros en pequeña escala. 

 

 

4.6 Grupo de trabajo para la selección de indicadores simples. 

Se realizaron diversos grupos de trabajo con la finalidad de explorar de manera 

confiable y creativa las ideas y producción de datos convenientes para la toma de 

decisiones basados principalmente en el método Delphi, descrito en el capítulo 2. 

 Estudiantes  

 Mesa de productores 
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 Mesa de investigadores 

 Mesa de consumidores 

Los estudiantes en conjunto de la mesa de investigadores, se encargaron del 

desarrollo del instrumento de recolección de datos, tal que fuera adecuado para la 

precisa obtención de información, para su consecuente transformación a variable-

indicador. Todo lo anterior de acuerdo con las bases teóricas para la construcción 

de indicadores compuestos y sintéticos y de acuerdo al previo estudio y análisis de 

los sistemas de producción lecheros de pequeña escala, siempre considerando sus 

fortalezas, debilidades y necesidades, sobre todo de los productores, familiares y 

consumidores. 

La mesa de productores, se encargó de debatir a partir del trabajo de campo y los 

datos obtenidos, de debatir acerca de la importancia de cada variable con la 

finalidad de que se integrara una matriz de variables económicas, sociales y 

ambientales que puedan servir como herramienta diagnostica mediante el aporte de 

información fundamental para la adecuada evaluación de la sustentabilidad. 

Después de emplear este procedimiento, se obtiene finalmente un grupo de 12 

indicadores. 

 3 de la dimensión económica 

 5 de la dimensión social 

 4 de la dimensión ambiental 
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4.7 Metodología para la construcción de indicadores compuestos 

La metodología para la construcción de indicadores compuestos parte del marco 

metodológico de evaluación de la sostenibilidad propuesto por Cauwenberg et al. 

(2007), mejor conocido por sus siglas en inglés como marco SAFE (Sustainability 

Assessment of Farming ante Environment Framework).  

De esta manera los indicadores estarán compuestos por variables que podrán ser 

evaluadas, conformando un conjunto representativo de la sostenibilidad de la zona 

de estudio en sus tres dimensiones; económica, social y ambiental. 

 

4.7.1 Indicadores económicos 

4.7.1.1 E1. Rentabilidad privada 

La renta neta es un indicador definido como la diferencia entre los ingresos brutos 

y todos los costos que el productor necesita para el desarrollo de su actividad 

productiva incluidas depreciaciones de activos capitales (OCDE 2001). 

Se utilizara para el cálculo de la renta neta, bajo un contexto de análisis a corto 

plazo, el margen bruto el cual corresponde a los ingresos menos los costos 

variables. Se consideran solo los ingresos derivados de la actividad productiva y no 

se incluirán las transferencias sociales representadas por los subsidios, justificando 

así el término Privado. 

Calculo del indicador Rentabilidad privada  
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Expresión matemática: 

𝑬𝟏 = ∑(𝑹𝑴𝑷𝒊𝒙𝑷𝒊) − 𝑪𝑽𝒊  

Como se mide: 

Rentabilidad del establo ($/año) = (rendimiento medio de producción x precio) + 

subvención - costos). 

Donde: 

E1 = Rentabilidad privada 

RMPi = Rendimiento medio de la producción anual  

Pi = Precio por litro 

CVi = Costos variables 

Interpretación de resultado 

La interpretación de los resultados del indicador E1 serán evaluados de acuerdo al 

resultado de la fórmula de viabilidad económica, considerando que cuando los 

resultados de este indicador sean negativos, la unidad analizada no será  sostenible 

en l dimensión económica, mientras que cualquier numero positivo determinara al 

hato como económicamente sostenible.  

Así mismo el nivel de sostenibilidad obtenido de un hato o estrato productivo, puede 

ser comparado con otro sistema productivo y de esta manera evaluarlo como más 

o menos sostenible de acuerdo a los referentes de la zona. 
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4.7.1.2 E2 Contribución al PIB 

La contribución de la renta al PIB representa el porcentaje que el sistema de 

producción aporta al PIB del país (OCDE 2001).  

Calculo del indicador Contribución al PIB  

𝑬𝟐 = ∑(𝑹𝑴𝑷 𝒙 𝑷) − 𝑪𝑽 

Donde: 

E2 = Contribución al PIB 

RMP = Rendimiento medio de producción 

P = Precio por litro de leche 

CV = Costos variables 

Como se mide 

Contribución al PIB = (rendimiento medio de producción x precio) – costos 

Interpretación de resultado 

La interpretación de este indicador es correspondiente a la rentabilidad por lo que 

el cálculo del indicador Contribución al PIB, depende en gran medida de hacerlo sin 

incluir las transferencias del estado, de esta manera si el resultado de la fórmula es 

positivo, esto significa que el hato lechero en análisis es autosuficiente y que no 

depende de las subvenciones de otros sectores, es decir que es económicamente 

sostenible, por lo tanto contribuye al producto interno bruto del país. 
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4.7.1.3 E3. Seguro ganadero 

Reflejando la medida en que la contratación de un seguro es capaz de proporcionar 

estabilidad en la rentabilidad del productor ante perdidas debidas a muertes 

inesperadas de los animales. 

Calculo del indicador Seguro ganadero 

𝑬𝟑 =
∑ 𝑨𝑨

𝑨𝑻 − 𝑨𝑵𝑨
 

Donde: 

E3 = Seguro ganadero 

AA = Animales asegurados 

AT = Animales Totales 

ANA = Animales no asegurados 

Como se mide 

Seguro ganadero = Número de animales asegurados / (número de animales totales 

- Número de animales no asegurados). 

Interpretación de resultado 

El resultado de este indicador será mejor entre mayor sea el resultado obtenido de 

la ecuación. Así cuanto mayor es el indicador, mayor será la sostenibilidad 

económica, por la menor incertidumbre financiera, que un seguro ganadero brinda 

a una unidad de producción animal. 
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4.7.2 Indicadores sociales 

4.7.2.1 S1. Empleo agropecuario 

Mide la provisión y distribución de ingresos hacia los individuos sociales, lo cual 

hace a este indicador uno de los más relevantes en el ámbito. 

Calculo del indicador empleo agropecuario 

𝑺𝟏 = ∑
(𝑴𝑶 𝒙 𝑨𝑷) + (𝑴𝑶 𝒙 𝒉)

𝑵𝑻𝑨
 

Donde: 

S1 = Empleo agropecuario 

MO = Mano de obra en horas de trabajo 

AP = Animales productivos 

H = Hectáreas cultivadas para alimento animal 

NTA = Numero de animales totales  

Como se mide 

Empleo agropecuario (horas. de trabajo x animal y hectárea) = ((Mano de obra 

demanda por animal productivo x número de animales) + (mano de obra 

demandada por hectárea x número de hectáreas))/ número total de animales. 

Interpretación de resultado 
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Este indicador tiene una particular e importante forma de interpretación, pues a 

mayor número de horas de trabajo requeridas por la unidad de producción, 

considera a dicho hato lechero, con una mayor capacidad de proveer empleo a la 

población local, haciendo que entre mayor sea este valor, mayor será la 

sostenibilidad social. 

 

4.7.2.2 S2. Transición generacional del establo 

La transición generacional es un indicador relevante pues tiene influencia sobre la 

continuidad de la actividad productiva en un hato lechero y en general de cualquier 

sistema productivo animal y agrícola. Los factores más influyentes a la hora de 

decidir la continuidad del establo, son la edad del productor y si hay un sucesor 

interesado en continuar con la misma actividad productiva. 

Como se mide 

Transición generacional = edad del productor + sucesor, tal que; 

 si 55 ≥ Edad ó si hay sucesor, = 1  

 si 70 ≥ Edad > 55 y no hay sucesor, = 1-((edad – 55)/ 70 - 55) x 0.5)  

 si Edad > 70 y no hay sucesor, = 0.5 

Interpretación de resultado 

El resultado del indicador transición generacional en función de las ecuaciones 

antes mencionadas se interpretara entonces con valores entre 0 y 0.5, por lo que 
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en cuanto más cercano sea el resultado a 0.5, mayor será la posibilidad de una 

exitosa transición generacional del establo y por tanto una mayor sostenibilidad 

social. 

4.7.2.3 S3. Riesgo de abandono de la actividad  

Se integra a este indicador el indicador de la rentabilidad que es un elemento 

fundamental en las actividades económicas del establo. El objetivo de este 

indicador, es calcular el riesgo de que el productor abandone la actividad productiva 

por cuestiones de baja rentabilidad. 

Ingresos netos del establo menores al 50% de la localidad. 

Como se mide 

Riesgo de abandono de la actividad =Rentabilidad del establo, tal que; 

 si rentabilidad media local < Rentabilidad del establo = 0 

 si (rentabilidad media local/2) < Rentabilidad del establo ≤ rentabilidad media 

local = (rentabilidad media local - Rentabilidad del establo)/((rentabilidad media 

local)/2)  x (0.5) 

 si rentabilidad del establo < (rentabilidad media local )/2 , =0.5 

Interpretación de resultado 

El resultado depende en gran medida de la rentabilidad del hato lechero comparado 

con el promedio de la rentabilidad de la zona, de acuerdo con las ecuaciones 
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anteriores, el resultado ira de 0 a 0.5, mientras mayor se acerque a 0.5 mejor es la 

rentabilidad relativa y mejor la sostenibilidad social. 

 

4.7.2.4 S4. Satisfacción con la actividad 

La satisfacción con la actividad lechera es un elemento preponderante para la 

continuidad del establo, pues en la medida en que las personas involucradas 

obtengan satisfactores derivados o relacionados con su unidad de producción, en 

ese mismo sentido estará su satisfacción en general como modo de vida. El 

indicador mide el nivel de satisfacción que los propietarios tienen con la actividad 

lechera, incluidos el nivel de vida alcanzado con la actividad y aspectos relacionados 

entre la granja y el hogar y los ingresos. 

Calculo del indicador Satisfacción con la actividad 

𝑺𝟒 =
𝑵𝑽 + 𝑺𝑨𝑹 + 𝑺𝑰

𝟑
 

Donde: 

NV = Nivel de vida 

SAR = Satisfacción con los aspectos relacionados entre la granja y el hogar 

SI = Satisfacción con los ingresos 

Como se mide 
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Satisfacción con la actividad = (Nivel + satisfacción con aspectos relacionados + 

satisfacción con los ingresos)/3 

Interpretación de resultado 

El resultado de este indicador refleja directamente el nivel de satisfacción que las 

personas involucradas tienen con respecto a la actividad lechera, cuanto mayor sea 

el valor, mayor será la sostenibilidad social del hato lechero. 

4.7.2.5 S5. Dependencia económica de la actividad lechera 

Este indicador calcula en qué medida los productores dependen de los ingresos de 

la actividad lechera, es decir el grado de especialización medida en porcentaje, es 

decir, que tanto de los ingresos de los productores  proviene de la actividad lechera. 

Como se mide 

Dependencia económica (%) = (Ingresos derivados de la actividad 

lechera)/(Ingresos totales). 

Calculo del indicador dependencia económica 

𝑺𝟓 =
𝑰𝑫𝑨𝑳

𝑰𝑻
 

S5 = Dependencia económica de la actividad lechera 

IDAL = Ingresos derivados de la actividad lechera 

IT = Ingresos totales del hato lechero 

Interpretación del resultado 
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El resultado muestra el porcentaje de los ingresos de los productores provenientes 

del hato lechero y al mismo tiempo el grado de especialización, si es que se obtienen 

ingresos de otra actividad o de transferencias. Así en la esfera social, se refleja al 

igual que en el indicador empleo agropecuario, la capacidad de retención de mano 

de obra y por tanto la menor migración de los pobladores de la zona. En resultado 

será mejor entre más se acerque al 100%, es decir serán más sostenibles en la 

dimensión social. 

4.7.3 Indicadores ambientales 

4.7.3.1 A1. Especialización 

Se refiere al grado de especialización que el sistema de producción tiene, 

considerando si existe una producción (agrícola o ganadera), especie animal o raza 

que prevalece sobre el resto en el conjunto de la explotación, sería el opuesto que 

el indicador social de dependencia económica medido también en porcentaje, pero 

en este caso cuanto mayor sea el porcentaje, menor es la diversificación de la 

actividad y por tanto ese porcentaje representa también a largo plazo la pérdida de 

bio-diversidad tanto en especies animales como vegetales.  

Calculo del indicador dependencia económica 

𝑨𝟏 =
𝑰𝑫𝑨𝑳

𝑰𝑻
 

S5 = Dependencia económica de la actividad lechera 

IDAL = Ingresos derivados de la actividad lechera 
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IT = Ingresos totales del hato lechero 

Interpretación del resultado 

Este indicador aunque con la misma fórmula que el indicador dependencia 

económica, busca una interpretación inversa, es decir, refleja la poca bio-diversidad 

animal y/o vegetal, y el resultado también será interpretado de manera inversa, a 

mayor porcentaje, menor será la sostenibilidad ambiental del hato lechero. 

Como se mide 

Especialización (%) = (ingresos derivados de la actividad lechera)/(Ingresos totales) 

 

4.7.3.2 A2. Balance de nitrógeno 

El indicador A2, mide el impacto que la actividad lechera puede tener sobre el 

ambiente mediante la utilización de productos que contengan nitrógeno y al mismo 

tiempo, con los desechos de la actividad que también contienen nitrógeno. 

La fórmula utilizada es: 

𝑨𝟐 = ∑ 𝑩𝑵𝑨 𝒙 𝑵𝑨
𝒊

 

Donde: 

A2: Balance de nitrógeno total por establo 

NA: Número de animales 

BNA: Balance de nitrógeno por animal 
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𝑩𝑵𝑨 = (𝑵𝑨𝑪 + 𝑵𝑨𝑭) − (𝑵𝑷 + 𝑵𝑫) 

Donde:  

NAC: Nitrógeno consumido en forma de concentrado 

NAF: Nitrógeno consumido en forma de forraje 

NP: Nitrógeno producido por el ganado 

ND: Nitrógeno desechado en excretas y orina 

 

El nitrógeno proveniente del alimento balanceado se calculó según las compras 

registradas, corregidas por el porcentaje de proteína cruda (PC) y dividido entre 6,25 

(NRC, 2001) para obtener la cantidad de N ingresado. 

Interpretación del resultado 

La importancia radica en que el nitrógeno en exceso tiene efectos negativos para el 

medio ambiente, principalmente para el agua, en la cual causa el proceso 

denominado eutrofización. De esta manera el indicador A2, permite calcular la 

diferencia entre todo el nitrógeno aportado al animal en forma de alimentos 

concentrados y/o forrajes, suplementos alimenticios y el eliminado del animal, ya 

sea en forma de producto (Leche) o de desechos (Excretas y orina). Por lo que 

cuanto mayor sea el valor del indicador, es menor la sustentabilidad ambiental del 

establo, ya que es mayor la cantidad de nitrógeno liberado al medio ambiente y por 

consiguiente, mayores los impactos ambientales. 
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4.7.3.3 A3. Balance de fosforo 

Medir el impacto que el sistema de producción puede generar sobre el medio 

ambiente, por la utilización de fosforo en la actividad productiva. 

La fórmula utilizada es: 

𝑨𝟑 = ∑ 𝑩𝑷𝑨 𝒙 𝑵𝑨
𝒊

 

Donde: 

A3: Balance de fosforo total por establo 

NA: Número de animales 

BPA: Balance de fosforo por animal 

𝑩𝑷𝑨 = (𝑷𝑨𝑪 + 𝑷𝑨𝑭) − (𝑷𝑷 + 𝑷𝑫) 

Donde: 

PAC: Fosforo consumido en forma de concentrado 

PAF: Fosforo consumido en forma de forraje 

PP: Fosforo producido por el ganado 

PD: Fosforo desechado en excretas y orina 

Interpretación del resultado 

De igual manera que con el nitrógeno, el fosforo en exceso tiene efectos negativos 

para el medio ambiente, causando también eutrofización del agua. De esta manera 

el indicador A3, permite calcular la diferencia entre todo el fosforo aportado al animal 
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en forma de alimentos concentrados y/o forrajes, suplementos alimenticios y el 

eliminado del animal, ya sea en forma de producto (Leche) o de desechos (Excretas 

y orina). Por lo que cuanto mayor sea el valor del indicador, es menor la 

sustentabilidad ambiental del establo, ya que es mayor la cantidad de fosforo 

liberado al medio ambiente y por consiguiente, mayores los impactos ambientales. 

