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RESUMEN. La produccién de leche en México se desarrolla en condiciones heterogéneas, desde el punto de vista
tecnol6gico, socioeconémico, y de las explotaciones. El objetivo de este estudio fue tipificar los sistemas campesinos
de produccién de leche (SCPL) del municipio de Tejupilco en el sur del Estado de México. Se aplicaron encuestas
considerando variables productivas, sociales y econémicas en 50 unidades campesinas productoras de leche. El anélisis
estadistico de los resultados se realizé por medio de anélisis de factores y un anélisis conglomerados. Se obtuvieron
tres factores que explican el 67 % de la variacion total. El anélisis de conglomerados identificé cuatro grupos de
productores, los cuales presentan diferencias en volumen de produccién de leche, tamafio de la unidad de produccién y
nimero de vacas. El anélisis econémico mostré que 60 % de los costos de produccién se debe a la compra de alimento
concentrado para las vacas. La fuente principal de ingresos es la venta de leche en los cuatro grupos. Finalmente, se
concluye que el grupo 1 es el mas eficiente en el uso de sus recursos para la produccién, mientras que los grupos 2 y
3, a pesar de tener mas tierra y animales, son menos eficientes desde el punto de vista econémico.

Palabras clave: Sistemas campesinos, produccién de leche, analisis de factores, analisis de conglomerados

ABSTRACT. Milk production in Mexico takes place under heterogeneous conditions, from a technological and socio-
economical focus, and also responds to the location of the farms. The purpose of this study was to typify the smallholder
milk production systems in the Tejupilco municipality in the south of the state of Mexico. Surveys were applied con-
sidering productive, social and economic variables to 50 smallholder milk producing farmers. Statistical analyses of
the results were performed using a factor analysis and a cluster analysis. Three factors were obtained which explained
67 % of the total variation. The cluster analysis identified four groups of farmers that are different in terms of milk
production, size of the plot and number of cows. The economic analysis showed that 60 % of the cost of production
is associated with the purchase of concentrated cow feed. The main source of income in the four groups is the sale
of milk. It was concluded that group 1 is the most efficient in terms of the use of its resources for production, while
groups 2 and 3, despite having more land and animals, are less efficient from an economical point of view

Key words: Smallholder dairy systems, milk production, factor analysis, cluster analysis.

INTRODUCCION

México en el 2008 produjo 10,589,481,000
litros de leche (SIAP 2008), sin embargo esta can-
tidad es insuficiente para cubrir la demanda de
la poblacién y la industria, importandose alrede-
dor del 35 % del consumo nacional, principalmente
de los Estados Unidos de América, Europa y Asia
(Val-Arreola et al. 2005). Los sistemas de pro-

duccién leche presentan caracteristicas propias de
cada regién acorde a las condiciones climatolégi-
cas, agroecoldgicas, tecnoldgicas de las unidades de
produccién y las caracteristicas socioeconémicas de
los productores. En México se pueden identificar
tres sistemas de produccion de leche: el especiali-
zado, pequefia escala (o campesino) y el de doble
propésito. El especializado se caracteriza por tener
el mayor tamafio del hato, que se encuentra esta-
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bulado y mecanizado para el ordefio y produccién
de forraje. Los otros dos sistemas presentan menor
tamano del hato, entre 6 y 30 vacas, utilizan cruzas
de las razas Holstein, Suizo y Criollo, tienen menor
tecnificacion y predomina la mano de obra familiar
y el rendimiento de leche por vaca oscila entre 6 y
9 L d~! (Cervantes et al. 2001).

En el Estado de México los sistemas de pro-
duccién de leche caracteristicos son de tipo fami-
liar o campesinos, con pequefia (<10 ha) o en oca-
siones nula superficie de tierra, el tamafio del hato es
menor de 30 animales, la alimentacién del ganado se
basa en el uso de subproductos agropecuarios como
el rastrojo de maiz (Castelan et al. 1997, Estrada
et al. 2006), pastoreo de pastos nativos, corte y
acarreo de forraje (Rayas-Amor et al. 2012), la
venta de leche representa el mayor porcentaje de los
ingresos de la familia, los cuales pueden ser com-
plementados con ingresos generados por otras ac-
tividades dentro de la unidad de produccién o fuera
de esta y su nivel de tecnificacién generalmente es
bajo (Castelan et al. 2003, Espinoza et al. 2005).
Los Sistemas Campesinos de Produccién de Leche
(SCPL) aportan el 28 % de la produccién nacional
de leche (Castelan et al. 2008). Constituyen una
alternativa viable para cubrir el déficit de leche en
Meéxico, debido a su alta capacidad de adaptacién
a los diferentes ambientes y escenarios econémicos,
que les han permitido sobrevivir a maltiples crisis
econdémicas y productivas (Castelan & Mathewman,
1996). Por otro lado, los SCPL son una opcién im-
portante para incrementar el nivel de vida de los
productores rurales dedicados a esta actividad, evi-
tando de esta manera la migracion a las ciudades
(Castelan et al. 2008).

