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RESUMEN 

El objetivo de la presente investigación fue conocer la estructura y funcionalidad productiva y 

económica del sistema de producción de leche del municipio de Nopalucan, Puebla. La 

información se obtuvo de visitas técnicas y la aplicación de un cuestionario en 50 unidades de 

producción. Y  se analizó con estadística descriptiva, análisis de varianza y métodos 

multivariados, que permitieron definir las tipologías de las explotaciones. En la parte estructural, 

se encontraron en promedio,  hatos compuestos por 7.9 cabezas de bovinos  Holstein y sus cruzas 

con Suizo y Jersey, de las cuales, 2.5 fueron vacas en producción; la superficie agrícola fue de 

4.4 ha, con productores de 53 años de edad y con una experiencia de 21.9 años dedicados a la 

actividad lechera, donde  participan 2.2 integrantes de la familia. En su funcionalidad productiva 

se encontraron niveles de 11.3 litros/vaca/día, con un índice de calidad ligeramente inferior al 

estándar,  asociados a bajos índices de alimentación, reproducción y sanidad. En términos 

económicos, con la venta de 19.8 litros de leche/día, de becerros y animales de desecho, se 

encontró una relación beneficio/costo negativa; sin embargo, cuando se consideraron los ingresos 

extrafinca y los beneficios secundarios de la actividad, se explica la permanencia de la actividad 

a pesar de no ser rentable. Se definió que el número de participantes de la familia en la actividad, 

la disponibilidad de tierra de cultivo y los costos de producción, son los factores que explican la 

variabilidad en las explotaciones. En la tipología se definieron tres tipos de unidades de 

producción lecheras: aquellas de subsistencia, en desarrollo y las de mayor capitalización. El 

planteamiento estratégico se realizó desde cuatro ejes: reducción de costos de producción, 

mejora de la alimentación y genética del hato y transformación de la leche. 

Palabras claves: Sistemas de producción, Bovinos lecheros, Composición de leche 
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ABSTRACT 

The aim of this research was to determine the structure and the productive-economic 

functionality of the milk production system in the municipality of Nopalucan, Puebla State, 

Mexico. Data was gathered from a survey of 50 households through structured questionnaires. 

Descriptive statistics, analysis of variance and multivariate methods were used to define 

household typologies. The households had in average herds of 7.9 heads of Holstein bred and 

bred crosses of Swiss and Jersey, where 2.5 are cows in production; the crop area has 4.4 

hectares; farmers are 53 year-old in average with an experience in the activity of 21.9 years, the 

number of persons from the family involved in the livestock activities are 2.2. In terms of 

productive functionality, a cow production reaches 11.3 litres/day, but the quality is just below 

the standard, because feeding, reproduction and health management are deficient. In economics 

terms, the sale of 19.8 litres of milk/day, the sale of calves and the undesired animals do not 

make positive the ratio cost/benefit; nonetheless, when extra-farm activities are included, as well 

as, the secondary benefits, the persistence of the milk cattle production is justified. The structure 

and functionality is explained by the number of the family members involved in the activity, the 

crop area and the production costs. Three types of households were identified: subsistence, 

developing and developed households. It is proposed that in order to improve the milk 

production from dairy cattle to reduce production costs, feeding and genetic improvement, and to 

look for new ways of milk transformation. 

Keywords: Livestock production systems, dairy cattle, milk composition. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La leche es un alimento completo e indispensable para la nutrición humana, especialmente para 

niños, por lo que su producción es de importancia crucial en la seguridad alimentaria de México 

(Castro et al., 2003). Según la SAGARPA (2010a), el consumo nacional aparente de leche en los 

últimos 10 años ha tenido un incremento del 1.8% anual, siendo de 124.23 litros por habitante 

para el 2009, de los cuales, el 78.9% son producidos en los sistemas de producción lecheros 

nacionales. El resto del producto es importado como leche en polvo, principalmente de Nueva 

Zelanda, Estados Unidos, Irlanda, Uruguay y Argentina, que hace a México como el segundo 

importador mundial.  

Los sistemas de producción lecheros en México se localizan en tres zonas climáticas. En zonas 

áridas y semiáridas del Centro y Norte, abundan los sistemas de producción intensivos y semi-

intensivos, que juntos producen el 72% de los 10,592 miles de litros, que constituyen la 

producción nacional; en las zonas tropicales, prevalecen los sistemas de producción de doble 

propósito que generan el 18% y en las zonas templadas del altiplano, existen sistemas de 

producción de pequeña escala o de tipo familiar, que producen el 10% restante. Dentro de estos 

últimos, existen sistemas de producción que se clasifican de tipo campesinos, que según 

Espinoza et al., (2005) son de subsistencia, mixto y especializado, con una tecnología de estrecha 

relación con la agricultura. Este tipo de productores se caracterizan por poseer pequeñas 

superficies de tierra de labor para producir forraje y alimentar al hato, uso de mano de obra 

familiar que realizan las actividades del proceso productivo, un bajo nivel tecnológico y escasa 

asistencia técnica. 

En Santa María Ixtiyucan, Nopalucan, Puebla, los sistemas de producción de leche de tipo 

familiar de pequeña escala son muy similares a los descritos por Espinoza et al., (2005) y 

representativos de las áreas temporaleras del altiplano mexicano. En ellos, la producción de leche 

se asocia a la agricultura y a la venta de fuerza de trabajo para complementar el ingreso familiar 

y el arraigo de las familias campesinas (Gras, 2004; Dos Anjos y Velleda, 2007). Por la 

importancia social y económica que reviste éste tipo de sistemas para la región, se planteá el 

presente trabajo con la finalidad de hacer un análisis de su estructura y funcionalidad en términos 

de producción, calidad de producto e ingresos económicos, que proporcione elementos para 

elaborar un planteamiento estratégico que contribuya en su fortalecimiento. 
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

En los sistemas de producción de leche a pequeña escala, especialmente los clasificados como de 

tipo familiar, la agricultura de temporal, la venta de fuerza de trabajo, la cría de especies 

pecuarias y bajo el nuevo escenario institucional, los apoyos económicos que proporciona el 

gobierno (Cervantes, et al., 2001; Cesin, 2001), constituyen la economía del campesino y su 

familia. 

De manera particular, la explotación de bovinos lecheros, es una de las actividades pecuarias que 

permite obtener ingresos económicos en muy corto tiempo, aprovechando los subproductos 

agrícolas y forrajes producidos en la misma unidad de producción; pero además, se convierte en 

una actividad ligada a diferentes aspectos sociales por la generación de empleo y arraigo de la 

población, y de tipo cultural por la tradición que se genera dentro de las familias cuando la 

actividad se transmite de generación en generación (Arriaga et al., 1998; Arriaga y Espinoza., 

1999). 

La información que se tiene en torno a los sistemas de producción familiar de leche para el 

municipio de Nopalucan, puede ser congruente con estudios realizados en otras regiones donde 

se concluye que tienen baja productividad y son poco rentables (Cesin, 2001; Vargas, 2006); sin 

embargo, para la región de estudio no se cuenta con información detallada respecto a sus 

características estructurales y funcionamiento, que oriente a plantear alternativas que mejoren el 

proceso productivo y lo hagan más atractivo económicamente. 

 2.1. Preguntas de Investigación 

Para proponer alternativas de mejora al proceso de producción de leche de tipo familiar de 

pequeña escala es necesario conocer su situación actual, para ello se plantearon las siguientes 

preguntas:  

1. ¿Cuáles son las características estructurales y de funcionamiento del sistema de producción 

de leche a nivel familiar en la comunidad de Sta. María Ixtiyucan y que factores las 

determinan?  

2. ¿Cuál es la composición físico-química de la leche y su relación con los factores de la 

producción en el sistema familiar de Sta. María Ixtiyucan? 
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2.2. Objetivos de Investigación 

2.2.1. Objetivo General 

Analizar el sistema familiar de producción de leche bovina en la comunidad de Sta. María 

Ixtiyucan, Puebla, para determinar su estructura y funcionalidad, así como los principales 

factores que las determinan. 

2.2.2. Objetivos Específicos 

1. Conocer la estructura y funcionalidad del sistema de producción familiar de bovinos 

lecheros en términos productivos y económicos, y definir los principales factores que 

las determinan. 

2. Evaluar la composición físico-química de la leche y su relación con los factores de la 

producción. 

 

2.3. Hipótesis de Investigación 

2.3.1. Hipótesis General 

La estructura y funcionalidad económica y productiva, y la composición físico-química de la 

leche en el sistema de producción a nivel familiar en la comunidad de Sta. María Ixtiyucan, 

Puebla, están definidas por los recursos tierra, mano de obra y el tipo de alimentación del hato 

bovino. 

2.3.2. Hipótesis Específicas 

1. La estructura y funcionalidad productiva y económica del sistema lechero familiar de 

la comunidad de Sta. María Ixtiyucan, están determinadas por la disponibilidad de 

tierra agrícola y de los integrantes de la familia que participan en la actividad. 

2. La composición fisicoquímica de la leche en el sistema lechero familiar está 

determinada en mayor medida por el tipo y nivel de alimentación de los animales y el 

tipo de ordeña. 
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III. MARCO TEÓRICO 

3.1 La economía en los sistemas familiares de producción de leche 

El análisis de la producción de leche a pequeña escala se dificulta cuando se considera al 

campesino como parte de la economía y la sociedad, debido a que desde el punto de vista de la 

teoría de la utilidad y la diferenciación demográfica, la familia campesina es una unidad 

económica y por lo tanto, el objeto de estudio (Chayanov, 1979).  

La existencia de una economía campesina implica necesariamente la existencia de una no 

campesina, por lo que la problemática radica en la diferencia entre las dos formas de organizar 

los modos de producción; en este sentido, Warman (1984) menciona que coexisten dos formas, 

los campesinos y los capitalistas, que dependen entre si y ninguna puede explicarse por sí misma, 

pero el punto donde enfrentan sus grandes diferencias es en el mercado, en donde se da un 

intercambio desigual (Bartra, 1980). 

La economía campesina produce para el autoconsumo y para el mercado, con unidades de 

producción cuyo objetivo es la subsistencia de la familia y la reproducción de la unidad (Yunez, 

1988). El campesino está a expensas de los mercados de la ciudad, porque es ahí donde vende el 

excedente de sus productos y compra mercancías que no puede confeccionar por sí mismo 

(Foster, 1964).  

El nivel de análisis para la economía campesina está dado por su modo mercantil simple de 

producción, en el cual la unidad económica es la familia y no la parcela o predio (Bartra, 1982). 

La unidad campesina es una entidad de producción y de consumo, por lo que las decisiones que 

se refieren al consumo son inseparables de las que afectan la producción, está constituida por la 

unidad orgánica de fuerza de trabajo y los medios de producción. La magnitud de fuerza de 

trabajo disponible es el aspecto determinante en la organización de la unidad de producción y 

cuando los medios de producción son limitados, se invierte en actividades externas, con el fin de 

complementar el nivel de ingreso necesario para satisfacer sus requerimientos (Yunez, 1988). 

Los integrantes de la familia en la unidad de producción campesina (UPC), desde los más 

pequeños hasta los adultos, contribuyen a la producción agropecuaria con el objeto de asegurar la 

reproducción de la unidad de producción. Según Galeski (1977), la unidad de decisión en la 
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economía campesina, a diferencia de la empresa capitalista, combina una lógica de ganancia con 

una de consumo, y su objetivo de gestión no es abaratar el costo de su propia mano de obra o 

reducirla cuando disminuyen los requerimientos. 

La dinámica de la unidad económica campesina (UEC) a través del tiempo persigue el circuito 

de reproducción simple a través del ingreso familiar total, en dinero o en especie. La necesidad 

de reproducción de la familia en la UPC es lo que la diferencía de la capitalista, cuyo fin de ésta 

última es la acumulación del capital (Schejtman, 1998). Para Romero (2004), la reproducción 

social y económica como objetivo del modo de producción campesino es cuestionable, porque 

está en duda si los campesinos desean sólo la producción que les permita asegurar su 

reproducción o si la limitación de recursos no les ha permitido pasar a una economía capitalista. 

El desarrollo y la diversificación de las actividades productivas de los sistemas de producción 

campesinas son el resultado de un proceso complejo de interacción entre aspectos del ámbito 

exterior e interior (Romero, 2004). Es común que la familia campesina se involucre en la 

pluriactividad, como pequeños talleres y comercio. Algunos miembros de la familia trabajan 

como jornaleros en empresas agroindustriales, obras de construcción de viviendas y otras 

actividades (Kay, 2007). Aunque la agricultura prevalece como la actividad productiva de mayor 

importancia, siempre es combinada con la ganadería, por lo que los recursos naturales se orientan 

a un sistema de producción integrado de carácter agrosilvopastoril, con cierta racionalidad 

ecológica para equilibrar las fluctuaciones ambientales y las irregularidades del mercado (Toledo 

et al., 1990). 

3.2 El enfoque de sistemas y los elementos de subsistencia de la economía campesina 

Un sistema es un grupo de componentes que pueden funcionar recíprocamente para lograr un 

propósito común. Son  capaces de reaccionar juntos al ser estimulados por influencias externas, 

por lo que  tienen que existir relaciones o conexiones entre ellos; además, tiene límites 

específicos en base de todos los mecanismos de retroalimentación y relación significativos.  

El enfoque de sistemas es una metodología apropiada para el estudio de las UPC, ya que ayuda a 

entender su funcionamiento, identificar sus problemas y proponer posibles soluciones. Esto 

implica identificar en principio, el grupo de componentes que funcionan recíprocamente, para 

lograr los objetivos y metas del propietario. El grado del logro de objetivos y metas dependerá en 
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gran medida, de la sensibilidad de los elementos a la influencia de factores externos. Otra virtud 

del enfoque de sistemas es que obliga a identificar los límites para las UPC (Spedding, 1979). 

Los elementos que constituyen a la unidad socioeconómica campesina son: los recursos 

biológicos y no biológicos, los ingresos económicos y el destino de estos últimos. El consumo es 

una parte de la producción directamente y la venta de excedentes de la producción agropecuaria. 

En el contexto de la producción vegetal y animal se intercambian los subproductos forraje, 

desechos orgánicos y estiércol. Los recursos de la unidad están comprendidos por: fuerza de 

trabajo, capital y la tierra (Bartra, 1982). 

3.2.1. Fuerza de trabajo  

La capacidad de los integrantes de la familia para trabajar en las actividades propias del proceso 

de producción es el principal recurso de los sistemas de producción campesinos, por lo que casi 

no recurren a mano de obra salariada (Schejtman, 1980). La cantidad disponible está 

determinada por la composición de la familia, el número y edad de sus integrantes. Por otra 

parte, aquella que no es utilizada en el proceso de producción propio de la UPC, se emplea en 

labores exteriores no agrícolas para complementar el ingreso económico (Schejtman, 2008). El 

grado de utilización de la capacidad de trabajo de los integrantes de la familia campesina 

depende de las necesidades para cubrir los requerimientos de producción. Los campesinos 

evalúan la efectividad de su trabajo con base a la cantidad de bienes que produce (Romero, 

2004). 

3.2.2. El capital 

Los recursos financieros de la UPC son todos los bienes físicos y bilógicos disponibles y 

utilizados para efectuar las actividades del proceso de producción agrícola, ganadera, 

agroforestal. La tierra de labor es el bien de capital físico, que junto con las habilidades y 

aptitudes de quien toma las decisiones, determina la capacidad productiva de las unidades de 

producción campesinas. 

3.2.3. La tierra 

Para la UPC, la tierra de labor es el bien de capital primordial en el proceso de producción 

agrícola y pecuaria. La cantidad o superficie, determina en gran medida los uso en el tiempo y 
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espacio, así como el nivel de ingreso económico para la familia; por otra parte, es un factor que 

determina la organización familiar para la producción, dado que a mayor tenencia, la familia 

puede prescindir de un ingreso extrafinca, aunque hay familias campesinas que se han adaptado 

al acceso restringido (Schönhaut, 1999). 

3.2.4. Estrategias de los productores para la subsistencia en la economía familiar 

Los campesinos aseguran el ingreso económico para la familia con el trabajo que realizan en las 

actividades del proceso de producción agropecuario, parte del producto del trabajo es para el 

autoconsumo, para el pago de deudas en especie y para la venta en el mercado (García, 1990). En 

algunos casos la elaboración de artesanías, el comercio y la venta de mano de obra completan el 

ingreso económico (Romero, 2004). Las fuentes y composición de los ingresos son indicadores 

claves para identificar las estrategias a las que recurren los campesinos (Del Moral, 2003). 