 

4.7.3.4 A4. Balance energético 

Calculado en base en la diferencia entre las salidas de energía del sistema (leche 

producida) y la energía aportada al sistema (insumos de producción agrícola y 

animal y labores), midiendo el equilibrio energético del sistema productivo. 

La fórmula utilizada es: 

𝑨𝟒 = ∑ 𝑩𝑬𝑨 𝒙 𝑵𝑨
𝒊

 

Donde: 

A4: Balance de energía total por establo 

NA: Número de animales 

BEA: Balance de energía por animal 

𝑩𝑬𝑨 = (𝑬𝑪 + 𝑬𝑳) − (𝑬𝑷 + 𝑬𝑫) 

Donde: 

EC: Energía consumida 
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EL: Energía labores 

EP: Energía producción 

ED: Energía de desechos  

Interpretación del resultado 

El resultado se interpreta en la medida en que si este es positivo, se infiere que el 

hato lechero está consumiendo menos energía de la que está produciendo, por lo 

que la unidad de producción será más sostenible en la esfera ambiental mientras 

más alto sea el valor del resultado. 

 

4.8 Normalización de los datos 

La normalización de valores numéricos es uno de los pasos comunes a las 

principales técnicas de evaluación multicriterio, existiendo en la actualidad varios 

procedimientos distintos para llevar a cabo la normalización. Esta herramienta 

permite expresar los valores de los diferentes criterios en unidades homogéneas 

con el objetivo de convertirlos en valores comparables y operables aritméticamente 

entre sí (Cloquell et al. 2014). 

4.8.1 Normalización min-max 

En este análisis se utilizó el método de estandarización-normalización min-max. 

Esta es una alternativa ampliamente utilizada como medida de distancia, donde el 

elemento de escala es la distancia en vez de la desviación estándar. 
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Este método de normalización, utiliza los valores mínimo y máximo dentro de la información 

obtenida para normalizar de una manera lineal los datos. De esta manera los valores 

mínimos y máximos se distribuirán en un rango entre 0 y 1, manteniendo la distribución 

original. La aplicación de este método está indicada para series cortas en los que se 

conozca los valores mínimos y máximos. El método de cálculo es: 

Si el valor objetivo es un máximo Xmax: 

𝑵(𝑿𝒒) =

𝑿𝒒−𝑿𝒎𝒊𝒏

𝑿𝒎𝒂𝒙−𝑿𝒎𝒊𝒏

𝟏
   

; Xq < Xmax 

; Xq ≥ Xmax 

 Si el valor objetivo es un mínimo Xmin:   

𝑵(𝑿𝒒) =
𝟏

𝟏
𝑿𝒒−𝑿𝒎𝒊𝒏

𝑿𝒎𝒂𝒙−𝑿𝒎𝒊𝒏

 

; Xq ≤ Xmin 

; Xq > Xmax 

Donde 

N(Xy) = Función de normalización 

Xq = Valor actual del indicador q 

Xmax = Valor máximo del indicador 

Xmin = Valor mínimo del indicador 
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Tabla 3. Matriz de valores normalizados de los indicadores  

Est  ID  E1 E2 E3 S1 S2 S3 S4 S5 A1 A2 A3 A4 

1 

1 0.01 0.01 0.10 0.64 1.00 1.00 0.21 1.00 1.00 0.06 0.05 0.01 

2 0.04 0.04 0.06 0.58 1.00 0.53 0.39 1.00 1.00 0.07 0.06 0.13 

3 0.06 0.06 0.09 0.36 1.00 0.14 0.46 1.00 1.00 0.08 0.07 0.05 

4 0.03 0.03 0.06 0.00 1.00 1.00 0.33 0.40 0.40 0.06 0.06 0.08 

5 0.04 0.04 0.14 0.68 1.00 0.75 0.50 0.40 0.40 0.08 0.09 0.17 

6 0.04 0.04 0.09 0.48 1.00 0.72 0.43 0.60 0.60 0.11 0.11 0.05 

7 0.09 0.09 0.06 0.74 1.00 0.00 0.49 1.00 1.00 0.08 0.07 0.05 

8 0.03 0.03 0.10 0.40 0.93 0.82 0.50 0.40 0.40 0.07 0.07 0.00 

9 0.00 0.00 0.09 0.48 1.00 1.00 0.41 0.80 0.80 0.00 0.00 0.30 

10 0.02 0.01 0.10 0.89 1.00 1.00 0.44 1.00 1.00 0.00 0.00 0.25 

11 0.20 0.20 0.04 0.79 1.00 0.00 0.37 0.40 0.40 0.17 0.16 0.26 

12 0.04 0.04 0.04 0.79 1.00 0.55 0.32 1.00 1.00 0.16 0.16 0.18 

13 0.10 0.09 0.04 0.77 1.00 0.00 0.50 1.00 1.00 0.17 0.16 0.17 

14 0.02 0.02 0.04 0.82 1.00 1.00 0.68 1.00 1.00 0.14 0.14 0.11 

15 0.06 0.06 0.04 0.84 1.00 0.06 0.34 1.00 1.00 0.13 0.12 0.18 

16 0.23 0.23 0.31 0.39 0.33 0.00 0.40 1.00 1.00 0.19 0.18 0.21 

17 0.13 0.13 0.00 1.00 1.00 0.00 0.31 0.40 0.40 0.14 0.13 0.05 

18 0.02 0.01 0.04 0.78 1.00 1.00 0.55 1.00 1.00 0.11 0.11 0.21 

19 0.09 0.09 0.04 0.81 1.00 0.00 0.45 1.00 1.00 0.11 0.12 0.11 

20 0.02 0.02 0.06 0.84 1.00 1.00 0.43 1.00 1.00 0.16 0.16 0.19 

2 

21 0.15 0.15 0.09 0.66 1.00 0.00 0.60 1.00 1.00 0.32 0.32 0.13 

22 0.12 0.11 0.05 0.48 1.00 0.91 0.66 1.00 1.00 0.27 0.27 0.25 

23 0.13 0.12 0.04 0.86 1.00 0.85 0.60 1.00 1.00 0.27 0.26 0.38 

24 0.25 0.25 0.05 0.83 1.00 0.00 0.62 1.00 1.00 0.23 0.22 0.33 

25 0.07 0.07 0.03 0.59 1.00 1.00 0.35 1.00 1.00 0.28 0.28 0.22 

26 0.23 0.23 0.03 0.86 1.00 0.00 0.90 1.00 1.00 0.26 0.26 0.42 

27 0.34 0.34 0.11 0.51 1.00 0.00 0.72 1.00 1.00 0.30 0.30 0.04 

28 0.36 0.35 0.00 0.88 1.00 0.00 0.60 1.00 1.00 0.25 0.25 0.01 

29 0.14 0.13 1.00 0.32 1.00 0.72 0.67 1.00 1.00 0.41 0.41 0.40 

30 0.37 0.36 0.09 0.60 1.00 0.00 0.66 1.00 1.00 0.26 0.26 0.38 

31 0.14 0.13 0.15 0.57 1.00 0.75 0.84 1.00 1.00 0.33 0.33 0.71 

32 0.28 0.28 0.08 0.73 1.00 0.00 0.83 1.00 1.00 0.39 0.39 0.68 

33 0.36 0.35 0.04 0.89 1.00 0.00 0.86 1.00 1.00 0.44 0.44 0.90 

34 0.17 0.17 0.03 0.92 1.00 0.43 0.77 1.00 1.00 0.32 0.32 0.62 

35 0.35 0.35 0.05 0.81 0.00 0.00 0.60 1.00 1.00 0.45 0.45 0.03 

36 0.14 0.14 0.03 0.92 1.00 0.76 0.66 1.00 1.00 0.35 0.35 0.43 

3 

37 1.00 1.00 0.04 0.86 1.00 0.00 0.78 1.00 1.00 1.09 1.10 0.35 

38 0.48 0.48 0.22 0.57 1.00 0.43 0.89 1.00 1.00 1.00 1.00 0.76 

39 0.35 0.35 0.08 0.77 1.00 0.84 0.88 1.00 1.00 0.70 0.69 1.00 
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4.9.1.6 Concentrado de resultados de los indicadores analizados 

En las tablas 7, 8 y 9 se muestran los resultados de los valores de los indicadores 

de sustentabilidad económica, social y ambiental respectivamente por estrato 

productivo. Se presentan los valores correspondientes reales y estandarizados con 

el procedimiento min-max. Los tres indicadores de la dimensión económica, se 

evaluaron como entre mayores mejor. 

Tabla 4. Indicadores económicos 

Estrato Indicador Valor absoluto 
Valor 

estandarizado 

I 

Rentabilidad 46467.51 0.06 

Aportación al PIB 45687.51 0.06 

Seguro ganadero 1.16 0.08 

II 

Rentabilidad 150466.32 0.22 

Aportación al PIB 148366.32 0.22 

Seguro ganadero 1.47 0.12 

III 

Rentabilidad 399611.13 0.61 

Aportación al PIB 399611.13 0.61 

Seguro ganadero 1.42 0.11 

Global 

Rentabilidad 116298.58 0.17 

Aportación al PIB 115037.05 0.17 

Seguro ganadero 1.30 0.10 

 

Los indicadores de la dimensión social; Empleo agropecuario, Transición 

generacional, Satisfacción y Dependencia económica, fueron evaluados como entre 

mayor nivel de resultado mejor, sin embrago el indicador Riesgo de abandono de la 

actividad, se evaluó como entre más bajo, mejor. 
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Tabla 5. Indicadores Sociales 

Estrato Indicador Valor absoluto 
Valor 

estandarizado 

I 

Empleo agropecuario 596.44 0.35 

Transición generacional 0.98 0.96 

Riesgo de abandono 0.26 0.53 

Satisfacción 3.77 0.55 

Dependencia económica 0.91 0.82 

II 

Empleo agropecuario 550.07 0.29 

Transición generacional 0.97 0.94 

Riesgo de abandono 0.17 0.34 

Satisfacción 4.37 0.77 

Dependencia económica 1.00 1.00 

III 

Empleo agropecuario 535.65 0.27 

Transición generacional 1.00 1.00 

Riesgo de abandono 0.21 0.42 

Satisfacción 4.64 0.87 

Dependencia económica 1.00 1.00 

Global 

Empleo agropecuario 572.74 0.32 

Transición generacional 0.98 0.96 

Riesgo de abandono 0.22 0.44 

Satisfacción 4.08 0.66 

Dependencia económica 0.95 0.91 

 

En el caso de los indicadores ambientales, el balance de nitrógeno, balance de 

fosforo y balance energético, fueron evaluados como entre mayor nivel de resultado 

mejor, sin embrago el indicador especialización, se evaluó como entre más bajo el 

nivel de resultado mejor. 
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Tabla 6. Indicadores Ambientales 

Estrato Indicador Valor absoluto 
Valor 

estandarizado 

I 

Especialización 0.91 0.18 

Balance de nitrógeno 136.06 0.10 

Balance de fosforo 18.77 0.10 

Balance energético 7063.36 0.14 

II 

Especialización 0.00 0.00 

Balance de nitrógeno 324.81 0.32 

Balance de fosforo 54.53 0.32 

Balance energético 19136.09 0.37 

III 

Especialización 0.00 0.00 

Balance de nitrógeno 857.75 0.93 

Balance de fosforo 154.93 0.93 

Balance energético 36449.15 0.52 

Global 

Especialización 0.95 0.91 

Balance de nitrógeno 269.01 0.26 

Balance de fosforo 43.92 0.255 

Balance energético  14276.72  0.28 

 

 

4.9 Generación de ponderaciones 

4.9.1 Análisis de componentes principales  

El Análisis de Componentes Principales (ACP) es una técnica estadística de síntesis 

de la información, o reducción de la dimensión (número o de variables). Es decir, 

ante un banco de datos con muchas variables, el objetivo será reducirlas a un menor 

número perdiendo la menor cantidad de información posible. 

Dadas p variables con n observaciones cada una, se define el sistema de 

componentes principales como aquel sistema de referencia de p ejes ortogonales 
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en el que se maximiza la varianza de los n puntos, de forma decreciente del primero 

de los ejes, al último. Metodología que permite encontrar un nuevo conjunto de 

variables a partir de las originales (independientes y ordenables). El método tiene 

aplicabilidad a un conjunto de datos, y puede verse como una técnica de reducción 

de dimensionalidad. Adicionalmente, se puede encontrar la relación entre las 

variables originales y las nuevas, para determinar para cada nueva variable, qué 

información resume con respecto a las variables originales. 

 

4.9.1.1 Fases de un análisis de componentes principales 

4.9.1.2 Análisis de la matriz de correlaciones  

Un análisis de componentes principales tiene sentido si existen altas correlaciones 

entre las variables, ya que esto es indicativo de que existe información redundante 

y, por tanto, pocos factores explicarán gran parte de la variabilidad total. 

 Tabla 7.MATRIZ DE CORRELACIÓN 

   E1 E2 E3 S1 S2 S3 S4 S5 A1 A2 A3 A4 

 E1 1.00 1.00 0.00 0.21 -0.15 -0.50 0.59 0.23 0.23 0.86 0.86 0.39 

 E2 1.00 1.00 -0.01 0.21 -0.16 -0.50 0.58 0.23 0.23 0.86 0.86 0.38 

 E3 0.00 -0.01 1.00 -0.44 -0.08 0.11 0.11 0.07 0.07 0.15 0.15 0.13 

  S1 0.21 0.21 -0.44 1.00 0.06 -0.27 0.19 0.27 0.27 0.15 0.15 0.19 

 S2 -0.15 -0.16 -0.08 0.06 1.00 0.23 0.06 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 0.17 

 S3 -0.50 -0.50 0.11 -0.27 0.23 1.00 -0.19 -0.13 -0.13 -0.22 -0.21 0.02 

  S4 0.59 0.58 0.11 0.19 0.06 -0.19 1.00 0.38 0.38 0.69 0.69 0.73 

  S5 0.23 0.23 0.07 0.27 -0.08 -0.13 0.38 1.00 1.00 0.30 0.30 0.29 

  A1 0.23 0.23 0.07 0.27 -0.08 -0.13 0.38 1.00 1.00 0.30 0.30 0.29 

  A2 0.86 0.86 0.15 0.15 -0.08 -0.22 0.69 0.30 0.30 1.00 1.00 0.60 

  A3 0.86 0.86 0.15 0.15 -0.08 -0.21 0.69 0.30 0.30 1.00 1.00 0.60 

  A4 0.39 0.38 0.13 0.19 0.17 0.02 0.73 0.29 0.29 0.60 0.60 1.00 
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Usos: 

 Reducir la dimensión manteniendo la máxima información posible. 

 Interpretación. 

 Paso previo al uso de otras técnicas. 

 

4.9.1.3 Selección de los factores  

La elección de los factores se realiza de tal forma que el primero recoja la mayor 

proporción posible de la variabilidad original; el segundo factor debe recoger la 

máxima variabilidad posible no recogida por el primero, y así sucesivamente. Del 

total de factores se elegirán aquéllos que recojan el porcentaje de variabilidad que 

se considere suficiente. A éstos se les denominará componentes principales. 

 

4.9.1.4 Análisis de la matriz factorial  

Una vez seleccionados los componentes principales, se representan en forma de 

matriz. Cada elemento de ésta representa los coeficientes factoriales de las 

variables (las correlaciones entre las variables y los componentes principales). La 

matriz tendrá tantas columnas como componentes principales y tantas filas como 

variables. 
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 Tabla 8. Variables relacionadas 

   CANAL1 CANAL2 CANAL3 CANAL4 CANAL5 CANAL6 

 E1 0.39 -0.24 -0.14 -0.06 0.08 0.21 

 E2 0.39 -0.25 -0.15 -0.06 0.08 0.21 

 E3 0.03 -0.06 0.55 -0.41 0.34 -0.28 

 S1 0.14 0.25 -0.47 0.35 -0.14 -0.27 

 S2 -0.04 0.09 0.20 0.64 0.66 0.31 

 S3 -0.18 0.12 0.49 0.23 -0.59 0.40 

 S4 0.35 0.06 0.18 0.18 -0.01 -0.37 

 S5 0.22 0.60 0.01 -0.21 0.06 0.17 

 A1 0.22 0.60 0.01 -0.21 0.06 0.17 

 A2 0.41 -0.16 0.12 0.02 -0.13 0.19 

 A3 0.41 -0.16 0.12 0.02 -0.13 0.20 

 A4 0.29 0.09 0.31 0.33 -0.16 -0.48 

 

4.9.1.5 Interpretación de los factores 

Para que un factor sea fácilmente interpretable debe tener las siguientes 

características, que son difíciles de conseguir: 

 Los coeficientes factoriales deben ser próximos a 1 

 Una variable debe tener coeficientes elevados sólo con un factor. 