Una condicionante importante para poder in-
cidir positivamente en un sistema de produccidn
de leche o de cualquier otra especie productiva, es
tener un conocimiento adecuado del mismo, de tal
forma que sea posible identificar y jerarquizar los
factores limitantes de su eficiencia productiva (Rog-
berg 1982.). Sin embargo, este punto normalmente
no se considera cuando se elaboran proyectos de
mejoramiento de los sistemas (Ordofiez 1990). Lo
anterior, es esencial porque no se puede tratar igual
un sistema intensivo que uno de doble propésito o
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campesino, sus problemas son diferentes y por lo
tanto las tecnologias requeridas por uno u otro di-
fieren. Es claro que identificar los diferentes tipos
de productores dentro de una regién permite centrar
las investigaciones o las acciones de desarrollo en el
grupo blanco o dominio de recomendacién de forma
tal que los recursos y los esfuerzos no se dispersan
o se desperdician acrecentando el impacto de las
mismas (Gabauer 1987, FAQO, 1998 y Kobrich et al.
2003).

Existen en la literatura pocos ejemplos de
cémo llevar acabo de forma adecuada una tipifi-
cacién de los diferentes tipos de productores de
leche en una regién (Solano et al. 2001a, 2001b),
en el caso de México los ejemplos son limitados
(Espinoza et al. 2005, Vilaboa et al. 2009, Oroz et
al. 2011), lo cual representa un problema serio, ya
que significa que la mayoria de las investigaciones
o proyectos de mejoramiento parten de una aproxi-
macién que generaliza a todos los productores y los
trata como si todos fueran iguales, en el mejor de
los casos se hace una clasificacién empirica basada
en las caracteristicas generales de los productores
donde los resultados de las encuestas se analizan
inicamente a través de medidas de tendencia central
o de dispersién, que como es bien sabido, enmas-
caran muchas de las diferencias de los productores
al tratar a todos como "un productor promedio”
(Quijandria 1994, Gaitan & Pifiuel, 1997). Los
métodos estadisticos multivariados en conjunto con
herramientas de analisis econémico pueden proveer
una descripcién mucho mas completa de los produc-
tores, mejorando asi el conocimiento de los mismos
antes de proponer acciones de mejoramiento (En-
riquez 2008 y Hardiman 1990). Por lo anterior, el
objetivo del presente estudio fue tipificar los SCPL
del municipio de Tejupilco, como ejemplo repre-
sentativo de la region Sur del Estado de México,
respecto a sus caracteristicas estructurales, produc-
tivas y econémicas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
El municipio de Tejupilco se ubica geografica-
mente en las coordenadas 18° 45° Ny 100° 36" O,
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a una altura de 1340 msnm. Presenta clima A (C)
w, con una temperatura minima y maxima anual
de 15 y 30 °C y precipitacién pluvial de 1014 mm
anuales.

Recoleccién de Datos

La produccion de leche en el municipio de
Tejupilco es de 2 669 000 de L. Las principales co-
munidades productoras y su aporte a la produccién
en porcentaje son: Rincén del Carmen con el 28 %,
Rincén de Ugarte con el 20 %, Rincén de Aguirre
con el 20 %, Rio Grande con 15 %, Almoloya de
las Granadas con 12 % y Zacatepec con el 5 %
(SAGARPA 2007). La informacién se obtuvo medi-
ante entrevistas semi-estructuradas aplicadas a 50
productores campesinos de leche, los cuales se visi-
taron de marzo a noviembre de 2007. Se empleé un
cuestionario que contenia 65 preguntas, las variables
sociales consideradas fueron: nimero de miembros
de la familia, familiares que trabajan en la unidad
de produccién y nivel de educacién. Las variables
productivas fueron: superficie de las tierras propias
(ha), tipo de tenencia de tierra (privada, ejidal o
comunal), cultivos producidos, superficie total de
la unidad de produccién, manejo de las praderas,
tamafio del hato, nimero de vacas en produccién.
Las variables zootécnicas fueron: intervalo interpar-
tos, dias abiertos, duracién de la lactacién, edad
al destete; y las variables econdémicas fueron: pre-
cio de venta, bovinos vendidos (cria, desechos),
volumen de venta de leche (Tabla 1). El criterio
para elegir las unidades de produccién fue que tu-
vieran ganado lechero, tomando como minimo tres
y maximo veinte vacas y que utilizaran mano de
obra familiar. Estas unidades de produccién se dis-
tribuyeron en seis comunidades: Rincén de Aguirre
(n = 16), Rincén del Carmen (n = 2), Rio Grande
(n = 8), Almoloya de las Granadas (n = 9), Te-
neria (n = 3) y Cerro de la Mufieca (n = 12), del
municipio de Tejupilco.