La mayor parte de los ingresos económicos de la UPC se destina al consumo de bienes y 

servicios para satisfacer las necesidades de la familia. Otra parte, se destinan para actividades 

culturales con el fin de convivir en la comunidad y así mantener una estrecha relación con los 

integrantes de la misma: y el tercer destino y una parte más para la reposición y ampliación de 

los medios de producción para iniciar un nuevo ciclo productivo (García, 1990). 

De acuerdo con Ramírez (2008), “El concepto de estrategia en una unidad doméstica es una red 

social consolidada por factores de solidaridad, afectivos, de cooperación, que articula la esfera 

doméstica y económica, que desempeña un volumen de actividades económicas, agrícolas y no 

agrícolas, integrales y complementarias de acuerdo a sus medios y recursos, en interacción con el 

ambiente, el mercado (de bienes, financiero y trabajo) y el Estado a través de sus estrategias de 

reproducción”. 

3.3 Los sistemas de producción de leche en México 

En México, se encuentran cuatro tipos de sistemas de producción de leche, donde el principal 

porcentaje de la producción (Figura 1) proviene del especializado 51%, en segundo lugar de 

importancia es el semiespecializado con el 21%, en tercer lugar el de doble propósito con el 18% 

y finalmente, el de tipo familiar, cuya participación es del 10% (Pleitez, 2003; Barrera y 

Sánchez, 2003). 
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Figura 1 Producción de leche en los distintos sistemas de producción en 

                         México. (Fuente: SIAP, 2006). 

 

3.3.1 Sistema especializado 

Este sistema se caracteriza por contar con ganado especializado, predominando el de las razas 

Holstein y secundariamente, las razas Pardo Suizo y Jersey. El nivel tecnológico para la ordeña, 

la alimentación y la mejora del ganado son los más tecnificados. El ganado se aloja en establos 

bien diseñados y los forrajes de corte, así como los alimentos balanceados, son la base de la 

alimentación (Ochoa, 1991). 

Las unidades productivas tienen distinto tamaño de hato, destacando que el 26% tienen hatos de 

hasta 100 cabezas de ganado, el 22% registra un tamaño de hato de entre 300 y 400 cabezas y 

sólo el 11% de más de 1000 cabezas (SAGARPA, 2000). Existen prácticas de medicina 

preventiva, de reproducción y mejoramiento genético. La lactancia dura aproximadamente 10 

meses y la ordeña es mecanizada, la producción se destina principalmente a las plantas 

pasteurizadoras y transformadoras (FIRA, 2001). 

Este tipo de sistemas de producción de leche se ubican en el altiplano y en las zonas áridas y 

semiáridas del norte del país. Los estados con alta producción de leche son Jalisco, Durango, 

Coahuila, Chihuahua, Guanajuato, Estado de México, Hidalgo, el rendimiento lechero por vaca 

es entre 6 y 8 mil litros por año (SAGARPA, 2000).  

 

Especializado 
51% 

Familiar 
10% 

Doble prósito 
18% 

Semi-
especializado 

21% 
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3.3.2. Sistema semiespecializado 

A este sistema se le identifica por el predominio de las razas Holstein y Pardo Suizo aunque no 

se llega a los niveles de producción del sistema anterior. Este sistema está caracterizado por 

unidades productivas con hatos de entre 180 y 200 cabezas. El ganado se mantiene en 

condiciones de semiestabulación que se desarrolla en pequeñas extensiones de terreno, la ordeña 

puede ser manual o mecanizada, en ordeñadoras individuales, manteniendo un nivel medio de 

tecnología y en ocasiones se cuenta con algunos sistemas de enfriamiento, aunque no es lo 

común (Oregui y Falagán., 2006).  

La alimentación en estos sistemas está basada en el pastoreo con complemento a base de forrajes 

de corte y alimentos balanceados, con cierto cuidado en el manejo reproductivo y en medicina 

preventiva. Este tipo de sistema predomina en los estados de Jalisco, Chihuahua, Puebla, 

Michoacán, Tlaxcala, Zacatecas e Hidalgo, con un rendimiento por cabeza de 5 y 6 mil litros por 

año (SAGARPA, 2000). 

3.3.3. Sistema de doble propósito 

En el sistema de producción de doble propósito se crían ganado de las razas Cebuinas y sus 

cruzas para producir carne y leche (Tewolde, 1993). El ganado es pastoreado durante el día y por 

la noche se alojan en corrales. Los forrajes son la base de la alimentación apoyada por 

suplementos balaceados todo el año, poniéndose atención a los aspectos reproductivos y de 

medicina preventiva (Urdaneta et al, 2004). La ordeña es manual y en muchas ocasiones apoyada 

por el ternero al pie de la vaca. El ternero se cría hasta el destete para reemplazo o para la 

engorda, mientras que la leche obtenida se vende directamente al consumidor o se utiliza para 

elaborar queso (Alburez et al., 1997). Los estados con zonas tropicales donde el sistema de 

producción de doble propósito son: Durango, Zacatecas, Coahuila, San Luis Potosí, Guanajuato, 

Tamaulipas, Puebla, Veracruz, Tabasco, Yucatán, Campeche, Quintana Roo, Chiapas, Oaxaca, 

Nayarit, Jalisco, Hidalgo, Colima, Guerrero y Morelos (Báez, 2000). 

3.3.4. Sistema familiar o de traspatio 

Este sistema de producción de leche se realiza en pequeñas extensiones de terreno de 

comunidades rurales, donde los animales se alojan en el traspatio de las viviendas (Fálagan et al., 



10 
 

1995). El ganado predominantemente es de raza Holstein y sus cruzas con Suizo Americano y 

Jersey, con hatos que suelen ser menor a 10 vacas en producción, aunque existen productores 

que llegan a tener hasta 30, más reemplazos y becerros. La alimentación se basa en forrajes de 

corte, rastrojo de maíz, paja de cebada, heno de avena y un suplemento concentrado en la etapa 

productiva; en algunos casos el ganado se pastorea en las orillas del camino y carreteras (Vargas, 

2006). Se realizan prácticas de medicina preventiva y deficientes en reproducción animal, los 

corrales de alojamiento, pesebres, bebederos y lugares para almacenar forraje y alimentos son 

sencillos. El conocimiento y tecnología son básicos, el ordeño es manual o mecánico, la cantidad 

de leche ordeñada por vaca varía entre 1200 a 4000 litros (Cesin, 2001; Cervantes et al., 2001). 

La leche se destina para el autoconsumo y la venta directa al público, con una producción 

estacional y por el uso intensivo de la mano de obra familiar (Vargas, 2006).  

Actualmente, el precio de la leche depende de su calidad sanitaria ya que muchas industrias, que 

la procesan y venden, han establecido límites permisibles para esta cualidad, por lo que la 

comercialización de leche caliente y cruda se limita a comunidades rurales (Barrera y Sánchez, 

2003). Con estas medidas y el precio actual por litro de leche, el productor enfrenta problemas de 

rentabilidad de su sistema de producción y la necesidad de innovar su tecnología de producción 

(Lara, 2001). La fortaleza de estos sistemas de producción es la flexibilidad de la tecnología 

empleada, por ejemplo, emplea pocos insumos externos y bajos costos de producción; sin 

embargo, es vulnerable a variaciones en los precios de insumos (Barrera y Sánchez, 2003). Otra 

fortaleza es la venta de leche bronca a consumidores de las ciudades pequeñas cercanas, que 

tratan de ampliar al vender aproximadamente el 55% de la producción de leche a la industria 

(Trueta, 2003). Este tipo de sistema de producción de leche es común en muchos lugares de los 

estados del altiplano mexicano (SAGARPA, 2000). 

3.4. Estudio de los sistemas de producción lechera familiar 

Los esfuerzos realizados para entender los sistemas de producción de leche de tipo familiar, la 

consideran como una actividad primaria para asegurar el ingreso económico de manera continua, 

mejora la alimentación de la familia y aprovecha la mano de obra disponible en la UPL. La 

unidad de producción de leche (UPL) se considera como un sistema cuyos elementos son: 

tamaño del hato y raza, nivel de capitalización, nivel de producción, eficiencia reproductiva (días 

abiertos, presencia de calores, servicios por concepción y presentación del primer estro fértil), 
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nivel de tecnología y comercialización, los cuales interactúan y se relacionan con el ambiente y 

con la disponibilidad local de recursos. 

La lechería familiar está formada por sistemas productivos de tipo campesino, dirigidos a 

aprovechar los recursos de familias rurales. Existe la idea errónea de considerar a este sistema, 

como una variante poco desarrollada de la lechería intensiva. Si bien es notoria su baja 

tecnificación y escala, su esencia es otra, con lógicas y objetivos diferentes (Biolatto et al., 

2003). Hasta el 2003, este sistema productivo contribuía en México con un poco más de la 

tercera parte de la producción nacional de leche (Barrera y Sánchez, 2003); para el 2006, según 

el SIAP, esta contribución fue solamente de la décima parte de la producción nacional total; sin 

embargo, la lechería familiar sigue constituyendo una fuente importante de materia prima para 

toda la industria de lácteos en general, marcándose una producción estacional. 

El propietario del sistema de producción de leche busca reducir los costos de producción 

pastoreando el ganado, empleando forraje y/o esquilmos agrícolas producidos en las tierras de 

labor. Cuando se proporcionan granos, por lo general, son producidos en la propia unidad 

familiar y la compra de otros insumos alimenticios se realiza en forma flexible en casas 

comerciales (Álvarez et al., 2006). La mayor parte de las unidades familiares realizan la crianza 

de sus propios reemplazos y tienen poca inversión en el mejoramiento de su infraestructura.  

3.5. Composición físico-química de la leche de vaca y factores que la afectan 

3.5.1. Composición de la leche 

La leche es un producto nutritivo que posee más de 100 sustancias que se encuentran ya sea en 

suspensión, solución o emulsión en agua (Coste, 2007), de ahí que es recomendable para la 

alimentación de niños; además, es procesada para la elaboración de queso de alta calidad 

(Rubino et al., 2004), por lo que su composición química es determinante para el rendimiento y 

la calidad sensorial que demanda el consumidor (Fekadu et al., 2005). La composición físico-

química puede variar por diversos aspectos, aunque existen rangos en los que puede 

estandarizarse para su comparación (Cuadro 1). Los  factores que influyen sobre la composición, 

son aquellos intrínsecos al animal como  la raza, el número de lactancias, la fase de lactación, 

entre otros, y los extrínsecos debidos al medio ambiente y al manejo; por otra parte, la calidad 

sanitaria depende de la higiene al momento del ordeño. Algunas relaciones entre los 
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componentes son muy estables y son utilizadas para determinar la calidad del producto e indicar 

si ha ocurrido alguna adulteración en la composición de la leche. 

 Cuadro 1. Rango de variación de los principales constituyentes de la leche por cada 100 g. 

Constituyentes de la leche/ 100 g Rango de variación  

Grasa 2.2 – 4 

Proteína                      3.1 - 3.5 

Lactosa                      4.7 - 4.8 

Minerales                       0.7 - 0.8 

                Fuente: Coste (2007). 

3.5.1.1 Proteína 

La leche es una fuente importante de proteína y ésta, puede clasificarse de acuerdo a sus 

funciones biológicas y a sus propiedades químicas y físicas (Villa, 2008). La cantidad de 

proteínas varía entre 30 a 35 g por  kg de leche. Existen dos tipos de proteínas, las clasificadas 

como tipo séricas y las caseínas, que respectivamente forman 20 y 80% de las proteínas totales, 

aunque también existen otras sustancias nitrogenadas de naturaleza no proteínica (Requena y 

Agüera, 2007). La importancia de la proteína está dada por los aportes de aminoácidos que hace 

para la nutrición y porque forma la materia prima fundamental para la elaboración de queso. 

3.5.1.2. Lactosa 

La lactosa es el principal azúcar en la leche, esta se sintetiza en la ubre a partir de la glucosa y 

galactosa, se encuentra totalmente disuelta en el agua de la leche y es la responsable del sabor 

dulce. La cantidad de azúcares presentes en la leche es relativamente constante, en un rango de 

46 a 52 g por kg (Wattiaux, 2007). La concentración de estos endulzantes, es similar para todas 

las razas de ganado lechero y no puede alterarse fácilmente con los cambios en la dieta del 

ganado.  



13 
 

3.5.1.3. Grasa 

La grasa de la leche bovina está constituida en un 98% por triglicéridos, por lípidos polares 

(fosfoglicéridos, esfingolípidos y colesterol) en menos del 2% y por pequeñas cantidades de 

ácidos grasos libres (AGL), mono, di y triglicéridos (Jensen et al., 1991). Normalmente, la grasa 

(o lípido) constituye desde el 3,5 hasta el 6,0% de la leche, variando entre la raza de vacas y con 

las prácticas de alimentación. Una dieta alta en concentrados no estimula la rumia en la vaca y 

causa la caída en el porcentaje de grasa en la leche de 2.0 a 2.5%,( Harvatine y Bauman, 2006). 

3.5.1.4. Minerales 

La leche es una excelente fuente de minerales, necesarios para el crecimiento del lactante. 

Generalmente, la digestibilidad del calcio y fósforo es alta, en parte debido a que están asociados 

con la caseína de la leche (Villa, 2008). Como resultado, la leche es la mejor fuente de calcio 

para la formación del esqueleto y mantenimiento de la integridad de los huesos del consumidor 

(Wattiaux, 2007). Un mineral de interés de baja concentración en la leche es el hierro razón por 

la cual satisface las necesidades del consumidor (Taverna, 2005). 

3.5.1.5. Agua 

La cantidad de agua en la leche en promedio es de 880 ml por litro (Wattiaux, 2007) y es 

regulada por la lactosa que se sintetiza en las células secretoras de la glándula mamaria. El agua 

que va en la leche es transportada a la glándula mamaria por la corriente circulatoria (Villa, 

2008). La producción de leche es afectada rápidamente por una disminución en el consumo de 

agua, y cae el mismo día que su suministro es limitado o no se encuentra disponible (Wattiaux, 

2007). Esta es una de las razones por las que la vaca debe de tener libre acceso a una fuente de 

agua abundante todo el tiempo. 

3.5.2.  Factores que afectan la producción y composición de la leche de vaca 

En diversos países para la calidad de la leche se han establecido criterios en función de la 

higiene, composición química, y aspecto sensorial, mismos que son utilizados para definir 

sistemas de pago, que garanticen un mejor rendimiento y calidad de los productos finales 

(Raynal-Ljutovac et al., 2005). La producción y composición físico-química de la leche depende 
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de la raza, el número de partos y la etapa de lactancia, estado de salud y las condiciones de 

producción como la alimentación, temperatura ambiental y estado sanitario (Jaubert, 2000). 

3.5.2.1. Alimentación 

La alimentación representa del 50 al 85% de los costos totales de producción (Ouin, 1995); 

además, el tipo de alimento y la cantidad, determinan el nivel de producción y la calidad de la 

leche producida. Las dietas con un alto porcentaje de concentrado pueden afectar negativamente 

el porcentaje de grasa en la leche, debido a su carente contenido de fibra (Abijaoudé et al., 

2000). Aun dentro de las dietas basada en forrajes, el tipo de especies forrajeras, la etapa de 

vegetación y temporada puede modificar la composición de la leche y su calidad (Morand-Fehr 

et al., 2007). 

La alfalfa es un excelente alimento y estimula la producción de leche, mientras el ensilado, otro 

alimento de buena calidad, estimula la síntesis de grasa. Los alimentos con alto contenido de 

fibra, bajo contenido nitrógeno y baja digestibilidad afectan negativamente la cantidad de leche 

producida. En los sistemas de producción de las zonas áridas y semiáridas, donde se practica el 

sistema semi-extensivo, los productores controlan la cantidad de grasa en la leche con la 

inclusión de forraje, concentrados de almidón y lípidos que suministran en la dietas (Sanz et al., 

2002; Castel et al., 2003). 

3.5.2.2. Número de partos 

El número de partos afecta de manera significativa, cuando el animal alcanza una madurez 

fisiológica, muestra un incremento en la producción de leche, en el contenido de proteína y 

caseína, esto ocurre a partir del segundo parto (Briñez et al., 2008). Variando el nivel de 

producción de leche entre partos agrupando a las vacas de 1
er

 parto con un porcentaje del 85%, 

vacas de 2
do

 parto con el 97% y vacas adultas (+3 partos) con un 100% en la producción de leche 

(Olivera, 2001). 