 No deben existir factores con coeficientes similares. 

En el Análisis de Componentes Principales se puede demostrar que si los 

Componentes Principales se expresan como: 

𝑪𝒊
(𝒋)

= 𝜷𝟏
(𝒋)

𝑿𝒊𝟏 + ⋯ + 𝜷𝒏
(𝒋)

𝑿𝒊𝒏 
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Entonces una forma de obtener los valores de b, es mediante la solución del 

sistema: 

𝜷ѱ𝜷 = 𝜦 

Donde ѱ es la matriz de varianzas y covarianzas 

      

 Tabla 9. Número de Componentes Principales 

   Autovalor Diferencia Proporción Acumulada 

 1 5.17 3.36 0.43 0.43 

 2 1.80 0.19 0.15 0.58 

  3 1.61 0.27 0.13 0.72 

  4 1.35 0.67 0.11 0.83 

  5 0.68 0.08 0.06 0.88 

  6 0.60 0.16 0.05 0.93 

  7 0.44 0.22 0.04 0.97 

  8 0.23 0.11 0.02 0.99 

  9 0.12 0.12 0.01 1.00 

  10 0.00 0.00 0.00 1.00 

  11 0.00 0.00 0.00 1.00 

  12 0.00 0.00 1.00  

 

Los nuevos componentes principales o factores serán una combinación lineal de las 

variables originales, y además serán independientes entre sí. Un aspecto clave en 

ACP es la interpretación de los factores, ya que ésta no viene dada a priori, sino 

que será deducida tras observar la relación de los factores con las variables iniciales 

(habrá, pues, que estudiar tanto el signo como la magnitud de las correlaciones). 

Esto no siempre es fácil, y será de vital importancia el conocimiento que el experto 

tenga sobre la materia de investigación. 
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4.10 Ponderación 

Los pesos correspondientes a cada una de las componentes principales extraídas, 

se obtienen de acuerdo con las cargas factoriales. Este procedimiento se basa en 

la propiedad de que el cuadrado de las cargas factoriales representa la proporción 

de la varianza unitaria total de un indicador que esta explicada por la  

correspondiente componente principal, la fórmula es la siguiente: 

𝑾𝒒𝒋 =
(𝑪𝒂𝒓𝒈𝒂 𝒇𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓𝒊𝒂𝒍𝒒𝒋)𝟐

𝑨𝒖𝒕𝒐𝒗𝒂𝒍𝒐𝒓𝒋
 

Donde: 

W𝑞𝑗 = Peso del indicador q en la componente principal j 

Carga factorialqj = Carga factorial del indicador q en cada componente principal j 

Autovalor = Autovalor de la componente principal j 

 

En la figura 3, se muestra la distribución porcentual de los valores una vez 

ponderados correspondientes a los indicadores, a la dimensión de la sostenibilidad 

y el 100% para la sostenibilidad global. 
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Figura 3. Distribución relativa de la sostenibilidad (%) 

 

 

4.11 Agregación de los indicadores 

Se utilizó el método de agregación aditiva mediante la suma ponderada de 

indicadores normalizados, también conocida como agregación aditiva lineal. 

Matemáticamente el método consiste en una regla de agregación lineal ponderada 

aplicada sobre un conjunto de variables normalizadas. 
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La fórmula es la siguiente: 

𝑰𝒕 = ∑ 𝑾𝒕
𝒊 ∗ 𝒀𝒕

𝒊

𝑲

𝒊=𝟏

 

 

Donde: 

IS = Indicador sintético 

∑ =𝐾
𝑖=1  1 y 0 ≤ Wi

 ≤ 1, t = 1,2,… K 

𝑌𝑡
𝑖 = Valor normalizado del indicador t 

𝑊𝑖 = Peso asociado al indicador t 

El objetivo es generar los valores del índice compuesto para cada unidad de 

análisis. 

Como se describió anteriormente, la asignación de pesos para cada indicador, se 

realizó por medio del procedimiento estadístico, análisis de Componentes 

principales, utilizando el programa SAS, versión 9.2.  

En la tabla 10. Se muestran las ponderaciones obtenidas para cada indicador y para 

cada unidad productiva analizada. 
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Tabla 10. Ponderaciones de los indicadores de sostenibilidad 

ID  E1 E2 E3 S1 S2 S3 S4 S5 A1 A2 A3 A4 

1 0.13 0.10 0.11 2.80 1.46 5.74 2.35 7.26 0.00 0.79 0.68 0.12 

2 0.57 0.54 0.06 2.57 1.46 3.06 4.41 7.26 0.00 0.97 0.81 1.17 

3 0.75 0.72 0.10 1.58 1.46 0.81 5.23 7.26 0.00 1.01 0.97 0.51 

4 0.36 0.33 0.06 0.00 1.46 5.74 3.79 2.90 4.35 0.79 0.80 0.75 

5 0.47 0.47 0.16 3.00 1.46 4.31 5.67 2.90 4.35 1.12 1.14 1.60 

6 0.48 0.48 0.10 2.10 1.46 4.12 4.95 4.35 2.90 1.45 1.41 0.42 

7 1.18 1.13 0.06 3.27 1.46 0.00 5.57 7.26 0.00 1.01 0.99 0.49 

8 0.44 0.41 0.11 1.75 1.36 4.73 5.71 2.90 4.35 0.92 0.99 0.00 

9 0.00 0.00 0.10 2.10 1.46 5.74 4.62 5.81 1.45 0.00 0.00 2.82 

10 0.21 0.18 0.11 3.91 1.46 5.74 5.05 7.26 0.00 0.07 0.01 2.37 

11 2.55 2.54 0.05 3.48 1.46 0.00 4.19 2.90 4.35 2.21 2.12 2.40 

12 0.56 0.49 0.05 3.45 1.46 3.14 3.68 7.26 0.00 2.19 2.16 1.63 

13 1.22 1.19 0.05 3.36 1.46 0.00 5.67 7.26 0.00 2.20 2.17 1.63 

14 0.27 0.25 0.05 3.60 1.46 5.74 7.79 7.26 0.00 1.91 1.88 1.04 

15 0.79 0.78 0.04 3.68 1.46 0.33 3.83 7.26 0.00 1.67 1.63 1.64 

16 2.96 2.94 0.34 1.72 0.49 0.00 4.54 7.26 0.00 2.48 2.39 1.97 

17 1.67 1.67 0.00 4.39 1.46 0.00 3.56 2.90 4.35 1.90 1.75 0.42 

18 0.19 0.19 0.04 3.42 1.46 5.74 6.25 7.26 0.00 1.46 1.42 1.99 

19 1.20 1.19 0.05 3.56 1.46 0.00 5.17 7.26 0.00 1.51 1.53 1.04 

20 0.28 0.27 0.06 3.68 1.46 5.74 4.88 7.26 0.00 2.12 2.14 1.78 

21 1.98 1.92 0.10 2.89 1.46 0.00 6.87 7.26 0.00 4.23 4.22 1.23 

22 1.51 1.43 0.05 2.10 1.46 5.25 7.49 7.26 0.00 3.57 3.58 2.35 

23 1.60 1.57 0.04 3.76 1.46 4.90 6.86 7.26 0.00 3.58 3.51 3.56 

24 3.25 3.24 0.05 3.65 1.46 0.00 7.10 7.26 0.00 3.08 2.95 3.06 

25 0.85 0.84 0.03 2.60 1.46 5.74 4.01 7.26 0.00 3.77 3.76 2.00 

26 2.89 2.88 0.03 3.79 1.46 0.00 10.23 7.26 0.00 3.39 3.43 3.93 

27 4.31 4.28 0.12 2.23 1.46 0.00 8.19 7.26 0.00 3.96 4.01 0.42 

28 4.54 4.46 0.00 3.88 1.46 0.00 6.80 7.26 0.00 3.37 3.35 0.06 

29 1.79 1.71 1.12 1.42 1.46 4.15 7.65 7.26 0.00 5.39 5.42 3.73 

30 4.71 4.64 0.10 2.66 1.46 0.00 7.53 7.26 0.00 3.42 3.40 3.54 

31 1.75 1.65 0.17 2.49 1.46 4.31 9.58 7.26 0.00 4.38 4.32 6.61 

32 3.64 3.60 0.09 3.20 1.46 0.00 9.45 7.26 0.00 5.20 5.20 6.30 

33 4.61 4.50 0.05 3.91 1.46 0.00 9.75 7.26 0.00 5.89 5.85 8.37 

34 2.22 2.12 0.04 4.04 1.46 2.49 8.75 7.26 0.00 4.21 4.20 5.77 

35 4.49 4.47 0.05 3.57 0.00 0.00 6.83 7.26 0.00 5.97 5.99 0.24 

36 1.73 1.72 0.03 4.03 1.46 4.39 7.49 7.26 0.00 4.62 4.61 4.02 

37 12.79 12.75 0.04 3.79 1.46 0.00 8.85 7.26 0.00 14.48 14.60 3.25 

38 6.11 6.09 0.24 2.50 1.46 2.44 10.10 7.26 0.00 13.27 13.25 7.08 

39 4.46 4.45 0.08 3.37 1.46 4.83 10.01 7.26 0.00 9.25 9.19 9.32 
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CAPITULO 5 

RESULTADOS 

 

5.1 Capitulo de libro: 

 

“TRANSICIÓN GENERACIONAL DE LOS ESTABLOS LECHEROS COMO 

ELEMENTO DE SUSTENTABILIDAD” 

 

Autores: 

 

Jesús Armando Salinas-Martínez, Francisco Herrera-Tapia, Carlos Manuel 

Arriaga-Jordán, Francisco Ernesto Martínez-Castañeda. 

 

Libro: 

 

“LA GANADERÍA EN LA SEGURIDAD ALIMENTARIA DE LAS FAMILIAS 

CAMPESINAS” 
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(7) TRANSICIÓN GENERACIONAL DE LOS ESTABLOS LECHEROS EN 

PEQUEÑA ESCALA COMO ELEMENTO DE SUSTENTABILIDAD 

Jesús Armando Salinas-Martínez, Francisco Herrera-Tapia, Carlos Manuel Arriaga-Jordán, 

Francisco Ernesto Martínez-Castañeda. 

INTRODUCCIÓN 

Los establos lecheros en pequeña escala (ELPE), han sido de suma importancia en el desarrollo 

económico del país, debido a su contribución a la seguridad alimenticia y a la generación de empleos 

(López et al. 1996; Eslava, 2003), aprovechamiento de recursos humanos familiares (Posadas-

Domínguez et al. en prensa), dinamización y mantenimiento de nichos y cadenas de 

comercialización, generación de valor, bienes y servicios (Carranza et al. 2007), el gran número de 

productores rurales involucrados, utilización y reutilización de insumos para la producción (Espinoza-

Ortega et al,. 2007), además contribuyen a la mitigación de la pobreza, son una alternativa como 

fuente de empleo y por tanto de ingresos (Eslava, 2003; Martínez-García, et al. 2013) y siempre 

cimentados en la gestión del establo por el núcleo familiar.  

Los ELPE, han sido la salida a productos agrícolas con fuerte competencia internacional, 

aumentando el valor de sus productos, y contribuyendo con la producción nacional con cerca del 

50% de la producción total.  

La sucesión de los ELPE es crucial para el sistema y la familia. Permite mantener una actividad 

relacionada con la tenencia y conservación de la tierra, ocupación de mano de obra familiar, 

permanencia de individuos en la región, entre otros. En el proceso de la transición generacional de 

establos lecheros, están involucrados elementos tangibles e intangibles (Grubbström y Sooväli-

Sepping, 2012).  

Los estudios acerca de la lechería en pequeña escala, han sido objeto de investigación por muchos 

años, considerando siempre análisis económicos, productivos, de caracterización y tipologías, sin 

embargo, no se han considerado los elementos sociales, que tienen un fuerte peso en términos de 
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permanencia de estos sistemas, tal es el caso de los factores y elementos que intervienen el proceso 

de la transición generacional del establo, el cual incluye variables sociales como son: la edad, la 

distribución de las actividades dentro de la familia, la satisfacción que los productores y los familiares 

obtienen de este sistema de producción, el interés por continuar con ella y la calidad de vida derivada 

de la actividad. 

Por lo anterior el objetivo del presente trabajo fue construir un indicador compuesto que incluya las 

variables sociales que influyen en el proceso de transición generacional y por tanto determinan la 

permanencia del ELPE dentro del sector lechero mexicano. Esta transferencia es un indicador 

fundamental desde el punto de vista social social y para la evaluación de la sustentabilidad de estos 

establos, ya que al llevar de manera adecuada una transferencia de establos, se está garantizando 

la permanencia del sistema, convirtiéndose en un importante elemento (indicador) de sustentabilidad 

de los sistemas de producción animal familiares.  

METODOLOGÍA 

El presente trabajó se llevó a cabo en comunidades del municipio de Texcoco, el cual se encuentra 

situado geográficamente en la parte noreste del Estado de México, donde la lechería de pequeña 

escala es una actividad que se realiza desde hace más de 50 años. Se realizaron 1135 entrevistas 

en 227 ELPE queque tuvieran entre 3 y hasta 30 vacas en producción. 

Se utilizó un cuestionario el cual constó de 112 preguntas que fue aplicado a cada uno de los 

productores, a diferentes integrantes de la familia y en su caso, a algunos de los empleados. Se 

recabó información relacionada con la determinación de las funciones al interior y exterior de los 

ELPE, distribución y tiempo de dedicación de estas funciones, satisfacción con la actividad y gestión 

de los recursos en el proceso de transición.  

Los datos fueron tratados con estadística descriptiva y análisis de frecuencias. Así mismo, se realizó 

un Se aplicó estadística descriptiva para analizar las características generales de los productores, la 

percepción de los mismos hacia la actividad y la distribución de funciones agropecuarias por parte 
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de los miembros de la familia. El tratamiento estadístico de los datos, se realizó con un análisis de 

varianza con el procedimiento GLM de SAS. 

Se desarrolló un indicador denominado transferencia generacional, considerando variables 

relacionadas con los aspectos sociales como son: la edad de los productores, la presencia de un 

sucesor, la satisfacción con la actividad y los ingresos generados derivados de la misma, con la 

finalidad de obtener un parámetro que señale si la actividad tiene posibilidades de continuar dentro 

del sector lechero. 

TG = S + SAL + IDAL  

Donde, 

TG = Transición generacional 

S = Sucesor 

SAL = Satisfacción con la actividad lechera 

IDAL = Ingresos derivados de la actividad lechera 

RESULTADOS 

Schaper et al. (2010), mencionan que para poder realizar las gestiones adecuadas y convenientes 

para los establos, es necesario reconocer el sistema de producción y fortalecer sus estrategias, con 

la finalidad de disminuir riesgos, de esta manera una de las grandes fortalezas que los ELPE tienen, 

es el uso de mano de obra familiar, ya que están cimentados en el núcleo familiar (Espinoza-Ortega 

et al. 2007; Posadas-Domínguez, et al. en prensa), así entonces, una de las variables de interés, es 

la edad de los productores. 

De acuerdo con los resultados de este estudio, el número de años promedio de dedicación a la 

actividad lechera por parte de los productores fue de 31 años. Sin embargo, la tradición por esta 

actividad se remonta a más de 50 años en la zona. Con base en las entrevistas realizadas, de los 
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39 productores participantes, el 92% (36) heredaron de sus padres los establos. El resto (2 

productores), trabajaron antes en los grandes establos lecheros de la zona y después decidieron 

adquirir sus propios animales y emprender su propio establo. 

Lo anterior es de suma relevancia, ya que en el tenor de la producción lechera, en los casos antes 

mencionados, los padres heredaron a sus hijos, establos lecheros, donde claramente se podrán 

observar los aspectos físicos de ellos (vacas, instalaciones, tierras, entre otros), sin embargo, al ver 

que los otros dos productores iniciaron sus unidades de producción solos, sin que nadie les confiriera 

algún activo capitalizable, lo único con lo que ellos contaban eran las experiencias y conocimientos 

que habían adquirido al haber trabajado en otros establos, lo cual está considerado por Grubbström 

y Sooväli-Seppin, (2012), quienes mencionan que no solo se trata de la transferencia de activos 

tangibles, sino también de intangibles como conocimiento, relaciones familiares, redes sociales y 

valores. 

La edad de los productores va desde 27 hasta 79 años, con una media ponderada (ȲEst) de 58 años. 