Analisis Estadistico

El estudio se llevé a cabo siguiendo Ia
metodologia de Solano et al. (2001a), con modi-
ficaciones que consistieron en no utilizar el anélisis
de correspondencia multiple. Las encuestas se cap-
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turaron en una matriz de datos, la cual se analizé
por medio de las técnicas de estadistica multivaria-
da: Analisis de Factores (AF) y Analisis de Conglo-
merados (AC). El primero permitié reducir la infor-
macién, identificar las variables que mas explicaran
el sistema, ademas de generar nuevas variables (fac-
tores) se realiz6 una rotacién varimax de los com-
ponentes de la matriz para la interpretacién de los
factores, el segundo para realizar una agrupacién
los SCPL del municipio de Tejupilco identificando
las principales diferencias entre los SCPL por medio
del método de Ward's y la distancia euclidiana al
cuadrado.

Para elegir las variables que se utilizaron en
los AF se realizé un anélisis exploratorio a través de
pruebas de normalidad y un analisis de correlacién
maltiple a la matriz de datos con el objeto de elimi-
nar las variables que se correlacionaban de manera
natural, por ejemplo superficie de la unidad de pro-
duccién con tamafio del hato, pues de acuerdo con
Kdbrich et al.  (2003) la inclusién de este tipo
de variables en un AF implica esencialmente la
ponderacién de estas variables, por lo tanto se re-
comienda eliminar previo al AF. Se crearon tres
nuevas variables: 1) M (Manejo zootécnico) for-
mada por las variables que indican el nivel de manejo
zootécnico que tiene cada ganadero: suplemento de
minerales, vacunacién, desparasitacién, suplemento
de vitaminas, limpieza y desinfeccion de establo,
2) INGL que se refiere al ingreso monetario por la
venta de leche afio™! y 3) INGA que indica el In-
greso monetario por venta de bovinos afio™!. La
calificacién para el caso de la variable M se asigné
de la siguiente manera: el productor que llevara a
cabo las cinco practicas de manejo zootécnico se le
asignaba una calificacién de 10 y una calificacién de
2 al que sélo cumpliera una sola de las practicas de
manejo. Los anélisis se realizaron con el programa
estadistico Statgraphics Plus versién 4.1.

Analisis Econémico

Se realizé un andlisis econémico a cada uno
de los grupos identificados por el AC, para calcular
los costos variables asociadas a la suplementacién,
mano de obra y salud animal, asi como los ingresos
brutos provenientes de la venta de leche y bovinos,
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Tabla 1. Variables consideradas para el analisis de factores y analisis de

conglomerados.

Table 1. Variables considered in the factor analysis and the cluster analysis.

Variable Siglas Unidad de medicién
Edad del productor EP fios
Escolaridad del productor  EDP fios
Superficie total ST ha
Edad al destete ED meses
Intervalo entre partos INTP dias
Valor 2-10 calculado de las
variables: sumplemento de
. L. minerales, vacunacién
Manejo Zootécnico des acis | te d
parasitacion, suplemente de
vitaminas, desinfeccién
de estado
Consumo de 1
concentrado KgC Kg d
NdGmero de vacas NV vacas
Produccién de leche PL litros d =1
Ingresg venta INGA $ afio—!
de animales
Ingreso venta INGL $ afio—1

de leche

Ingresos en Mx $ pesos mexicanos.

para posteriormente calcular el margen bruto total
por vaca, por hectarea de forraje y por litro de leche
con base en la metodologia descrita por Wiggins et
al. (2001). Este analisis permitié tener un elemento
adicional de diferenciacién de cada grupo al conocer
su desempefio econémico.

