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Resumen

México es un pais el cual cuenta con una amplia desigualdad social. Segun cifras del 2018
del Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL),
aproximadamente un 49% de sus habitantes se encontraba en situacion de pobreza y para la
medicion de ese mismo afio, el 20.4% de su poblacién tenia carencias por acceso a la
alimentacién. Para poder contribuir a hacer frente a la desigualdad social y a la lucha contra el
hambre, sera necesario enfocar esfuerzos en garantizar el abasto de alimentos que por si solos
sean altamente nutritivos, que aporten una buena cantidad calérica a la dieta de los mexicanos y
que sean asequibles para la economia personal o familiar; tal es el caso de la leche liquida de
bovino. Hoy en dia, a nivel mundial y segln datos publicados por la Secretaria de Agricultura'y
Desarrollo Rural (SADER-SIAP), México es uno de los principales paises productores de leche
liquida; se encuentra en el 8° lugar. Si bien es una situacion de la cual, como mexicanos debemos
de estar orgullosos, no es ni cerca suficiente para cumplir con la cuota social. Al afio 2019, segun
estimaciones de la misma Secretaria, la demanda interna nacional fue de 16,095,865 miles de
litros, mientras que la oferta nacional llegé a los 12,275,865 miles de litros; generando asi, un
déficit productivo de 3,820,000 miles de litros.

El diferencial negativo debe ser cubierto por el gobierno a través del programa social, Leche
Industrializada Conasupo S.A de C.V (LICONSA). LICONSA consiste en ser un proveedor
nacional de leche liquida a precios accesibles para la parte de la sociedad mexicana
econémicamente menos favorecida; al tener ese déficit productivo, una de las desventajas de
LICONSA es que recurre a unas muy necesarias importaciones de leche en polvo, para
posteriormente rehidratar la leche y asi hacerla llegar a la poblacion. El hecho de que el abasto
nacional dependa de hasta en un 25% de las importaciones, pone en desventaja al pais,
empezando porque los recursos que se podrian destinar al fortalecimiento e inversion como
pueden ser apoyos, capital, pago de sueldos y empleos en la industria lechera nacional, debe ser
erogado a paises terceros, contribuyendo de manera no tan positiva a las finanzas publicas.

Las entidades federativas en el pais cuentan con diferentes sistemas productivos, se pueden
identificar cuatro: Intensivo o especializado, semiespecializado, familiar o de doble proposito.
Evidentemente, cada uno esta presente en mayor o menor cantidad en los sistemas productivos
lecheros estatales. Por lo anterior, los nUmeros productivos y los rendimientos en litros por
bovino se ven afectados. Las claves para que México pueda alcanzar a empatar la oferta nacional
con la demanda, a corto-mediano y largo plazo, son: A corto-mediano plazo, la priorizacion de
acrecentar los inventarios bovinos de las producciones en estados que muestren altos nimeros de
rendimiento por bovino en litros, la replicacién de sus formas, habitos y costumbres de
produccién y para el largo plazo, la inminente y necesaria tecnificacion de la industria, que ayude
al productor a ser mas eficiente.
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Introduccién

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
por sus siglas en inglés) (FAO, 2014) definid la pérdida de alimentos y el desperdicio de

alimentos como dos conceptos separados:

Considera como desperdicio: “El descarte o uso alternativo (no alimentario) de alimentos

gue son seguros y nutritivos para el consumo humano”.

Define como pérdida: “Cualquier alimento que se pierde en la cadena de suministro entre
el productor y el mercado. Esto puede ser el resultado de problemas previos a la cosecha,
como infestaciones de plagas, o problemas en la recoleccion, manejo, almacenamiento,
empaquetado o transporte. Algunas de las causas subyacentes a la pérdida de alimentos
incluyen la falta de infraestructura, mercados, mecanismos de precios o incluso la falta de

marcos legales”.

En la dltima mitad de siglo, la demanda de alimentos se ha triplicado y se ha llegado a
un punto en el cual el consumo humano es 30% mayor a la capacidad que tiene la naturaleza
de regenerar (Govindan, 2018); se estima que para el afio 2050 habrd una demanda de
alimentos de nueve mil millones de seres humanos (Parfitt et al., 2010). Con la informacion
anterior, evitar el desperdicio y la pérdida de alimentos debe ser prioridad para el ser humano;
en cambio, actualmente, una tercera parte de los alimentos a nivel mundial son
desperdiciados o se pierden, lo que representa un total de mil trescientos millones de
toneladas anuales con un aproximado de 821 millones de personas que sufren hambre a nivel
mundial (FAO. 2011).

La Organizacion de las Naciones Unidas, dentro de la “Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible” y como parte del décimo segundo “Objetivo de Desarrollo del Milenio (ODM)”,
definio la reduccion del desperdicio de alimentos como la tercera de las metas a lograr para
el afio 2030: “Para 2030, reducir a la mitad el desperdicio mundial de alimentos per cdpita

en la venta al por menor y a nivel de los consumidores, y reducir las pérdidas de alimentos


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652619334985#bib81
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en las cadenas de produccién y distribucién, incluidas las pérdidas posteriores a las
cosechas”. (FAO. 2014).

Las causas precursoras de la pérdida de comida en paises menos desarrollados, radica
principalmente en limitaciones de indole financiera, gerencial y tecnolégicas encontradas en
las técnicas utilizadas dentro de los procesos de cosecha, almacenamiento y de las cadenas
frias, rodeados de entornos adversos como son situaciones climaticas complicadas o
desfavorables, infraestructura, empaque e incluso la mercadotecnia. En estos paises, una
preocupacion de fuerza mayor es la seguridad en los alimentos. La seguridad en los alimentos
es definida por la FAO como: “Cuando toda persona en todo momento, tiene acceso tanto
economico como fisico a comida inocua, suficiente y nutritiva para poder satisfacer sus

necesidades y preferencias con el fin de lograr una vida sana y activa” (FAO. 2011).

En México se tiene una pérdida y desperdicio de 20.4 millones de toneladas, alrededor
del 37.26 por ciento de la produccion mexicana y que en términos econoOmicos se traduce en
un costo de 25,000 millones de dolares. Con el desperdicio y la pérdida anterior, se podria
alimentar aproximadamente a 7.4 millones de mexicanos (Forbes, 2018; CienciaMX Noticias
“Agencia Informativa Conacyt”, 2018; FAO, 2015).

Urquia-Fernandez expone que en el periodo 2006-2010, la pobreza alimentaria aumento
de 13.8% a 18.2%. Al mismo tiempo, la parvedad alimentaria crecié de 21.7 a 24.9% de la
poblacion entre 2008 y 2010 (Urquia-Fernandez, 2014). Segun el Consejo Nacional de
Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), el 2008 trajo consigo una crisis
alimentaria en la cual México fue severamente afectado. Las cifras publicadas en 2019,
indican que, en el afio 2008, el porcentaje de mexicanos con carencia por acceso a la
alimentacion fue del 21.7%, equivalente a 24.3 millones de connacionales de una poblacion
total aproximada de 111.981 millones de personas; mientras que, en el 2018 fue del 20.4%,
equivalente a 25.5 millones de connacionales de una poblacion total aproximada de 125
millones de personas. (CONEVAL, 2019). Con estos datos, se puede constatar como el
hambre ha ido acompafando al pais en el siglo XXI, esta presente y es un mal que aqueja a

los mexicanos.

10
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Existe una gran area de oportunidad como pais, pues es evidente que al haber o permitir
el desperdicio y la pérdida de alimentos se genera un circulo vicioso. Si se considera una
demanda y necesidad constante o incluso creciente, el desperdicio y la pérdida reducen la
oferta de los alimentos, lo que en consecuencia genera un aumento inflacionario en el valor
del precio al consumidor, lo que como resultado genera un efecto altamente negativo en un
pais como México, donde a finales del 2018, 52,425,887 (41.9% de la poblacion total) de
personas vivian en pobreza extrema (CONEVAL, 2019). Al existir desigualdad socio
econdmica y un aumento de precios, el poder adquisitivo del consumidor se ve afectado y
por ende el acceso a la seguridad alimentaria se ve comprometida o disminuye, por lo que se
genera hambre. Cuando se restringe el acceso a los alimentos, la demanda no podré adquirir
y accesar a la oferta por el alza en precios, de tal forma que el nimero de consumidores
potenciales que puedan solventar el gasto se vera reducido, lo que en consecuencia generara

poca adquisicion de alimentos y por ende se terminara desperdiciando ain méas comida.