3.5.2.3. Raza 

Se conoce que existen diferencias bien marcadas entre razas, sobre todo a nivel de materia grasa; 

sin embargo, la investigación en el ámbito de la conservación y la explotación de la diversidad 

genética, las características de la raza y las posibilidades de producción no ha sido suficiente, por 
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lo que, hay una necesidad de estudios sobre la descripción del potencial genético de la vaca en 

diferentes lugares geográficos del mundo (Yu Qi et al., 2009; Kosgey et al., 2006). La 

importación de genes a través de ganado o semen produce un efecto de dilución sobre 

características genéticas superiores de las razas autóctonas (Zaitoun et al., 2005). Para sistemas 

de producción de tipo familiar es conveniente criar animales con información genética favorable 

para sistemas de alimentación con base a forrajes y subproductos agrícolas e industriales, debido 

a su bajo precio y disponibilidad (Lamartino et al., 2005). Sin embrago, la mejora y conservación 

de genes acordes al ambiente alimenticio y climático debe ser acompañada por programas de 

mejora en la higiene y la calidad en la leche (Delgado-Pertiñez et al., 2002). Para lograr lo 

anterior, los propietarios de hatos lecheros deben recibir capacitación para comprender los 

beneficios de los programas de selección de ganado lechero, alimentación y manejo de la leche 

posterior al ordeño (Mohammad et al., 2009).  

3.5.2.4. Sanidad 

La calidad sanitaria de la leche depende de la limpieza de los corrales, de las ubres, de las manos 

del ordeñador y de los recipientes donde se deposita. Actualmente, este aspecto cualitativo se 

considera como un criterio para establecer el precio a la compra de la leche y calificar su estado 

sanitario (Gonzalo et al., 2002, 2005). Para obtener leche pura, es decir, limpia y segura, debe 

tenerse instalaciones limpias e higiénicas, adoptarse métodos higiénicos de ordeño, criar vacas 

sanas, exigir a los ordeñadores y manipuladores de leche manos limpias y cubre bocas, emplear 

utensilios esterilizados y lugares de almacenamiento higiénicos para la leche, así como refrigerar 

inmediata la leche después de ordeñarla, implementar lo anterior asegura que la leche sea sana y 

confiable para consumo humano (Tobey, 1928). 

3.5.2.5. Ordeño 

La limpieza de corrales y ubres al momento del ordeño, no es suficiente para obtener leche de 

alta calidad sanitaria, ya que la ropa e higiene del ordeñador también afecta la calidad sanitaria 

de la leche. Además, el sellado del esfínter del pezón después de la ordeña es necesario para 

evitar la mastitis,  mientras que la limpieza del área de ordeña y equipo para colectar y almacenar 

la leche de la ordeña evita la contaminación de microorganismos y cambios de acidez de la 

leche. En el ordeño manual, el ordeñador debe lavarse las manos antes de iniciar la ordeña, el 
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periodo de ordeño debe ser lo más corto posible, como máximo dos horas, antes de refrigerar la 

leche (Delgado-Pertiñez et al., 2002). Cuando se usa ordeñadora debe limpiarse perfectamente 

cada parte del equipo, como pezoneras, concha, mangueras conductores de la leche y el bote o 

depósito, para evitar la contaminación de la leche (Capote et al., 2000): El uso de una máquina 

para ordeño ha permitido la ampliación de rebaños y aumento de los ingresos de la explotación 

(Mena-Guerrero et al., 2005); aun así, la producción de leche puede variar de un ordeño a otro 

(Salama et al., 2004), pero sin grandes diferencias en la producción de leche de una raza a otra 

(Capote et al., 2000). 

3.5.2.6. Etapa de la lactancia 

El periodo de lactancia es el tiempo que una vaca es ordeñada, la longitud de este periodo en 

promedio es de 305 días. Aunque, la cantidad de leche producida durante este periodo varía entre 

vacas y razas lecheras, se puede representar con una curva de lactancia en el tiempo (Figura 2); 

esta curva revela un tiempo de máximo rendimiento de leche y una progresiva disminución del 

rendimiento con el avance del periodo de lactancia (Caja y Medrano, 2006; Fernández et al., 

2002). Quizás la interpretación correcta de la curva de lactancia es dividir en varias etapas la 

producción de leche, como el inicio de la lactancia, aumento en la producción de leche, pico o 

máxima producción de leche (28-56 días después del parto) y un descenso. El tamaño de la curva 

y la longitud del periodo para cada etapa, varía entre individuos y raza de vacas lechera, así 

como del ambiente climático y alimenticio. El conocimiento de estas curvas de lactancia ayuda a 

seleccionar las vacas con mayor persistencia de una alta producción de leche en el periodo 

descendente. 

 
        Figura 2. Curva de lactación de la vaca. (Fuente: García y Holmes, 2001) 
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La utilidad práctica de la curva de lactancia es para elaborar un programa de alimentación para 

las vacas lecheras, formar grupos con similar potencial para producir leche, identificar y 

seleccionar vacas con mayor potencial productivo e inseminarlas con el mejor semen (Caja y 

Medrano, 2006). En este sentido, la curva de lactancia ayuda a la evaluación de la sensibilidad de 

la producción de leche a cambios en la genética del hato lechero y en los factores ambientales 

(Peralta-Lailson et al., 2005). También se podría utilizar para predecir el rendimiento de leche 

con el avance en el periodo de lactancia con un error mínimo, con el fin de disminuir los efectos 

negativos del ambiente (Fernández et al., 2002). 

3.6. Parámetros reproductivos y productivos del ganado bovino 

Los productores deben tener en cuenta que es importante llevar un registro para analizar la 

situación actual de su sistema de producción, el número de partos e intervalo entre ellos, 

producción de leche diaria y por lactancia, proporción de vacas en ordeño del total, edad de las 

vacas al primer parto, edad a la primera gestación, proporción de vaquillas, número de servicios 

por concepción, días de lactancia y otros, con la finalidad de valorar la productividad de su 

sistema (Capaz, 1978). Entre los factores que afectan la producción de leche y fertilidad se 

mencionan la época del año (Choisis et al., 1990), el número de parto de la vaca (Villegas y 

Román, 1986) y el genotipo (Magaña, 1995). 

3.6.1. Edad al primer servicio 

La edad de las novillas a la primera gestación es un parámetro ligado a la condición del animal, 

por lo que es recomendable alimentar correctamente a las vaquillas para que queden gestantes al 

año y medio de vida (Castro, 1999). Se ha registrado que en vacas de raza Holstein el primer 

parto es a los 33.5 meses de edad, esto significa que las vaquillas reciben sus primeros servicios 

a los 24 meses de edad (Monge y Arce, 1987). Otros autores mencionan que en promedio, esta 

raza de ganado lechero debe ser expuesta a su primer servicio entre los 16 y 20.2 meses de edad 

y que el primer parto sea a los 25 meses (Rojas, 2002; Arce et al., 1985; Monge y Arce, 1987), 

con un peso de 360 kg. La relación entre el peso y edad del primer parto influye sobre la 

producción de leche, por tanto novillas que paran antes de los 23 meses con un peso menor al 

recomendado pueden tener una reducción en la producción mientras que con edades superiores 

reducen su vida productiva útil (Rojas, 2002). 
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3.6.2. Número de servicios por concepción 

El número de servicios por concepción es una medida de la eficiencia reproductiva de un hato 

lechero. Se considera un hato con una baja eficiencia reproductiva con más de 1.88 servicios por 

concepción. Un índice mayor revela un mal manejo de las técnicas de inseminación o vacas con 

problemas a nivel del tracto reproductivo (Morales et al., 2000). Para tener un programa dirigido 

a una eficiencia reproductiva alta el productor debe familiarizarse con los principios básicos del 

proceso de reproducción de la vaca lechera.  

3.6.3. Edad al primer parto 

Lo recomendable es que las vaquillas tengan su primer parto a los dos años de edad, para lograr 

esto debe ponerse atención a la alimentación de las becerras de remplazo (Larios et al., 2007). 

Según Marini (2004), la eficiencia reproductiva se puede medir con la edad al primer parto y 

clasificar en las siguientes categorías: a) alta, cuando las vaquillas tienen su primer parto entre 25 

y 31 meses de edad, b) media entre los 30 y 37meses y c) baja entre los 33 y 42 meses de edad. 

3.6.4. Días abiertos 

Al tiempo transcurrido desde el parto hasta la concepción se le llama días abiertos y está 

estrechamente relacionado con la rentabilidad del ganado lechero. Este parámetro también es una 

medida de la eficiencia reproductiva de un hato lechero y un punto de partida para la toma de 

decisiones sobre el manejo reproductivo y productivo de un sistema de producción lechero. 

Períodos con mayor número de días abiertos implica pérdidas de ingresos por más días de 

lactancia. Para evitar estos períodos las vacas deberán quedar gestantes entre los 45 y 60 días 

después del parto (Feresín et al., 2003). Los factores que originan periodos con un mayor número 

de días abiertos son fallas en la detección de celos y fallas al inseminar o montar la vaca, 

causando la espera de un periodo de 21 días, un nuevo ciclo estral, para tener éxito en la 

concepción (Cutaia et al., 2003). 

3.6.5. Periodo seco 

En el manejo de la vaca lechera existe un periodo dentro del ciclo productivo que es de vital 

importancia en la producción de leche (Rivas, 2005). Este período tiene fuerte influencia sobre la 

producción de leche y el desempeño reproductivo en la siguiente lactancia. Para una alta 
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producción y ganancia económica por vaca se recomienda un período seco de 45 a 70 días. Este 

lapso de tiempo es suficiente para que ocurra de manera completa el proceso de involución y 

regeneración de la glándula mamaria (Rivas, 2003a). Períodos seco inferior a 45 días o mayor a 

70 días tiene consecuencias negativas, ya que conduce a una involución del tejido excretor 

(conductos), así como, la acumulación de tejido adiposo en la glándula mamaria y en el cuerpo 

sobre y disminuye la producción de leche en la siguiente lactancia, cuando el período seco es 

menor de 45 días, ocurre una involución completa de la glándula mamaria, pero no favorece la 

formación del nuevo tejido secretor (Rivas, 2003b). 

3.6.6. Intervalo parto-concepción 

En todo sistema de producción de leche bovina un reducido intervalo parto-concepción 

representa una ventaja económica, al aumentar el rendimiento de leche y el número de crías por 

vida productiva de la vaca (Gonzales, 1992). Se ha establecido un grado de asociación entre la 

producción de leche por lactancia y el intervalo entre partos, haciéndose evidente una relación 

directa entre ambas funciones fisiológicas (Acosta et al., 1998; Aranguren et al., 1996 ), y entre 

el nivel de producción láctea y la incidencia del anestro postparto (Gonzales, 1980). 

3.6.7. Vida útil de la vaca 

La vida útil de la vaca es de 7 años, en los cuales llega a tener 5 o 6 pariciones, dependiendo de 

la edad del primer empadre, entre los 15 ó 24 meses (Gonzales, 1989). Uno de los factores que 

afecta la permanencia de una vaca en el hato como animal productivo, es el tiempo y duración de 

las lactancias finalizadas (Gonzales, 1989). La vida útil o vida de reproducción indica el periodo 

comprendido entre la fecha de primer parto y el día de secado del último parto (Jairaht et al., 

1995). Gill y Allaire (1976) sugieren, que el aprovechamiento o beneficio máximo por día de 

vida productiva se consigue en vacas que alcanzan en promedio 4.5 lactancias y 6 partos. Una 

vida útil corta obliga a incrementar la tasa de reemplazos para optimizar la eficiencia 

reproductiva (Gonzales, 1989). 

3.6.8. Producción de leche por vaca al día 

La producción inicial de leche en las vacas es baja, sin manifestación del pico de producción al 

inicio de la lactancia, debido a deficiencias alimenticias (Marini et al., 2006). Esto significa que 



20 
 

un animal en lactancia intermedia, puede alcanzar una producción láctea de 40 kg/d, siendo 

capaz de producir 30 kg/d, sin ningún aporte de concentrado (Bargo et al., 2003). Aunque, el 

potencial de producción de leche en una vaca es una característica que trae consigo el animal 

desde que inicia su gestación y en consecuencia de la capacidad productiva obtenida por sus 

genes, también depende de la alimentación suministrada a la vaca en calidad y cantidad. 

3.7. Costos de producción de leche 

La venta de leche es la principal fuente de ingresos en un sistema de producción de leche de tipo 

familiar, que se complementan con otros generados por diversas actividades dentro de la unidad 

de producción o fuera de ésta. Cabe señalar que las relaciones de rubros productivos de la 

ganadería (producción de leche, número de animales, cantidades de alimento, número de partos, 

áreas) o económicos (ingresos, costos, préstamos, inversiones) (Arce et al., 1985), que luego de 

ser comparados con las obtenidas en otras empresas de la misma actividad o con la teoría, 

pueden dar un número que muestre la posición del productor con respecto a otras o a lo esperado 

según el manejo. 

Algunas de las relaciones específicas financieras con las que se pueden hacer comparaciones son 

las siguientes (Murillo, 1993): 

1. Ingresos: es el flujo económico independientemente de si se ha cobrado o no. 

2. Costos: es el costo económico de un producto o servicio,  

a) Costos Fijos son aquellos cuyo monto total no se modifica de acuerdo con la actividad de 

producción.  

b) Costos Variables: son aquellos que cambian más o menos directamente de acuerdo con el 

volumen de producción. 

c) Costos Totales: es la suma de los costos fijos y los costos variables. 

3. Relación beneficio costo: es el cociente del ingreso de la actividad por los costos de la 

misma y es aceptable si el valor resultante es de uno o más. 

Es importante conocer la estructura de costos de los sistemas de producción lechera, porque es la 

base en la toma de decisiones cuando se busca una alta rentabilidad del sistema de producción 

(Weston y Brigham, 1994). 
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IV. MARCO DE REFERENCIA 

4.1 Situación mundial de la leche 

A nivel mundial, la leche es uno de los alimentos más completos para el hombre debido a sus 

cualidades nutrimentales, de las que destacan las proteínas por su composición de aminoácidos 

esenciales y el calcio. Por esta razón, a nivel mundial, la producción de leche es una actividad 

económica importante, que además genera empleos (Valencia y Velasco, 2000). 

México ha negociado doce Tratados y Acuerdos Comerciales con otros países como son: Estados 

Unidos, Canadá, Chile, Costa Rica. Bolivia, Colombia, Venezuela y Nicaragua. Asimismo, 

realiza las negociaciones para firmar un Tratado con la Unión Europea y con países del centro y 

Sudamérica (Belice, Salvador, Guatemala y Honduras), con la finalidad de proteger al sector 

pecuario. Sin embargo, los sistemas de producción lechera nacional están en desventaja con los 

países más desarrollados debido a su alto nivel tecnológico y el apoyo en subsidios, como en 

Estados Unidos (Osorio, 2010). 

Entre los países que ocupan los primeros lugares en producción de leche se concentran en 

bloques de naciones, la Unión Europea y la Federación Rusa, que aportaron respectivamente, el 

31.9% y el 7.8%, a la producción mundial. Estados Unidos aportó el 18.9%, la India 9.1%, China 

y Brasil con aportes superiores al 5% cada uno y México en 2004 aportó a la producción mundial 

sólo el 2.4% (INFOASERCA, 2005). 

En el ámbito de la producción mundial, China y México son dos naciones con producciones 

importantes pero deficitarias para cubrir sus demandas internas, siendo el caso contrario a los 

países como Nueva Zelanda, Estados Unidos y países de la Unión Europea, cuya producción 

sobrepasa sus necesidades. 

4.2 Situación de la leche en México 

La producción de leche de bovino es un actividad económica importante a nivel nacional, con 

potencial para expandirse debido a la necesidad de cubrir la demanda interna (Gallardo, 2004). 

El sector lechero mexicano desde la última década del siglo pasado, ha venido integrándose 

progresivamente a la globalizada economía mundial, con la consecuente apertura de sus 

mercados al comercio exterior (Escalante et al., 2005 y 2007). Con una producción de 10,600 
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millones de litros por año, México ocupa el decimoctavo lugar mundial como productor de leche 

(SAGARPA, 2009). Entre Jalisco, Coahuila, Durango, Chihuahua y Veracruz  se concentra el 

55% de la producción nacional total, de la cual 94% se destina a la industria privada y el 6% 

restante es adquirido por la paraestatal (LICONSA, 2010). 

En México, la producción de leche bovina representa el 22% del valor de la producción pecuaria 

y aporta el 1.8% del producto interno bruto; además, la industria de lácteos es la tercer industria 

de alimentos más importante del país, después de la del maíz y de la carne. La producción de 

leche a nivel nacional en una cifra preliminar (Figura 3) proporcionada por el Servicio de 

Información y Estadística Agroalimentaria y Pesquera (SAGARPA 2010b), informa que México 

produjo 10,590 millones de litros a nivel nacional en el 2009, y con 6,064 millones hasta Julio 

del 2010. 