Lo cual ha sido una variable debatible, entre investigadores del tema, porque se ha considerado, que 

el establo podría estar en riesgo de desaparecer, si la edad del promedio del productor es 

relativamente alta con la media poblacional, considerando las necesidades de fuerza física y 

emocional que los productores deben tener para llevar a cabo el trabajo y las gestiones del establo, 

sin embargo es común encontrar estos promedios de edad, no solo en México. En Colombia 

(Andrade et al. 2008), reportan una edad promedio de 51 ± 11.33 años. En otra región de México, 

Martínez-García et al. (2013), muy recientemente reportaron intervalos de edad entre 36 y 62 años 

para el altiplano central. 
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Figura 1. Edad promedio de los productores por estrato. 

Las entrevistas y cuestionarios también ofrecen datos acerca de los elementos que determinan la 

transferencia del establo, el 100% de las personas, coinciden en decir que es una actividad a la cual 

se dedican por que ha sido una tradición familiar. Además el 89% de ellos, creen que es una buena 

idea que sus hijos se dediquen a esta actividad, no necesariamente como propietarios, ya que 

pueden aprender un “oficio” (así denominado por ellos), del cual pueden vivir en el futuro.  

Lo anterior responde el por qué en todos los establos analizados existe participación de los niños en 

las actividades del establo, pues no solo tiene que ver con el ahorro de dinero por concepto de mano 

de obra, sino por el interés de la familia en que la siguiente generación tenga los conocimientos 

acerca de la producción lechera. Otero et al. (2013), mencionan que los niños empiezan desde 

temprana edad a trabajar junto con sus padres y hermanos mayores adquiriendo facultades para el 

desarrollo de la actividad lechera. Así mismo, Grubbström y Sooväli-Sepping (2012), mencionan que 

las familias eligen y preparan desde temprana edad al sucesor de la responsabilidad del hato, lo cual 

al mismo tiempo brinda seguridad con respecto a la futura transición del establo garantizando su 

permanencia dentro del sector y del mercado.  

De esta manera se desarrolló, un indicador compuesto que incluye las variables: edad del productor, 

la presencia de un sucesor, la satisfacción con la actividad y los ingresos generados derivados de la 

misma, mediante la siguiente ecuación: 

La mano de obra familiar (mof) es un componente fundamental en los establos lecheros y su uso va 

desde el 30% de recurrencia de ella en los establos más grandes (28 vacas en promedio), hasta el 
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96% para los establos más pequeños (menos de 10 vacas), es decir, que a mayor tamaño de hato, 

es menor la proporción del uso de mof, similares hallazgos reportan Martínez et al. (2012). Dechow 

(2011), menciona que los poblados lecheros en Estados Unidos, tienen niveles bajos de desempleo 

al ocupar a sus pobladores locales en los establos lecheros, mejorando las condiciones 

socioeconómicas de sus familias. 

Las actividades principales como son la alimentación, ordeño, aseo del hato y todas aquellas que 

requieren mayor fuerza física y tiempo son realizadas por el propietario o por los varones adultos, 

asistidos en la mayoría de las veces por la esposa. Los niños y en menor proporción los adultos 

mayores, realizan actividades como: limpieza de utensilios; acarreo de insumos; aseo de pesebres 

y comederos principalmente; ocasionalmente aseo de corrales.  En la medida en que el establo es 

de mayor tamaño, también se recurre a la contratación de mano de obra externa a la familia. En la 

tabla 2 se resumen las principales actividades realizadas por los miembros de la familia, como se 

puede observar, la participación de los niños (generalmente hijos de los productores o incluso de 

algún familiar o empleado) está incluida dentro de las actividades, lo que de acuerdo con Burton y 

Walford (2005), es necesario para que los jóvenes vayan adquiriendo experiencia, y a su vez se vaya 

iniciando el proceso paulatino de transferencia generacional. 

Tabla 1. Resumen de actividades, tiempo destinado y quien las realiza. 

Actividad Integrante Tiempo total empleado 

Alimentación Productor 4 horas. 

Ordeño Productor 2-4 horas 

Aseo de las ubres Esposa y adultos mayores 1 a 2 horas 

Limpieza del corral Hijos 3 a 6 horas 

Limpieza de utensilios Esposa e hijos 1 hora 



  

 
119 

Alimentación de becerros Esposa 1 hora 

Acarreo de forrajes Adultos mayores 2 a 4 horas 

 

La distribución de las actividades por la familia dentro del hato, fortalece los lazos entre los miembros 

de la familia, hacia la actividad y el entorno, además constituye uno de los principales capitales en 

sistemas de producción animal (Grubbström y Sooväli-Sepping, 2012). De igual manera Martínez-

Castañeda y Perea-Peña (2012), mencionan la importancia de la distribución de actividades por la 

familia, en la producción de ganado porcino. 

Los factores que determinan la transferencia generacional de los establos lecheros en pequeña 

escala de acuerdo con las opiniones de las personan participantes en este estudio y con la 

observación realizada mediante las visitas periódicas a los establos son: 

1. La edad del productor en jefe, ya que esta, debe de estar acorde a las labores y actividades 

físicas y a su capacidad emocional para ejercer la responsabilidad y gestiones de los 

establos. 

2. La preparación de la siguiente generación, ya que es necesario  que el sucesor del establo 

tenga todos los conocimientos, experiencia y capacidad para realizar las gestiones 

correspondientes al propietario. 

3. Los lazos familiares, es un elemento fundamental en cuestión de confianza y afecto entre 

los miembros incluidos en esta sucesión ya que entre mejor sea la relación familiar, la 

transición se lleva a cabo en mejores términos ya que no solo se trata del propietario, sino 

también de la familia completa en la mayoría de los casos. 

Conclusiones 



  

 
120 

Los establos lecheros en pequeña escala están cimentados en el núcleo familiar, ya que la mano de 

obra familiar, resulta ser un elemento fundamental, no solo reduciendo costos de producción, sino 

por la importancia que los lazos familiares representan en la permanencia de los establos y por tanto 

como elemento de sustentabilidad. 

La edad de los productores es una variable fundamental en la gestión de la transición generacional 

de los establos, pues lleva inmersos elementos que dan los indicios de esta transición como son la 

fuerza física, capacidad emocional y responsabilidad. 

La incursión de los hijos de los productores y personas involucradas, es fundamental para asegurar 

la continuidad y por tanto la permanencia de los establos lecheros en el sector y en el mercado. 

Los sentimientos de los integrantes de la familia hacia sus unidades de producción, también son 

elementos que afectan y determinan las decisiones en el proceso de la transición del establo, los 

cuales generalmente están asociados con las tradiciones y enseñanzas familiares acerca de su 

establo lechero, lo cual determina el hecho de que éste, sea transferido a un familiar (generalmente 

hijo) y no a una persona ajena a la familia. 

La transición generacional de los establos lecheros es un elemento de sustentabilidad en la medida 

en que esta, representa la trasferencia de activos tangibles como la tierra, instalaciones y animales, 

y de activos intangibles como, conocimiento, valores, tradición, entre otro, los cuales en su totalidad 

garantizan la continuidad de la actividad y la permanencia del sistema dentro del sector lechero del 

país. 

Se ha considerado a la transición generacional de los establos lecheros en pequeña escala como un 

elemento de sustentabilidad, ya que son sistemas fundamentados en el núcleo familiar, por lo que la 

continuidad de la actividad, depende directamente del hecho de que algunos familiares 

(generalmente los hijos) estén interesados en continuar con la actividad lechera, dando seguridad y 

permanencia a dichos sistemas. 
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SUMMARY 

It was made a study from 2010 to 2012 in the valley of Mexico. It was worked with a 

group of 39 producers that constitute the 17% of the population (N=225) of the Peri-

urban Dairy Stables (PDC). The compilation of the data and the analysis were 

conducted working out combined qualitative and quantitative researching methods 

to evaluate as much the quality as the satisfaction with the dairy activity. The 

satisfaction was determined taking into account the components: a) Quality of life, 

b) Satisfaction with the level of the life, c) Satisfaction with aspects between the 

stable and d) family life, and satisfaction with the incomes. It was validated the 

compilation data´s tool applying the alpha’s coefficient of Cronbach. Finally was 

designed an additive model that weighed up the Satisfaction Arose from Dairy 

Activity (SADA). The scales in each component were in order from 1 to 5. The result 

for the component Quality of Life (QL) was of 4.7 points, with this activity the 

producers can meet their essential needs such as the cost of food, education, cost 

mailto:*femartinez@uaemex.mx
mailto:fernestom@yahoo.com.mx
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of clothing, the cost of health and even pay for recreation. To the component 

Satisfaction with the Level of Life (SLOL), the points were 3.9, explained, mainly by 

the size of the stable. The component Satisfaction with Aspects between the Stable 

and Family Life (SASFL), got 3.86 points, taking into account facts as incomes, 

housing size, productivity and emotions. The component Satisfaction with the 

Incomes (SI) got a score of 3.8, the producers express that is feasible to continue 

with a productive activity they like over, it´s also profitable. The composed indicator 

SADA had a global result of 82%, which indicates that the components of satisfaction 

and quality of life that generates the peri-urban stables in the Valley of Mexico, is 

more than sufficient for the activity to remain. 

Key Words 

Agriculture, Peri-urban dairy stables, Rural economy, Satisfaction, Sustainability. 

INTRODUCTION 

The peri-urban systems of production in small scale are an option to generate 

incomes and improvement in life’s quality of many families settled in communities 

where they’re developing. Are important socio-cultural places where are taken to the 

end phenomenon that own elements of territory, social and cultural participation 

(Torres-Lima and Rodriguez-Sanchez 2008:79), transmission of knowledge 

(Grubbström and Sooväli-Sepping 2012) hereditary state (Fraser and Chisholm 

2000; Otero et al. 2013), capacity to provide employment to the family’s members, 

religious (Lyon et al. 2011) included old persons, women and children (Shortall 2000; 



  

 
128 

Posadas-Dominguez et al. 2013a), also the feelings of the people to keep their 

system of production (Kuehne 2013). 

In the economic ambit stands out the help of the dairy systems in small scale to 

contribute with the 32% of the national production according to the secretary of 

farming, cattle, rural development, fishing and food (SAGARPA 2012), furnish with 

food (Eslava 2003; Valeeva et al. 20007) and to generate incomes (Martinez-Garcia 

et al. 2013). The social and economic elements fore told have an effect in the quality 

of life and with the satisfaction of the people involved in this activity.  

At most importance element is the peri-urban condition, because of the demographic 

growth has affect negatively in these production’s systems, cause in the fight to get 

resources as water and land against the habitation areas, causing a so called 

phenomenon: “many-sided-death duty” (Burton and Walford 2005), which has given 

place to dairy stables in small scale. The peri -urbanity of these systems has also 

provoked regional advantages (comparatives), such as the use of the local 

resources (Escobar-Lopez et al. 2011; Martinez-Castañeda and Perea-Peña 2012; 

Otero 2012), the improvement of share capital (Dechow 2012; Posadas-Dominguez 

et al. 2013a), and the commercialization (Torres and Rodriguez 2006). 

The interest to know about the elements that determine the quality of life and the 

satisfaction has been increased in the latest years (Moons et al. 2006; Grunet et al. 

2007; Deindl 2013). Certainly doesn’t exist a consensus related to these concepts 

(quality of life and satisfaction); there are lots of approaches and conceptual analysis 

derived from different investigations. In the data base of happiness (Veenhaven and 
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DeHeer , quoted by Grunet 2007) it is mentioned that the two universal requires for 

a happy life are: “Food and possibly meaning” (487). 

The studies of quality of life and satisfaction have been tackled in diverse contexts, 

now for productive ones or now for daily life. Jussaume (1990), analyzed the 

differences in quality of life in agricultural systems of partial time and complete time, 

Pollnac and Poggie (2006), studied the working satisfaction in the fishing activity, 

Grunet et al. (2007) they evaluated the satisfaction and the quality of life with factors 

related to the feed, Deindl (2013) related the conditions of life in the first years to the 

satisfaction in the old age. However, the evidence on the analysis about the 

satisfaction related to the dairy activity, specifically in peri-urban conditions are 

scarce. 

From afore mentioned the objective of this work was to analyze the social cultural 

elements that determine the quality of life and the satisfaction, also how they 

influences in the permanence.  

METHODOLOGY 

Study area 

The study it was realized from 2010 to 2012, in communities in the town of Texcoco, 

valley of Mexico. It was worked with a group of 39 producers that represent the 17% 

of the population (N=225) of the Peri-urban Dairy Stables (PDC) from the area of the 

study, with a quantity from 3 to 30 cows in production and the replacements. 
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Texcoco is geographically placed to the east of the state of state of Mexico, at the 

distance of 18 kilometers of the Mexico City, has a population of 105,165 inhabitants 

(INEGI 2010), with a territorial extension of 418.69 km. The altitude of the chief town 

is 2,250 meters over the level of the sea. The weather is warm and semi dried, with 

an annual average temperature of 15.9º C and an annual precipitation of 686 

millimeters. It’s on the second place in production of cow’s milk in the State of 

Mexico, almost equivalent to 500 million of liters, which represent 5% of the total 

production in the country (SIAP 2012). 

Figure 1 Study area, Texcoco 

 

Data compilation techniques 

The compilation of information and analysis was made combining qualitative and 

quantitative methods (Schalock et al. 2000) to evaluate as much the quality of life as 

the satisfaction. The data were got through guided questionnaires, semi structured 
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interviews with the producers, their families and employees; and also some specific 

questions. 

The satisfaction was determined considering the following components: a) Quality 

of life, b) Satisfaction with the Level of Life, c) Satisfaction with Aspects between the 

Stable and Family Life and d) Satisfaction with the Incomes.  

a) Quality of life (QL) was defined considering five categories: 1) Feeding, 2) 

Education, 3) Clothing, 4) Health, and 5) Recreation. 

b) Satisfaction with the level of life (SLOL) took into account items such as: 1) Ideal 

in life; 2) Conditions of life; 3) Satisfied; 4) objectives in life and 5) not change 

anything in my life  

c) Satisfaction with Aspects between the Stable and Family Life (SASFL) it was 

defined thinking of 3 premises (Lloyd et al. 2007): 1) TO HAVE: earn money, 

people’s acknowledgement, big house, maximum volume of production, goals in 

incomes, productive objectives, improvement in equipment and is better than others; 

2) TO BE: problems in the job, is creative in the stable, external interests or hobbies, 

new experiences, the work is demanding, the work has different activities, make 

useful things and the job is wonderful; 3) TO DO: reduces the hunger, offers a job, 

helps to the economic improvement, its product is able to get, to take part in the 

community’s events, keeps to the family in the activity, is owner of the land and is a 

generous person. 
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d) Satisfaction with the incomes (SI), was determined the cost of production for a 

liter of milk. The net incomes were calculated according to the sale prices, 

discounting the production’s costs for each stable. Were considered all the sections 

that are involved in the process of the production and the incomes from the sale of 

the milk and animals for sale or residue and were calculated the net utilities. 

The measurement scale for each component was from 1 to 5; where 1, is considered 

the lowest value and 5 the highest value. The punctuation on the questions (Items) 

was through the simple method, as they are got with the summary of the correct 

answers or according to the values that have been given to each choice, and later 

they’re averaged. 

The validation of the got information was made by the technique of repetition of the 

questions, synonym questions, polychotomous answers, besides to define very 

clearly each one of the items used in the questionnaires. 

It was validated the tool to compile the data applying the alpha coefficient of 

Cronbach (Cronbach 1951) that weighs up the homogeneity of the answers, 

calculating the average of all the correlations and settles their similitude. The 

interpretation is that inasmuch as the value approaches to 1, the more credible is 

the tool, the acceptability rank, will be acceptable from 0.70 to upper values. The 

formula is the following: 
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Where:  

α: Alpha Coefficient of Cronbach 

K: The number of the items 

Si
2: Summary of variations of the items  

St
2: Variants of the summary of the items 

According to the suggestion of Barllet and Brown (1985:29-30) the conditions of the 

quality of life, when  they are based on opinions and perceptions, generally they’re 

filled of subjectivity, because of that,  and for the purposes of the present 

investigation, values were given to the items, taking into account in the development 

of the compilation of the data, and it was set the level of Satisfaction that arose from 

dairy activity, thinking of the four components of this research, in an additive model. 

It was designed an additive model that weighed up the Satisfaction Arose from Diary 

Activity (SADA). The mathematic expression is the following: 

SADA= SLOL+SASFL+QL+SI 

Table 1 Specification about the variables of the study 

Variable Abbreviation Operational definition How to weigh it up 

Quality of life QL 

Takes into account the main needs 
expressed by the producers (Food, 
Education, Clothes, Health and 
Recreation) That are covered with the 
development of the dairy activity. 