RESULTADOS

Factores que caracterizan las unidades de pro-
duccién

En la Tabla 2 se muestran los tres factores
obtenidos por el AF, los coeficientes de correlacién
de cada variable, los autovalores y la varianza expli-
cada por cada factor. Se observa que los factores
obtenidos fueron denominados como: Productivo,
Dimensién y Educativo, por presentar autovalores
mayores a uno, los cuales explican el 67 % del total
de la variacién original.

A los factores obtenidos se les asigné un
nombre que los identifica. Factor 1 (FAl) Produc-
tivo, engloba las variables productivas de los SCPL
principalmente los relacionados con la produccién
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de leche, ya que esta se correlaciona positivamente
con PL, KgC e INGL indicando que a mayor produc-
cién/vaca, mas consumo de concentrado y mayor
ingreso por la venta de leche. Por otro lado, el FA1
correlaciona negativamente con el INTP y ED, lo
cual indica que a mayores intervalos entre partos y
edad al destete de los becerros, la produccién de
la unidad es menor, las vacas tardan mayor tiempo
en iniciar una nueva lactancia. Factor 2 (FA2): Di-
mensién, el FA2 tiene una correlacién alta con la
ST, NV e INGA, lo cual sugiere que éste resume
de forma adecuada las variables de tamafio de la
unidad de produccién en términos de superficie y
nimero de animales, lo que indica que los produc-
tores que poseen mayor superficie de tierra, tienen
un mayor namero de vacas e ingreso por la venta de
animales. Factor 3 (FA3): Educativo, el FA3 tiene
correlaciéon positiva alta con la EP, pero negativa
con la EDP, lo cual indica que a mayor edad, el
productor tiene menos afios de escolaridad y por el
contrario a menor edad, tiene mas afios de escola-
ridad. Esta relacién se puede explicar por qué las
nuevas generaciones tienen mayores oportunidades
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Tabla 2. Coeficientes de correlacion de las variables y varianza total
explicada por los factores identificados en el AF.

Table 2. Correlation coefficients of the variables and total variance explained
by the factor analysis.

Variables Factor .1 I-jactor_2 Factor' 3
Productivo Dimensiéon Educativo
EP 0.05 0.205 -0.708
EDP -0.1 -0.017 0.847
ST -0.113 0.885 -0.089
ED -0.753 -0.001 0.068
INTP -0.808 -0.218 0.05
M 0.356 0.182 0.509
KgC 0.837 0.121 -0.11
NV 0.2 0.841 -0.079
PL 0.738 0.147 0.192
INGA 0.251 0.852 0.025
INGL 0.68 -0.12 0.487
Autovalores 3.583 2.296 1.488
Varianza acumulada (%) 32.576 53.455 66.988

de educacién que sus antecesores.

Tipos de Unidades de Produccién

Los resultados del analisis de conglomerados
permitieron identificar cuatro tipos diferentes de
productores de acuerdo a sus caracteristicas estruc-
turales, productivas y econémicas, los grupos iden-
tificados se muestran en la Figura 1, mientras que
las caracteristicas de cada grupo en relacién con sus
factores se muestran en la Tabla 3. Grupo 1 (G 1):
Unidades de produccién pequefias pero eficientes,
este grupo incluye a 13 productores con los mayo-
res afios de escolaridad (EDP = 6 afios), con los
mayores ingresos por venta de leche afio~! (INGL=
$71 400), con unidades de produccién menores (ST
= 10 ha) a las de los grupos 2 y 3, con areas de-
dicadas para praderas para pastoreo del ganado, asi
como menor nimero de vacas (NV = 7 vacas). El
manejo zootécnico es adecuado pues tiene una ca-
lificacién alta (M = 7.3) e incluye: desparasitacién,
vacunacién, suplemento de vitaminas y minerales.
Los becerros tienen una edad al destete temprana
(ED = 2.7 meses), de hecho es la mas corta de los
cuatro grupos, ya que la mayoria se venden después
de éste y por lo tanto el intervalo entre partos es
corto (INTP = 410 d).