 
         Figura 3. Producción nacional de leche bovina. Fuente: (SAGARPA, 2010b). 

         *Cifras preliminares   **Avances a julio 2010 

 

La producción de leche ha crecido en los últimos años a una tasa media anual del 10.3% (Figura 

4); sin embargo, este incremento no satisface la demanda interna, por lo que nuestro país es el 

segundo importador mundial de leche en polvo (SIAP, 2010)  

El crecimiento en los últimos años, que México ha registrado en la producción de leche, es 

resultado de los avances en la tecnificación de la producción, a la aplicación de técnicas de 

manejo al ganado y al equipamiento de las explotaciones. En el año 2004, un factor que 

condicionó el desempeño de la actividad lechera, fue la reducción en la incorporación de 

reemplazos de importación por el cierre de fronteras con los Estados Unidos desde el 2003.  
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 Figura 4. Crecimiento porcentual anual de la producción de leche en México.  

                              Fuente: (SIAP, 2010; SAGARPA, 2010b). 

 

4.3 Situación de la leche en el Estado de Puebla 

El Estado de Puebla ocupa el noveno lugar nacional en producción de leche, aportando el 5.6% 

del total producido en el país (SAGARPA, 2009). En la Figura 5 se ilustra la producción anual 

para el estado de Puebla. La producción en 2008 fue de 385,066 millones de litros y pasó a 

395,211 millones de litros en 2009 (SAGARPA, 2009), lo que significa un crecimiento para el 

periodo de 2.58%. 

 
              Figura 5. Producción estatal de leche en México (Miles de litros). 

                            Fuente: (Elaborada con base a datos de SIAP, 2009). 
 

En los últimos tres años, el estado de Puebla aumentó su producción de leche, en los Distritos de 

Cholula, Huauchinango, Izúcar de Matamoros, Libres y Tecamachalco, donde se concentra la 

mayor industria de este rubro (Figura 6). En el Distrito de Libres hubo una producción de 23,728 
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mil litros, posicionándolo en el cuarto lugar en producción de leche del estado de Puebla. Este 

Distrito es en el que se encuentra ubicada la explotación que aborda el presente estudio. 

 
                     Figura 6. Producción de leche en los Distritos de Puebla (Miles de litros). 

                      Fuente: (Elaborada en base a datos de SIAP, 2009). 

 

El Distrito de Libres cuenta con varias comunidades que se dedican a la producción lechera 

bovina de traspatio, como una alternativa de ingresos económicos constantes a lo largo del año. 

Este sistema de producción representa la principal actividad económica y aporta los ingresos 

para sostener la economía familiar; además, tiene alta importancia social tanto por el volumen de 

producción como por la ocupación de fuerza de trabajo, ingresos y vinculación con otras cadenas 

productivas. La producción de leche en el Distrito de Libres es de 23,728 mil litros en el 2009, 

de la cual, el municipio de Nopalucan produjo 3,333.28 litros en el mismo año, ocupando el 

cuarto lugar en producción (Figura 7). 

 
                       Figura 7. Producción de leche en el Distrito de Libres (Miles de litros). 

                       Fuente: (Elaborada en base a datos de SIAP, 2009). 
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V. METODOLOGÍA 

En este capítulo se describen los pasos metodológicos empleados en la realización del trabajo. La 

unidad básica de estudio fue la explotación de bovinos de leche a pequeña escala de tipo 

familiar. El estudio consistió de cuatro fases; 1) Definición de la zona de estudio, 2) Registro de 

información, 3) Caracterización general del sistema de producción y 4) Análisis estadístico y 

sistematización de la información. 

5.1 Definición de la zona de estudio 

El estudio se realizó en la comunidad de Santa María Ixtiyucan, ubicada en el Municipio de 

Nopalucan, (Figura 8). La definición se realizó en función de que es la localidad con mayor 

importancia lechera en el municipio, desarrollándose en unidades de producción de tipo familiar, 

que resultan representativas de la región de Libres y del altiplano mexicano, donde la producción 

de leche está asociada a sistemas agrícolas de temporal y pequeñas áreas de riego, bajo 

condiciones de clima templado. Sus coordenadas geográficas son los paralelos 19º 06' 24" y 19º 

06' 24" de latitud norte y los meridianos 97º 44' 54" y  97º 56' 00"  de longitud occidental. Este 

Municipio colinda al norte con el Estado de Tlaxcala, al sur con el Municipio de Tepeaca y 

Acatzingo, al este con el Municipio de Soltepec, Lara Grajales y Mazapiltepec, y al oeste con el 

Municipio de Acajete. 

 
Figura. 8 Ubicación de la Localidad de Sta. María Ixtiyucan, Nopalucan, Puebla. 
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En la zona de estudio predomina el clima templado subhúmedo con lluvias en verano y 

secundariamente el semiseco en la parte central. La temperatura media anual es de 14° C y 

precipitación media anual de 590 mm; la temporada de lluvias abarca los meses de abril a 

octubre, siendo agosto y septiembre los más lluviosos, con precipitación de 50 a 140 mm 

(INEGI, 2000). 

Geográficamente, la localidad se ubica dentro de la región del Llano de San Juan con acceso a 

una cuenca endorreica. No cuenta con corrientes hidrológicas superficiales importantes, tan sólo 

arroyos intermitentes que se originan en las faldas inferiores de la Malinche y después de 

recorrer el territorio de oeste a este, desaparecen o se unen a los canales de riego que existen al 

oriente y que se conectan a “La Laguna Totolcingo” (SOAPAP, 1997). El tipo de cultivos en la 

localidad (maíz y frijol) permite la producción de forraje y grano, favoreciendo el desarrollo de 

la ganadería local y regional (Cuadro 2).  Del maíz para grano y frijol se utilizan los esquilmos 

agrícolas y eventualmente el grano de maíz para la alimentación del ganado. 

    Cuadro 2. Principales cultivos que se realizan en Sta. María Ixtiyucan, Nopalucan, Puebla. 

Cultivo Riego (ha) Temporal (ha) Total (ha) % (ha) 

Maíz grano 400 7,500.00 7,900.00 75.38 

Maíz forrajero 80 ------- 80 0.76 

Frijol  ------- 850 850 8.11 

Fuente: (SIAP, 2009) 

5.2 Registro de información  

Para el registro de información se determinó el tamaño de muestra de la población objeto de 

estudio. Los productores a encuestar fueron seleccionados al azar empleando los procedimientos 

del muestreo aleatorio simple. La población objetivo fue de 50 unidades de producción lechera 

de la localidad, algunas unidades de producción recibieron apoyo del programa de Producción 

Pecuaria Sustentable y Ordenamiento Ganadero y Apícola (PROGAN). El tamaño de muestras 

fue calculado con la siguiente fórmula: 
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Dónde: 

n: es el tamaño de la muestra. 

Z: es el nivel de confianza. 

p: es la variabilidad positiva. 

q: es la variabilidad negativa. 

N: es el tamaño de la población. 

E: es la precisión o el error. 

El cálculo, consideró un nivel de confianza del 95%, un error para la estimación 5% y una 

máxima varianza de 0.25 para respuestas dicotómicas (p*q), el valor de Z fue de 1.96, se estimó 

mediante tablas. 

 

 

Para mayor confiabilidad, la información se registró de 50 explotaciones de lechería familiar, 

mediante las técnicas de encuesta, visitas técnicas, observación y consulta de informantes clave. 

Una de las herramientas utilizada para la colecta de información fue el cuestionario (Anexo 1) y 

libreta de campo para registrar información técnica y observada. 

5.3 Caracterización general del sistema de producción 

La caracterización de la estructura y la funcionalidad de las unidades de producción lecheras, 

incluyó en forma general, doce aspectos y sus principales variables, relacionadas directa o 

indirectamente con la productividad y rentabilidad de las explotaciones de leche (Cervantes et 

al., 2001). En la parte estructural, las variables consideradas fueron: el tamaño y composición del 

hato, la disponibilidad de tierra y mano de obra familiar, la infraestructura, perfil del productor, y 

la disponibilidad de equipo y maquinaria en la explotación (Cuadro 3). 
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Cuadro 3. Aspectos y variables estructurales de las UPL 

Aspectos Variables 

Perfil del productor 1. Experiencia (años) 

2. Edad (años) 

3. Escolaridad (años) 

Actividad productiva 4. Actividad de mayor importancia 

(tiempo) 

5. Actividad de mayor importancia 

(ingresos) 

Recursos disponibles 6. Superficie ejidal (ha) 

7. Superficie de maíz forrajero (ha) 

8. Superficie destinada a forrajes para el 

ganado (ha)  

Tamaño y estructura del hato 9. Número de animales (núm.) 

10. Características de los animales 

11. Destino del ganado  

Mano de obra 12. Familiar o salariada (U.T.H.) 

13. Trabajadores por vaca (U.T.H.) 

Infraestructura y equipo 14. Disponibilidad de maquinaria y de 

equipo (%) 

15. Tipo de instalación (%) 

 

La descripción de los aspectos y las variables estructurales se efectuó con información recabada 

por los cuestionarios aplicados. Para los aspectos de tamaño de hato, disponibilidad de tierra, 

características del productor y mano de obra, fueron determinados los estadísticos descriptivos, 

las frecuencias y la matriz de correlación de Pearson. La disponibilidad de maquinaria y equipo e 

infraestructura fueron consideradas como aspectos cualitativos y cuantitativos, generando 

indicadores que resumieran el conjunto de variables pertenecientes a cada aspecto; se 

determinaron los estadísticos descriptivos y correlaciones de Spearman.  

En la descripción de funcionalidad del sistema de producción de leche, se consideraron los 

aspectos de alimentación, reproducción, sanidad, producción de leche, indicadores económicos y 
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organización para la comercializar la leche (Cuadro 4). A las variables en estudio, referentes a 

los aspectos de la funcionalidad de la explotación lechera, se les estimaron, los estadísticos 

descriptivos, y las correlaciones de Pearson. 

Cuadro 4. Aspectos y variables funcionales de las UPL 

Aspectos Variables 

Alimentación por época del año 1. Uso del rastrojo de maíz para la 

alimentación (%) 

2. Uso de alimento concentrado (%) 

3. Estabulación o Pastoreo (%) 

Reproducción 4. Uso de inseminación artificial (%) 

5. Parámetros reproductivos 

Sanidad 6. Vacunas (%) 

7. Aplicación de vitaminas (%) 

Producción de leche 8. Rendimiento lechero (lts/vaca) 

Calidad de la leche 9.  Contenido porcentual de proteína, grasa, 

lactosa, minerales totales y densidad) 

Indicadores económicos 10. Costo total de producción ($) 

11. Precio de venta de leche ($) 

12. Ingreso neto de la explotación ($) 

Organización  13. Con o sin organización (%) 

 

5.4. Producción y calidad de leche e indicadores de calidad 

El rendimiento lechero se midió como dato único correspondiente a la producción en el momento 

de realizar el cuestionario. En cada uno de los hatos, se mezcló la leche de todas las vacas en 

producción y se tomó una muestra homogénea de 100 ml para determinar su composición 

fisicoquímica. Para ello, se utilizó un analizador (Milkoscope Julie C3 Automatic., 2007), 

asignando porcentajes a los componentes de grasa, proteína, lactosa, sólidos no grasos, 

minerales, y valores de densidad. 
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 Con los ingredientes disponibles para la alimentación de las vacas lecheras se construyó un 

Índice de Calidad en la Alimentación (ICA) creando cinco variables de la siguiente manera:  

Proforrv: que incluye alfalfa verde, avena, raygrass y maíz ensilado 

Proforrs: conformado por rastrojo de maíz 

Promconc: cantidad de concentrado 

Prommg: cantidad de maíz en grano y 

Promsal: cantidad de sal marina  y mineral 

A estas variables se les asignaron pesos específicos, cuya suma es igual a 1, (Schuschny y Soto, 

2009), según la ingesta diaria ideal en kilogramos; a partir de esto de identificaron los logaritmos 

de cada variable; con ellos se calcularon los pesos correspondientes a cada dato. La suma de las 5 

variables para cada productor es la calificación que cada uno obtiene de acuerdo a las cantidades 

de alimento que ofrece a su ganado.  

De igual forma se elaboró un Índice de Composición de la Leche (ICL), utilizando la misma 

metodología del ICA, que permitió evaluar las diferentes calidades con las que se produce la 

leche en el área de estudio, que posibilitó un ulterior procesamiento estadístico en la 

identificación de las tipologías de los productores. 

En el aspecto de alimentación, los costos de producción y los rendimientos de la alfalfa y el 

ensilado de maíz, fueron valores proporcionados por los productores. De igual manera fueron 

consultados los precios en el mercado de estos forrajes. Los parámetros reproductivos que fueron 

considerados en la zona de estudio son; edad al primer servicio, días abiertos y porcentaje de 

pariciones, los cuales se registraron en el cuestionario.  

5.5 Construcción de los indicadores económicos 

Los indicadores económicos se determinaron considerando los costos y los ingresos diarios, 

mensuales y anuales. La variable costo total, se estimó, por día y por vaca, fue el resultado de la 

suma de los costos diarios de alimentación, costo de mano de obra y costos médicos de 

inseminación, vitaminas y desparasitantes. Otros costos como gastos generales, depreciaciones 
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de ganado no fue posible estimarlos, sin embargo, la infraestructura, maquinaria y equipo si se 

recabaron y pudieron estimar para precisar en la medida de lo posible los costos reales de 

producción de la explotación estudiada. 

Los ingresos brutos fueron calculados por vaca, considerando el nivel promedio de producción y 

precio de venta del litro de leche en cada explotación. La utilidad neta se estimó por vaca y para 

cada explotación, resultando de la diferencia del ingreso bruto menos el costo total.  

5.6 Sistematización y análisis de la información 

Los datos fueron codificados en hoja de cálculo Excel, de donde se exportaron para los análisis 

posteriores. Los análisis estadísticos de la información se realizaron con el programa SAS (SAS, 

2003) en entorno Windows. Los análisis estadísticos realizados tuvieron como propósito la 

construcción de una tipología de explotaciones. 

5.6.1 Procedimiento estadístico para la construcción de la tipología de explotaciones 

El procesamiento estadístico para la construcción de la tipología corresponde al aplicado por la 

red internacional de metodologías de investigación en sistemas de producción (Paz et al., 2005), 

y consistió de tres etapas: Revisión y selección de variables para el análisis de tipificación y 

clasificación, análisis de factores y análisis clúster. 

5.6.1.1. Revisión y selección de variables para el análisis de tipificación y clasificación 

En esta etapa se eliminó la información inútil y redundante proveniente de las encuestas. Las 

variables seleccionadas cumplieron con las siguientes características; tener un coeficiente de 

variación superior al 50% y ser expresiones relevantes de la estructura y el funcionamiento de las 

explotaciones lecheras. Las variables seleccionadas para el análisis, fueron clasificadas en: 

variables de recursos, económicas y productivas de la unidad de producción. 

5.6.1.2. Análisis de factores  

Los principios para el análisis factorial fueron obtenidos de Johnson (1998) y para aplicarlo en el 

entorno de Windows se utilizó el procedimiento FACTOR Análisis (SAS, 2003). El propósito 

del análisis factorial fue simplificar y reducir la dimensión de los datos. Mediante este 

procedimiento se construyeron nuevas variables denominadas factores que sintetizan toda la 
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información original. Para la selección del número de factores requeridos para el estudio de las 

explotaciones lecheras, se determinaron los autovalores de la matriz de correlación por el método 

de factores. Para una máxima seguridad en la elección de los factores también se consideró el 

valor más pequeño obtenido con el criterio bayesiano de Schuarz (Johnson, 1998). La 

interpretación de los factores se efectuó considerando las variables intensamente correlacionadas 

con el factor seleccionado y que no estuvieran correlacionadas con los demás factores (Johnson, 

1998). Los factores se numeraron en forma arbitraria.  