A continuacion, con informacién del CONEVAL, latabla 1 presenta a detalle los niveles
de pobreza presentados por entidad federativa al 2018, para posteriormente mostrar, en la
figura 1, un mapa de calor el cual permite identificar de manera gréafica, cuales son los estados
de la nacién que cuentan con el mayor porcentaje de escasez econdmica, siendo el valor
minimo el estado con los menores niveles de necesidad y el valor maximo el estado con

mayor porcentaje de pobreza por nimero de habitantes.

11
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Tabla 1. Niveles de pobreza por entidad federativa, 2018.

Entidad federativa Pobreza  Porcentaje Pobreza  Porcentaje
(miles de dela Extrema (miles de la

personas) poblacién de personas) poblacién

Aguascalientes 3515 26.18% 15.6 1.17%
Baja California 848.4 23.26% 59.3 1.63%
Baja California Sur 151.7 18.07% 12.6 1.50%
Campeche 440.4 46.25% 93.0 9.77%
Coahuila 691.1 22.49% 44.5 1.45%
Colima 235.6 30.87% 18.2 2.39%
Chiapas 4,174.6 76.41% 1,623.3 29.71%
Chihuahua 1,005.7 26.28% 99.8 2.61%
Ciudad de México 2,682.7 30.55% 153.3 1.75%
Durango 680.0 37.35% 40.4 2.22%
Guanajuato 2,587.8 43.38% 253.3 4.25%
Guerrero 2,412.2 66.47% 971.4 26.77%
Hidalgo 1,311.1 43.85% 181.5 6.07%
Jalisco 2,337.6 28.43% 244.5 2.97%
México 7,546.5 42.72% 865.7 4.90%
Michoacan 2,161.9 46.04% 284.4 6.06%
Morelos 1,013.3 50.82% 147.0 7.37%
Nayarit 451.0 34.77% 76.2 5.88%
Nuevo Leon 773.0 14.53% 25.2 0.47%
Oaxaca 2,714.7 66.35% 951.8 23.26%
Puebla 3,763.7 58.92% 551.9 8.64%
Querétaro 579.2 27.58% 41.2 1.96%
Quintana Roo 474.8 27.57% 59.8 3.47%
San Luis Potosi 1,229.0 43.40% 207.6 7.33%
Sinaloa 946.9 30.88% 82.3 2.68%
Sonora 863.0 28.19% 80.6 2.63%
Tabasco 1,320.2 53.65% 302.5 12.29%
Tamaulipas 1,287.9 35.07% 121.8 3.32%
Tlaxcala 645.8 48.38% 41.7 3.13%
Veracruz 5,088.6 61.78% 1,457.9 17.70%
Yucatan 900.5 40.80% 147.1 6.66%
Zacatecas 755.2 46.76% 54.4 3.37%
Estados Unidos 52,425.9 41.90% 9,310.2 7.44%

Mexicanos
Fuente: CONEVAL. Informes de pobreza y evaluacion 2018.

https://www.coneval.org.mx/Medicion/MP/Paginas/AE_pobreza 2018.aspx
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Proporcién porcentual de
la poblacion en pobreza
por entidad federativa,
2018.

Métrica porcentual de pobreza
1453 I 76 45

Figura 1. Mapa de calor representando en porcentaje el nivel de pobreza por entidad federativa en 2018. Fuente:
Elaboracién propia con informacién del CONEVAL.

La figura 1 muestra que los mayores niveles de pobreza en el pais, se presentan de
manera grave en los estados ubicados en el corredor del Istmo de Tehuantepec y en la parte
sur de la nacion; lo anterior no contempla las entidades federativas de la Peninsula de
Yucatan. Los niveles de pobreza moderados, en relacion a la situacion socioeconomica del
pais, se encuentran en los estados del Bajio. Chiapas es el estado de la Republica que cuenta
con el mayor indice de pobreza dentro de su poblacion; al 2019, el CONEVAL registré que
el 76.41% de la poblacién chiapaneca se encuentra en estado de pobreza, mientras que, en
contraste, Nuevo Ledn es el estado con el menor indice de pobreza del pais con un 14.53%

de su poblacion.

En México, la desigualdad social es una de las causas que originan el hambre; ésta
provoca un dificil acceso de los mas pobres a los alimentos y esto impide que tengan
seguridad alimentaria (Aguilar, 2000). Actualmente, el 24% de la produccion alimentaria en
el pais se destina al autoconsumo (CCA, 2019). Segun Urquia-Fernandez, 2014 la seguridad

de alimentos en México, radica y tiene su base en cuatro pilares fundamentales:

» Ladisponibilidad de los alimentos.
» Estabilidad en la oferta.

13
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> Acceso a los alimentos.
> Uso de los alimentos.

El cumplimiento de los cuatro pilares mencionados y la garantia de la seguridad
alimentaria, fungen como precursores que posibilitan al mexicano a tener una adecuada y
buena nutricion, por lo mismo, el no éxito en su ejecucion podria traer consigo malos habitos
nutricionales y alimenticios. La Organizacién Mundial de la Salud define la mala nutricion
como la inadecuada ingesta de energia, proteina, vitaminas y minerales que generan
deficiencias. Camberos, 2000y Sosa y Ruiz, 2017 concluyen que la disponibilidad de comida
en el mundo es suficiente para poder satisfacer las necesidades inmediatas de todas las
personas (aproximadamente, 2,300 kilocalorias al dia por individuo). México no es la
excepcion a lo anterior y segun Camberos, el requerimiento diario en México se encuentra
en un rango de 2,150 a 2,365 calorias por mexicano; tanto Camberos como Sosa y Ruiz,
concluyen que la agricultura mexicana cuenta con la capacidad y los recursos para poder
satisfacer la demanda. Aln con las aseveraciones anteriores, en el afio 2014 hubo desperdicio
y pérdida en 34 productos de la canasta béasica de alimentos. Lo anterior, sumé un total de
11,057,700.47 toneladas de alimento (Aguilar, 2018).

Dentro de la dieta nacional de los mexicanos, se ha podido determinar que nueve
alimentos constituyen el 53.7% del total de la ingesta energética de la dieta de los mexicanos
mayores a 5 afios. Los alimentos mencionados y sus porcentajes contributivos son los
siguientes: La tortilla y productos de maiz representan el 20.5%, pan dulce el 6.6%; aceites
vegetales ascienden al 4.9%, el pan blanco y derivados de trigo al 4.9%, bebidas
azucaradas carbonatadas al 4.6%, leche entera al 4.0%, carnes rojas constituyen el 4.0% y
el frijol y platano fueron los alimentos que mas porcentaje contribuyen en sus respectivos
grupos (leguminosas y oleaginosas y al grupo de frutas y verduras, respectivamente) (Garcia-
Chavez et al., 2020).
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Para la seleccion del alimento a estudiar se utilizan, el principio de Pareto (principio en
donde aproximadamente el 20% del esfuerzo genera el 80% de los resultados) y un diagrama
Ishikawa (diagrama que busca enlistar varias causas para poder determinar un efecto). En la
figura 2, a través del diagrama Ishikawa, se enlistan cinco criterios y la justificacion de su
eleccion para evaluar cuél es el alimento al cual esta tesis dard enfoque, tomando en cuenta
que debe ser un alimento que realmente contribuya a la calidad de vida de los mexicanos,
tanto econémicamente como en cuestion de necesidades diarias de energia y donde realmente
haya un desperdicio y pérdida significativo a nivel nacional, asi generando la base para poder

determinar qué cadena de suministro habra que estudiar.

Porcentaje de Toneladas -
. g Aporte Calorico
desperdicio y pérdida representadas
Es necesario Al tener el porcentaje Se debe seleccionar el
identificar el alimento de desperdicio vy alimento que mas
del cudl se desperdicia pérdida, se necesita calorias nutricionales
o pierde el mayor conocer cuantas aporte en una sola
porcentaje  de  su toneladas de alimento ingesta; buscando
cantidad total no aprovechado alocar los escasos
disponible. representa el recursos econdémicos
desperdicio o la para el
pérdida. aprovechamiento de
los alimentos mas Alimento
completos. .
sujeto de
Sabiendo  cémo se Sera necesario estudio
compone la dieta enfocarse  en  un
mexicana, se podrd producto accesible
dimensionar el dafio para le economia
que causa el no familiar mexicana,
aprovechamiento de muy relevante  al
los alimentos mas hablar de un pais con
significativos en el tanta pobreza y con
consumo mexicano. un presupuesto
mensual muy bajo.
Porce.majg ,de Precio promedio
contribucién

Figura 2. Elaboracién propia. Diagrama Ishikawa con el porqué de los cinco criterios que justifican la seleccién del
alimento sujeto de estudio.