La alimentacién del ganado es mediante el

pastoreo de praderas de pasto Estrella de Africa
(Cynodon plectostachyus) y suplementan con con-
centrados (KgC= 7.2 kg vaca—! d~!). La produc-
cién promedio de leche es la segunda mas alta (PL=
10.5 L vaca—! d71), sélo después de la del grupo
3. Los mayores ingresos los obtienen de la venta de
leche (INGL= $71 400) y en menor medida de la
venta de becerros y vacas de desecho (INGA = $9
025). Este grupo es el mas eficiente en términos de
la utilizacién de sus recursos tierra y animales.
Grupo 2 (G 2): Unidades de producciones me-
dianas poco eficientes, el Grupo estd formado por
21 productores, se caracteriza por tener los menores
afios de escolaridad (EDP = 2.5) y la mayor edad
(62 afos). Con superficie de la unidad de pro-
duccién mediana, con un promedio de 26.7 ha, las
cuales se usan para praderas. Tienen en promedio
8 vacas y las practicas de manejo zootécnico reali-
zadas son basicas (M = 6.0) e incluyen: despara-
sitacién y vacunacién. El destete lo realizan a la
edad de 4.1 meses y sélo venden a los machos, el
intervalo entre partos es de 418.5 d. Las vacas son
alimentadas mediante pastoreo en praderas nativas
con cantidades relativamente altas de concentrados
(KgC = 6.1 kg). Asi mismo, el 70 % de los pro-
ductores siembran maiz, utilizando el rastrojo para
la alimentacién del ganado en la época de estiaje
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Figura 1. Agrupacién de las 50 unidades de produccién de leche en pequefia escala del

municipio de Tejupilco, Estado de México.

Figure 1. Small scale grouping of the 50 milk production units in the Tejupilco munici-

pality, state of Mexico.

Tabla 3.
identificados a través del AC.

Caracteristicas promedio de los grupos de productores

Table 3. Average characteristics of the groups of producers identified

by the cluster analysis.

Caracteristicas  Grupo 1
Niamero 13
EP 42.6
EDP 6
ST 10
ED 2.7
INTP 410.7
M 7.3
KgC 7.2
NV 7
PL 10.5
INGA 9025
INGL 71400

Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
21 3 13
62 61.3 50.4
2.5 4.3 4.8
26.7 87.3 7.1
4.1 4 8.6

418.5 400 475.4
6 7.3 5.8
6.1 6.6 2.6
8.5 22 2.3
7.9 11.1 5.9

11250 37333 7357

54921 148400 15403

que en la regién va de diciembre-marzo. La produc-
cién promedio de leche es de 7.9 L vaca=! d~'. Los
mayores ingresos los obtienen por la venta leche y
quesos (INGL= $54 721 pesos) y en menor medida
por la de bovinos, cria y desecho (INGA = $11, 250
pesos).

Grupo 3 (G 3): Unidades grandes extensivas
poco eficientes, este grupo estd formado por tres
unidades de produccion, se caracteriz6 por tener la
mayor extensién de tierra destinada para praderas
(ST=87.3 ha), tienen en promedio 22 vacas, la pro-
duccién de leche por vaca es de 11.1 L vaca=! d— 1,
tienen una buena calificacién en cuanto a sus prac-
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ticas de manejo zootécnico (M= 7.3) y una edad al
destete de cuatro meses. El intervalo entre partos
es el menor de los 400 d. La alimentacién del hato
se realiza mediante praderas nativas, con pastos in-
troducidos como el pasto estrella y suplementacion
alta de concentrados (KgC = 6.6 kg). Los produc-
tores tienen menos de 4.3 afios de escolaridad. La
mayor parte de los ingresos de estas unidades de pro-
duccién provienen de las ventas de becerros recién
destetados, vacas de desecho, vacas en produccién y
de la venta de queso. Toda la leche obtenida en es-
tas unidades de produccién se transforma en queso,
particularidad muy especial de este grupo que se es-
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pecializa en esta actividad agroindustrial.

Grupo 4 (G 4): Unidades de subsistencia,
el G4 con 13 unidades, se caracterizé6 por contar
con pequefias extensiones de tierra (ST=7.1 ha~1)
que son utilizadas para praderas, asi como menor
namero de vacas (NV= 2.3 cabezas). Dan poco
manejo zootécnico a su hato (M= 5.8), por lo que
tienen largos intervalos entre partos de 475 d—1,
con edad al destete de 8.6 meses; lo que repercute
en una baja produccién de leche por vaca (PL= 5.9
L vaca=! d=!). La alimentacién del hato se basa
en forrajes nativos, bajas cantidades de concentrado
y en la época de estiaje proporcionan rastrojo del
maiz. Los afios de escolaridad son similares a los
del grupo tres. Este grupo presenta los menores
ingresos por venta de leche (INGL= $15,403) y de
ganado (INGA= $7,357).