5.6.1.3. Análisis clúster 

El análisis de clasificación tuvo como propósito construir una tipología de las explotaciones, 

buscando homogeneidad entre individuos que componen un grupo y heterogeneidad entre los 

distintos grupos. La información del análisis de clasificación provino de la revisión y selección 

de variables y se realizó con el método clúster del programa (SAS, 2003). Para la separación de 

las agrupaciones se utilizó la distancia euclidiana y el método de agrupación de varianza mínima 

de Ward, coincidiendo con lo señalado por Álvarez (2001) y Solano et al (2001).  
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

6.1. Características generales del sistema de producción de leche 

En este apartado se presentan los resultados del estudio estructural y funcional del sistema de 

lechería familiar. En la parte estructural se consideran las características del productor como la 

edad, años en la actividad y la escolaridad, y de la explotación la mano de obra, el tamaño de 

hato, la disponibilidad de tierra, infraestructura, equipo y maquinaria. La funcionalidad tiene que 

ver con: la tecnología (reproductiva, alimenticia y sanitaria), el rendimiento y composición 

química de la leche, los indicadores económicos y la organización para comercializar la leche. 

6.1.1. Perfil del productor 

La edad promedio de los productores de la comunidad de Santa María Ixtiyucan fue de 

53.0±14.3 años, con un rango de 20 a 85 años, y con una experiencia en la actividad lechera de 

21.9±13.6 años. Al respecto de edad, se han reportado datos similares en la literatura, 47 y 58 

años para productores del sur del DF y del oriente de México (Álvarez, 2001), y una edad 

promedio de 49 años en un rango de 20 a 78 años, para la región de Francisco I Madero Hidalgo 

(Vargas, 2006).  

En la Figura 9, se presenta la estructura de la edad de los productores, la mayor concentración de 

la edad está entre 40 y 59 años (50%), siendo el rango de edad de 40-49 años el que ocupa el 

mayor porcentaje (26%). 

 
            Figuras 9 y 10. Edad y escolaridad de los productores en las UPL de Sta. María  

             Ixtiyucan, Nopalucan, Puebla. 
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La escolaridad de los productores fue de 4.8 años en promedio, que corresponde a la educación 

primaria. La distribución de la escolaridad de los productores, indica que el 16% no tiene 

estudios, mientras que el 28% tienen de dos a cinco años de escolaridad, el 38% estudiaron la 

primaria completa y el 18% cursaron estudios de secundaria. Este aspecto es similar a lo 

reportado por Vargas (2006) en el estado de Hidalgo, quien encontró una escolaridad promedio 

del productor con primaria completa (Figura. 9). 

El análisis de correlación reveló que la edad de los productores, tiene una relación positiva 

(p<0,017) con la experiencia en la actividad lechera (r=0.33) y con el nivel de producción 

promedio de leche por vaca (r=0.7) y fue negativa con los años de escolaridad (r=-0.57), el tipo 

de instalación (r=-0.02) y el ingreso neto por vaca (r=-0.15). En la literatura se ha encontrado que 

los productores jóvenes tienen un mayor nivel de educación y buscan mayores ingresos para sus 

explotaciones a través de la innovación tecnológica, en comparación con los productores de 

mayor edad y mayor experiencia, quienes se preocupan por la estabilidad en la explotación del 

hato a través del tiempo (Solano et al., 2001). 

6.1.2 Actividad productiva 

Para el 72% de los productores la agricultura y la ganadería son las actividades que más realizan. 

Las actividades de mayor importancia en cuanto a ingresos y tiempo dedicado en ella es para el 

24% de los productores la agricultura, misma que complementan con la ganadería por la 

obtención de rastrojos para el ganado, mientras que para el 26% la ganadería es de mayor 

importancia por el ingreso que se obtiene diario con la venta de la leche. El 24% opina que 

ambas actividades son importantes porque con la agricultura se obtienen maíz y frijol, que son 

cultivos básicos para la alimentación familiar, pero la producción y venta de leche, es la fuente 

de ingreso para la familia. El 10% restante opina que las actividades de albañilería y negocios 

propios, son de mayor importancia económica y consideran a la ganadería como complementaria 

de su ingreso. 

6.1.3. Recursos productivos 

El adecuado uso de los recursos productivos, como las tierras de cultivo, permite proveer de 

alimentos básicos a la familia de los productores y producir forrajes. Las habilidades y 

capacidades de los miembros de la familia se aprovechan en las actividades específicas del 
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proceso de producción, acorde a su edad. La maquinaria, equipo, infraestructura y tecnología son 

también recursos productivos que se analizarán en este estudio para caracterizar al conjunto de 

productores dedicados a la actividad lechera en Santa María Ixtiyucan. 

6.1.3.1. Superficie agrícola 

La tierra es un elemento fundamental para los productores del que se derivan recursos agrícolas 

aprovechables en la explotación lechera. La disponibilidad de suelo cultivable incluye tierra de 

propiedad privada, tierras ejidales y terrenos rentados de los que dispone el productor para 

obtener forrajes y/o esquilmos que ofrece a su ganado. El 90% de productores entrevistados 

(45/50) disponen de terrenos agrícolas con una superficie promedio de 4.4 ha. El 96% de los 

productores cultivan tierras que usufructúan como ejido, y un bajo porcentaje de ellos se ven 

obligados a rentarlas (10%). Muy pocos productores se dedican a criar ganado lechero sin 

cultivar tierras y comprando todo el forraje que necesitan para alimentar el ganado lechero (4%). 

El principal cultivo sembrado, por los productores lecheros de Santa María Ixtiyucan, es el maíz, 

del cual utilizan el grano para alimentar a la familia y el rastrojo (la planta seca) para alimentar el 

ganado lechero (86% de los productores). Pocos productores siembran alfalfa (20%) y maíz 

como grano para alimentar al ganado lechero (24%) y una minoría recurren al cultivo de maíz 

para ensilado, de avena para heno y cebada para grano o heno (8%), o a la siembra de zacates 

como el Raygrass (Lolium spp) (4%). Los productores destinan muy poca superficie agrícola 

para producir alfalfa (0.15 ha), pero aprovechan la superficie agrícola dedicada al cultivo maíz 

para recolectar el rastrojo de maíz (2.83 ha) ya que muy poca superficie se destina a cultivar 

maíz para grano con fines ganaderos (0.4 ha). Lo anterior muestra claramente que hay poca 

atención por cultivar forrajes para alimentar el ganado lechero (Cuadro 5), quizás por competir 

con el cultivo del maíz para grano y consumo humano, debido a la poca extensión de tierra de 

labor que poseen los productores. Con base a esto, se identifica como punto débil del sistema de 

producción de leche la producción de forraje y ubica a éstos sistemas como una actividad 

productiva secundaria. 
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              Cuadro 5. Áreas destinadas a cultivos para la alimentación del hato en las UPL de Sta. 

                             María Ixtiyucan, Nopalucan, Puebla. 

Cultivo N Media 

Superficie (ha) 

S.D 

Rastrojo de Maíz 50 2.83 2.02 

Grano de maíz 50 0.4 1.43 

Maíz ensilado 50 0.2 0.77 

Avena 50 0.16 0.36 

Alfalfa 50 0.15 0.32 

Raygrass 50 0.10 0.07 

Otro (Cebada) 50 0.15           0.7 

                       N, número de explotaciones; S.D., desviación estándar. 

La superficie de tierra destinada al cultivo de forraje para el hato, se correlacionó con la 

superficie dedicada al cultivo de alfalfa (r=0.08) y de rastrojo de maíz (r=0.64), ésta última se 

correlacionó con el número vacas en producción en la UPL (r=0.14; p<0.32) siendo no 

significativo. El crecimiento de las explotaciones lecheras se condiciona por la disponibilidad de 

tierra y la producción de forraje (Vargas, 2006). 

6.1.3.2. Ganado 

“El ganado” tradicionalmente referido a la totalidad de animales en el sistema que no se limita 

únicamente al hato bovino, es otro recurso con el que cuentan los productores lecheros, puesto 

que el 72% de ellos cuentan con otras especies. El 46% de los productores tienen equinos que 

utilizan como fuerza de tracción, para la realización de gran parte de las actividades agrícolas; 

los cerdos y los borregos estuvieron presentes en el 30% y 28% de los productores, 

respectivamente. Las cabras y las aves fueron las especies con menor frecuencia y sólo se 

encontraron en el 16% de los productores. El destino de las especies no bovinas es la venta y el 

autoconsumo, que les permite allegarse ingresos y/o mejorar la calidad de su alimentación. 

6.1.4. Mano de obra 

En el 90% de las unidades de producción lechera, se emplea la capacidad (aptitud, talento y 

cualidad) de los integrantes de la familia para trabajar en las distintas actividades del proceso 

productivo (Figura. 11). Con base a esto, se justifica la clasificación de estos sistemas como de 
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tipo familiar, donde un objetivo es ampliar el conocimiento, mejorar las actividades y destrezas 

de los participantes, y así trabajar con un nivel de baja tecnología y de inversión en mano de obra 

foránea (Vargas, 2006); bajo esta dinámica, y aunque la responsabilidad recaiga en el jefe de 

familia, se permite la ocupación de los hijos en sus diferentes edades, de adultos mayores y de la 

esposa.  

Generalmente, el jefe de familia organiza la distribución de las tareas que la actividad lechera 

requiere y participa en la mayoría de ellas; sobre todo en la venta del producto. Los hijos asumen 

principalmente tareas de aseo, ordeño y el pastoreo; mientras que la esposa se dedica con mayor 

frecuencia a la elaboración de los quesos (dentro del 10% de productores que transforman la 

leche) y al aseo de los espacios, aunque también apoyan al resto de las tareas. 
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     Figura 11. Actividades del proceso de producción y transformación de la 

     leche en las que participan los miembros de la familia . 

 

Ningún miembro de la familia recibe un salario formal por el trabajo que realiza, salvo en 

contados casos (6% de los productores entrevistados) cuando existe la necesidad de pagar en 

especie (maíz y/o frijol). Por lo tanto, existe un ahorro al no pagar el trabajo a los miembros de la 

familia, lo cual se considera como un ingreso en efectivo para la familia. Únicamente el 4% de 

los productores contrata a personas ajenas a la familia para participar en actividades del proceso 

de producción a quienes les paga en efectivo. 

6.1.5. Infraestructura y equipo 

En este sistema, se considera como infraestructura a los corrales de alojamiento, pesebres, 

bebederos y vehículos que los productores emplean en el proceso. El 56% de los productores 

tienen corrales de alojamiento o pequeños establos con techo de lámina galvanizada, barda 
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construida con block y piso de cemento. Un 18% sólo tiene corrales con techo de lámina 

galvanizada, pero sin piso ni barda; un 10% tiene corrales con barda únicamente, mientras que 

un 8% mantiene al ganado en corrales con techo de lámina de cartón y cerca de madera. Un 

porcentaje similar de productores (8%) cría el ganado lechero a la intemperie. 

Para realizar las actividades agrícolas y de transporte de forrajes, el 62% de los productores lo 

realiza con equinos y el 38% restante cuenta con tractor o camioneta. Correlacionando la 

disponibilidad de maquinaria y equipo con la superficie destinada al cultivo de forrajes esta fue 

positiva (r=0.40) y con relación a las vacas en producción está fue significativa (r=0.23). Por lo 

que respecta al equipo de ordeño ningún productor cuenta con este. 

6.2. El hato lechero 

6.2.1. Características del hato  

La estructura del hato lechero para los productores entrevistados se expresa de la siguiente 

manera: el promedio de animales totales es de 7.9, de los cuales hay 2.6 vacas en producción y 

1.6 en periodo seco; además, de esa cantidad de vacas, independientemente de si éstas se 

encuentran en periodo productivo o en periodo seco, los productores cuentan con una vaquilla, 

que vienen siendo las vacas de reemplazo. La media de toretes por productor es de 0.64; es decir, 

que no todos los productores cuentan con al menos un torete; la media de becerros es de 1.18 y la 

de becerras de 1.18 (Cuadro 6). 

      Cuadro 6. Estructura del hato bovino en las UPL de Sta. María Ixtiyucan, Nopalucan, Puebla. 

Hato N Media S. D 

Vacas en producción 50 2.56 2.26 

Vacas Secas 50 1.60 2.49 

Vaquillas 50 1.14 1.65 

Toretes 50 0.64 1.08 

Becerros 50 0.60 1.16 

Becerras 50 1.18 2.03 

Sementales 50 0.22 0.64 

Total del hato 50 7.94 7.92 

              N, número de explotaciones; S.D., desviación estándar. 



39 
 

Del universo estudiado solamente el 22% de los productores cuenta con más de 10 cabezas, entre 

las que se toman en cuenta vacas secas, vaquillas, toretes, becerros, becerras y sementales. El 

50% de los productores tiene entre 1 y 5 cabezas, mientras que el 28% restante mantiene un hato 

de entre 5 y 10 cabezas.  

La  raza que predomina en el 24% de los productores, es la Holstein, aunque se tiene un 46% de 

cruzas de esta raza con otras (raza Jersey y el Pardo Suizo), el productor trata de mejorar su raza 

con el uso de inseminación. En menor medida se encuentra la raza Cebú y Angus. 

La condición corporal de aproximadamente la cuarta parte del total de las vacas se encuentra en 

condiciones favorables, y el resto va de regular a malo, existiendo incluso signos de maltrato en 

algunos hatos, principalmente en los que complementan su alimentación con pastoreo. 

6.2.2. Sistema de manejo 

El sistema de manejo se considera como el conjunto de principios tecnológicos y de 

conocimientos teóricos aplicados en la alimentación, sanidad y reproducción animal, así como al 

proceso de producción de leche, con la finalidad de hacer eficaz, eficiente y rentable un sistema 

de producción, en este caso el de leche de tipo familiar. 

6.2.2.1. Alimentación 

En el Cuadro 7 se muestran los diferentes tipos de alimentos proporcionados a las vacas, 

agrupados por su naturaleza, y el porcentaje de productores que lo proporcionan en la época de 

lluvias y de sequía. Se encontró que el forraje seco, pero principalmente rastrojo de maíz, es el 

principal ingrediente, proporcionado en mayor cantidad y más frecuencia a las vacas para las dos 

épocas del año. Subsecuentemente, se ofrece forraje verde en la época de lluvias y concentrados 

en cantidades casi similares en las dos épocas del año, proporcionados por más del 50% de 

productores. El maíz en grano, es el ingrediente porcentualmente menos utilizado por los 

productores y cuando se suministra, es en cantidades menores a un kilogramo, dado que su uso 

está más orientado al consumo humano. La sal es utilizada comúnmente por el 70% de los 

productores de manera frecuente y el resto la proporciona esporádicamente. Solo 40% de los 

productores pastorean sus vacas lecheras y la mayoría de ellos complementa el pastoreo con 

alimentos balanceados (60%). Esta alimentación es muy simple y no se tiene precisión para saber 
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si la cantidad que proporciona por vaca es suficiente para cubrir sus necesidades de 

mantenimiento y producción; sin embargo, el nivel de producción es el principal indicador.  

        Cuadro 7. Cantidad promedio del tipo de alimento ofrecido por vaca al día y porcentaje 

       de productores que lo proporcionan en las dos épocas del año. 

Tipo de alimento /  

     por época 

Cantidad ofrecida (kg/día/vaca) Productores (%) 

Sequía Lluvias Sequía Lluvias 

Forraje verde
1
 0.66 8.11 6 64 

Forraje seco
2
 14.52 14.56 96 96 

Concentrado 1.15 1.13 54 50 

Maíz en grano 0.59 0.83 26 36 

Sales
3
  0.31 0.42 72 70 

         1
 Alfalfa verde, maíz ensilado, avena, cebada; 

2
 Rastrojo de maíz, 

3
 Sal común y minerales  

La diferencia detectada en la calidad de la alimentación del ganado lechero está relacionada con 

las variaciones en la cantidad y tipo de alimento que los productores disponen en las diferentes 

épocas del año. Por ejemplo, en la época de lluvias ofrecen 8 kg más de forraje verde que en 

época de secas, situación que influye en la producción de leche. 

Para el índice de calidad de alimento se consideró como dieta ideal 13 kg de forraje seco, 12 kg 

de forraje verde, 3 kg de concentrado, 1.5 kg de grano de maíz y 130 g de sal mineral, sugerido 

como consumo diario de vacas en producción con un nivel promedio de 12 kg de leche/día. 

En la Figura 12, se especifican los índices encontrados en la UPL. Se determinó que el índice 

más alto y de buena calidad en las unidades de producción, fue de 0.8 puntos proporcionados por 

el 14% de productores, de 0.563 para el 52% de las unidades productivas y de menor valor para 

el resto de productores. Con base a lo anterior, se puede decir que la alimentación en las 

explotaciones estudiadas son deficientes, sobre todo en las épocas de sequía donde se escasean 

los forrajes 



41 
 

 

                     Figura 12. Índice de calidad de alimentación (ICA) en las UPL de Sta. María 

                     Ixtiyucan, Nopalucan, Puebla. 