La tabla 2 busca enlistar los alimentos que constituyen el 75% del total de toneladas
desperdiciadas y/o pérdidas para los 34 productos. Con el analisis de ambas herramientas se
generara la base y justificacion necesaria para poder determinar cual cadena de suministro
para qué alimento habra que estudiar. Fue elaborada con informacién base obtenida de un
reporte de Genaro Aguilar Gutiérrez (Aguilar, 2018), éste presenta los numeros de
desperdicio y pérdida por alimento del afio 2014; del reporte “La Linea de Pobreza por

Ingresos (canasta alimentaria mas no alimentaria) y Linea de Pobreza Extrema por Ingresos
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(canasta alimentaria)” generada por el CONEVAL para el mes de octubre del afio 2020; de
la “Guia de Alimentos para la Poblacion Mexicana” publicada por el Instituto Mexicano del

Seguro Social y la contribucién a la ingesta energética (Garcia-Chavez et al., 2020).

Tabla 2. Comparativo de los criterios utilizados para la justificacién de la seleccién de la
leche de bovino.

Contribucion

Alimento 'I_'onela_ldas Tonelg@as Porcggtaje Precio X Aporte Calorico eﬁelgglgt?gzt:n
disponibles  desperdiciadas . KG/L (kcal) :
desperdicio la dieta
mexicana

Pan d(eptrr?gg)ctos 3,405,977.64 1,728,533.65 5075% 240 o 490%
Leche de bovino 4,088,380.70 1,700,766.37 41.60% $ 18.30 150 4.00%
Carne de Pollo 1,738,669.99 766,405.73 44.08% $ 61.80 40 3.50%
Tortilla 6,651,599.81 699,748.30 10.52% s 17.20 70 20.50%
Naranja 2,966,377.31 668,028.17 22.52% s 11.10 60 0.50%
H“e"omt}:fnco Y 1355600.78 571,830.37 218% 1370 o ) 50%
Jitomate 1,554,544.52 502,428.79 32.32% S 30.80 25 0.40%
Chile 883,456.82 436,781.05 49.44% S 47.80 25 0.30%
Carne de Res 1,094,627.32 427,451.97 39.05% $ 143.20 40 4.00%
Carne de Puerco 817,730.36 374,684.05 45.82% $ 84.50 55 2.10%
P'éti‘:ga‘s’ce;de y 707,465.70 368,943.36 5215% 1450 6 0.90%
Papa 870,501.64 361,780.48 41.56% S 19.00 70 0.50%

Elaboracion propia con informacion de varias fuentes: (Aguilar, 2018), CONEVAL, (Garcia-Chavez et al., 2020) y el IMSS.

La importancia de la tabla 2 y la tabla 3 radica en que, gracias a los cinco criterios
presentados y el puntaje asignado por valor, el alimento el cual se habra de analizar es la
leche de bovino y los eslabones productivos dentro de su cadena de suministro. La
metodologia empleada para seleccionar un alimento se baso en un sistema “de mayor puntaje
total” por los valores presentados por cada alimento para cada criterio: A través de una
ponderacion igualitaria de 20% en importancia, para cada uno de los cinco criterios, sin darle
mayor relevancia a uno u otro de los mismos (se considera que todos afectan de manera
importante al pais, ya sea a nivel individual como mexicano o a nivel colectivo como nacion)
para cuatro de los cinco criterios: Porcentaje de desperdicio, Toneladas desperdiciadas,

Aporte Caldrico (kcal), Contribucion a la ingesta energética en la dieta mexicana, se asigno



<§ Aumento en el abasto macroeconomico de leche liquida a traves de

muvercavs |3 productividad y las producciones en los primeros eslabones dentro
de las cadenas de suministro mexicanas

un puntaje méximo de 10 para el valor mas alto registrado por alimento en cada uno de los
criterios; se requiere enfocar en el alimento con mayor porcentaje desperdiciado, en el
alimento con el mayor nimero de toneladas desperdiciadas, en el alimento que mayor nimero
de calorias contribuya al individuo por ingesta y se debe enfocar en el alimento que tenga el
mayor consumo Y relevancia en la dieta de los mexicanos, con el fin de causar un impacto
relevante a través de un alimento considerado por el pais. En el caso del Precio X KGIL, se
utiliz6 una regla de tres inversa, en donde el valor minimo registrado en este criterio debe
tener el maximo puntaje de 10, debido a que en este criterio lo que se busca es el alimento

menos caro para la economia mexicana y al alimento mas caro asignarle el puntaje mas bajo.
Valores méaximos referencia con puntaje de 10:

» Toneladas desperdiciadas: 1,728,533.65 (Pan (productos de trigo)).
» Porcentaje de desperdicio: 52.150% (Platano verde y tabasco).
» Aporte Caldrico (kcal): 150 (Leche de bovino).

» Contribucion a la ingesta energética en la dieta mexicana: 20.50% (Tortilla).
Valores minimos referencia con puntaje de 10:

» Precio X KG/L: $11.10 (Naranja).
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En la tabla 3 se observa el puntaje que obtuvo cada uno de los alimentos para cada uno de
los criterios evaluados, en la ultima columna “Puntaje total”, se aprecia que la leche de bovino

obtuvo el mayor puntaje de 35.38.

Tabla 3. Medicidén del puntaje obtenido por criterio por alimento a evaluar.

Contribucién

Porcentaje Precio  Aporte a la ingesta :

Alimento de Tonelg Qas X Caldrico  energética en AU
desperdicio eSS KG/L (kcal) la dieta el

mexicana

Pan (productos de trigo)  10.00 9.73 3.21 4.67 2.39 30.00
Leche de vaca 9.84 7.98 6.07 10.00 1.95 35.83
Carne de Pollo 4.43 8.45 1.80 2.67 1.71 19.06
Tortilla 4.05 2.02 6.45 4.67 10.00 27.19
Naranja 3.86 4.32 10.00 4.00 0.24 22.43

Huevo blanco y rojo 3.31 8.09 3.29 3.67 1.22 19.58
Jitomate 2.91 6.20 3.60 1.67 0.20 14.57

Chile 2.53 9.48 2.32 1.67 0.15 16.14

Carne de Res 2.47 7.49 0.78 2.67 1.95 15.35
Carne de Puerco 2.17 8.79 1.31 3.67 1.02 16.96
Platano verde y tabasco 2.13 10.00 7.45 4.00 0.44 24.02
Papa 2.09 7.97 5.84 4.67 0.24 20.81

Fuente: Elaboracion propia.

A pesar de que el pan (productos de trigo) cuenta con el mayor desperdicio en porcentaje
y toneladas; la leche cuenta con nimeros muy cercanos en cantidad de toneladas, la decision
de analizar la cadena de suministro de la leche de bovino estd marcada en que tiene un precio
por litro 47.10% menor al del pan, siendo un alimento econdmicamente mas asequible para
la economia familiar mexicana y que, aunado a lo anterior, cuenta con un aporte calérico de
2.14 veces mayor que los productos de trigo por ingesta. Siendo asi, el producto que mas
aporte caldrico tiene por la menor cantidad de dinero pagado, situacion que debe beneficiar

a los mexicanos con menos recursos econémicos y mayor hambre.

Segun estadisticas de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, el consumo anual

per capita de leche liquida en el 2014 fue de 112.6 litros. Si se observa en la tabla 2 el
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porcentaje de desperdicio y pérdida generado para la leche liquida de bovino, éste ascendid
al 41.60% (s6lo considera leche liquida, excluye derivados, fermentados, leche condensada,
evaporada y demas) de la disponibilidad de ese alimento en el afio 2014. Ese 41.60% se
traduce en 1,700,766.37 toneladas, que dividido entre el consumo per cépita considerado para
ese mismo afio por la Secretaria (considerando cero desperdicio y pérdidas), el producto
desperdiciado y/o perdido pudo haber alimentado a 15.1045 millones de mexicanos mas.
Dentro del gasto corriente dedicado a la alimentacién en los hogares mexicanos, la leche fue
el cuarto producto y lo anterior es indicativo de la importancia que tiene este alimento para
México (Rodriguez y Armenta, 2018). Si bien el desperdicio y pérdida de leche de bovino es
ligeramente menor al nimero de toneladas desperdiciadas y/o perdidas en el caso del pan y
los productos de trigo, tomando en cuenta el porcentaje de desperdicio y pérdida, es
imperativo tener presente que actualmente existen estas dos formas de desecho, pues al
analizar y comparar los porcentajes con el total de toneladas por cada alimento, se puede
inferir que el universo y la disponibilidad total de la leche de bovino es mayor al pany a los
productos de trigo. Aunado a lo anterior, al comparar el precio por kilogramo o litro de la
leche de bovino contra los demas precios de otros alimentos, tomando en consideracion las
mediciones Yy estadisticas de acceso a la alimentacion de los mexicanos (en 2008, 21.7 por
ciento de la poblacion, lo que representd 24.3 millones de mexicanos y para 2018, 20.4 por
ciento, lo que represento6 25.5 millones de mexicanos) generadas por el CONEVAL, se puede
observar que se encuentra en el limite inferior del segundo cuartil de la tabla, no entrando asi
al primer cuartil sélo por 25 centavos, haciendolo un producto relativamente barato y que
contribuye a la economia de las familias mexicanas; lo anterior de la mano del hecho de que
es casi hasta un 50% mas barato que el alimento con mayor numero de toneladas

desperdiciadas en el pais, el pan y los productos de trigo.