1 = 1 covered need 

2 = 2 covered needs 

3 = 3 covered needs 
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4 = 4 covered needs 

5 = 5 covered needs 

Satisfaction with 
the level of life 

SLOL 

The producers and persons that are 
involved in the productive process are 
satisfied with the level of the life they 
had in that moment 

1= Not satisfied 

2= A little satisfied 

3= Simply satisfied 

4= Very satisfied 

5= Extremely satisfied 

Satisfaction with 
aspects related 
between stable and 
family life  

SASFL 

It’s necessary to know if the producers 
and persons related are satisfied with 
the interaction that exists between the 
stable and family life. 

1= Not satisfied 

2= A little satisfied 

3= Simply satisfied 

4= Very satisfied 

5= Extremely satisfied 

Satisfaction with 
the incomes 

SI 
The producer is satisfied with the 
incomes that are got from the activities 
he does in his stable. 

1= Not satisfied 

2= A little satisfied 

3= Simply satisfied 

4= Very satisfied 

5= Extremely satisfied 

 

The indicator SADA is made to asses a total amount of 100%, proportionally 

distributed for each one of the 4 components (25% for each component). The values 

of SADA upper to 50% imply satisfaction. 

Results and Discussion 
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Sharma and Irving (2005) and Tokarczyk et al. (2007), consider that the diary activity 

in small scale, is the result of the traditions and teachings got from one generation 

to other, and emphasizes the importance to know the level of satisfaction, because 

it depends on that a lot for the permanence of the system. An outstanding data, result 

from this search, is that on average; the producers have more than 30 years of 

experience in the milk production and most of them inherited the activity to produce 

milk from their parents. 

Some investigations give a down position to the PDC in Mexico, however, the 

statistics of the cattle inventory do not agree with this postulate. In the year 2001, 

the number of the cows averaged up to 2,182,672 and in 2012 was of 2,382,443 in 

national scale (SIAP-SAGARPA 2012). 

During the period from 2000 to 2010, the half average valuation of annual rise, 

(TMCA by its Spanish abbreviation), was increased in 1.74% (SAGARPA 2010), 

keeping the tendency in the last years (SIAP 2012). In the investigations made in 

the east of the state of Mexico, where the dairy activity is a tradition through many 

generations, the data brought by Alvarez et al. (2009) and Posadas-Dominguez et 

al. (2013a), do not show this decrease in the number of the PDC, either the cattle 

inventory nor the volume of the milk produced per cow, suggesting that dairy activity 

is effective. These evidences set to the PDC in a complex net where the productive, 

technic, social cultural and economic components are interlaced in such a way, that 

confer to them permanence in the environment they are developed. 
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The position of this productive place, also, give particular characteristics to the 

stables, because they are peri-urban, to adjoin with near towns and with the outskirts 

of Mexico City, that give to them advantages and disadvantages that will be try later. 

The business of the milk, gives to the productive system some advantages, such as: 

taking part in transferences to the production, the commercialization’ security of a 

product, basic in a nutritional level, by cultural fluxes of persons all through the space 

and time (Lind and Barham 2004). 

Got data are related to the economic prospect, the property of a house, the life’s 

conditions, the feelings of the producers to their stables, the activities in the stable, 

among others. The analysis of the information shows that the owners see to the 

stable as a business that generally provides money (incomes) to meet the needs of 

who owns and works. All these elements help towards the quality of life and the 

satisfaction. According to Robinson and Dickson (2003), the components of the 

quality of life and satisfaction are taken into account as a capital social goods, just 

as they can be worked toward get better, this is a common interest among the 

producers of that zone. 

The producers of the zone depend a lot on the local socio territorial resources to the 

production of the food stuffs consumptions (forages, grains, remains, etc.), the 

animal production at the same time ensuring a place to live, through the possession 

of the land, most of them productive. The social capital generated in the stables, is 

the base for a serial of opportunities  of means to live and according to Cabrera-

Suarez et al. (2011) this social capital of the family enterprises, give a lot of potential 
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to the development, particularly  when there’s a lack of financial resources (39), just 

the traditional use of the natural resources and local wastes give the basic matter 

that let to give a value to the skilled work, thanks to the experience, traditions and 

their inherited knowledge, (Sharma and Irving 2005; Tokarczyk et al. 2007; 

Grubbström and Soväli-Sepping 2012), near to mention that in the 91% of the cases, 

the stables were inherited from the present parents of the producers and the 100% 

of the producers had a contact in any way with the milk production since their 

childhood (as children of farmers, family and to a lesser extent former employees). 

One of the important strength detected in this investigation is the fact that the 

producers establish their work system, lifestyle and their social setting, around a 

basic consumption product (the milk), that generally brings a complete and balanced 

food, besides is a product of the Mexican common consumption and a cultural 

tradition in the consumption of the families (SAGARPA 2004; SIEDRUS 2008). 

Other of the strengths is the peri-urban development of the stables, as a social 

territorial surround brings to means and all the necessary natural resources, 

knowledge, land, tradition, social relations and commercialization to take to end 

successfully the dairy activity in small scale. 

Authors like Max-Neff et al. (1986), Lloyd et al. (2007), among others; have 

discussed about the conceptualization of the terms quality of life and satisfaction. 

Commonly the quality of life is related to facts that are focused in health, while the 

term satisfaction points to the perception that the persons have on their personal or 
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family needs and how to solve them, or with the activities inside the stable and the 

activities related to the family life. 

The main objective of this work wasn`t focused to determine in level or to weigh up 

the quality of life of the persons involved in the analysis in the dairy productive 

process, but, is involved in the analysis of issues related to the family incomes, the 

housing, health and education, among others; as components that determine the 

quality of life and that are reflected in the satisfaction. 

Maseda et al. (2004) suggest that is more appropriate the term: “Satisfaction with 

the life”, cause this definition tries successfully with all the components related 

(incomes, feeding, clothing, education and others), with the elements of satisfaction 

that give quality of life through the covering of the basic needs for the persons. 

The producers interviewed related income and the number of animals with their level 

of satisfaction derived from dairy farming. Similarly Max-Neff et al. (1986) mentioned 

that there is a common relationship between needs, satisfiers and economic goods. 

The 39 cooperative owners affirmed that the 100% of their incomes came from the 

diary activity. The main use of their resources is to buy food, in second place is used 

to their children go to school, cost of clothing and in the last place health. 

Generally, the producers think they have a good level of life (4.7 points for this 

component), now that they can cover their essential needs, even “have” to pay for 

recreation and according to the mentioned by Max Neff (1986), the quality of life 

depends on the possibilities that the persons have to satisfy adequately their human 
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and fundamental needs (25). This could have pointed out in other sense the issue 

of the quality, since is obvious that the definition can be different for each person, 

even for each social group, what it is common among the producer of PDC and is 

the fact that the quality of life is a function of the coverage of the needs of individuals. 

According to Hope (2008), is difficult to establish a concept for satisfaction that 

composes the different points of view of the specialists on the issue, since generally 

the persons have “needs” of different sort. Thinking of the suggest of Max Neff 

(1986), it can be included these needs in just one idea: “cover or not your needs”, 

gives to it a more global focus to the term satisfaction, now that according to the 

covering that would have the persons to satisfy their different needs, will be able to 

increase the quality of life (Lloyd 2007). 

Inasmuch as the term of quality of life, this implies the idea of sustainability, 

surpassing the strict economic margin of the conception of “Wellbeing”, just 

measurable of economic growth and standard to endow (Hernandez 2009:86), 

introducing the environmental aspects and its intersection with the human needs, 

making up the social and economic structure.  

Satisfaction with the level of life 

One of the testimonies commonly heard among the producers is: “La leche me 

provee lo que necesito para vivir” (The milk provides me what I need to live). 

This result is important, taking up again the fact to cover the needs, and that the 

persons related it with their level of life, since this component took into account: the 
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ideals of the persons, the satisfaction with their achievements, the conditions of life, 

aspirations and if they would change their activities. 

In this sense is necessary to emphasize that besides the economic benefits that the 

producers, relatives and employees get from the diary activity, they reveal that: “Es 

una actividad que me gusta hacer” (It’s an activity they like to do), what means; it 

goes further into the monetary matters. Similar to the testimony brought toward by 

Kuehne (2013), in this work was detected a “sentimental value”, to the PDC, despite 

the existence of the economic adversities that they have faced many times. 

The got score for this component was 3.9 globally, which is explained mainly by the 

amount of the flock, as to analyze the results individually, it’s found a higher 

correlation (78% with one P<0.01), between the component SLOL and the size of 

the stable, resulting a score of 3.4 to the smaller size stable (4 cows in production), 

and 5 points to the biggest stable (30 animals). 

Satisfaction with aspects related between the stable and family life 

All the PDC included in this study have the house next to the stable, which links 

directly to the production system that generates the family incomes that influences 

straightly in the quality of life and the families satisfaction. Espinoza-Ortega et al. 

(2007), mentions that the dairy production systems in small scale, has been 

characterized as family units with small portions of land, generally of growing and 

with the house next to the stable. Maseda et al. (2004), mention that the conditions 

of the quality of the family life are better, when the house is nearer to the stable. 
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The component SASFL had a result of 3.86 points, as there are many sort of aspects 

related between stables and the houses that favor this value. The elements of 

“HAVE”, were strongly influenced by the size of the stable where the incomes 

generated by the diary activity are better for the family, because of that the producers 

have bigger houses and in better conditions, compared to the houses of those 

families with smaller stables. The productivity is also better, from what they can get 

easily the reach of their productive and personal objectives. 

Are also related aspects of emotional kind, cause the relation stable-house, is not 

only physic, the producers agree to declare that: “All what happen in the stable is 

reflected in the house”, such is the case of the economic pressures, worries, the 

demand for time and the “How” they feel in the matter of the activities they do in the 

stables. Other element related to the stable and family is the idea to contribute with 

their community and to the society, giving a product that is basic for human 

consumption generating jobs and contributing to the total amount of the production. 

To the aspect “BE”, this one got the highest level of the 3 analyzed states, due to 

mainly that the producers generally have revealed to be dedicated to the dairy 

activity, because it carries out with their personal expectations, they continue with a 

family tradition that let them to grow as persons and as producers, developing in 

their own stables, moreover in all most all the cases (92%) the producers have 

inherited their stable from their parents. 

In the state “SERVE”, The producers in addition stand out the idea that the dairy 

activity is “kind” as it generates a product that is basic for the nutrition, gives to them 
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food supplies, generates jobs for the members of the family and for other persons 

by using the local resources (land, forages, building waste, among others), and keep 

busy to the children in an activity that could become in a source of incomes to their 

future, ensuring at the same time the permanence of the stable. 

Satisfaction with the incomes 

It is evident that this component includes all the aspects related to the economic 

section, but in this analysis, the given focus was made under the personal and social 

perception of these economic elements. The incomes from the social point of view, 

affords certain social status, in relation to the their neighbors, as according to the 

size of the stable (assets able to capitalize), is the importance that the producer has 

before his community or his town, this includes the decisions-making, as person 

inside his own stable or as a representative of a civil association or a cattle 

association. 

According to the results of this work, the producers relate their level of satisfaction 

to the got incomes with the dairy activity. Stutzer (2002) and Minh (2008), prove the 

same relation (satisfaction-incomes), mentioning that to bigger incomes, the 

producers have more opportunities to get what they want and generating elements 

of satisfaction to your life. 

In general, the component SI got a score of 3.8, this is positive referred to the 

permanence of the stable as the producers mention that is able to continue with a 

productive activity that they like, besides, it can supply to them the necessary 

incomes to cover their family expenses without need to look for other choices out of 
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the stable, even out of the region or the country. There’s a correlation of 61% 

between the variable “incomes from dairy activity” and the component SASFL that 

determines an effect and high relation among the incomes arose from stable, the 

house and the family life. The feelings of the people involved in the dairy activity, 

generally are related to inherited traditions and teachings (Sharma and Irving 2005 

and Tokarczyk et al. 2007), and arose equally. The relation PDC-house generates a 

good as the milk and capital (incomes), in the other hand and simultaneously, brings 

elements of satisfaction to the producers and their families. This relation is one of 

the most important, as it infers directly on the permanence of the stable into the milk 

sector under the premise of satisfaction. 

From the economic perspective, the producers focus their experience in the dairy 

activity to the maximization of the profits and the increase of the productivity, not 

leave aside the fact that to see the farming activity as a lifestyle, at the same time 

their knowledge are used as a tool that can reduce the production expenses mainly 

by the concept of food an work using the maximum of the human capital (family 

work), sections that represent the biggest percentage in the composed of total cost. 

Composed indicator Satisfaction Arose from Dairy Activity 

The analysis of the component QL, cause is a complex concept (Maseda and 

Alvarez 2004), included the needs taken into account as basic for the persons 

included in this study (feeding, education, clothing, health and recreation). The result 

to this component was 2.76 points, being the highest result of the four components 

that were analyzed.  
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The producers were questioned about the got results in the inquiries and most of 

them say they cover their needs with the profits got from the dairy activity, besides 

take into account that in general they have a good quality of life, that ensure them a 

peaceful life and at the same time a secure old age. In the same sense, Deindl (2013) 

and Kahn (2013), maintains that to have quality of life in the youth, will have a 

positive incidence on the conditions of the quality of life in the old age. 

The element SLOL, got a score of 3.92, this indicator includes aspects related to the 

aspirations and the excellence got in the life, the answers to the inquiry has a 

coherent pattern to this result since the producer that have small stables (3-10 cows 

in production), are not completely satisfied with their level of the life because of their 

minor contribution in relation to the bigger ones. This results of great importance, as 

the permanence of the stable is related in many cases to the level of incomes that 

the producers get from the activity, Posadas and Dominguez et al. (2013b), it 

showed that the competitiveness of the PDC in a scale of 6 cows in production is 

bigger than in the larger stables when it wasn’t taken away the cost of opportunity of 

the family work, however, on taking away this cost, these stables less competitive. 

Here is where the producer finds himself in an economic “paradox”, as the end of 

the day; the current money that he has in his pocket is less than the PDC with more 

cows. 

Respect to the component SASFL, the score was 3.86 despite it isn’t the highest, is 

the one that has more meaning of information. Since the point of view of the 

satisfaction pertaining to the concept “eudemonic“, (HAVE), it reveals the importance 

of the incomes for the producers and their families, cause it affords to them the 
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capacity of current cash, possession assets, even a social status, such is mentioned 

by Ryan and Deci (2001). Also were known the elements of satisfaction more alike 

of “hedonistic” kind (BEING), referred to the quality of life and satisfaction and to the 

got achievements through this activity, standing out the feelings that the producers 

have respect to their stables , in this same sense Kuehne (2013), reports his 

experience and feelings associated to his farm, equally, the producers stand out the 

fact to do this activity cause they find in it a pleasure and a loyalty before an activity 

inherited, in some cases from many generations. 

Finally taking up again the concepts suggested by Lloyd et al. (2007), is the 

satisfaction related to the ideas about help towards (TO SERVE), for the community, 

through the mitigation of famine, with an available and accessible product; further 

more helping with the incomes for the family and for the community by generating 

sources of employment, being the dairy an activity that gets better the social 

economic conditions of the families (Dechow 2011).  

The component SI got a score of 3.85, very similar to the SLOL and to SASFL. In 

the chart 4 are showed the results for each one of the components; QL, SLOL, 

SASFL and SI, whose maximum value is 5. 

Table 2 Average values per component (absolute values) 

  QL SLOL SASFL SI 

Ȳ 4.76 3.92 3.86 3.85 

S2 0.43 0.69 0.53 0.85 

√S2 0.18 0.46 0.28 0.71 
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Once the results of each component were got, these were also weighed up to each 

one of them represent the 25% of the participation inside the indicator SADA, getting 

a global result for this indictor of 82% of satisfaction arose from dairy activity. This is 

a good result in terms of permanence of stables, as the producers feel satisfied with 

the productive activity they do, the probability that them or some of their relatives 

(generally their children), continue in this activity, is increased. 

The composed indicator SADA, as it was described in the methodology, contains all 

the elements that the searchers altogether with the opinions of the producers and 

the persons related to the activity, determine the quality of life and the satisfaction of 

persons dedicated to the peri-urban dairy. 

In the chart 5 are showed the results of the additive model SADA, for each one of 

the components and the end result, whose result for this study was 81.94% of 

satisfaction for the dairy. 