 

6.2.2.2. Reproducción 

En general, las prácticas aplicadas a la reproducción de ganado bovino lechero son por imitación 

de sistemas de producción especializados y semiespecializados (SAGARPA, 2000), mismas que 

se han adecuado con base a los conocimientos, experiencias y recursos propios de los 

productores. En lo subsecuente se presentan los valores de los principales parámetros 

reproductivos (Cuadro 8), que revelan de un mediano a bajo manejo en los hatos de las UPL de 

tipo familiar en la comunidad de Santa María Ixtiyucan, Nopalucan, Puebla. 

En el aspecto reproductivo, el 42% de los productores emplean la inseminación artificial y el 

58% utiliza el método de monta natural para preñar sus vacas. Las vaquillas reciben su primer 

servicio, ya sea por inseminación o monta natural a los 23.8±6.52 meses de edad, edad a la que 

bajo un manejo estricto en sistemas tecnificados, es cercano al recomendado para que tengan su 

primer parto (24 meses). Con base al valor encontrado, se esperaría que la edad al primer parto 

fuera de 33 meses en promedio, lo que ubicaría a un parámetro de eficiencia media a baja de 

acuerdo a la clasificación que hace Marini (2004), misma que fue abordada en la revisión de 

literatura. En el estado de Hidalgo, Vargas (2006) reportó que la edad al primer servicio fue en 

promedio de 17.1 meses, considerándolo como ideal por las condiciones de manejo 

proporcionadas; sin embargo, son animales con una mejor alimentación basada en alfalfa y 

ensilado de maíz.  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0.0-0.3
0.4-0.5

0.6-0.7
0.8-0.9

 U
n

id
a

d
e

s
 d

e
 p

ro
d

u
c

c
ió

n
  
(%

) 

ICA 



42 
 

Los servicios por concepción, en promedio, son de 1.6 cuando se emplea la inseminación 

artificial, este valor es muy próximo a lo máximo 1.88 recomendado para hatos lecheros 

(Morales et al., 2000), pero que puede considerarse como aceptable. Se calculó un periodo 

abierto de 111 días (3.7 Meses), desfasado con 21 día a lo máximo considerado como aceptable 

dentro de la literatura (90 días), que fue el valor encontrado por (Vargas, 2006) y que relaciona 

con recomendaciones para disminuir costos de alimentación y crianza de las vacas lecheras. 

Al momento de registrar la información las vacas de la UPL estudiadas, tuvieron en promedio 

3.9 partos y un periodo seco de 3.5  1.8 meses. Este último valor resultó ser superior al periodo 

recomendado (45 a 70 días) por Rivas (2003a), quien menciona que puede tener consecuencias 

negativas sobre la siguiente lactación, debido a una disminución en la producción y alteraciones 

metabólicas al momento del parto. 

              Cuadro 8. Medias y desviaciones estándar de parámetros reproductivos en las 

              UPL de Sta. María Ixtiyucan, Nopalucan, Puebla. 

Parámetro N Media S.D. 

Edad al primer servicio (meses) 50 23.8 6.52 

Servicios por concepción (número.) 50 1.60 0.49 

Periodo abierto (meses) 50 3.71 1.64 

Partos promedio por vaca (número.) 50 3.90 2.03 

             N, número de unidades de producción; S.D., desviación estándar. 

6.2.2.3.  Sanidad 

Los cuidados para mantener un hato sano son mínimos, por lo que se detectó poca higiene y 

limpieza al momento del parto y posparto, con los consecuentes problemas digestivos (diarreas) 

en los becerros después de nacer. Se emplean productos adquiridos en las farmacias como 

vitaminas, desparasitantes, antibióticos y hormonas, aparentemente sin seguir un programa de 

aplicación o supervisión de algún especialista. En el 36% de los productores permiten que los 

técnicos de la SAGARPA realicen pruebas para detectar tuberculosis y brucelosis. El 32% de 

aplican a las vacas lecheras vitaminas y desparasitan una vez al año.  
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Todos los productores encuestados manifestaron que lavan de forma manual las ubres de las 

vacas antes del momento del ordeño (100%); sin embargo, es un dato reportado con cierta 

reserva. El 35% de los productores usa agua para lavar las ubres y una franela para secarlas, el 

resto de los productores utiliza una solución de cloro (agua + cloro) o jabón. Solamente un 4% de 

los productores sella el esfínter de los pezones después del ordeño y la gran mayoría desconoce 

cómo usarlos. 

6.3. Producción y composición de leche 

Al momento de levantar la información, el 8% de los productores no contaron con animales en 

producción y en el resto se reportaron en promedio 2.57 vacas en ordeña. Se estimó que las vacas 

tuvieron en promedio lactancias de 276 ± 36 días, con una producción diaria de 11.3  5.5 litros. 

Respecto al periodo de lactación, fue inferior a lo considerado clásicamente en sistemas 

intensivos, donde la planeación se basa en 300 días; sin embargo, es uno de los parámetros que 

en las UPL familiar, se define en función de la fecha de empadre de la vaca, pero también por su 

nivel de producción, por lo que puede secarse antes de lo recomendado o alargarse cuando la 

vaca no fue preñada en el tiempo recomendado. La producción de leche encontrada fue inferior a 

los promedios reportados por Álvarez (2001) en sistemas de producción de leche de tipo familiar 

al sur del DF (14.3/vaca/día) y por Vargas (2006) en el estado de Hidalgo (15.8 litros/vaca/día). 

En el Cuadro 9 se muestra la producción promedio total del hato, que fue de 23.81±17.9 litros en 

las UPL, teniendo un autoconsumo de leche en las familias de 2.4 ±1.5, un consumo por parte de 

becerros de 1.6±2,6 y una venta de 19.8±15.7 litros de leche en promedio. 

                  Cuadro 9. Medias y desviaciones estándar del destino de la producción total 

                  de leche del hato en las UPL de Sta. María Ixtiyucan, Nopalucan, Puebla. 

Destino de la 

producción 

N Cantidad 

(litros/día) 

SD 

Ventas 50 19.8 15.7 

Autoconsumo 50 2.4 1.5 

Becerros 50 1.6 2.6 

Total 50 23.81 17.9 

                   N, número de unidades de producción; S.D., desviación estándar. 
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Debido a que en el 10% de las UPL el hato estaba en periodo seco, para el 90% de los 

productores se tomaron y analizaron muestras de leche con la finalidad de conocer la 

composición físico-química (Cuadro 10). El contenido de grasa fue de 3.6%, el de lactosa de 

4.46% y el de proteína del 2.99%. Con estos parámetros se pudo corroborar que la calidad de la 

leche es muy próxima al estándar establecido para el contenido de grasa y lactosa (Coste, 2007; 

Requena y Agüera, 2007; Wattiaux, 2007; Harvatine y Bauman, 2006), pero ligeramente bajo en 

proteína. Para los hatos, donde hubo vacas recién paridas, se determinó un contenido de grasa en 

la leche por arriba del promedio. 

El índice de composición de leche (ICL), se estableció considerando aquella de una composición 

físico-química ideal con 3.5% de grasa, 3.2% de proteína, 4.6% de lactosa, 13% de sólidos 

totales, 9% de sólidos no grasos, y 0.72% de minerales, a la que se le dio un valor de 1. 

Cuadro 10. Medias y desviaciones estándar de variables físico-químicas en muestras 

de leche de UPL de Sta. María Ixtiyucan, Nopalucan, Puebla. 

Contenido N Cantidad 

media (%) 

S.D. 

Grasa 45 3.6 1.88 

Densidad 45 27.71 2.97 

Lactosa 45 4.46 0.46 

Minerales 45 0.66 0.08 

Proteínas 45 2.99 0.31 

                            N, número de unidades de producción; S.D., desviación estándar. 

En la Figura 13 se especifican los valores del índice de composición de la leche encontrados en 

45 unidades de producción muestreadas, encontrándose que solamente el 9% de ellas sobrepasa 

el estándar establecido y considerado de muy buena calidad. La gran parte de las UPL se 

ubicaron con una buena (33%), y regular (40%) calidad, ubicadas en los rangos 0.9 a 1 y de 0.8 a 

0.9, respectivamente. En un porcentaje importante de UPL (18%), se registró una calidad muy 

baja, relacionada con productores que tienen animales con baja condición corporal, consecuencia 

de una baja disponibilidad de forraje y recurren al pastoreo de sus animales a orillas de camino y 

barranquillas, donde tienen que caminar aproximadamente 6 km/día.  
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                       Figura 13. Índice de composición de leche (ÍCL) en las UPL de Sta. María Ixtiyucan, 

                       Nopalucan, Puebla.  

 

Al correlacionar la composición de la leche con el rendimiento promedio por vaca fue de (p<0.3) 

(r=0.03) y con los indicadores de calidad del alimento siendo este último significativo (p<0.001), 

(r=0.60). 

 

6.4. Análisis económico de la UPL 

Para realizar el análisis económico de la UPL, se considera dos situaciones distintas. 

a) Con base en la información proporcionada por los productores entrevistados, se calcularon los 

costos de producción de leche (costos variables + costos fijos) y el ingreso para el sistema de 

producción de leche tipo familiar, así como la determinación del beneficio de la actividad lechera 

a través del indicador económico relación beneficio costo (R b/c). 

b) Como siguiente ejercicio se incluyeron otros ingresos (algunos extrafinca) a los ingresos de la 

actividad lechera, tales como: ingresos de la agricultura (venta de semillas), ingreso extrafinca 

(apoyos gubernamentales, salario por venta de fuerza de trabajo de hijos y titular de la unidad de 

producción, negocios particulares, venta de otros animales).  

6.4.1. Costos variables 

6.4.1.1. Costos de producción de los forrajes y granos 

Se estima que el costo de producción de forrajes y granos para un año es de 7422.00 pesos en 

promedio. Sin embargo, como no todos los forrajes los consume el ganado bovino, sino que otros 

animales existentes en las unidades de producción, ya que el 46% de los productores posee 
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equinos y el 28% borregos, se estima que el costo anual de producir forraje para el ganado 

lechero es ligeramente menor al calculado (Cuadro 11). 

 

              Cuadro 11. Costo de producción de forrajes por superficie sembrada (promedio). 

Forraje Sup 

sembrada 

(has) 

Rendimiento 

(*MS) 

(t/ha) 

Costo       

($/ha) 

     

Costo ($) sup. 

sembrada/productor 

          

Rastrojo 2.83 1.144 1,000 2830 

Maíz grano /animal 0.4 1.700 4,400 1760 

Maíz grano/ humano** 2.43 1.700 4,400          10692 

Maíz ensilado 0.2 990 4,200 630 

Avena grano 0.16 9.800 6,600 1320 

Alfalfa verde 0.15 7.000 4,800 336 

Raygrass 0.10 5.200 3,600 36 

Cebada en grano 0.15 1.300 3,400 510 

Costo Total ---- ----                          7,422 

    *Materia seca; ** No considerar en costos de producción de forrajes por ser para consumo humano. 

El promedio de superficie agrícola disponible para el cultivo de maíz fue de 2.83 ha (0.4 ha para 

grano destinado a los animales y 2.43 ha para consumo humano), calculándose un costo de 

$4590.00 para dicha superficie. Con un rendimiento de 1.70 t/ha de maíz y 1.14 t/ha de rastrojo 

anual; en la producción de alfalfa verde es de 7,000 t/ha anual en promedio con un costo de 

producción de $4,800.00, en el silo de maíz en promedio es de 9.90 t/ha, teniendo un costo de 

$6,600.00 anual en promedio con una superficie de 1 ha, siendo estos los tres principales cultivos 

para la alimentación del ganado lechero. 

6.4.1.2. Costos generados por la compra de alimento del hato 

En éste concepto se considera los gastos promedios que realizan los productores en forrajes y 

granos según composición del hato. Según la época del año (sequía y lluvia) se compran o 

producen diversos alimentos (Cuadro 12), ellos son: alfalfa verde, rastrojo de maíz, maíz 

ensilado, maíz en grano. 
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En la época de sequía (210 días) se ofrecen ciertas cantidades de alimento lo mismo para la 

época de lluvia (150 días), (Cuadro 12). El costo del alimento de ambas épocas es de 59.16 pesos 

por día y por vaca en producción, el costo anual es de $26997.84, y el costo anual para todo el 

hato (incluyendo las vacas en producción) es de $54880.56  

          Cuadro 12. Tipo de alimento por época y costos por vaca en producción por día 

Tipo de alimento /  

     por época 

Cantidad ofrecida  

(kg/día/vaca) 

Costos/ vaca/día 

Sequía Lluvias Sequía Lluvias 

Forraje verde (MS)
1
 0.66 2.4 0.5742 2.088 

Forraje seco
2
 14.52 14.56 14.52 14.56 

Concentrado 1.15 1.13 5.46 5.3 

Maíz en grano 0.59 0.83 1.47 2.07 

Sal
3
  0.31 0.42 5.58 7.56 

Total  17.23 19.34 27.61 31.65 

         1
 Alfalfa verde, maíz ensilado, avena, cebada; 

2
 rastrojo de maíz; 

3
 sal común y mineral  

6.4.1.3. Costos de sanidad y manejo reproductivo 

Los productores destinan en promedio $407.63 mensuales a sanidad y manejo reproductivo, para 

la compra de medicamentos y vacunas preventivas, así como el servicio de inseminación para 

sus vacas; casi no se destinan recursos para asesoría técnica y las visitas del veterinario no son 

muy frecuentes, la mayoría de los productores atiende a sus animales según su experiencia, 

suministrando los medicamentos “necesarios” en caso de enfermedad.  

6.4.1.4. Costos de mano de obra 

Como se ha descrito anteriormente, la actividad lechera presupone fundamentalmente trabajo 

familiar no remunerado; sin embargo, existen productores (12%) que por diversas circunstancias, 

como edad avanzada, se ven obligados a pagar la mano de obra para las actividades del proceso 

de producción lo cual incrementan los costos de producción. 

El promedio del costo de mano de obra (dentro del subconjunto de productores que lo pagan) es 

de $3453.33 al mes por un trabajador que realiza casi todas las actividades del proceso de 
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producción de leche para un hato de 7.9 vacas en promedio. Por otro lado, 88% de los 

productores usan solamente mano de obra familiar. 

6.4.1.5. Costos de venta de leche 

En el costo por la venta de leche se incluye a aquellos que poseen vehículo (34%) y lo utilizan 

para el reparto del producto, y por tanto se incluye el costo de la gasolina, siendo este en 

promedio $325.00 mensual, el resto de los productores reparten la leche en bicicleta por lo que 

no se registra ningún costo. 

6.4.2 Costos fijos 

En los costos fijos (promedio) de la actividad lechera se incluyen rubros como: energía eléctrica, 

agua, predial, impuestos (Cuadro 13).  

6.4.3 Costos totales 

La suma de los costos variables y los costos fijos nos arroja los Costos de Producción de leche 

promedio de los 50 agricultores entrevistados (Cuadro 13). 

                  Cuadro 13. Costos promedio mensuales de la actividad bovina lechera. 

Costos Mensuales Variables Fijos Suma de costos 

Alimentación  $4573.38   

Sanidad y Manejo 

Reproductivo 

 $ 407.63   

Jornales $ 3453.33   

Combustible (Ventas)   $ 325.00   

Luz   $ 39.66  

Agua  $ 15.57  

Predial   $ 19.04  

Impuestos  $ 25.00  

Subtotal  $ 8759.34 $ 99.27  

Total de los costos   $ 8858.61 

 

El costo mensual generado por la Unidad de Producción Lechera asciende a 8858.61 pesos, en 

los rubros considerados en el Cuadro 13 se incluyen los gastos de todo el hato. Lo que significa 

que si por la alimentación (cultivada o comprada) el productor invierte alrededor de $4,573.38 
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anuales en promedio, otro $3785.96 son invertidos en atención sanitaria, manejo reproductivo, 

mano de obra, y gastos de venta al año. 

6.4.4. Inversión por compra de ganado bovino 

Es excepcional la compra de ganado para incrementar el hato; solamente dos productores 

mencionaron realizarla en el año, la mayoría incrementa su hato mediante la reproducción de sus 

propias cabezas. 

6.4.5 Ingresos generados por la explotación lechera 

Los ingresos económicos considerados para los sistemas de producción de leche tipo familiar son 

ingresos en efectivo por venta de leche y por venta de semovientes (Cuadro 14). 