Por ultimo, se debe prestar atencion a la columna que contiene el aporte cal6rico que
generan los alimentos. Partiendo de la premisa de que el ser humano requiere de cierta ingesta
caldrica por dia, se debe buscar la combinacion dptima entre gasto y aprovechamiento del
alimento para las calorias diarias. Segun la segunda tabla, es la leche de bovino la cual provee

el mayor beneficio en este sentido. Si se compara contra el pan y los productos de trigo, éstos
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cuestan casi el doble que la leche de bovino y aportan la mitad de Kilocalorias; cabe aclarar
que las kilocalorias presentadas en la tabla son para porciones calculadas como el “consumo
regular o diario” en los hogares, segtn la “Guia de Alimentos para la Poblacion Mexicana”
publicada por el Instituto Mexicano del Seguro Social. La leche y sus derivados lacteos
proveen un paquete nutritivo de alta calidad que puede ser dificil de replicar sin alimentos de

origen animal dentro de la dieta (Tricarico, et al. 2020).

Con la informacion anterior, ¢Sera posible enfocar los esfuerzos de la industria en
estados que actualmente no son considerados en el potencial productivo lechero? ¢Es
factible aumentar los indices de productividad bovina lechera de México para lograr la
autosuficiencia de leche bovina? ¢Se podra producir bajo ambientes productivos que
dependan 100% de la gestion productiva de la industria y contar con procesos productivos
adecuados para tales fines? ¢Qué vanguardia tecnologica se debe estudiar, para
posteriormente adaptar y utilizar en el primer eslabon, la produccion ganadera o extraccion
lechera, de las cadenas de suministro lecheras en México para reducir la dependencia de

las importaciones?

Es menester mencionar que, si bien el enfoque de esta tesis no es el de reducir los
desperdicios y deshechos generados dentro de la cadena de suministro lechera mexicana, si
se considera que enriquece el contexto y fortalece la urgencia de ser mas eficientes y efectivos
en cuanto al abastecimiento y la oferta de alimentos que se puede hacer llegar a varios niveles
socioecondémicos de la sociedad mexicana: Principalmente cuando es imperativo en un pais
como México, que cuenta con un alto indice de poblacion con poco acceso a la alimentacion.
La investigacion y el estudio del tema en cuestion es de suma importancia a nivel social para
la nacion; en primer instancia, con los datos presentados como problematica y por las
estadisticas reveladas, se vuelve evidente que la falta de garantia en seguridad alimentaria y
cumplimiento de los cuatro pilares de la misma en la cadena de suministro de leche liquida
tiene un impacto altamente negativo; comenzando principalmente por el costo de
oportunidad en cuanto a posibles mexicanos en situacion de vulnerabilidad que podrian

estarse beneficiando del consumo de leche de bovino; segundo, porque no garantizar la
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seguridad de leche va en contra de cumplir con los objetivos de la autosuficiencia interna y

la necesaria cobertura de demanda.

Tomando en consideracion el alto indice de pobreza en México y que, segin el Fondo
de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF), méas del 50% de los hogares en el pais
sufren algun tipo de inseguridad alimentaria y la poblacion esta afectada por varias formas
de malnutricion: Desnutricidn, carencias en micronutrientes y sobrepeso/obesidad. Tricarico
et al., 2020, habla de paises con bajos ingresos que cuentan con recursos ganaderos
sustanciales, que, si son intensificados de manera sustentable, podrian promover la
produccién de leche y su consumo con el fin de mejorar la nutricion, salud, ingresos y los
estilos de vida de las personas con bajos recursos. jEste es el caso exacto de México! Con
una produccion lechera e industria lechera con enorme potencial para ayudar y contribuir a
satisfacer las necesidades béasicas de una poblacion, la cual, en su mayoria es de recursos
econdmicos bajos, pero que, por no tener un desempefio éptimo de la misma industria, crea
de manera natural una gigantesca area de oportunidad con un vacio de suministro igual al
24% de la demanda y un enorme saldo social negativo. Por la aseveracion anterior, esta tesis
se enfocara en la contraparte a la pérdida y desperdicio, al aumento en produccion y aumento

de productividad como las salidas generadas por bovino en un determinado lapso de tiempo.

En el capitulo de “Antecedentes y Estado de la cuestion”, se revisan tres temas
principales: 1. EI comportamiento, los eslabones y el desperdicio de alimentos dentro de las
cadenas de suministro para paises desarrollados y para los paises en vias de desarrollo, con
el fin de poder determinar y especificamente identificar en qué eslabones de la cadena de
suministro se va a enfocar el analisis documental. 2. Analisis sobre el desempefio general de
la industria lechera mexicana, su produccion (nacional y desagregada a nivel estatal),
demanda, el nivel de productividad y como se contrasta contra las producciones de los
mayores paises productores a nivel global. 3. Se describirdn los diferentes sistemas
productivos que se pueden encontrar en México, sus caracteristicas, productividades, riesgos,
fortalezas y desventajas, estados que los utilizan, su contribucion a la produccion nacional

agregada Yy los retos futuros para dos de los cuatro sistemas mencionados.
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En el capitulo de “Metodologia”, se hace una descripcion sobre el procedimiento que
se va a emplear, medir y estudiar para poder determinar un plan éptimo alternativo que, por
ende, lleva a la solucion. La metodologia consiste en tres pasos: Realizacién de un ANOVA
de dos factores con varias muestras por grupo; el planteamiento, solucién y modelado de un
problema de programacion lineal que busca redistribuir los recursos/inventario bovino
lechero y el estudio/investigacién de las mejores practicas productivas de ciertos paises

desarrollados.

En el capitulo de “Resultados”, se procede a la interpretacion de los datos generados
por el ANOVA, los generados por el modelo de programacion lineal y optimizacion de
recursos y a la recopilacion y descripcion informativa sobre las industrias lecheras de Canada
y Estados Unidos: el crecimiento derivado de la vanguardia implementada y lo mas
importante, al estudio y explicacion de las técnicas, practicas, sistemas y usos de tecnologia

que les ha permitido reflejar el desempefio actual de su produccion y productividad lechera.

En los capitulos de “Discusion” y “Conclusiones”, se lleva a cabo el analisis,
comparacion y contraste de los resultados del ANOVA, la programacién lineal y los métodos
productivos de paises desarrollados contra la situacion actual mexicana. Al mismo tiempo en
que ambos capitulos tratan de dar razon y validar tanto la hipotesis como los objetivos general
y especificos. En el capitulo de “Sugerencias para trabajos futuros” se van a hacer
sugerencias necesarias y propuestas de lineas de investigacion y/o desarrollo que sean
consecuentes al estudio aqui presentado. Se recomendaran las lineas que se creen necesarias

para poder llevar a cabo y que validen la viabilidad sustentable de las ideas aqui presentadas.

Para los datos presentados a lo largo del documento, se toman referencias, afios y series
de tiempo diferentes debido a que para ciertos temas la informacion fue limitada; en algunos
casos, las tltimas actualizaciones fueron reportes con datos del 2018 0 2019. Por lo anterior,
no fue posible homologar un mismo rango de tiempo para todo el trabajo. Para explicaciones
con rangos de tiempos como décadas, se busca explicar comportamientos y tendencias de
afo tras afio que den razén a los resultados que se obtuvieron o se pueden observar en el

2018 0 2019; aprovechando el amplio registro de datos encontrado y la riqueza estadistica.
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Hipotesis

A través de analizar, comparar y evaluar las précticas productivas lecheras de los paises
con la mayor productividad por bovino (Estados Unidos y Canadd); junto con una necesaria
redistribucion del ganado lechero entre las entidades federativas y por medio del aumento en
la produccién nacional de leche liquida a través de la productividad por bovino encontrada
en ciertos estados de la RepuUblica, se lograra alcanzar la autosuficiencia nacional para poder
satisfacer la demanda interna nacional, disminuir el hambre en México y erradicar la

necesidad de importar leche en polvo al pais.