Table 3 Results of the composed indicator: S = QL+SLOL+SASFL+SE (relative values) 

 QL SLOL SASFL SI SADA 

Ȳ 23.78 19.61 19.28 19.27 81,94 

 

Conclusions 

The components QL, SLOL, SASFL and SI analyzed, contain all the elements 

(variable) social, that determine the quality of life and satisfaction of the involved in 
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the productive process in the peri-urban dairy stables. The component that got a 

major value was QL with 23.78%, followed by SLOL with 19.61%, SASFL with 

19.28% and SE with 19.27%. 

The composed indicator SADA, lets to weigh up the perception that the members of 

the family have to their stables respect to the satisfaction to the dairy activity, which 

is a factor that determines the continuity of the activity provided that effects on the 

permanence of the stable in small scale in the dairy sector of the country and that 

has a result of 82% or 4.09 points in a scale from 1 to 5. 

The results of the present investigation show that the satisfaction arose from dairy 

activity in small scale, is related to incomes that this activity provides to the producers 

and to the actors involved in this productive process, giving to them the capacity to 

cover their needs and generating elements of satisfaction, but, also there are non-

economic elements, and components that are supplying sustain to the afore 

mentioned productive activity. 

The producers establish their work system, lifestyle and social setting, around the 

product “milk”. In the same way, they get social territorial benefits by using natural 

resources self-generated and the direct selling through the peri-urban established 

conducts. 

All the producers, no matter their production scale, get the 100%of their incomes 

from the dairy activity, and assign them to the family’s food, education to the children, 

cost of clothing and health. 
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The human capital (the families), the inheritance of knowledge are; the main strength 

of the dairy stables, on provide the skilled work at the same time represents a cost 

of opportunity to the stable. 

The evaluation of the satisfaction arose from diary activity, is an important element 

in terms of permanence for the stable. Quantifying it as a composed indicator, it lets 

us to have a useful parameter to the evaluation of dairy stables in small scale in the 

social sphere to the evaluation of sustainability. 
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CAPITULO 6 

OTROS RESULTADOS 

6.1 Análisis de la sostenibilidad de los sistemas de producción lecheros en 

pequeña escala 

Finalmente se promediaron los resultados por estrato productivo tanto por 

dimensión de la sostenibilidad (Económica, Social y Ambiental), así como de 

manera global, también para cada estrato (Tabla 11). 

Tabla 11. Sostenibilidad por dimensión y global por estrato productivo 
(%) 

 Dimensiones  

Estrato Económica Social Ambiental Sostenibilidad 

I 1.69 18.11 5.33 25.13 

II 5.81 21.50 11.94 39.25 

III 15.67 24.02 31.23 70.92 

 

Los resultados se interpretan como que el Estrato I tiene un nivel de sostenibilidad 

del 25%, el Estrato II del 39.5% y el estrato III del 70.92%. Es necesario considerar 

que la normalización y la ponderación de valores de los indicadores se hicieron de 

manera global, para tener un punto de comparación entre los estratos productivos 

y así mismo para poder comparar por unidad de producción.  
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6.1.1 Estrato I 

En la tabla anterior se puede observar, que el resultado más bajo para este estrato, 

fue en la dimensión económica, a pesar de que los resultados individuales muestran 

que las unidades de producción son económicamente rentables, aportan al PIB y 

en su mayoría cuentan con seguro ganadero. Esto se explica, debido a que la 

normalización de los datos se hizo por medio de la metodología min-max, por lo que 

estos resultados son completamente relativos a sus sistemas productivos paralelos 

(Estratos II y III). 

En mejor resultado para este Estrato (I), fue en la dimensión social, en general se 

debe a que al ser una unidad productiva de tamaño pequeño, la carga de trabajo, y 

la presión económica con respecto a los insumos es menor, generando los mejores 

resultados en lo que a satisfactores se refiere. 

En segundo lugar se posiciono la dimensión ambiental la cual a pesar de haber 

tenido el nivel más bajo de los tres estratos, sigue posicionando al Estrato I como 

sostenible ambientalmente. El valor más bajo con respecto a los Estratos II y III, es 

porque en los 4 indicadores ambientales se mostró menos eficiente, particularmente 

en el indicador especialización, pues al ser el estrato de menor tamaño, 

complementa sus ingresos, con actividades fuera del hato lechero. 
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6.1.2 Estrato II 

En el caso del Estrato II, se repite el mismo patrón que con el estrato I, sin embargo 

el nivel de la dimensión social es mejor en un 200% con respecto al Estrato I, 

principalmente explicado por la mejor proporción de venta al menudeo, lo que 

representa un mejor ingreso neto y por tanto una mejor rentabilidad. Otro elemento 

que mejora este indicador, es el nivel de producción (66 735.5 litros anuales en 

promedio) el cual es prácticamente el doble del Estrato I (28 959.6 litros anuales en 

promedio). 

Con respecto a la dimensión social, también es el mejor valor de las tres 

dimensiones, nuevamente por los beneficios sociales que el sistema productivo 

brinda a los productores y a las personas involucradas en el proceso productivo. 

La dimensión ambiental, mostro una eficiencia en promedio 100% mayor a la del 

Estrato I, esto esta principalmente relacionado con el indicador, especialización, ya 

que el Estrato II obtiene el 100% de sus ingreso de la lechería, lo cual lo convierte 

en altamente especializado. 

 

6.1.3 Estrato III 

El Estrato III es el que mor nivel alcanzo en la dimensión económica, no solo por su 

nivel de rentabilidad (0.61 valor normalizado), sino por su contribución al PIB (0.61 

valor normalizado), mientras que en el indicador seguro ganadero (0.11 valor 

normalizado), aunque está por encima del nivel del Estrato I (1.16 valor 
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normalizado), fue más bajo que el Estrato II (1.47), aunque esto no afecto el hecho 

de obtener el mejor resultado en la dimensión económica. 

Con respecto a la dimensión social, por los resultados obtenidos en los Estratos I y 

II, además de las opiniones de los productores con respecto a la explicación de los 

resultados, se inferiría que podría ser una dimensión con menor valor con respecto 

a los otros dos estratos, sin embargo también en el ámbito social se obtiene el mejor 

nivel de sostenibilidad, aunque en este caso, se atribuye al poder adquisitivo de los 

productores, lo cual se refleja de igual manera en satisfactores, dándole el mayor 

valor al indicador satisfacción (0.55 Estrato I, 0.77 Estrato II y 0.87 Estrato III; valores 

normalizados). Cabe mencionar que es el que mejor transición generacional tiene. 

La dimensión ambiental no fue la excepción, pues también el mejor valor fue para 

el Estrato III, pues se mostró más eficiente en balance de N (0.93 valor normalizado), 

balance de P (0.93 valor normalizado) y balance energético (0.52 valor normalizado) 

que los Estratos I y II, no así en nivel de especialización, pues en este caso un alto 

nivel de especialización se toma como valor negativo con respecto a la diversidad 

de especies, ya sean animales o vegetales, aunque no tuvo impacto sobre el nivel 

total de sostenibilidad. 
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(4) Efecto económico de la mastitis en vacas lecheras 

 

Jesús Armando Salinas-Martínez1, Rodolfo Rogelio Posadas-Domínguez1 Claudia 

Giovanna Peñuelas-Rivas2, Angélica Espinoza-Ortega1, Francisco Ernesto 

Martínez-Castañeda1. 

1Intituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales. UAEMex. 2Posgrado en Ciencias 

Agropecuarias y Recursos Naturales. UAEMex.  

 

INTRODUCCIÓN 

La industria lechera en el mundo enfrenta diversos problemas que afectan a la 

producción y por ende producen efectos negativos sobre la economía de las 

unidades de producción, la mastitis constituye uno de los principales problemas a 

los que esta industria se enfrenta (Aranguren 2009; Mungube et al. 2005; Persson 

2003; Bradley y Green 2001; Dos Santos et al. 2002), debido a la disminución en la 

producción de leche que ocasiona (de 4 hasta 30%) y por el incremento en los 

costos de producción por los medicamentos utilizados (Bedolla y Ponce 2008) para 

el tratamiento de esta enfermedad. Gerlach et al. (2009), mencionan que esta 

enfermedad se presenta en dos formas: la forma clínica, que se reconoce fácilmente 

a través de las anormalidades que se presentan en la ubre y/o en la leche y la forma 

subclínica, misma que no se puede detectar a través de observaciones visuales de 

la vaca, ni de la leche, por lo que es necesario identificarla mediante pruebas para 

detectar el proceso infeccioso. Distintos autores estiman que existe un 50% de 

mastitis subclínica y más de 3% de mastitis clínica en el ganado lechero, además, 
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la carga bacteriana de la leche producida es elevada y presenta una variación 

significativa entre métodos de ordeño (Torres et al. 2001 y Mansilla 2001). 

El método de ordeño y el manejo adecuado de la mastitis clínica y  subclínica, son 

elementos que interfieren directamente sobre la rentabilidad de la unidad de 

producción.  A pesar de todo esto esta enfermedad de la glándula mamaria, es 

también una enfermedad de la granja que sigue siendo, uno de los principales 

causantes de pérdidas económicas, Gebreyohannes et al. (2010) y Bedolla (2008), 

mencionan perdidas  alrededor del 5% en la producción, en tanto que Swinkels et 

al. (2005) y Martínez et al. (2000), reportan del 50% y hasta el 80% de pérdidas en 

la producción total de leche por vaca. 

En Sebeta, Ethiopia, se realizó un estudio en 180 unidades productivas lecheras en 

donde detectaron una incidencia de 16% de mastitis clínica y 34% de mastitis 

subclínica (Sori et al. 2005), causantes de pérdidas en la producción de leche de 

igual manera. Por su parte Mungube et al. (2005) y Gerlach et al. (2009), reportan 

pérdidas hasta del 33% de la producción en cuartos infectados, causando pérdidas 

económicas de US$ 39 por vaca al año. Así mismo, Radostits et al. (1994) y Barlet 

et al. (1991), reportaron disminución por vaca por lactancia del 15% en promedio de 

la producción, resaltando las prácticas de ordeño como factor que facilita la entrada 

de los microorganismos hacia las ubres.  

La National Mastitis Council (NMC 1990), estima que entre un 70 a 80% de los casos 

de mastitis son debidos a técnicas inadecuadas de ordeño. 
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En vacas lecheras, la mastitis subclínica pasa desapercibida principalmente por que 

el aumento de SCC es aparentemente bajo (300-500 mil cel/ml) y al ser mezclado 

con leche proveniente de cuartos sanos el nivel de SCC es bajo en el volumen del 

hato (Leitner et al. 2008).  

El conteo de células somáticas (SCC por sus siglas en inglés Somatic Cell Counts) 

ha sido un estándar mundial para el diagnóstico de mastitis subclínica. Además de 

ser un indicador de calidad (<200 000 cel/ml), por otra parte, un aumento de estas 

(>200 000 cel/ml) en la leche, disminuye tanto su vida de anaquel, como el 

procesamiento de productos lácteos (Barbano et al. 1991).  

Diversos autores han estudiado la relación entre SCC y mastitis subclínica 

encontrando diferencias entre ubres saludables e infectadas en un rango de 200 

000 a 300 000 cel/ml para vacas (Beltran de Heredia e Iturritza 1988; De La Cruz et 

al. 1994; Zarzycki et al. 1983). Por su parte Green et al. (2006) ha observado que 

bajo SCC tiene una relación inversa con alta producción de leche debido un efecto 

de dilución. 

El conteo de células somáticas ha sido ampliamente utilizado como un indicador 

para estimar la prevalencia de mastitis clínica y subclínica (Andrade et al. 2001; 

Dohoo y Leslie 1991; Bradley y Green 2005), ya que al ser células de defensa, una 

infección en la ubre es generalmente el principal factor que provoca el aumento en 

tales células, la inflamación de la ubre (Wolter et al. 2004) y por tanto reducción en 

el rendimiento productivo del animal.  
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Así las prácticas de ordeño adecuadas como el orden del ordeño, el lavado de 

manos, lavado de ubres, desinfección de ubre y de utensilios propios del ordeño 

además del manejo preventivo utilizando pre-selladores, selladores, etc. resultan de 

suma importancia, al disminuir los riesgos de que los animales enfermen y los 

ordeñadores diseminen este tipo de enfermedades de la ubre que tienen efecto 

directo sobre la rentabilidad. 

El objetivo de la presente investigación fue estimar las pérdidas económicas que 

ocasiona la mastitis subclínica en la lechería de pequeña escala, de acuerdo a los 

hallazgos de autores que reportan de 4 a 30% de disminución en la producción de 

leche por la prevalencia de mastitis en su fase subclínica, y así estimar las pérdidas 

económicas que esto ocasiona en las unidades de producción lechera en pequeña 

escala, además determinar los costos que implica la implementación de prácticas 

de ordeño adecuadas en conjunto con uso de medicina preventiva para este tipo de 

enfermedad de la ubre y los efectos sobre la rentabilidad del hato. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Localización geográfica 

La investigación se llevó a cabo en localidades del municipio de Texcoco, Estado 

de México. Este municipio se encuentra situado geográficamente en la parte este 

del Estado de México; longitud 98º 39’ 28” y latitud 19º 23’ 40”; tiene una extensión 
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territorial de 418.69 kilómetros cuadrados. La altitud de la cabecera municipal 

alcanza los 2 250 msnm, su clima se considera templado semi-seco, con una 

temperatura media anual de 15.9°C y una precipitación media anual de 686.0 

mm. Forma parte de la región económica III, subregión 3.3.  

 

Sistemas de producción en pequeña escala 

Se analizaron los datos productivos y económicos de hatos lecheros entre tres y 

hasta 30 vacas en producción, predominantemente Holstein (95%), con una menor 

participación de algunas cruzas con suizo (5%) en promedio las unidades de 

producción y con lactancias de 305 días. Los animales tienen una dieta basada en 

forrajes, en su gran mayoría cultivados por los mismos productores (alfalfa, rastrojo 

de maíz, cebada, ensilado de maíz, etc.) y complementan su dieta diaria con 

alimento comercial, desperdicios agroindustriales (pan) y algunos cereales (maíz y 

sorgo) que son adquiridos en la misma zona productora.  

Los datos fueron recolectados de 42 unidades de producción, las cuales fueron 

seleccionadas de manera aleatoria de una población previamente definida mediante 

listas de productores pertenecientes a la asociación ganadera local así como 

búsqueda directa. Se tomaron como variables principales de selección a hatos en 

base al número de animales en producción, que la actividad representará más del 

80% de los ingresos de subsistencia y principalmente a hatos aparentemente libres 

de mastitis,  se realizó monitoreo periódico de producción de leche cada dos 

semanas durante el periodo de mayo del 2009 a mayo del 2011, así mismo, se 
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registraron indicadores económicos para contabilizar las erogaciones por litro de 

leche producido y puesto en el mercado, para la colección de información se 

incluyeron a productores, trabajadores, familiares proveedores y consumidores.  

 

Análisis económico y financiero 

El análisis económico se realizó utilizando la metodología de costos totales, la cual 

permitió estimar los costos de producción bajo las condiciones en que se desarrolla 

la actividad lechera, contemplando todos los rubros que intervienen en la 

composición de los costos y posteriormente a partir de ellos crear distintos 

escenarios estimando de acuerdo a el aumento en el SCC, las pérdidas económicas 

atribuidas a esta patología y los costos y beneficios por un programa de prevención 

de salud del hato. La metodología se adaptó a la información científica para conocer 

los estándares establecidos en investigaciones recientes en cuanto a la asociación 

de conteo de células somáticas, y la disminución en la producción de leche de vaca, 

en relación a lo establecido en la literatura científica. 

De acuerdo al escenario real de producción que presentan los productores, se 

estimaron los costos de producción e ingresos así como los beneficios obtenidos y 

se modelaron tres escenarios: el primero caracterizado por una pérdida de 

producción del 10%, el segundo de 20% y el tercero de 30%, con la finalidad de 

homogeneizar criterios de nomenclatura, a partir de la simulación de estos 

escenarios, se estimaron las pérdidas en producción de leche y el desempeño 

económico que representan estas disminuciones en la producción, tanto por animal, 
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como por hato lechero; por otra parte, se construyó un escenario en función a la 

implementación de un programa de salud preventivo del hato, el cual incluye 

medidas como aseo y desinfección de manos del ordeñador y de la ubre, de los 

utensilios usados antes, durante y después del ordeño, pre-selladores y selladores 

y manejo de la práctica en orden de ordeño de mayor producción a menor 

producción de litros de leche por vaca. Este manejo contempla entonces el aumento 

en costos en las partidas de medicamentos y manejo para prevenir mastitis y de 

igual manera utilizando un esquema económico-contable se estimó el aumento en 

costo por litro de leche, pero al mismo tiempo se determinaron los beneficios por la 

prevención de este tipo de enfermedades, además de realizar las respectivas 

erogaciones para determinar la utilidad neta por litro de leche para cada escenario 

planteado. 