Analisis Econémico La mayor parte de los costos
de produccién son atribuidos a la compra de con-
centrados (60 %) en los G1, G2, G3, sin embargo
para el G4 los mayores costos son derivados de la
produccién de forrajes (Tabla 4). En todos los gru-
pos los costos de produccién de forrajes son altos,
representando el 30 % de todos los costos. Por otro
lado, los costos menores estan asociados a la com-
pra de forrajes, sales minerales y medicamentos (10
%), debido a que la compra de estos insumos no se
realiza de forma regular. La mano de obra familiar,
aun cuando es un costo de oportunidad representa
un costo del 33 % de los costos variables en todos los
grupos. Con respecto a los ingresos, la mayor parte
provienen de la venta de leche (79 %) en todos los
grupos, seguido de la venta de animales (19 %) y
una pequefia proporcién por medio de los subsidios
que les otorga el gobierno (2 %) (Tabla 4).

El margen bruto total muestra que, desde
el punto de vista econémico los grupos Gl y G3
obtienen el mayor margen con $35,818 y $87,961
respectivamente, esto se debe a los ingresos por la
venta de leche y los bajos costos de produccién. En
estos grupos se tiene un mayor nivel de produccién,
aunque en el G3 hubo mayor utilizacién del recurso
tierra para la siembra de forrajes por ser unidades
con mayor superficie. Cabe destacar que el G1 fue
mas eficiente por unidad de superficie y por vaca
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que el G3 y que el resto de los grupos. Con respec-
to al G2 y G4 se observé que el margen bruto fue
menor, debido a que obtuvieron menores ingresos
por la venta de leche. En el caso particular del G4
el recurso tierra fue utilizado en su mayoria para la
siembra de maiz, lo cual disminuye la compra de
concentrados, mientras que el G2 a pesar de tener
unidades de produccién mas grandes que los del
G1 fueron menos eficientes desde el punto de vista
econémico, el G1 es mas eficiente desde el punto
de vista econémico, ya que tiene el margen bruto
mas alto por hectarea de forraje ($3,751 pesos) y
el segundo més alto por vaca ($6,229 pesos) en
comparacién con los grupos G2, G3 y G4. El mayor
margen bruto por litro de leche lo obtuvo el grupo
G4, ya que sus costos de produccién son muy bajos
al no usar mucho concentrado. Es posible decir que
el G1 tiende a una intensificacién mas sustentable
de la produccién en una superficie relativamente
pequefia de tierra, ya que con una superficie de te-
rreno relativamente pequefia y un nimero pequefio
de vacas obtienen altos margenes por hectarea.

DISCUSION

Las variables utilizadas permitieron construir
tres factores principales formados por variables es-
tructurales como el tamafio de la unidad de pro-
duccién (UP), variables productivas y educativas.
Asi mismo, estas variables contribuyeron a la agru-
pacién de las unidades, identificando cuatro sis-
temas campesinos de produccién de leche en el area
de estudio. El tamafio de la unidad, el nimero de
vacas, la produccién de leche por vaca y los ingresos
obtenidos de la venta de leche y bovinos fueron de-
terminantes en la formacién de los grupos, es decir
se trata en su mayoria, de variables de tipo estruc-
tural y econémico las que determinaron la diferencia
entre tipos de productores.

Las variables que mas contribuyeron a la clasi-
ficacién de las UP son similares a las de otros estu-
dios. Al respecto Espinoza et al. (2007) realizaron
la tipificacion de las UP de leche en la regién cen-
tral de México, identificando tres grupos bien dife-
renciados por el tamafio de las granjas, namero de
vacas, nivel educativo y asistencia técnica. De la
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Tabla 4. Comparacién de los costos de produccién ($ en pesos mexicanos)

entre grupos y analisis econémico

Table 4. Comparison of production costs ($ in Mexican pesos) among groups

and economic analysis.

Costos Variables Grupol Grupo2 Grupo3 Grupo 4
Concentrado 35235 32798 59333 2698
Maiz 345 1807 2300 394
Concentrado Becerros 0 0 2240 0
Pacas de avena 539 3392 500 666
Renta de praderas 0 667 0 429
Minerales 179 207 500 234.86
Medicinas 1188 1092 2333 786
Costo Forrajes 7722 5270 34999 6527
Subtotal 45207 45231 102206 11734
Costo de Oportunidad
Mano de Obra Familiar 28744 30113 32850 27375
Total 73951 75344 135056 39109
Ingresos
Animales 9025 11250 37333 7357
Leche 71400 54921 148400 15403
Subsidios 600 1400 4433 5174
Total 81025 67571 190167 27934
Margen Bruto
Total 35818 22340 87961 16200
Por ha de forraje 3731 1064 1011 2025
Por Vaca 6229 2979 3998 8723
Por Litro de leche 3.65 2.93 4.25 7.24