Objetivos de la Tesis

Objetivo general.

> Proponer un plan integral que sirva como sugerencia de alternativas para el aumento
en la produccién nacional de los eslabones productivos dentro de las cadenas lecheras
de México, con base en las practicas ejercidas en paises con los mayores indices de
productividad, la redistribucion del inventario bovino mexicano y las productividades

observadas en ciertas entidades federales.

Obijetivos especificos.

» Resolver el desabasto de leche para el cumplimiento de la demanda nacional.

Y

Contribuir a la lucha contra el hambre en México.

» Eliminar la dependencia de las importaciones en el sector lechero y alcanzar la
autosuficiencia, a nivel nacional.

> Plantear el escenario para que México aumente drasticamente los niveles de

exportacion de su industria lechera.
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Objetivo propio del investigador.

> Poner al servicio nacional y aplicar el conocimiento adquirido en la maestria a una
importante problematica con afectaciones econdémicas y de salud, con el fin de poder

generar un bien a México.

Antecedentes o estado de la cuestidon

Contextualizacion general del comportamiento de la cadena de suministro
alimentaria y de las cadenas lecheras

La complejidad del problema en la pérdida, las bajas productividades y la falta de
autosuficiencia nacional en leche liquida; podria radicar en gran medida por el nimero de
interacciones presentes entre los miembros que conforman y participan en los diferentes
procesos integrados dentro de la cadena de aprovisionamiento, tomando en cuenta que esto
involucra a varios sectores y multiples actores o participantes (Yetkin y Coskun, 2019). Las
cadenas de suministro, de cualquier indole, son un sistema integrado por elementos, atributos
y actores que interacttan de multiples formas tomando en consideracion el tamafio que puede
contener una cadena de suministro de alimentos, siendo desde muy grande, compuesta por

un gran nimero de eslabones hasta muy pequefia con un reducido nimero de los mismos.

El nivel de complejidad se engrandece debido a las multiples transferencias que se
pueden dar dentro de la cadena, ya sean de materias primas, ingredientes, procesadores de
alimentos, distribuidores, productos terminados directamente de los puntos productivos
agricultores y los minoristas o mayoristas en punto de venta hacia consumidor final
(Chaturvedi et al., 2014). Son una red la cual consiste de varios niveles y de varios actores,
los cuales interactian de manera muy relacionada y dependiente dentro de un territorio
establecido, teniendo una participacién en mayor o menor medida en la creacion, ejecucion
y desarrollo de procesos para la generacion de valor, como: La distribucion, el transporte,

almacenaje, produccién, etc. que detonan el flujo de servicios, bienes o productos con la
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finalidad de abastecer y satisfacer la demanda basada en necesidades alimentarias de uno o

mas clientes y/o consumidores (Ramirez y Giron, 2014).

Segun Porter et al., 2016, la cadena de suministro alimenticia se puede dividir en cinco
etapas: 1. Produccion agropecuaria, 2. Almacenaje y manipulacién, 3. Procesamiento, 4.
Distribucion y 5.Consumidor final. Los autores consideran que la cadena de suministro de
alimentos se puede dividir en dos partes, la primera siendo de manera ascendente u
“upstream”, la segunda siendo de forma descendente o “downstream”. La parte ascendente
comprende los tres primeros niveles, mientras que la descendente contempla las etapas cuatro

y cinco de la cadena integrada.

Como Gustavsson et al., 2011 indica, el desecho o pérdida a través de la cadena se puede
dar en cualquiera de las cinco etapas. Puntualiza en qué momentos y formas se puede
manifestar la pérdida de comida a través de los diferentes eslabones: La perdida agricola
dentro de la primera etapa se genera por el desecho dentro de la actividad de cosechar,
pérdidas que pueden ser dados por dafios o la calidad resultante en los alimentos. Dentro del
almacenaje y la manipulacion, actividades econdmicas consecuentes al ciclo de la cosecha,
la pérdida de alimentos se puede manifestar en el transporte y/o en el almacenaje anterior al
proceso productivo fabril y de transformacién. La pérdida dentro del proceso de
transformacion se presenta como pérdida o merma industrial y en gran parte como resultado
de una degradacion en la composicion alimenticia, en ambos casos la pérdida es
irrecuperable. Para la etapa de la distribucion, la pérdida se genera dentro del sistema de los
mercados tanto minoristas como mayoristas y en el Gltimo eslabdn de la cadena la pérdida se

genera en el punto de consumo.

Las investigaciones llevadas a cabo, sugieren que para los paises en vias de desarrollo
las pérdidas se dan principalmente en las etapas ascendentes o en las primeras tres, mientras
que en paises desarrollados la pérdida se da las etapas descendentes (Parfitt et al., 2010).
Segun la definicion de perdida citadas al inicio del planteamiento del problema, se puede
distinguir de manera clara en qué etapas dentro de la cadena de suministro se acentla cada

una. La pérdida se hace presente en las primeras tres etapas de la cadena y el desperdicio se
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genera en mayor medida en los dos Ultimos eslabones del sistema; por extension y segln lo
descrito al inicio del parrafo, para paises subdesarrollados el desecho se acentla en los
primeros tres niveles de la cadena por falta de infraestructura que de soporte a los procesos,
siendo esto la pérdida, mientras que para los paises desarrollados el desecho radica en el
desperdicio de los alimentos, siendo el consumidor el principal causante.

En el caso de los paises desarrollados el mayor desperdicio se identifica en la
distribucion y en los hogares del consumidor, lo anterior a raiz de la percepcion negativa de
la estética visual del alimento, en la cual se da por hecho que el consumidor rechazara el
producto; por otro lado, en un pais en vias de desarrollo, el desecho de alimentos esta presente
en todas las fases de la cadena, pero se acentta en las primeras etapas de la cadena de
suministro debido a una falta de acceso a la tecnologia o vanguardia tecnologica e
infraestructura (Raak et al., 2016, CienciaMX Noticias, 2018).

La cadena de suministro de la leche liquida, se encuentra compuesta principalmente por
seis eslabones interrelacionados entre si y que cuentan con interaccion directa. EIl primer
eslabon son los proveedores de insumos y materias primas agropecuarios; seguido de los
sistemas productivos, siendo éstos, granjas o centros de ordefia; como tercer eslabon estan
los centros de acopio; seguido de la industria de procesamiento; distribuidores de producto y
como Ultimo eslabon de la cadena, el consumidor final (Cuevas et al., 2007). Una disrupcion
en cualquiera de los eslabones, evidentemente afectara la confiabilidad y la eficiencia de la
cadena de suministro. Para poder garantizar la seguridad del alimento se debe tener certeza
de que en éstos se va a mantener y procurar el estado adecuado a lo largo de toda la cadena
(Chaturvedi et al., 2014).

La figura tres es una representacion grafica por medio de un diagrama de flujo el cual
muestra la configuracion de la cadena de suministro mexicana de leche liquida; yendo desde

la produccion primaria o la ordefia de bovinos hasta el consumidor final.
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Figura 3. Diagrama de flujo de la cadena de suministro mexicana lechera. Fuente: Secretaria de Economia. Andlisis del
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En las cadenas de suministro lecheras, la pérdida y el desperdicio del producto se da en
todos los eslabones; es de esperar que en unos el desecho se dé méas que en otros; la tabla 4
muestra como se compone y configura por eslabon el desperdicio y la pérdida de leche liquida
en las cadenas latinoamericanas. Para éstas, los mayores desechos se encuentran dentro de
las etapas de abastecimiento y transporte logistico; ya sea en la logistica de entrada de
materias prima, como en la logistica de salida y distribucién de producto terminado. Los
porcentajes de desperdicio que corresponden son 9.50% (considera produccién primaria
agricola como primer eslabon y la manipulacién y almacenamiento den la pos cosecha, como
segundo eslabon) y al 8%, respectivamente (FAO, 2012). Para efectos de este documento y
por las aparentes necesidades del pais, el analisis se va a enfocar en el primer eslabon de la
cadena, siendo éste, la produccion ganadera.

Tabla 4. Porcentajes de desperdicio vy pérdida de leche a través de las cadenas de suministro
lecheras Latinoamericanas.