 

RESULTADOS 

Las 42 unidades analizadas presentan una media en línea de producción de 10 

vacas con una producción promedio de 19.42 litros al día en lactancias ajustadas a 

305 días (Wiggins et al. 2001), a partir de esta información base, se determinaron 

los presupuestos económicos en costos e ingresos para cada  escenario analizado 

(Cuadro 1).  
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Ȳ ± √𝑉𝑎𝑟(Ȳ)  

Vacas en producción Total de animales Producción Lts/día 

10.23 ± 2.52 17.41 ± 3.25 19.42 ± 2.09 

 

 

Escenario real 

En las condiciones en las que se realiza la producción,  el ingreso promedio por 

concepto de venta de un litro de leche fue de $ 5.03 pesos M. N. El costo de 

producción fue de $ 3.99 pesos M. N. resultando en una utilidad promedio de  $ 1.04 

pesos M.N. por litro de leche en el periodo analizado.  

Los resultados preliminares muestran  que el estado financiero de las 42 unidades 

de producción, en promedio presentó beneficios por litro de leche, este 

comportamiento evidenció que los sistemas lecheros de pequeña escala presentan 

un grado aceptable de rentabilidad (25.88%) y competitividad (0.54) sectorial puesto 

que el retorno al capital invertido supera lo que se ganaría en pagarés de renta fija, 

no así para los escenarios estimados.  

En el cuadro 2 se muestra la producción promedio diaria en el escenario base del 

periodo analizado y las emulaciones de pérdidas de producción (10, 20 y 30%) así 

Ȳ ±= Media y error estándar 

 

Cuadro 1. Animales y producción 

promedio 
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como los efectos económicos que estas disminuciones sobre la producción 

implican. 

 

 

 

  Valores por litro de leche 

 Volumen leche* Costo Precio Utilidad 

Base 19.42 ± 2.09 3.99 5.03 1.04 

Escenario 1 17.47 ± 1.98 4.43 5.03 0.60 

Escenario 2 15.54 ± 1.87 4.98 5.03 0.05 

Escenario 3 13.59 ± 1.75 5.70 5.03 -0.67 

 

 

Disminución de producción y pérdidas económicas 

La estructura económica en el escenario 1, muestra la sensibilidad en costos, así 

como los beneficios que el productor estaría dejando de percibir por la pérdida de 

un 10% en la producción de leche. Los resultados muestran que el costo unitario 

(por litro) presenta  aumentos de $ 0.44 pesos M.N. por litro de leche producido 

respecto al costo de referencia obtenido en el escenario base, en tanto que el 

ingreso presentó una disminución de $ 63 219 a  $ 32 740 anuales. El análisis de 

los resultados permite comparar que existiría en promedio  una pérdida económica 

Cuadro 2. Escenario base y modelización a 10, 20 y 30% de pérdida de 

producción 

 

*Ȳ ±= Media y error estándar 
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sobre unidad de producción de 48% con respecto al escenario base si se presentará 

un brote de mastitis subclínica, por lo cual se debe tener en cuenta la inserción de 

un programa de prevención de salud del hato para evitar efectos negativos que 

puedan afectar la estabilidad económica de los hatos lecheros.  

Mientras que en el escenario 2, las estimación de pérdida de producción fue por un 

20%, y podemos apreciar que con una disminución en promedio de 19.42 ± 2.09 a 

15.54 ± 1.87 litros vaca por día, el costo de producción se eleva ($ 4.98 pesos M.N.) 

casi hasta llegar al precio de venta ($ 5.03 pesos M.N.) dejando un margen de 

utilidad de $ 0.05 pesos M.N. dejando prácticamente fuera del negocio a 

productores con esta disminución de producción. Y el que definitivamente además 

de no tener ganancias,  tiene un balance negativo, es el escenario 3, ya que el costo 

se elevó a tal nivel que supera al costo de producción de un litro equivalente a $ 

0.72 pesos M.N. teniendo perdidas por cerca de $ 91 475 pesos M.N. al año 

incluidas las utilidades que generaría sino tuviera un hato con mastitis y el costo 

para mantener a los animales aún sin ganancias. 

De acuerdo con los resultados anteriores, es económicamente importante calcular 

las pérdidas de producción por concepto de enfermedades como la mastitis 

subclínica e implementar tratamientos preventivos y curativos, en los hatos lecheros 

que permitan  concientizar a los productores sobre las prácticas y manejo del hato 

adecuadas para obtener un sistema productivo con mayor eficiencia (Halasa et al. 

2009). 
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Costo del manejo sanitario 

También se modelizó un escenario en el que se representa el presupuesto 

económico para determinar los costos netos y los beneficios contemplando el 

aumento en el rubro de costo por concepto de la implementación de un programa 

de salud del hato referente a un adecuado manejo de las prácticas de ordeño, al 

implementar prácticas y medicamentos profilácticos en la rutina de aseo de las 

ubres, el cual en su estimación está indicando un incremento en los costos de 

producción alrededor del 1.7% ($ 327 por vaca), lo cual significa un incremento 

aproximado de $  0.05 en el costo por litro de leche, sin embargo, los beneficios al 

implementar prácticas de ordeño son evidentes una vez analizadas las pérdidas de 

producción a causa de esta enfermedad, similares resultados reporta Swinkels et 

al. (2005), evidenciando mayores beneficios por concepto de prevención de esta 

enfermedad, sobre los efectos de padecerla.  

 

Utilidades de acuerdo al escenario 

Una vez realizado el análisis de la estructura de costos y de haber modelizado los 

distintos escenarios, en el cuadro 3, observamos de manera directa los efectos que 

la perdida de producción y el uso de la implementación de un programa preventivo 

de mastitis tienen sobre los ingresos generados en una unidad de producción 

lechera. 

 



  

 
173 

 

 

  Anual Mensual Por litro 

Escenario real 63219.02 5268.25 1.04 

Escenario 1 32740.59 2728.38 0.60 

Escenario 2  2262.15 188.51 0.05 

Escenario 3 -28216.29 -2351.36 -0.67 

Manejo preventivo 59873.81 4989.48 0.99 

Diferencia 1 30478.43 2539.87 0.44 

Diferencia 2 60956.87 5079.74 1.00 

Diferencia 3 91435.31 7619.61 1.71 

Diferencia 4 3345.21 278.77 0.06 

 

La diferencia descrita en el cuadro anterior, es entonces la pérdida determinada en 

cada escenario, por lo que entre mayor es este número, mayor es la perdida que el 

hato tendrá de acuerdo al nivel de mastitis subclínica que tenga y otro dato relevante 

es que si este número de diferencia supera al de las utilidades en el escenario real, 

entonces el productor no solo deja de obtener utilidades, sino que también el 

productor estaría ejerciendo desembolso para poder mantener el sistema de 

producción, lo cual ocurre claramente en el escenario 3 con una diferencia 50% (91 

435.31) mayor que las utilidades en el escenario real (63 219.02), y diversos autores 

(Gerlach et al. 2009; Bedolla 2008; Swinkels et al. 2005; Mungube et al. 2005; Wolter 

Cuadro 3. Utilidades de acuerdo al escenario 



  

 
174 

et al. 2004; Radostits et al. 1994 y Barlet et al. 1991) coinciden con estos resultados 

al mencionar que llega un punto en que la perdida de producción pone en riesgo la 

permanencia del sistema productivo por padecimientos como la mastitis subclínica. 

También observamos mediante este análisis, que la diferencia mínima (3 345.21), 

la encontramos entre el escenario real y el escenario que se basó en un manejo 

preventivo, por lo que de acuerdo al análisis propuesto, la menor diferencia, 

respaldara el argumento que los productores necesitan para tomar la decisión de la 

implementación de un manejo sanitario adecuado económicamente comprobado, 

para obtener un sistema de producción más eficiente, ya que supera de un 50 hasta 

un 160% las utilidades por litro de leche con respecto a los tres escenarios 

planteados por perdida de producción de leche, en tanto que Mungube et al. (2005) 

estima de igual manera reducción en la perdida de producción, implementando un 

manejo sanitario adecuado. 

Es así que en este escenario, los costos de producción se incrementan alrededor 

del 1.7%  sobre el total, sin embargo esto es menor con respecto a la perdida 

detectada en la modelización de los otros escenarios. 

Es evidente que conforme la pérdida de la producción aumenta, la dilución de los 

costos totales entre litros de leche producidos es menor, sin embargo la idea de 

modelizar perdidas por 10, 20 y 30% de producción, es por una parte, de acuerdo a 

los hallazgos científicos reportados antes mencionados y, por otra parte, de ver 

hasta qué nivel los sistemas de producción con estas características pueden resistir 

en el mercado. 
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CONCLUSIONES 

 

La modelización de los escenarios de pérdidas de producción por concepto de 

mastitis subclínica es una herramienta útil para diagnosticar los efectos económicos 

que esta enfermedad ocasiona, gracias a la información económica y financiera que 

este análisis proporciona. 

De acuerdo a las bases sentadas por distintos autores (Gerlach et al. 2009; 

Mungube et al. 2005; Wolter et al. 2004; Radostits et al. 1994 y Barlet et al. 1991.) 

y a la investigación y análisis realizado en este trabajo, las pérdidas económicas por 

concepto de disminución de producción por mastitis subclínica, van de los $ 3 047 

a los $ 9 143 pesos M.N. por vaca al año, en unidades de producción lecheras en 

pequeña escala, las cuales representan hasta 18 177 litros menos para una unidad 

de producción lechera de 10 animales en promedio. 

La prevención de enfermedades, como la mastitis clínica y subclínica, resulta más 

eficiente en términos de salud del hato y en la economía de la granja, ya que 

comparado con la perdida en la producción de leche que se obtiene al padecer estas 

enfermedades causantes de disminución en la producción, aumento en el costo por 

concepto de tratamiento y hasta perdida de animales con afecciones graves en la 

glándula mamaria, el adecuado manejo del método de ordeño y manejo sanitario 

representa menores efectos negativos sobre el costo de producción y por tanto 

sobre la rentabilidad de la granja. 
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También se determinó que una pérdida de producción de solo el 10%, es lo máximo 

que una granja lechera soporta para contemplar seguir en el mercado, ya que con 

20% de pérdida de producción los costos están prácticamente igualados a los 

ingresos, lo cual pone a la granja en la mínima rentabilidad. 

Se concluye que la prevención y detección de mastitis clínica y subclínica así como 

adecuadas prácticas de ordeño, tienen un costo cerca del 75%  (con una utilidad 

neta por litro de leche de 0.83 pesos para el escenario 1 y de 0.98 pesos para el 

escenario 2), menor al costo que representan el enfrentar el padecimiento y los 

efectos negativos sobre la unidad de producción con esta enfermedad, ya que las 

pérdidas económicas que ocasiona la mastitis bovina a la producción lechera en 

pequeña escala son considerables de acuerdo a los resultados obtenidos. 
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CAPITULO 7 

CONCLUSIONES GENERALES 

 

Los sistemas de producción lecheros en pequeña escala son sustentables en los 

tres estratos analizados, ya que de acuerdo con los resultados obtenidos, los tres 

estratos fueron sostenibles para las dimensiones económica, social y ambiental. Sin 

embargo se observó que nivel de sostenibilidad aumenta de manera proporcional al 

tamaño del hato lechero. 

 

La construcción de indicadores compuestos es una herramienta que permite 

sintetizar información contenida en un grupo de variables, representadas en un solo 

indicador que integre la información de relevancia, incluyendo elementos 

competentes para el cumplimiento de los objetivos a evaluar. 

 

La metodología de indicadores sintéticos, permite analizar la sostenibilidad de los 

sistemas de producción lechera de pequeña escala, ya que se pueden seleccionar, 

definir, cuantificar, normalizar, ponderar y agregar las variables y los indicadores 

elegidos, obteniendo un único indicador global que resume el estado de 

sostenibilidad del objeto de estudio. Por lo que esta herramienta es útil y al mismo 

tiempo fácil de comprender. 
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El análisis de sostenibilidad utilizando indicadores sintéticos permite la selección y 

conformación de indicadores de acuerdo a las demandas, necesidades y fortalezas 

del sistema de producción estudiado, por lo que es un método adecuado para la 

evaluación de la sostenibilidad en sus tres dimensiones (económica, social y 

ambiental). 
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ANEXOS 

Anexo I. Congresos 

 

 Salinas Martínez Jesús Armando, Posadas-Domínguez Rodolfo Rogelio, 

Peñuelas-Rivas Claudia Giovanna, Espinoza Ortega Angélica, Martínez 

Castañeda Francisco Ernesto. 2012. Análisis de las estrategias de producción 

como elemento de sostenibilidad económica de los sistemas lecheros 

periurbanos de pequeña escala. 13er Congreso Nacional de Investigación 

Socioeconómica y Ambiental de la Producción Pecuaria. 18 y 19 de octubre. 

Puebla, México. 

 

 Jesús Armando Salinas-Martínez, Rodolfo Rogelio Posadas-Domínguez, 

Claudia Giovanna Peñuelas-Rivas, Angélica Espinoza-Ortega, José Herrera-

Haro, Martínez- Castañeda Francisco Ernesto. 2011. Reevaluación económica, 

costos de producción, margen de utilidad y punto de equilibrio de la lechería 

periurbana. 3er Congreso Internacional y 12do Nacional de Investigación 

Socioeconómica y Ambiental de la Producción Pecuaria. Morelia, Michoacán. 

17-20 de mayo.  

 

 Rodolfo Rogelio Posadas-Domínguez, Jesús Armando Salinas Martínez, Carlos 

Manuel Arriaga Jordán, Nicolás Callejas Juárez, Francisco Ernesto Martínez 

Castañeda. 2012. Competitividad y rentabilidad privada en la lechería de 
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pequeña escala. 13er Congreso Nacional de Investigación Socioeconómica y 

Ambiental de la Producción Pecuaria. 18 y 19 de octubre. Puebla, México. 

 

Anexo II. Carteles 

 

 Transición generacional de los establos lecheros como elemento de 

sustentabilidad. IV reunión nacional de innovación acuícola y pesquera 

Veracruz 2013.  
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Anexo III. Cuestionario económico productivo 

 

CUESTIONARIO PARA EL HATO PRODUCTIVO 

PROYECTO: EVALUACIÓN DE LA SOSTENIBILIDAD DE LOS SISTEMAS 

LECHEROS EN PEQUEÑA ESCALA 

 

El presente cuestionario tiene como objetivo obtener información de las unidades 

de producción de leche en las comunidades del municipio de Texcoco. Con la 

finalidad de analizar los componentes del sistema de producción y sus relaciones 

para optimizar el nivel de ingreso y orientar la toma de decisiones que permitan 

enfrentar con mayor eficiencia al mercado. 

La información proporcionada será utilizada única y exclusivamente con fines de 

estudio por lo que es ABSOLUTAMENTE CONFIDENCIAL Y SU  USO SERA 

UNICAMENTE CON FINES ACADEMICOS. 

 

I. DATOS GENERALES 

 

Numero de cuestionario_______________________________________________ 

Localidad_____________________________________Fecha________________ 

Nombre del productor_________________________________________________ 

Edad _________________________Años en la actividad____________________ 

Escolaridad________________________________________________________ 

Nombre del rancho___________________________________________________ 

II. INVENTARIO Y ESTRUCTURA DEL HATO 

 

1. Tamaño y estructura del hato. 

 

Sugerencia. Cambiar origen, por fecha 

TIPO DE ANIMALES Raza Numero Origen Precio 

a) vacas en producción     

b) vacas secas     

c) vaquillas (1 año al parto)     
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2. ¿En cuántos grupos tiene dividido a  sus animales?  

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Sugerencia. Preguntar si tiene divisiones para cada grupo de animales 

(asoleaderos, alojamientos, etc.) en lugar de esta pregunta. 

 

III. AGRICULTURA Y ALIMENTACION 

 

3. ¿Tipo de tenencia de la tierra? 

             TIPO ha 

a) Pequeña propiedad  

b) Ejidal  

c) Comunal  

d) Otra  

 

4. ¿Qué superficie de terreno destina para producir granos o forrajes para la 

explotación? 