                  Cuadro 14. Ingreso mensual proveniente de la UPL de Sta. María  

                   Ixtiyucan, Nopalucan, Puebla 

Ingresos Mensual Venta ($)/ Promedio 

Venta de leche  $3,604.38 

Venta de ganado bovino $  1,033.33 

Total $4,637.71 

 

El ingreso promedio mensual por concepto de la venta de 19.8 litros diarios de leche es de 

$3,604.38 y por los animales vendidos de $1,033.33. Estos últimos derivados de la venta de un 

torete anual (450 kg a $22.00/ kg), un becerro de $500.00 y una vaca de desecho a $2,000.00; 

con ello, se puede hablar de un ingreso diario de $154.59 por familia, dado que  toda la familia 

participa en las diversas actividades de manejo. El precio del litro de leche en la zona 

(conformada por tres localidades en donde se vende la leche) oscila entre $4.00 y $7.00 y un 

precio promedio es de $5.90; aunque dependiendo del lugar específico donde se coloque el 

producto, el productor busca siempre obtener un mejor precio. En Rafael Lara Grajales el precio 

por litro de leche es más alto ($7.00), este se incrementa porque se vende directamente al 

consumidor final en lugar de venderla al mayorista. 

Cabe mencionar que algunos casos de las UPL tenían vacas en período seco, con edad avanzada, 

o con baja producción; la familia consumió toda la leche producida (autoconsumo), o se vendió a 

un muy bajo precio, por lo que el ingreso fue muy bajo. 
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6.4.6. Ingresos extrafinca 

Los ingresos familiares se conforman en el presente estudio por: los generados por la agricultura, 

el sueldo del trabajador jefe de familia, negocio particular que tenga la familia, ingresos de los 

hijos, apoyos gubernamentales (OPORTUNIDADES, SETENTA Y MÁS, PROCAMPO, 

PROGAN) y venta de ganado no bovino. El 86% de los productores reciben el apoyo de 

PROCAMPO, 40% reciben los recursos de OPORTUNIDADES y el 16% de ellos están inscritos 

y reciben apoyo del programa SETENTA Y MÁS (Cuadro 15). 

          Cuadro 15. Ingreso extrafinca mensual en la UPL de Sta. María Ixtiyucan, Nopalucan, Puebla. 

Ingreso extrafinca mensual N Ingreso Mensual ($)Promedio 

Ingreso de la agricultura  26   $ 573.44 

Asalariado  14 $ 1062.80 

Negocio particular 12   $ 517.00 

Apoyos gubernamental 

(PROGAN) 

15     $ 69.60 

Apoyos gubernamental 

(Otros*) 

47                 $ 4,454.76 

Ingreso de la familia (Hijos) 31 $ 1026.00 

Venta de otros animales    $ 710.60 

Total  $ 8,414.20 

*(OPORTUNIDADES, SETENTA Y MÁS, PROCAMPO)  

El 28% de los jefes de familia trabajan fuera de la UPL para complementar el ingreso económico 

de las actividades primarias por el cual reciben $1062.80 mensual. Un porcentaje del (24%) de 

los productores cuentan con negocio particular en casa de la perciben un ingreso de efectivo 

$517.00 en promedio. Este ingreso no es suficiente para la familia por lo que los hijos trabajan 

fuera la unidad de producción, así lo reportó el 62% de los productores entrevistados, quienes 

manifestaron recibir un ingreso en efectivo de $1026.00 mensuales en promedio. 

La venta de ganado no bovino no es común y sólo el 28% de los productores reportaron que 

obtuvieron ingresos económicos de $710.60 mensuales. 
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La suma de estos ingresos familiares permite la subsistencia del conjunto de sus integrantes, 

puesto que la actividad lechera a pequeña escala como tal, no aporta los recursos económicos 

necesarios. 

6.4.7. Factores de relación beneficio/costo de la UPL 

Para entender la situación específica en la que se encuentran los productores de leche de Santa 

María Ixtiyucan se analizaron, los ingresos familiares totales y los egresos de funcionamiento. El 

indicador R b/c nos indica que de lo invertido en la empresa o unidad de producción, cuanto se 

recupera y cuánto gana.  

a) Análisis económico del primer aspecto la R b/c en resultó de 0.5235 indicando que 

recuperó sólo la mitad de lo invertido y nada de ganancia, este indicador vale como 

promedio de las 50 unidades de producción entrevistadas. 

b) Análisis económico del segundo aspecto indicó que el R b/c es de 1.4733 demostrando 

que de lo que invierte obtiene una ganancia de 0.47 en promedio del conjunto 

entrevistado. 

Existen otros productos generados o producidos en la UPL que no se consideraron como un 

ingreso: Estiércoles, esquilmos y granos que sirven de alimento para otros animales de la unidad 

de producción (caballos, borregos, cabras, cerdos, guajolotes y gallinas), autoconsumo de leche 

(73.8 litros mensuales), leche para becerros (48 litros mensuales), ambos consumos de leche 

ascienden a 730.8 pesos mensuales, que representa un 15.75% de la R b/c en la actividad lechera, 

el autoconsumo de la carne de terneros, toretes o vacas de desechos, que representan un valor 

poco estimado que pudiera hacer ver a la actividad ganadera del primer análisis que se encuentre 

en un mejor aspecto económico. 

6.4.8. Organización para la comercialización de leche 

La forma de comercializar el producto por el 88% de los productores es la venta de leche caliente 

al consumidor 88%, el 2% lo venden a boteros y el 10% restante es de autoconsumo o alimenta 

al ternero. El 90% de los productores vende la leche de $5.00 a $7.00 por litro, y el 10% restante 

la vende por debajo de $5.00 por litro. La comercialización de leche se hace en su mayoría en 

zonas semiurbanas aledañas a Sta. María Ixtiyuncan, como lo es Grajales y Nopalucan 
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representado por un 74%, en cuanto a la organización para la comercialización de la leche no 

existe entre los productores ya que ellos trabajan de manera independiente. 

6.5. Tipología del sistema lechero 

6.5.1 Revisión y selección de variables 

Del conjunto de variables, después de ser revisado para que los datos cuantitativos y cualitativos 

pudieran ser comparados correctamente, se organizó en cuatro grandes subgrupos: a) de recursos 

disponibles b) económicas c) de producción y d) variables físico-químicas. Estos cuatro 

subgrupos involucran 23 variables que sintetizan la información de las más de 500 variables 

abordadas (Cuadro 16).  

 

6.5.2 Análisis factorial 

Cuadro 16. Selección y agrupación de variables. 

Variables Media ± S. d. C. V. 

Recursos disponibles:   

1) Vacas en producción (núm.) 2.56±2.2 88.6 

2) Superficie total (ha) 4.40±2.7 59.0 

3) Superficie de rastrojo de maíz (ha) 2.83±2.0 72.0 

4) Mano de obra familiar (U.T.H.) 2.20±0.8 37.8 

5) Mano de obra asalariada (U.T.H.) 0.14±0.3 250.3 

6) Mano de obra/explotación (U.T.H.) 2.34±0.8 36.23 

7) Indicador construcciones (%) 0.8±0.2 28.2 

8) Maquinaria (%) 50±36.4 72.8 
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Variables económicas:   

 9) Costo de alimentación vaca
-1

 día
-1

 ($) 26.25±6.4 24.9 

10) Costo de la mano de obra vaca
-1

 día
-1

 ($) 22.2±53.1 239.4 

11) Costo total vaca
-1

 día
-1

 ($) 38.25.5±32.1 73.1 

12) Ingreso neto vaca
-1

 día
-1

 ($) 24.46±32.4 95.7 

13) Ingreso neto por explotación día
-1

($) 127.6±132.7 170.0 

14) Precio por litro de leche ($) 5.90±1.4 25.4 

Variables productivas:   

15) Producción de leche (lts/vaca) 11.3±5.8 50.7 

16) Lactancia (meses) 9.24±2.8 38.7 

17) Edad al primer servicio (meses) 23.84±5.6 16.7 

18) Servicios por concepción (núm.) 1.60±0.4 30.9 

19) Periodo abierto (meses) 3.71±1.6 44.2 

20) Número de partos por vaca 3.90±2.0 52.1 

Variables físico-químicas:   

21) Indicador en composición de leche (ICL) 0.81±0.30 37.3 

22) Alimentación (ICA)  0.53±0.24 45.6 

23) Raza  2.22±1.58 75.1 

 

El Cuadro 17 presenta los autovalores y la proporción de la varianza explicada para cada factor, 

en donde se observa que tres factores explican el 88.7% de la varianza total de los datos, por lo 
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que son los que se consideran en la explicación de los componentes del sistema de producción de 

bovinos leche de la Comunidad de Santa María Ixtiyucan, Puebla. 

Cuadro 17. Autovalores y la proporción de la varianza explicada en el análisis factorial. 

 

Sólo se explican los tres primeros factores debido a que contienen la varianza suficiente para 

determinar la situación de las unidades de producción de tipo familiar de la comunidad en 

estudio (Cuadro 18). 

Factor I. El factor I se relaciona con el número de participantes en la explotación (0.908) y 

explica el 77.6% de la varianza de los datos. Este factor se llamó aptitud para el trabajo y se 

interpreta como la capacidad y disposición de los miembros de la familia para hacer que la 

unidad de producción lechera funcione adecuadamente. Según Siegmun-Schultze et al. (2007) es 

uno de los principales componentes de los sistemas de producción de bovinos leche en Brasil. 

Factor II. En este, la variable tierra disponible en la explotación (0.85) es el principal bien de 

capital del proceso de producción que se asocia al tamaño y a la productividad de la unidad de 

producción. Por lo tanto, se interpreta como la principal restricción que tienen los productores 

para tomar decisiones para el crecimiento de su hato y como una oportunidad para trabajar con 

Factor Autovalor Diferencia Proporción de 

la varianza 

explicada 

Varianza 

explicada 

acumulada 

1 16.9746404 13.6782779 0.77600147 0.77600147 

2 3.2963625 1.0174294 0.05772121 0.83372267 

3 2.2789331 0.9533184 0.05408404 0.88780671 

4 1.3256148 0.7544249 0.04280033 0.93060704 

5 0.5711898 0.2808138 0.01593124 0.94653828 

6 0.290376 0.2902909 0.0164689 0.96300718 

7 0.0000851 0.2508728 0.01423261 0.97723979 

8 -0.2507877 0.0546354 0.0030996 0.98033939 

9 -0.3054231 0.1730629 0.00981827 0.99015766 

10 -0.4784861 0.1734871 0.00984234 1 
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base a la planificación del uso de la tierra de las unidades de producción de tipo familiar a 

pequeña escala (Siegmun-Schultze et al., 2007).  

Factor III. Para el factor III los costos totales en la explotación (0.997) es el principal 

componente y se relaciona con la posibilidad de capitalizar la unidad de producción lechera. Se 

interpreta como la segunda restricción para la toma de decisiones que implica que los 

productores deben involucrase más en su unidad de producción para conocer detalles del proceso 

de producción y formas de llevar un sistema contable simple que les ayuden a reducir los costos 

a un mínimo necesario. 

Cuadro 18. Variables que explican estructura de los factores de las UPL en Sta. María Ixtiyucan, 

Nopalucan, Puebla. 

Variables Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 

Número de participantes en la 

explotación 
0.90834 -0.03946 -0.36708 0.40016 0.97142 

Total de mano de obra 0.10533 0.08942 0.36456 -0.39043 -0.95411 

Disponibilidad de tierra -0.04379 0.85624 0.10801 -0.14748 0.01066 

Rastrojo 0.00615 0.10191 0.03473 0.0155 -0.06065 

Costo total promedio de la 

explotación  
-0.07334 -0.12275 0.99762 -0.04236 0.16334 

Rendimiento promedio (vaca) 0.00647 0.01212 0.01434 0.02264 -0.03637 

Ingreso promedio ($/vaca) 0.05487 0.09888 0.05044 0.53625 -0.13064 

Vacas en producción -0.02118 0.04719 0.03958 -0.40439 -0.0726 

Costo promedio (vaca en 

producción/día) 
-0.08107 -0.05364 -0.18545 -0.1493 0.4996 

Tipo de infraestructura -0.01715 -0.00661 -0.0601 0.07574 0.15959 

Duración de lactancia 0.00658 0.01354 0.02184 -0.01129 -0.05489 
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6.5.3. Identificación y descripción de los tipos de UPL. 

Las tipologías de las UPL determinadas con el análisis cluster se presentan en la Figura 14. La 

tipología I agrupo el al 30% de las explotaciones, la tipología II al 42% y la tipología III al 28%. 

 

Figura 14. Clasificación de productores de acuerdo a sus recursos. 

 

Tipoligía I: Unidades de producción lecheras en desarrollo. Este tipo de unidades de 

producción tienen un rendimiento promedio de leche por vaca de 10.03±6.3 litros, con un 

ingreso neto en la explotación de $305.14±33.74 al día, un hato de 2.00±1.19 vacas en promedio 

que se encuentran en producción; los indicadores de calidad en la alimentación (0.86±0.25) y de 

leche (0.83±0.28) son buenos, complementando la alimentación con el pastoreo y el uso de 

alimento concentrado que se vuelve más frecuente en este tipo de explotaciones, lo cual tiene un 

impacto positivo en los niveles de producción por vaca (Smith et al., 2003). Los productores 

tienen una experiencia en el manejo del hato de 18 años en promedio, con una disponibilidad de 

maquinaria de 0.63% y la utilización de la tecnología de 0.4%; las  instalaciones son aceptables 

(techo de lámina galvanizada, bardas de block y piso de cemento). La explotación cuenta con 

máquinas y equipo para las labores agrícolas, teniendo disponibilidad de 2.80±2.01 ha destinadas 
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al cultivo de forrajes con un rendimiento de rastrojo de maíz de 2.09±1.39 t/ha. El destino 

principal de la leche es la venta directa al consumidor en localidades aledañas a la comunidad 

con un precio de la leche de $6.1±0.80 en promedio por litro, el costo de producción por vaca es 

de $39.30±27.00 al día. 

Estas unidades de producción lechera pueden ser escaladas a un sistema de producción semi-

intensivo para mejorar los ingresos económicos de las familias campesinas y planificar el uso de 

la tierra de labor (Vargas, 2006; Murillo et al., 2004). Además, debe adoptar sistemas contables 

simples que el productor pueda comprender y le ayuden a tomar decisiones sobre sus costos de 

producción (Murillo et al., 2004). Las unidades de producción  son manejadas apropiadamente a 

juzgar por la duración de la lactancia (8.40±2.22 meses), la raza de vacas que se crían son 

Holstein y sus cruzas, el número promedio de partos es de 3.6±2.49, el número de servicios de 

concepción de 1.6±0.5, y edad de las vacas al primer parto de 33.9±3.43 meses. 

Tipología II: Unidades de producción lecheras de subsistencia. En estas unidades de 

producción se encuentran hatos con una producción de leche por vaca promedio de 9.94±5.34 

litros, a un precio de venta de $4.90±1.80/litro y un ingreso neto de $121.88±73.48 por día. El 

costo total de producción por vaca al día es de $46.40±37.74, con un índice de infraestructura 

para la cría de ganado lechero de 0.82±0.25. La disponibilidad de tierra para el cultivo de 

forrajes es escasa (2.80±2.01 ha), empleando rastrojo de maíz como alimento principal para las 

vacas lecheras (2.09±1.39 t). El manejo reproductivo del ganado lechero es aceptable, la 

lactancia es de 7.90±3.59 meses, el primer parto de las vacas ocurre a los 34.3±7.11 meses, los 

productores crían vacas de 3.57±1.74 partos y se registran 1.42±0.50 servicios de concepción. 

Los productores tienen una experiencia de 20 años en la producción de leche con vacas de la raza 

Holstein y sus cruzas, con escasa disponibilidad de maquinaria (0.57) y baja utilización de 

inseminación, con índices calidad de alimento de 0.59±0.25 y de leche de 0.75±0.20. 

Las unidades de producción de este sistema son muy similares a las de la meseta central de 

México, con construcciones extremadamente rudimentarias, vacas lecheras en confinamiento, 

ordeño a mano y estrategias de alimentación con base al pastoreo y con menor uso de alimentos 

balanceados, de sales minerales y de forrajes (Améndola, 2002). Generalmente, se consideran 

unidades de producción de baja eficiencia y eficacia debido a que el carácter familiar limita la 
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tecnificación y la inversión en la explotación lechera (Gallego et al., 2002; Trujillo y de la Torre, 

2004). 