Manipulacion y

Procesamiento y

Distribucion Consumo
envasado

Produccién Agricola almacenamiento en
la poscosecha

Leche 3.50% 6% 2% 8% 4%

Fuente: FAO 2012. Pérdidas y desperdicio de alimentos en el mundo. http://www.fao.org/3/a-i2697s.pdf

La tecnologia funge como un factor primordial en la seguridad de la leche y en el
aseguramiento del abasto de leche liquida; lo anterior debido a que cuando hablamos de ésta,
se habla de un producto perecedero, en el cual el tiempo a disponer desde la produccion hasta
el consumo, es contado y altamente limitado. Se debe reconocer que dentro los sectores
ganaderos (y por extension los agropecuarios), para poder maximizar la produccion y
rentabilidad, se debe implementar una tecnificacion enfocada en la eficientizacion y
automatizacion total de los procesos: Al ser productos que se consideran béasicos y
“comodities”, la utilidad sobre el producto no se va a dar en el valor agregado del mismo y

la diferencia generada entre productores sera poca, ésta serd evidente en la produccion a
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escala y con volimenes altos. La problematica de lo anterior es que, sin un solido apoyo
tecnoldgico, se convierte una tarea extremadamente repetitiva, laboriosa y manual, en donde
para poder gestionar y sostener una produccién de esas escalas; o se contrata una gran fuerza
laboral, lo cual haria poco rentable el negocio por los altos gastos productivos y de mano de
obra generados o se busca la tecnificacion y automatizacion, que traeria beneficios a mediano

y largo plazo, una vez recuperada la inversion.

Existen factores externos los cuales pueden afectar de manera directa el estado de los
alimentos durante la produccion primaria, almacenamiento y distribucion, por ejemplo: El
calor y las altas temperaturas encontradas en ciertas zonas, la falta de una buena y organizada
logistica, la carencia de tecnologia en los procesos y la falta de almacenamiento adecuado
son detonadores principales de la pérdida y el desperdicio de alimentos dentro de una cadena

de suministro.

En general y segln los datos presentados en la tabla 4, el desperdicio de leche dentro de
las cadenas de suministro latinoamericanas se genera en los eslabones logisticos, o sea dentro
de las etapas de abastecimiento de materia prima (leche liquida considerada bronca) y el
transporte de la leche como producto terminado, lo que significa la distribucion del producto

de fabrica a almacén y/o de almacén a punto de venta.

Por lo anterior es posible llegar a una aseveracion crucial: Debido a la naturaleza y el
alto riesgo de generacion de desperdicio encontrado en la leche de bovino, necesariamente
se deben plantear y desarrollar modelos, esquemas, sistemas o soluciones que facilmente
sean receptores de la sensibilidad de los insumos/productos manejados dentro de la cadena
de suministro lechera, poniendo siempre como “redes de seguridad” mecanismos que ayuden
a los diferentes actores y agentes dentro del sistema a mantener sus productos en el estado

deseado u 6ptimo, basandose en el uso de técnicas sustentables.
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Comparativo de la produccion v las productividades de la industria nacional
vs. las internacionales

Para poder tener un marco de referencia robusto sobre los nimeros de desempefio en
cuanto a la produccion lechera primaria de México, es necesario hacer las comparaciones

pertinentes y analizar los nameros de los paises productores de leche en el mundo.

La Tabla 5 muestra el comparativo de cabezas bovinas o las capacidades productivas
con las que contaron los paises a lo largo de los afios, del 2010 al 2019. De todos los paises
mostrados en la tabla, India fue el Gnico pais que tuvo un crecimiento considerable en cuanto
a inventario bovino; México tuvo un incremento muy pequefio, casi inexistente. En términos
de inventario de bovinos productores de leche, México cuenta con nimeros altos y es el sexto

pais con mas bovinos.
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Tabla 5. Comparativo del nimero de hatos® de bovinos lecheros (miles de cabezas).

Pais/Afio 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Norteamérica
Canada 981 983 960 961 955 954 945 945 970 969
Estados Unidos 9,122 9,199 9,236 9,224 9,260 9,320 9,334 9,406 9,399 9,330
México 6,480 6,400 6,350 6,300 6,350 6,400 6,450 6,550 6,550 6,500

Argentina 2,100 2,150 2,193 2100 1,826 1,786 1,720 1,672 1,640 1,598
Brasil 15,952 16,154 16,455 16,599 16,825 17,426 17,430 16,262 16,300 16,500
Unién Europea 23,566 23,122 23,053 23,193 23,468 23,559 23,548 23,525 23,311 22,909

Europa del Este

Rusia 8858 8650 8600 8250 8050 7,750 7,235 7,080 6815 6,655
Ucrania 2736 2631 2582 2554 2,509 2,322 2,226 2170 2,078 2,000
China 7320 7620 8000 8350 8400 8400 8000 7,000 6,200 6,100
India 43,600 44900 46,400 48250 50500 52,500 54,500 56,500 58500 60,600
Japén 830 805 813 798 773 750 752 735 731 730
Australia 1596 1589 1700 1688 1,647 1,689 1562 1512 1525 1,475

Nueva Zelanda 4,680 4,816 5010 5005 5176 5056 4,998 4,861 4,993 4,937

Fuente: SADER-SIAP. Boletin de leche, octubre-diciembre 20109.
http://infosiap.siap.gob.mx/opt/boletlech/Boletin%20leche%20cuarto%20trimestre%20final %20paginas.pdf

La tabla 5 muestra las diferentes cantidades de hatos bovinos lecheros con los que contd
y cuenta cada uno de los paises con mayor produccion de leche a nivel global en la ultima
década. Al observar la tabla 6, se puede comparar el indice productivo nacional, contra los
nameros internacionales: El resultado es que Meéxico se encuentra con una productividad
paupérrima, lo que se puede traducir en una produccién pirrica de leche fluida contra la
demanda interna. Lo anterior puede ser explicado por los diferentes sistemas productivos
adoptados a lo largo del pais, los bajos niveles de tecnificacién dentro de los procesos o falta

del aprovechamiento a través de los rendimientos del recurso natural, los bovinos.

1.  Hato. Porcién de ganado mayor o menor. hato | Definicién | Diccionario de la lengua espafiola | RAE - ASALE Conjunto de
cabezas de ganado, como bueyes, bovinos, ovejas, etc. hato - Definicién - WordReference.com
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Tabla 6. Comparativo de productividad de leche de bovino por paises seleccionados
(toneladas/cabezas).

Pais/Afio 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019‘

Norteamérica

Canada 851 855 897 879 883 92 961 1024 103 1031
Estados Unidos 959 968 98 99 101 102 103 10.39 105 10.63
México 173 178 179 181 183 185 185 189 1.94
Argentina 505 533 533 549 62 647 593 603 661 6.66
Brasil 135 1.39 1.4 146 151 142 1.3 145 146 1.48

Union Europea 575 598 6.03 6.04 6.24 . 6.41 6.52

Europa Del Este

Rusia 36 366 37 37 379 394 422 437 446 459
Ucrania 401 411 429 438 444 456 466 474 485 495
China 415 408 397 359 376 379 383 434 49 508
India 115 129 129 129 132 14 143 148 15 151
Japon 928 939 941 949 984 983 991 997 10.01
Australia 585 6.01 576 551 595 597 6.07 6.2 6.2 5.93
Nueva Zelanda 3.67 394 411 404 423 427 425 443 441 443

Fuente: SADER-SIAP. Boletin de leche, octubre-diciembre 20109.
http://infosiap.siap.gob.mx/opt/boletlech/Boletin%20leche%20cuarto%20trimestre%20final %20paginas.pdf

Tanto la tabla 5 como la 6, deben ser analizadas en conjunto para poder generar una
aproximacion a uno de los muchos patrones problematicos que se podrian presentar en un
sistema productivo tan amplio y complejo como lo es la industria lechera nacional. Si se
analizan los nimeros de produccion de manera aislada, generados por México, resultan
nameros altos comparados con la produccién internacional, pero si el indicador se analiza de
forma conjunta con los niveles de productividad en toneladas por cabeza, se puede entender
que los nimeros productivos de leche en México, son gracias al elevado inventario en nimero
de miles de cabezas con las que cuenta el sistema, mas no gracias a un alto nivel de
productividad de los sistemas productivos, dentro de los cuales existe una enorme area de
oportunidad. Lo anterior, especialmente si se hace la comparacién contra el pais con mayor
productividad, Estados Unidos. México cuenta con el 70% de bovinos con los que cuenta

Estados Unidos, pero con 1/10 parte de la productividad que tiene el pais vecino del norte.

> m | <
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Tabla 7. Comparativo de la productividad por pais.

Estados Unidos 9,330 99,155 10.63
Canada 969 9,995 10.31
Japon 730 7,305 10.01
Unidén Europea 22,909 155,300 6.78
Argentina 1,598 10,640 6.66
Australia 1,475 8,750 5.93
China 6,100 31,000 5.08
Ucrania 2,000 9,900 4.95
Rusia 6,655 30,560 459
Nueva Zelanda 4,937 21,855 4.43
México 6,500 12,615 1.94
India 60,600 91,300 1.51
Brasil 16,500 24,450 1.48

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la SADER-SIAP. Boletin de leche, octubre-diciembre 2019.
http://infosiap.siap.gob.mx/opt/boletlech/Boletin%20leche%20cuarto%20trimestre%20final%20paginas. pdf

La tabla 7 presenta informacion del 2019: El inventario bovino lechero en hatos, la
produccién anual en miles de litros y la productividad de leche para varios paises (incluidos

los 28 de la Union Europea).