Los costos, ingresos y margen bruto son anuales y los valores estan expresados
en pesos mexicanos ($1 USD es igual a $13 pesos mexicanos).

misma forma Vilaboa et al. (2009), utilizando un
analisis de conglomerados realizaron una agrupacién
de los sistemas de produccién de doble propésito
en la Cuenca del Papaloapan, identificando tres
grupos de productores. Mientras que Oros et al.
(2011), caracterizaron los sistemas ganaderos de
doble propésito de Las Choapas, Veracruz, iden-
tificando los grupos de productores tradicionales,
en transicién y empresariales. De manera similar
Solano et al. (2000) en Santa Cruz, Bolivia clasi-
ficaron los sistemas de leche y doble propésito, en-
contrando tres grupos de granjas diferenciadas por
caracteristicas estructurales y su orientacién produc-
tiva, estos grupos fueron granjas grandes especiali-
zadas en la comercializacion de leche, granjas pe-
quefias mixtas doble propdsito/cultivo y granjas me-
dianas mixtas semi-comerciales leche/cultivo. Una
constante en los casos anteriores fue que identifi-
caron tres grupos, mientras que en el presente estu-
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dio se identificaron cuatro grupos, debido a que no
s6lo se consideraron los diferentes grados o niveles
de un conjunto de variables, sino que se considera-
ron los grados y niveles de distintos conjuntos de
variables con la finalidad de realizar una tipificacion
mas completa.

En funcién de lo anterior, es posible sugerir
que variables como tamafio de la finca, nimero de
vacas, produccién por vaca, ingresos y nivel educa-
tivo son las mas (tiles para clasificar de forma pre-
liminar a los productores. Al respecto, Kobrich et
al. (2003) sefialan que las diferencias en el tamafio
de unidad de produccién, tenencia de la tierra, tipo
de tierras y nivel de mecanizacién son factores fisi-
cos reconocidos en la formacién de conglomerados,
como en el caso del presente trabajo donde la su-
perficie de las unidades de produccién fue un fac-
tor importante de clasificacién. Resultados similares
fueron reportados por Solano et al. (2001b) y Gas-
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par et al. (2011) quienes encontraron que este tipo
de variables son las que mas influyen en la toma de
decisiones por parte del productor con respecto a la
forma en que se maneja la unidad de produccién.

En cuanto a la alimentacién de las vacas
lecheras, se observé que en todos los grupos pre-
dominan las praderas con pasto estrella y pastos na-
tivos, siendo la dnica diferencia entre los grupos la
cantidad de concentrado utilizado para suplementar
la alimentacién de las vacas. Al respecto Ambriz et
al. (2009) sefialan que en los sistemas de produccién
de leche en pequefa escala la cantidad de concen-
trados suministrados al ganado lechero depende del
objetivo de la finca, nivel de produccién del ganado,
precio de la leche y de los concentrados, es por ello
que en este estudio el nivel de complementacién fue
mayor en el G1 y G3, donde la produccién promedio
de leche fue mas alta.

Con respecto, al nivel de produccién de leche
por vaca se observé que éste fue mas alto al repor-
tado en otros estudios, por ejemplo en un estudio
de caracterizaci6n realizado por Castelan & Arriaga
et al. (1997) en el Valle de Toluca con produc-
tores campesinos de leche, observé una produccidn
promedio por vaca de 3.6 + 3 L de leche al dia, que
es menor a lo encontrado en el presente trabajo,
debido posiblemente a que en el Valle de Toluca
los ganaderos utilizan menor cantidad de concen-
trados que en el municipio de Tejupilco, ademas de
que en el Valle de Toluca la produccién de leche no
es la principal fuente de ingreso de los ganaderos.
Por el contrario, Pedraza-Beltran et al. (2012) re-
porta producciones de leche de 7 kg vaca=! d~! en
promedio para vacas en el municipio de Tejupilco, lo
cual es mas cercano a lo encontrado en el presente
trabajo.