Tipología III: Unidades de producción lecheras con mayor capitalización. El 28% de las 

unidades de producción lechera se ubicaron en este grupo y se refieren a aquellas que  tienen un 

mayor nivel de capitalización y una actividad agrícola bien desarrollada. Poseen tractor, 

implementos agrícolas, camioneta e infraestructura adecuada para la cría de ganado lechero. Para 

que este tipo de unidades sean productivas los productores deben maximizar el uso de la 

infraestructura que poseen (Murillo et al., 2004). La superficie agrícola que poseen es de 6.96 ha 

de tierra, alimentan su ganado con rastrojo de maíz (4.78±2.25 t) como en muchas unidades de 

producción lecheras similares (Betancourt et al., 2005). Los productores enfrentan el dilema del 

uso de la tierra entre un uso pecuario o un uso agrícola. En estas unidades de producción tienen 

vacas en producción de 3.07±2.30, con un rendimiento de 10.8±6.08 litros por vaca al día. El 

índice de calidad de la alimentación de 0.71±0.17 y en leche de 0.9±0.14. El productor tiene en 

promedio de 2.21±0.57 UTH en la mano de obra por las labores en la explotación. El costo total 

de producción por día por vaca en producción es de $40.32±25.31 y un ingreso neto al día de la 

explotación de $497.40±86.15. La duración de la lactancia es de 9.04±2.18 meses, con un 

predominio en la cruza de Holstein, de la cual tienen  1.85±0.94 vacas en promedio. 

La principal característica de este tipo de unidades de producción intensiva, es que con base a los 

recursos de producción disponibles, se obtiene una mejor productividad por unidad animal o 

unidad de área con el manejo adecuado de los recursos (Smith et al., 2003; Robles et al., 2005). 

Este tipo de explotaciones permanecerán en el mercado en la medida que puedan mejorar la 

eficiencia a través del manejo y control de los costos de producción (Lobos et al., 2001). 
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VII. CONCLUSIONES 

Las conclusiones del trabajo de acuerdo a los objetivos e hipótesis específicos planteados.  

Objetivo 1: “conocer la estructura y funcionalidad del sistema de producción familiar de bovinos 

lecheros en términos productivos y económicos, y definir los principales factores que las 

determinan”, se encontró que: 

Estructura.- Las explotaciones son de bajo nivel tecnológico y compuestas por 7.9 cabezas 

de bovinos Holstein y sus cruzas con Suizo y Jersey, de los cuales 2.5 son vacas en producción; 

la superficie agrícola fue de 4.4 ha, con productores de edad avanzada y con una experiencia de 

21.9 años dedicados a la actividad con la participación de 2.2 integrantes de la familia. 

Funcionalidad.- En su funcionalidad productiva se encontraron niveles de 11.3 

litros/vaca/día asociados a bajos índices de alimentación, reproducción y sanidad. En términos 

económicos, con la venta de 19.8 litros de leche/día, de becerros y animales de desecho, se 

encontró una relación beneficio costo negativa; sin embargo, cuando se consideran los ingresos 

extrafinca y los beneficios secundarios de la actividad, se explica su permanencia a pesar de no 

ser rentable. 

Respecto a la hipótesis planteada: “La estructura y funcionalidad productiva y económica del 

sistema lechero familiar de la comunidad de Sta. María Ixtiyucan, están determinadas por la 

disponibilidad de tierra y de la mano de obra familia”, esta se acepta al ser, por orden de 

importancia, el número de integrantes de la familia participantes en la actividad, la 

disponibilidad de tierra de cultivo y los costos de producción, los factores que explican la 

variabilidad que existe en la estructura y funcionalidad, asociándose a la persistencia de ésta 

actividad. 

Objetivo 2. “Evaluar la composición físico-química de la leche y su relación con los factores de 

la producción” 

Se determinó que el índice de calidad fue ligeramente inferior a los parámetros definidos como 

ideales, principalmente en contenido de proteína y minerales; asimismo, se definió que el índice 

de alimentación y el nivel de producción, determinan en gran medida composición físico-

química de la leche, aceptando así la hipótesis planteada.  



60 
 

Con base a los análisis multivariados, se definieron tres tipos de unidades de producción 

lecheras: de subsistencia, en desarrollo y las de mayor capitalización.  
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VIII. RECOMENDACIONES  

Planteamiento estratégico técnico de desarrollo para unidades de producción lecheras 

Con base a los resultados de la estructura y funcionalidad del sistema familiar lechero de Santa 

María Ixtiyucan, se definieron 3 tipos de explotaciones,  aquellas de subsistencia, en desarrollo y 

mayor capitalización. Cada una de ellas se percibe con diferentes dinámicas, estructura y 

funcionalidad, pero en términos generales se hace la siguiente reflexión y planteamiento 

estratégico. 

La obtención de mayor beneficio en términos económicos es el gran reto de las explotaciones 

lecheras no sólo de la localidad si no del país. En atención a esta situación, el planteamiento de 

estrategias para incrementar los beneficios de la actividad lechera en las explotaciones de 

subsistencia; los márgenes de ganancia en las explotaciones en desarrollo y la eficiencia de las 

explotaciones con mayor capitalización, se debe realizar desde cuatro ejes principales de acción; 

la reducción de costos de producción, mejora en la alimentación, mejora genética de las vacas 

lecheras y la búsqueda del valor agregado mediante la transformación de leche. 

El logro de la implementación de estos ejes de acción depende de la correcta interacción de 

factores de carácter organizativo, social, económico, tecnológico y ambiental. El poder de acción 

que brinda el estar organizado permite, en los caminos tradicionales, gestionar apoyos y 

financiamientos provenientes de las instituciones gubernamentales; sin embargo, existen también 

caminos alternativos en los que se pueden involucrar diversos actores sociales interesados en 

apoyar a la producción lechera al tiempo que obtienen beneficios económicos. 

Ejes 1 y 2 

La reducción de los costos de producción depende, en nuestro caso, principalmente de la 

reducción en los costos de alimentación de las vacas lecheras. Para lograrlo se propone la 

implementación de la producción y el consumo del Forraje Verde Hidropónico (FVH), cultivo 

rápido cuyo costo, es menor al de cualquier forraje producido o comprado, pero sin comparación 

en cuanto al valor nutricional que le aporta al ganado (FAO, 2001). Para lo cual se requiere 

cultivar maíz forrajero, utilizando las propias heces fecales del ganado previamente 

composteadas y enriquecidas por lombrices de tierra; es decir, utilizando lombricomposta. Esta 

lombricomposta puede ser empleada así mismo como fertilizante orgánico de los terrenos de 
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cultivo de los productores, reduciendo drásticamente los costos de producción de los forrajes 

secos (rastrojo de maíz) indispensables como fibra en la dieta de las vacas lecheras.   

Haciendo un recuento, el beneficio es múltiple; elevar la calidad y cantidad de la alimentación 

del hato, elevar el rendimiento lechero de las vacas, reducción de los costos de alimentación, 

erradicación del uso de concentrados, mejoramiento de la salud de las vacas puesto que mediante 

el consumo del Forraje se evitan alteraciones digestivas, además de que se aumenta la fertilidad 

de las vacas productivas. (FAO, 2001). Por otra parte se induce la reutilización de los desechos 

orgánicos (estiércol), lo cual también logra la reducción de costos de producción de forrajes al 

evitar la compra de fertilizantes químicos tradicionales y caros, a la vez que promueve el 

mejoramiento de los terrenos de cultivo, actualmente agotados y contaminados. La importancia 

de estas acciones, que están estrechamente relacionadas, es que conforman un ciclo sustentable 

de producción agropecuaria. 

Eje 3 

Otra acción es iniciar programas de mejora genética que garanticen la elevación del rendimiento 

lechero por vaca; sea mediante los apoyos gubernamentales o mediante otros mecanismos 

aceptados por los productores organizados. Si se cuenta con una buena alimentación a costos 

menores, es necesario que el productor, empleando el mismo esfuerzo en la manutención de un 

hato de bajo registro que en uno de alta productividad, para que tenga garantizada una 

producción con mejores beneficios, pudiendo especializarse y mejorar la explotación. 

Eje 4 

Desde esta perspectiva, con productores organizados y con altos rendimientos lecheros, la 

búsqueda de agregar valor al producto es una consecuencia lógica y necesaria, por lo que se 

propone la conformación de un pequeño centro de transformación de leche, con una inversión 

inicial baja, en el que se elaboren Queso, yogurt, mantequilla, crema y helado, entre otros, a 

comercializar de manera directa con el consumidor o en comercios establecidos. Todos estos 

aspectos harán que la actividad lechera tenga una verdadera rentabilidad económica, y 

coadyuvarán en el impulso del desarrollo de la región. 
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ANEXO 1 

                                           COLEGIO DE POSTGRADUADOS 

PROGRAMA EN ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO AGRÍCOLA REGIONAL 

CUESTIONARIO DE LA EXPLOTACION  

PROYECTO: EL SISTEMA FAMILIAR DE PRODUCCIÓN DE LECHE BOVINA 

EN EL MUNICIPIO DE NOPALUCAN, PUEBLA. 

 

El presente cuestionario tiene como objetivo obtener información de las unidades de producción de leche 

en la comunidad de Santa María Ixtiyucan Municipio de Nopalucan del estado de Puebla. Con la finalidad 

de analizar los componentes del sistema de producción y la calidad del manejo de leche y elaboración de 

productos. 

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______________________________________________________ 

Actividades que desarrolla: Agricultura _________ Ganadería________ Negocios propios 

__________Trabajador___________  Otra__________ 

¿Cuál es la más importante?_______________________ 

¿Qué porcentaje recibe por la actividad más importante? 

            Por ingresos _________________________________ 

            Por tiempo dedicado ___________________________________ 
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II. INVENTARIO Y ESTRUCTURA DEL HATO 

1. Estructura del ganado por especie 

 

Especie Propósito Número Raza Produc-tos Cantidad 

vendida 

Destino  Precio/ 

Unid.  ($) 

Tiempo      

(Años) 

         

         

         

 

2. Tamaño y estructura del hato. 

 

TIPO DE ANIMALES Raza Numero Origen Precio 

a) vacas en producción     

b) vacas secas     

c) vaquillas (1 año al parto)     

d) toretes     

e) becerros     

f) becerras      

g) sementales     

Movimientos (último año)     

Vacas desechadas     

Venta de becerros     

Venta de becerras     

Venta de semental     

Compra de vaquillas     

Compra de semental     
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III. AGRICULTURA Y ALIMENTACION 

3. ¿Cuenta con 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? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. ¿Compra forraje para satisfacer la demanda de la explotación? 

             TIPO Ha Duración 

del cultivo 

Pdn. ha/año 

a) Alfalfa    

b) R. de Maíz     

c) Maíz Grano    

d) Maíz ensilado    

c) Avena    

d) Raygrass    

e) Otro    

TIPO Unidades Precio/unidad Frecuencia de 

compra 

Total 

Anual 

a) Alfalfa verde     

b) Alfalfa zarasa     
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6. ¿Cantidad de alimento que se ofrece al día a los animales? 

c) R. de Maíz      

d) Maíz Grano     

e) Maíz ensilado     

f) Avena     

g) Raygrass     

h) Concentrado     

i) Sales minerales     

j) Vacas secas     

k) Crece becerra     

l) Otro     

ALIMENTO GRUPO DE ANIMALES TOTAL 

Época seca       

a) Alfalfa verde       

b) Alfalfa zarasa       

c)Rastrojo de Maíz        

d) Maíz Grano       

e) Maíz ensilado       

f) Avena       

g) Raygrass       

h) Concentrados       

i) Sales minerales       

j) Vacas secas       

k) Crece becerra       
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7. ¿Pastorea su ganado? 

   

 

 

 

 

8. ¿Recibe asesoría para formular las raciones de los animales?_____________ 

 

 

 

 

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) Concentrados       

i) Sales minerales       

j) Vacas secas       

k) Crece becerra       

f) Otro       

a) Caminos y orillas de carreteras  

b) En sus alfalfares  

c) En áreas arrendadas  

d) Otro   



80 
 

IV. MANEJO REPRODUCTIVO 

9. Parámetros reproductivos. 

 

10. ¿Cuántos abortos ha tenido en el último año?___________ 

11. ¿Sabe cuál es la causa? ____________ 

12. ¿Lleva registro de los eventos que se presentan en sus vacas?___________ 

 

V. PRODUCCION Y ORDEÑO 

13. ¿Cuál es la producción promedio de su hato?________________________ 

14. ¿Cuánto dura la lactancia en sus vacas?____________________________ 

15. ¿Cuál es el número y la forma de ordeño? 

16. ¿Indique las horas de la ordeña y el tiempo de ordeña?___________________ 

17. ¿Mide y registra la producción de leche de sus vacas?___________________ 

 

 

 

 

 Inseminación artificial Monta natural 

Edad al primer servicio    

Servicios por concepción   

Edad al primer parto   

% de pariciones   

Periodo seco   

Días abiertos   

Diagnóstico de gestación (Días)   

Partos promedio por vaca   

Quien realiza la inseminación   

COSTO    

OBSERVACIONES   
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VI. SANIDAD 

18. Registro de aplicación de medicinas  y pruebas  a los animales. 

Tipo de animal Edad Prueba Aplicación Dosis Época  Costo 

        

       

       

 

19. ¿A quién recurre para resolver problemas de enfermedades y cuanto le cuesta al 

mes?___________________________________________________ 

20. ¿De quién recibe asearía técnica para prevenir o atacar las enfermedades y cuanto le cuesta al 

mes?_____________________________________________ 

21. ¿Cuánto gasta de medicinas al mes?_______________________________________ 

22¿Considera que los insumos y servicios técnicos que usted adquiere son de buena 

calidad?_________________________________________________________________ 

23¿Donde los adquiere?______________________________________ 

24. ¿Antes de la ordeña lava ubres? ____ ¿Con qué las lava?______________________ 

25. ¿Aplica selladores después de la ordeña? _____________________________ 

26. ¿Qué haría usted para mejorar la producción de su hato?_____________________ 

27. ¿Qué haría usted para mejorar la calidad de su leche?_______________________ 

 

VII. INFRAESTRUCTURA 

28. ¿Con que construcciones cuenta la explotación? 

Tipo de construcción Valor inicial ($) Valor actual($) Depreciación ($) 

    

    

 

29. ¿Cuenta usted con vehículo para el transporte de forrajes?_____________ 

30. ¿Cuál es su gasto aproximado en combustibles por semana?___________ 
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IX. MANO DE OBRA 

31. ¿Cuántos empleados hay en la unidad y cuál es su costo? 

          

 

 

 

32. ¿Realmente paga usted el costo de la actividad familiar?_____________________ 

33. ¿Quienes participan en la explotación? 

  Horas Actividades 

A Jefe de Familia   

B Esposa   

C Hijos   

D Adultos de la tercera edad   

E Otro   

  

34. ¿Quién realiza con mayor frecuencia las actividades? 

  Alimentación  Ordeño Aseo Pastoreo Elaboración 

de queso 

Venta de 

productos 

A Jefe de Familia       

B Esposa       

C Hijos       

D Adultos de la 

tercera edad 

      

E Otro       

 

35. ¿El ordeño se realiza de forma manual o cuenta usted con maquina 

ordeñadora?__________________________________ 

Mano de obra Cantidad Costo/jornal Actividades 

Familiar    

Asalariada    
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X. COSTOS GENERALES 

36. ¿Mencione los gastos generales del establo? 

CONCEPTO Gasto por mes (especificar) 

Electricidad  

Pago de predial  

Pago de agua  

Impuestos a hacienda  

Seguro ganadero  

 

VIII. COMERCIALIZACION 

37.- ¿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   

 

38. ¿Usted vende su producto a intermediarios?________________________ 

39. ¿De dónde son?_______________________________ 

40. ¿Es justo el precio que le pagan?___________________________ 

41. ¿Cuál debería ser su precio?_______________________________ 

42. ¿Pertenece a una organización para vender su producto?_______________ 

43. ¿Mencione los problemas de  la comercialización?_____________________ 

44. ¿Usted elabora queso? _______  
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a) ¿Cuál es la ventaja de hacer queso?__________________________________ 

b) ¿Por qué no lo hace?________________________________  

45. ¿Tiene algún precio preferencial su producto? _____________,¿De qué 

depende?________________________________ 

XI.  INGRESO DE LA FAMILIA 

46. ¿Desglose el ingreso total que percibe la familia? 

CONCEPTO Ingreso por mes (especificar) 

Actividad lechera  

Agricultura  

Trabajador  

Negocio particular  

Otro  

 

47. ¿Percibe apoyo por parte del gobierno destinado al hato?_______________ 

48. ¿En qué consiste?__________________________________________ 

49. ¿Cuánto lo recibió?_________________________________________ 

50. ¿A qué lo dedico?________________________________ 

51. ¿Habrá continuidad de la actividad después de usted?_________________  
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