Dadas las estadisticas, indicadores e informacion presentada en las tablas 4, 5y 6; resulta
preocupante y contradictorio la comparativa de los niveles de produccion lechera que tiene
México, siendo de los paises con mayor produccion a nivel mundial. Poniendo de relieve la
productividad nacional contra las estadisticas mundiales con la informacion comparativa de
la tabla 6, hay que considerar que: México, estando dentro de los paises con mayor
produccién de leche liquida y considerando a la Unién Europea como un sélo pais; al afio
2019 contd con un total de 6,500 miles de cabezas bovinas, representando el 4.6% de cabezas
productoras en el mundo, siendo el sexto pais con méas cabezas; pero el octavo pais en cuanto
a miles de litros productivos, siendo superado por el séptimo lugar, Nueva Zelanda, con un
73% mas de produccién que México y siendo superado por un poco menos del doble en

produccién nacional que Brasil.


http://infosiap.siap.gob.mx/opt/boletlech/Boletin%20leche%20cuarto%20trimestre%20final%20paginas.pdf

<§ Aumento en el abasto macroeconomico de leche liquida a traves de

muvercavs |3 productividad y las producciones en los primeros eslabones dentro
de las cadenas de suministro mexicanas

Segun los datos presentados por la SADER, México todavia no ocupa un lugar en la
cupula en produccion de toneladas por bovino; la productividad del sistema mexicano es del
1.94, mientras que Nueva Zelanda cuenta con una productividad de 4.43 toneladas por cabeza
y el pais con mayor productividad es Estados Unidos, con una productividad casi 10 veces
mayor a la mexicana. De igual forma, los casos que mas deben Ilamar la atencidn son el de
Japon y Canada, pues con 1/10 parte del ganado bovino que tiene México, cuentan con una
productividad 10 veces mayor a la mexicana y teniendo 13 veces menos el inventario bovino

de Estados Unidos, mantienen la misma productividad que la norteamericana.

El parrafo anterior y las tablas, denotan un sistema de produccion mexicano deficiente e
ineficiente, el cual da como resultado la no autosuficiencia en el abasto interno para la
demanda y consumo de los mexicanos. Es por lo anterior que, se debe optimizar y encontrar
practicas adecuadas que maximicen la productividad del ganado mexicano y sin aumentar el
inventario bovino (entradas del sistema), lo que en consecuencia traeria un aumento en la

produccién lechera (salidas del sistema).

Consumo vy produccion de leche

México se encuentra ubicado como el octavo pais en consumo de leche a nivel mundial.
En 2018, el consumo de leche fue de 15,288 millones de litros, del cual el 78.5% fue
produccién nacional y el 21.5% fue importado en forma de leche en polvo, principalmente
proveniente de Estados Unidos (FIRA, 2019). En 2019, el consumo domestico de leche fluida
fue de 4,190 millones de litros, mientras que el consumo industrial de leche fluida fue de
8,600 millones de litros (USDA, 2019).

En la tabla 8 se puede apreciar con mayor detalle la balanza comercial del sector, del
2011 al 2019. Entre estos afos, la razon de cambio para en la oferta nacional; afio con afio,
fue un aumento promedio de 193,947.13 millones de litros mientras que la razon de cambio
en demanda fue de 429,069.50 millones de litros: Lo que se traduce en que, a través de los
afios, el diferencial de razones de cambio en litros, del aumento de la demanda contra la

oferta en litros fue de 2.21 veces; el crecimiento promedio porcentual anual de la oferta fue
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de 1.7%, contra 3.1% de la demanda, dando una diferencia de crecimiento porcentual
promedio anual entre un concepto y otro de 1.4% (s6lo considera 8 afios, pues se midié en
cambios de un periodo a otro). Durante estos 9 afos, el crecimiento porcentual promedio
anual de la demanda ha sido 1.79 veces el crecimiento. Del 2011 al 2019, la oferta crecié un
14.46%, mientras que la demanda crecié hasta un 27.10%, lo que representa un aumento de
1,551,577 millones de litros y 3,432,556 millones de litros respectivamente; un cambio de
porcentajes 1.87 veces mayor a favor de la demanda. Los datos anteriores exponen un
crecimiento de industria claramente insuficiente y una demanda con un factor de crecimiento
mucho mayor. En el 2011, el porcentaje de las importaciones necesarias para cubrir la
demanda de leche fueron del 16.32% mientras que, en el afio 2019 son del 25.19%. Lo
anterior quiere decir que el ritmo de crecimiento en la produccion nacional de leche se esta

quedando rezagada contra el crecimiento en la demanda y, por ende, el de las importaciones.

Tabla 8. Consumo aparente vy per capita de leche de bovino (miles de litros).

2012 2013 2014

Produccién 10,724,288 10,880,870 10,965,632 11,129,622 11,394,663 11,607,493 11,767,556 12,005,693 12,275,865
Importaciones 2,067,224 2196573 2,400,000 2,426,000 2,970,000 3,201,000 3,721,000 4,121,000 4,055,000
Exportaciones 128,204 138,761 119,752 90,000 120,000 125,000 599,000 841,000 235,000

ig;‘f:r:?eo 12,663,309 12,938,682 13245880 13465622 14,244,663 14683493 14,889,556 15285693 16,095,865
Consumo per 109.5 1105 106.9 112.6 114 118.1 120 122 127

capita (It)

Fuente: SADER-SIAP. Boletin de leche, octubre-diciembre 2019.

http://infosiap.siap.gob.mx/opt/boletlech/Boletin%20leche%20cuarto%20trimestre%20final%20paginas.pdf

La tabla 9 presenta las producciones anuales de leche liquida en México, para el afio
2011 al 2019. Segun la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), en el afio
2017 en México se produjeron 11,807,556,000 litros de leche. En el 2018 hubo un aumento
del 1.67%, con una produccion de 12,008,239,000 litros. En el 2019 hubo un aumento del

2.18%, cerrando este ultimo afio con una produccién de 12,275,865,000 litros.
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Tabla 9. Produccién agricola mensual por afio leche de bovino 2011-2019 (miles de litros).

2019
961,425
939,156
966,632
987,490

1,007,313
1,033,854
1,080,912
1,084,435
1,067,266
1,073,530
1,042,682
1,031,169

Mes 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Enero 846,827 839,474 868,179 875,046 892,746 909,607 930,146 944,751
Febrero 824,083 823,862 831,730 848,510 867,057 886,937 901,354 918,658
Marzo 845,019 848,364 863,556 871,578 895,419 907,492 927,279 944,467
Abril 840,583 863,510 860,998 883,256 906,204 926,459 947,207 963,774
Mayo 862,882 894,448 892,946 914,975 938,239 949,834 974,352 989,729
Junio 887,924 916,531 928,019 946,998 964,702 972,823 989,748 1,007,567
Julio 947,583 976,949 965,669 994,785 1,019,368 1,039,282 1,046,711 1,053,390
Agosto 965,584 969,387 975,299 979,622 1,003,405 1,034,567 1,050,014 1,069,583
Septiembre 964,629 962,538 965,445 970,110 1,000,277 1,007,923 1,030,053 1,057,656
Octubre 949,682 948,917 956,881 960,257 990,230 1,011,847 1,018,340 1,036,352
Noviembre 913,340 935,881 936,182 954,148 960,774 973,196 1,001,154 1,008,624
Diciembre 876,152 901,009 920,728 930,636 956,242 987,527 991,199 1,013,685
Total 10,724,288 10,880,870 10,965,632 11,129,921 11,394,663 11,607,493 11,807,556 12,008,239 12,275,865

Fuente: SADER-SIAP. Boletin de leche, octubre-diciembre 2019.
http://infosiap.siap.gob.mx/opt/boletlech/Boletin%20leche%20cuarto%20trimestre%20final %20paginas.pdf

La tabla 10 presenta los nUmeros productivos por estado. Las entidades con mayor
produccién fueron Jalisco, Coahuila, Durango, Chihuahua, Guanajuato, Veracruz, Puebla,
México, Aguascalientes y Chiapas, representando el 79% del total de produccion anual. Las
estadisticas presentadas por la SADER en su “Boletin de Leche” indican que, Jalisco ocupo
el primer lugar en produccién de leche, con el 20.7% de la produccion nacional,
representando 2,541,914 miles de litros; seguido de Coahuila con un 11.36% o 1,394,915
miles de litros; el tercer estado fue Durango con un 10.1% y un total de 1,242,954 miles de
litros; el cuarto corresponde a Chihuahua con un 9.4% y 1,160,433 miles de litros. Estos
cuatro estados, contribuyeron concentrando el 51.7% de la produccién nacional en 2019. Con
informacion presentada por la Camara Nacional de Industriales de la Leche (CANILEC),
actualmente México cuenta con 130 empresas formales dedicadas a la industrializacién y

procesamiento del 86% de la produccion nacional.
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Tabla 10. Produccién anual de leche de bovino por entidad federativa 2019.