 

d) toretes     

e) becerros     

f)  becerras      

g) sementales     

 Movimientos      

Vacas desechadas     

Venta de becerros     

Venta de becerras     

Venta de semental     

Compra de vaquillas     

Compra de semental     
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5. ¿Compra forraje para satisfacer la demanda de la explotación? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. ¿Cantidad de alimento que se ofrece al día a los animales? 

 

 

             TIPO ha Duración 

del cultivo 

Producción. 

ha/año 

Costo por 

ha 

a) Alfalfa     

b) R. de Maíz      

c) Maíz Grano     

d) Maíz ensilado     

c) Avena     

d) Raygrass     

e) Otro     

TIPO Unidades Precio/unida

d 

Frecuencia 

de compra 

Total 

anual 

a) Alfalfa verde     

b) Alfalfa zarasa     

c) R. de Maíz      

d) Maíz Grano     

e) Maíz ensilado     

f) Avena     

g) Raygrass     

a) Lechero 18     

b) Lechero 16     

c) Vacas secas     

d) Crece becerra     

f) Otro     

ALIMENTO GRUPO DE ANIMALES TOT 
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Época seca Vacas en 

producción 

Vacas 

secas 

Becerra

s 

Toretes 

engorda 

  

a) Alfalfa verde       

b) Alfalfa zarasa       

c)Rastrojo de 

Maíz  

      

d) Maíz Grano       

e) Maíz ensilado       

f) Avena       

g) Raygrass       

h) Lechero 18       

i) Lechero 16       

       

       

f) Otro       

Época de lluvia       

a) Alfalfa verde       

b) Alfalfa zarasa       

c)Rastrojo de 

Maíz  

      

d) Maíz Grano       

e) Maíz ensilado       

f) Avena       

g) Raygrass       

h) Lechero 18       

i) Lechero 16       

       

       

f) Otro       
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7. ¿Pastorea su ganado? 

 

 

 

 

 

 

8. ¿Recibe asesoría para formular las raciones de los animales? 

1. si 

2. No 

IV. MANEJO REPRODUCTIVO 

9. ¿Qué método  utiliza para cubrir sus vacas durante el año? 

A Monta directa  

B Inseminación artificial  

C Ambos  

 

10. ¿Tienen problemas para inseminar su ganado? 

1 SI  

0 NO  

 

11. En el caso de si ¿cuáles? 

__________________________________________________________________   

 

12. ¿Quién realiza la inseminación de sus vacas? 

A Mismo productor  

B Médico veterinario  

C Técnico  

13. ¿Cuánto gasta en IA o en cargar a sus vacas?___________________________ 

14. ¿Cuenta con semental propio? 

1 SI  

0 NO  

a) Caminos y orillas de carreteras  

b) En sus alfalfares  

c) En áreas arrendadas  

d) Otro   
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15. ¿A los cuantos calores después de parida carga sus vacas? 

A Primer calor  

B Segundo calor  

C Tercer calor  

D Cuarto calor  

 

16. Al detectar una vaca en celo ¿A las cuantas horas la cubre? 

A Al presentarse el calor  

B De 6 a 8 horas  

C De 9 a 22 horas  

D Más de 22 horas  

 

17. ¿A los cuantos días después de paridas carga sus vacas?_________________ 

18. ¿Cuántos servicios da a sus vacas para que queden cargadas?_____________ 

19. ¿Cuántas vacas han repetido en el último año? _________________________ 

20. ¿Sabe porque causa repiten? ______  En caso de si ¿cuál? ________________ 

21. ¿Cuál es el porcentaje de concepción?________________________________ 

22. ¿Cuántos abortos ha tenido en el último año? 

23. ¿Sabe cuál es la causa? ___________________________________________ 

24. ¿A los cuantos meses carga sus becerras primerizas? ____________________ 

25. ¿Cómo detecta si sus vacas están preñadas? 

A Palpación  

B Fecha de servicio  

C Por no percibir calor  

D Cambios corporales  

 

26. ¿Lleva registro de los eventos que se presentan en sus vacas? 

1 SI  

0 NO  
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27. ¿Dónde lo registra? 

1 Libreta  

0 Tarjeta  

   

28. ¿En general conoce cuales fueron las madres de sus vacas? 

1 SI  

0 NO  

 

 

V. PRODUCCION Y ORDEÑO 

29. ¿Mide y registra la producción de sus vacas? 

1 SI  

0 NO  

 

30. ¿Cada cuando mide la producción de sus vacas? 

A Semanalmente  

B Quincenalmente  

C Mensualmente  

 

31. ¿Cuál es la producción promedio de su hato? _________________________ 

32. ¿Cuál es el destino de su producción?_______________________________ 

litros 

A Venta a boteros  

B Venta al menudeo en la explotación  

C Sale a venderla al menudeo  

D Venta al mayoreo  

E La procesa  

 

33. ¿Cuál es el precio del litro de leche? 

Precio/litro % 
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Al menudeo   

Al mayoreo   

 

VII. INFRAESTRUCTURA 

 

49. ¿Con que construcciones cuenta la explotación? 

 

Tipo de 

construcción 

Antigüeda

d 

Valor 

actual($) 

Gasto 

En mantenimiento ($) 

 

50. ¿Con que equipo cuenta su establo? 

 

A Tractor  

B Ensiladora  

C Segadora  

D Remolque  

E Molino de martillos  

F Mezcladora  de alimento  

G Ordeñadora  

H Vehículo  

I Tanque enfriador  

J Termo  

 

51. Instalaciones con que cuenta en su explotación 

 Tipo de instalación Núm. Dimensiones 

A Establo   

B Corral   

C Becerreras   

D Pesebres   

E Bebederos   
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F Bodega   

G Cobertizo   

H Estercolero   

I Paraderos   

J Otro   

 

MANO DE OBRA 

52. ¿cómo es la mano de obra que interviene en su explotación? 

A Familiar  

B Contratada  

C Ambas  

53. ¿Cuántas personas participan en la explotación? _______________________ 

54. En el caso de la mano de obra familiar ¿quienes participan en la explotación? 

   Hora

s 

Actividades 

A Jefe de Familia    

B Esposa    

C Hijos    

D Adultos de la tercera 

edad 

   

E     

 

55. ¿Costo del jornal en caso de mano de obra contratada? $ __________________ 

56. ¿Con cuántos dependientes económicos cuenta?________________________ 

57. ¿Cuenta con algún ingreso extra? ____________________________________ 

58. ¿Destino de los becerros recién nacidos?______________________________ 

A Venta  

B Cría  

C   

 

En caso de venta ¿Cuál es su costo? ____________________________________ 
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VIII. COMERCIALIZACION 

 

59.- ¿Cuál es el destino de la producción? 

 Cantidad/dia 

(lts) 

($/lt) 

a) Autoconsumo   

b) Leche becerros   

c) Venta a lecheros   

d) Se lleva al tanque colectivo   

e) Venta a los vecinos   

f) Se procesa   

 

 

60. ¿Pertenece a una organización para vender su 

producto?__________________________________________________________ 

61. Mencione los problemas de  la comercialización 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

IX. MANO DE OBRA 

 

62. ¿Cuántos empleados hay en la unidad y cuál es su costo? 

 

                                                        

 

                                                          

 

X. COSTOS GENERALES 

 

Mano de obra Cantidad Costo 

Familiar   

asalariada   
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63. Mencione los gastos generales del establo 

CONCEPTO Gasto por mes (especificar) 

Electricidad  

Pago de predial  

Pago de agua  

Impuestos a hacienda  

Seguro ganadero  

  

  

  

  

 

XI.  INGRESO DE LA FAMILIA 

63. ¿Desglose el ingreso total que percibe la familia? 

CONCEPTO Ingreso por mes (especificar) 

Actividad lechera  

Agricultura  

Venta de Fuerza de trabajo  

  

  

  

 

Preguntas complementarias 

 

64. ¿Cuál es el número de animales que desearía usted poder 

manejar?__________________________________________________________ 

65. ¿De acuerdo a la disponibilidad de sus recursos (tierra, mano de obra, 

infraestructura, etc.) le es posible poder alcanzar el numero deseado de 

animales?__________________________________________________________

__________________________________________________________________ 
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66. ¿Cuántas hectáreas considera son necesarias tener para mantener el número 

de animales que desearía 

tener?_____________________________________________________________ 

67. ¿Cuál es el número de vacas que podría atender un solo 

jornal?____________________________________________________________ 

68. ¿Cuánta infraestructura más requeriría para poder tener el hato 

deseado?__________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

69. ¿Qué otro tipo de apoyo requiere para mejorar su 

explotación?________________________________________________________ 

70. ¿Habrá continuidad de la actividad después de 

usted?____________________________________________________________ 
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Anexo IV. Cuestionario social 

Nivel de escolaridad 

Educación formal 

 

1. Cuantos años y/o nivel de estudios cursados del productor.  

Ninguna Primaria Secundaria Bachillerato Licenciatura 

0 1-6 7-9 10-12 más de 13 

 

2. Escolaridad de los familiares 

Ninguna Primaria Secundaria Bachillerato Licenciatura 

0 1-6 7-9 10-12 más de 13 

 

Educación no formal 

3. Cursos o capacitaciones, (especificar). 

 

Subsidios  

4. ¿Recibe alguna ayuda económica del gobierno? 

Si No 

 

5. De qué tipo (subsidio, apoyo, etc.)? 

Tierra Combustible Granos Seguro 
ganadero 

Producción 

Oportunidades, activos productivos 

Satisfacción con la actividad lechera 

6. Le gusta la actividad lechera?  

Si No 

 

7. ¿Por qué? 
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8. ¿Qué le gusta de la actividad? 

 

9. Le gustaría que sus hijos sigan en la actividad?  

 

10. ¿Por qué? 

 

11. En su trabajo usted labora como: (Encuestador: Leer las opciones hasta 

obtener una respuesta afirmativa.) 

 

Empleado(a) u obrero(a)  

Jornalero(a)  

Patrón(a) ó socio(a)   

Trabajador(a) por su cuenta  

Profesional independiente  

Trabajador(a) a destajo  

Peón de campo  

Trabajador(a) sin pago en un negocio 

propiedad del hogar 

 

 

12. Del 1-5 que calificación le daría al nivel de satisfacción de la actividad. 

1 2 3 4 5 

 

13. ¿Cuánto tiempo lleva en la actividad lechera? 

5 años 10 años 15 años 20 años Más 25 años 

 

Proporción Hombres/Mujeres 

14. El propietario es hombre o mujer (observación). 

Hombre Mujer 
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15. ¿La esposa participa en la actividad y en que labor? 

Si No 

 

16. ¿En qué actividad? 

 

Actividad Horas Frecuencia 

Limpieza   

Ordeño   

Alimentación de los 

animales 

  

Campo   

Otros (especificar)   

 

17. ¿Tiene empleados hombres y/o mujeres y cuántos? 

Genero Actividad Horas Frecuencia 

Masculino    

Femenino    

 

Movilidad de la familia 

18. (cuantos integrantes y en donde están) 

Capital social (redes sociales) 

 

19. ¿Pertenece a alguna asociación o grupo social? 

Grupo  

Religioso o iglesia  

Asociación de padres de familia  
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Grupo de la 3ª edad  

Sindicato  

Grupo de vecinos  

Asociación de productores  

(Organizaciones sociales y/o económicas) (Edades) 

20. ¿Qué tipo de miembro es en la organización o agrupación? 

Tipo  

Líder  

Miembro activo  

Miembro no activo  

Otro tipo  

 

21. Qué cosas suceden por participar en la asociación u organización? (Por qué 

y/o para que participa) 

Beneficiar la colonia o localidad  

Resolver asuntos comunes  

Divertirse o entretenerse  

Mejorar condiciones de vida  

Mejorar la producción  

Aprender  

Informarse sobre asuntos públicos  

Resolver problemas  

 

22. ¿Ha tenido algún cargo público? 

 

23. Hace cuanto pertenece a la asociación? (Especificar) 

 

24. ¿Cuantos integrantes tiene la asociación? 
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25. ¿Cómo se enteró de ello? 

 

26. ¿Platica con vecinos o familiares acerca de las prácticas de producción? 

Si No 

 

27. ¿Recibe asesoría? 

28. ¿De quién? 

(Técnico o MVZ o alguna institución) 

 

29. ¿De qué tipo? (Determinar el tipo de información o conocimiento recibido) 

 

30. ¿Cuantas horas a la semana? 

 

31. ¿Le gusta que lo asesoren acerca de su unidad de producción? 

Si No 

  

32. ¿Está satisfecho con el servicio o recomendaciones del asesor? 

33. ¿Porque medio consiguió su actividad actual? (Encuestador: No leer opciones 

y registrar la primera respuesta espontánea) 

 

a) Parientes     |__| 

b) amigos(as)    |__| 

c) compadre/comadre   |__| 

d) vecinos(as)    |__| 

e) compañero de trabajo   |__| 

f) Conocidos / gente que lo relacionó |__| 

 h) Otro (especificar)_______________ |__| 
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Complemertar la información 

 

Calidad de la vivienda 

34. Con que servicios cuenta su vivienda? 

Servicio Cantidad 

Agua  

Luz  

Drenaje  

Telefonía  

Internet  

Televisión  

Computadora  

 

35. ¿Cuantas habitaciones tiene actualmente? 

1 2 3 4 5 o más 

  

36. ¿Durante cuánto tiempo las ha tenido? 

37. ¿Cómo ha crecido el sistema con referente a las necesidades de la familia? 

38. ¿Cómo la UP contribuye al desarrollo de la familia? 

39. ¿Tiene piso de concreto? 

Si No 

 

40. ¿Tiene techo de concreto? 

Si  No 

 

41. ¿Tiene patio o jardín? 
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Si No 

 

42. ¿Está cerca de la unidad de producción? 

Si No 

 

Condiciones de hacinamiento 

43. ¿Cuántas familias viven en la misma casa? 

Si No 

 

44. ¿Cuantas personas viven en la misma casa? 

1-4 5-10 11-15 16-20 20 o mas 

 

45. ¿Cuantas personas duermen en cada habitación? 

1 2 3 4 5 o mas 

 

Tiempo libre o de esparcimiento 

46. ¿Cuantas horas a la semana dedica a la actividad lechera? 

1-10 11-20 21-30 31-40 50 o mas 

 

47. ¿Cuantas horas a la semana dedica a otra actividad? 

1-10 11-20 21-30 31-40 50 o mas 

 

48. ¿Hace siesta? 

49. ¿Cuantas horas a la semana dedica para descansar? 

1 1-2 2-3 3-4 5 o mas 

 

50. ¿Cuantas horas a la semana dedica a alguna actividad de esparcimiento? 
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1 1-2 2-3 3-4 5 o mas 

 

Apertura a innovación tecnológica 

51. ¿Insemina o alguien le da el servicio? 

 

52. ¿De qué depende el hecho de inseminar 

 

53. ¿Aplica prácticas de ordeño? 

Si No 

 

54. ¿Qué tipo de prácticas? (observación) 

Lavado 
manos 

Lavado ubres Desinfección Pre-sellado Sellado 

 

 

55. ¿Balancea dietas?  

Si No 

 

56. ¿Cómo aprendió? 

 

57. ¿De quién lo aprendió? 

 

Determinar otro tipo de elementos de adopción de tecnologías. 
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Anexo V. Cuestionario ambiental 

 

(i) Productivos 

 

(ii) Número de animales totales 

(iii) Animales en producción (número) 

(iv) Animales en producción (%) 

(v) Etapa de lactancia de los animales (número) 

(vi) Etapa de lactancia de los animales (%) 

(ii) Alimentación 

(i) Producción diaria por animal (litros de leche) 

(ii) Cantidad de alimento ofrecido 

(iii) Cantidad de alimento concentrado (kg) 

(iv) Cantidad de alimento concentrado (%) 

(v) Cantidad de alimento verde (kg)  

(vi) Cantidad de alimento verde (%) 
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(vii) Cantidad de alimento henificado (kg) 

(viii) Cantidad de alimento henificado (%) 

(ix) Cantidad de agua ofrecida 

(iii)Desechos 

(i) Cantidad de orina por animal (litros) 

(ii) Cantidad de estiércol por animal (kg) 

(iii) Destino del estiércol cantidad 

(iv) Destino del estiércol (kg) 

(v) Destino del estiércol (%) 
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Anexo VI. Cédula de registros de producción  

 

      Producción 

      Fecha             

Nombre 
Productor 

Nombre 
Vaca 

Fecha de 
parto 

No. De 
parto M T M T M T M T M T M T 

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

 