Por otro lado, se observé que hay una relacién
entre las caracteristicas inherentes a los productores
como es la edad, la escolaridad y el desempefio de
su unidad de produccién, ya que se identificé que
los ganaderos con mayor edad (G2 y G3), tienen las
unidades de produccién mas grandes y los mayores
margenes brutos totales, como es el caso del G3. Sin
embargo, se aprecia que los productores del G3 son
menos eficientes, desde el punto de vista econémico,
por hectarea de forraje utilizado que los ganaderos
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del G1, ya que los ganaderos del G1 tienen un mar-
gen bruto por hectarea de $3,731 pesos (Tabla 4), el
mas alto de todos. De esta forma, los ganaderos con
menor edad, G1 y G4, tienen las unidades de pro-
duccién de tamafio medio y de subsistencia, respec-
tivamente; asi como ingresos menores por venta de
ganado y de leche en el caso de los ganaderos del G4
(Tabla 3). Sin embargo, la menor superficie de sus
unidades de produccién es compensada por una efi-
ciencia econémica mas alta que la de los ganaderos
de G2 y G3, ya que sus margenes financieros por
hectarea de forraje y por vaca son los mas altos, y
para el caso de los ganaderos en el G4 el margen
bruto por litro de leche producida es el mas alto de
todos. La mayor eficiencia econémica posiblemente
se debe a que los ganaderos en estos grupos ha-
cen un uso mas intensivo de sus recursos naturales
asociado con un nivel de escolaridad mayor.

Los ganaderos con mayor escolaridad gene-
ralmente estdn abiertos a nuevas ideas, son in-
novadores y adoptan mas facilmente tecnologias
nuevas. De acuerdo con Pandey (1989) existe alta
correlacion (P < 0.01) entre el grado de adopcién
de tecnologias y el nivel educativo de los produc-
tores de subsistencia y en pequefia escala, siendo
los mas exitosos aquellos que tienen un nivel educa-
tivo mayor, por lo que el nivel de educacién puede
cambiar su perspectiva y hacerlos més receptivos a
las innovaciones en la tecnologia agropecuaria. En
este sentido, se observa que los ganaderos del G1
tienen la calificacién de manejo méas alta M = 7.3,
y el nivel mayor de escolaridad (EDP = 6.0), lo cual
refuerza la hipétesis de la relacién entre el nivel de
escolaridad y el grado de adopcién de tecnologia e
innovacién.

Con respecto al papel de la edad y uso de
tecnologias para la produccién expresado como el
manejo zootécnico que usan los productores, se ob-
serva que los resultados obtenidos en el presente
estudio difieren con lo reportado por Solano et al.
(2001a), quienes sefialan que los productores de
mayor edad conocen mejor sus sistemas de produc-
cién, tienen mas experiencia y tienden a manejar
mejor sus fincas como una manera de sobrevivir a
través del tiempo. Los resultados del presente es-
tudio sugieren que no existe una relacién positiva
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entre la edad del productor (EP) y la calificacién del
manejo zootécnico (M) de los animales, por ejem-
plo la edad promedio de los ganaderos del G4 es la
segunda més baja (EP = 50.4 afios), pero su califi-
cacion en manejo es la mas baja (M = 5.8), mientras
que los ganaderos del G3 tienen una edad promedio
de 61.3 afios y una calificacién de manejo zootécnico
de 7.3. Diversos autores sefialan que no existe una
relacién positiva entre la edad de los productores y
el grado de adopcién de tecnologias y su capacidad
de innovacién (Pandey 1989, Goswami et al. 2001),
por lo que no es de extrafiar que esta relacién no se
observara en el presente estudio, siendo la escolari-
dad el factor mas importante que determina el grado
de tecnificacién. En el presente estudio los mayores
ingresos de los ganaderos los obtuvieron a partir de
la venta de leche, resultados similares han sido re-
portados por Henk et al. (2007), quienes compara-
ron las caracteristicas de los sistemas de produccién
de leche de Zambia, Kenia y Sri Lanka, encontrando
que la alimentacion del ganado en los tres sistemas
se realiza con praderas naturales y sus principales in-
gresos los obtienen de la venta de leche y de los ani-
males, similar a lo encontrado en este estudio. De
la misma forma, se observé que la actividad prin-
cipal de los ganaderos en la regién de estudio es
la produccién de leche a diferencia de los ganaderos
de otras regiones donde los productores tienen otras
actividades complementarias que les generan ingre-
sos como es la produccién de cultivos o el empleo
asalariado en las ciudades (Castelan et al. 2003). El
analisis econdmico realizado de los diferentes grupos
muestra que los mayores gastos los realizan en Ia
compra de concentrados. Esto coincide con lo men-
cionado por Lobos et al. (2001), quienes indicaron
que fincas con altos niveles de produccién, el costo
de los alimentos concentrados es el mas relevante.
De igual forma Arriaga et al. (1999), Espinoza et
al. (2005) y Pedraza-Beltran et al. (2012), re-
portaron que los mayores costos para los sistemas
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