Total (miles de

Entidad federativa litros)
Jalisco 2,541,914
Coahuila 1,394,915
Durango 1,242,954
Chihuahua 1,160,433
Guanajuato 859,943
Veracruz 747,349
Puebla 446,822
México 444,715
Chiapas 443,025
Aguascalientes 421,018
Hidalgo 416,520
Querétaro 399,236
Michoacan 356,655
Baja California 191,667
Zacatecas 185,529
San Luis Potosi 150,300
Oaxaca 147,834
Sonora 113,430
Tabasco 104,553
Sinaloa 97,333
Guerrero 87,190
Tlaxcala 83,177
Campeche 42,837
Colima 41,343
Nayarit 38,183
Baja California Sur 33,671
Nuevo Leén 22,957
Morelos 20,925
Tamaulipas 19,651
Ciudad De México 12,401
Quintana Roo 4,661
Yucatan 2,721
Fuente: SADER-SIAP. Boletin de leche, octubre-diciembre 2019.

http://infosiap.siap.gob.mx/opt/boletlech/Boletin%20leche%20cuarto%20trimestre%20final%20paginas.pdf
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En la figura 4 y con informacion de la tabla 9, se aprecia la representacion grafica de
los niveles productivos de leche liquida de bovino en el afio 2019.

Produccién anual de leche
de bovino por entidad
federativa, 2019.

Miles de litros producidos
2,127 N 2 541914

Figura 4. Mapa de calor representando en miles de litros la produccidn de leche liquida de bovino por entidad federativa.
Fuente: Elaboracién propia con informacién de SADER.

Al hacer una comparacion entre los colores presentados en la Figura 1 y la Figura 4, en
cuanto a la produccion anual de leche de bovino es evidente una mayor homogeneidad en los
estados del Bajio; cabe resaltar que Chiapas, el estado con el mayor indice de pobreza en la
Repuablica y un nimero no tan bueno de cabezas de bovino, tiene una tonalidad azul

indicativa de una alta produccion de leche anual.

A continuacion, en la tabla 11 se presentan los nimeros de produccion mensual de leche
liquida en miles de litros para cada uno de los estados de la RepUblica Mexicana, a lo largo
de los diferentes meses del 2019.
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Tabla 11. Produccion mensual de leche de bovino por entidad federativa 2019.

Entidad

federativa/mes

Aguascalientes 37,054 34,792 34,365 35,402 34,222 35,253 35,287 39,465 35884 32927 33179 33188
Baja Califomia 15,500 15,310 14,491 15,289 15,034 15,804 15,828 16,932 16,987 17,004 17,094 16,394
Baja C;ﬂ:fomia 2,781 2,702 2,988 2,811 2,846 2,787 2,800 2,842 2,750 2820 2,734 2,810
Campeche 3,357 3,090 3,138 3478 3,117 3,621 3,739 3915 3,788 3883 35890 3,821
Coahuila 116,345 105761 114,169 112,369 116,352 112,749 120,262 119,164 115950 122343 119,716 119,735
Colima 2,465 2,335 2,114 2,045 1,914 2,453 2,586 4,390 6,217 6942 4384 3,498
Chiapas 34,088 33,416 31,854 33,542 32,932 38635 45445 40,860 38889 37,717 37,615 38032
Chihuahua 89,685 91,013 95,919 95,986 96,020 97,851 96,383 99,389 96,501 105051 99,821 96,814
Ciudad De 984 961 947 943 961 1,018 1,015 1,041 1,162 1215 1,198 956
Mexico
Durango 102,937 93404 102,154 100,371 110,824 101,774 108,961 104223 104,161 106448 101,539 106,158
Guanajuato 68,319 65,747 66,180 73930 73351 73,556 71,017 72,625 72526 73,954 74337 74401
Guerrero 7,027 6,328 6,033 6,728 6,710 6,959 7,710 7,375 7,329 8012 8233 8,746
Hidalgo 28,606 30,784 31,022 37471 38,134 39,117 39,622 36,635 36,033 33740 32,080 33276
Jalisco 191559 196,385 193,641 199415 201961 215441 225969 228,875 225623 224729 222353 215963
México 30,066 29,357 30,906 30374 33216 37,029 44,737 48,028 47,805 44,015 38344 30,838
Michoacén 28,652 28,054 28,559 28,471 28,230 29,737 30,771 30,456 31,507 30,692 31,056 30470
Morelos 1,716 1,657 1,692 1,695 1,728 1,726 1,836 1,728 1,739 1774 1,804 1,830
Nayarit 3,092 2,998 2,865 2,780 2,628 2,758 3,030 3,445 3,746 3796 3,639 3,406
Nuevo Ledn 1,757 1,893 1,910 1,990 1,929 1,990 1,899 2,007 1,995 1910 1,869 1,808
Oaxaca 10,280 10,337 11,276 11,624 11,912 12,313 12,621 12,910 12,938 13615 13429 14579
Puebla 36,117 35,760 35,899 36,046 36,489 37,892 37,650 39,651 37,855 38573 37,082 37,808
Querétaro 32,405 30,672 33,390 33521 33,5543 34,201 33,482 33,459 33395 33753 33662 33,753
Quintana Roo 406 406 347 397 321 430 465 606 300 339 324 320
San Luis Potosi 11,855 11,660 12,555 11,965 12,113 13,576 12,793 12,721 12,687 13316 12832 12227
Sinaloa 8,155 8,031 7,985 8,003 8,004 7,910 7,528 7,821 8,078 8823 8500 8,495
Sonora 9,313 9,388 9,611 9,680 10,635 9,785 9,319 9,010 9,349 9027 9141 9,172
Tabasco 5,639 6,107 7,181 8,671 10,644 12,418 12,316 12,517 9,506 7282 6,388 5,884
Tamaulipas 1,556 1,459 1,469 1,602 1,506 1,686 1,621 1,806 1,929 1827 1675 1,515
Tlaxcala 6,548 6,575 6,697 6,095 6,939 7,399 7,190 7,401 6,994 6510 6821 8,008
Veracruz 57,321 56,136 58,623 59,446 57,030 60,854 72,289 67,834 68415 65592 62,214 61,595
Yucatén 233 226 232 234 225 221 228 229 223 234 228 208
Zacatecas 15,605 16,413 16,422 15,117 15,842 14,910 14,513 15,074 15,006 15664 15503 15460
Fuente: SADER-SIAP. Boletin de leche, octubre-diciembre 2019.

http://infosiap.siap.gob.mx/opt/boletlech/Boletin%20leche%20cuarto%20trimestre%20final%20paginas.pdf
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Los datos de la SADER presentados en la tabla 12 muestran que, en el afio 2019, a la
produccion, elaboracion y envasado de la leche liquida en presentaciones y como productos
diferentes por el proceso de produccion, se destinaron 3,922,474 miles de litros, mientras que
para la exportacion se destinaron un total de 8,804 miles de litros, lo que representa 0.22%
de la produccion de leche liquida envasada.

La produccién nacional menos las exportaciones dan una diferencia de 3,913,670 miles
de litros, si a eso se le resta el monto total de desperdicio que mostraron las estadisticas del
2014, en un estimado y de forma aproximada por la diferencia de afios, se esta hablando de
que en el 2019 hubo una disponibilidad de producto envasado para satisfaccion de la
demanda nacional de 2,212,903.63 miles de litros; si de igual manera se considera que, segun
los nimeros de la Secretaria de Agricultura, el consumo per capita de los mexicanos en el
afio 2019 fue de 127 litros anuales, la capacidad para satisfacer la demanda con la oferta
nacional, seria para un total aproximado de 17,424,438.03 mexicanos. Considerando que el
Comunicado de Prensa Numero 337/19 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), indica una poblacion mexicana de casi 125 millones de personas en el afio 2018; la
cantidad de leche de bovino que se oferto en 2019, cubriria apenas al 14% de la poblacién.
Esta es una de otras muchas razones por la cual México no puede darse el lujo de carecer de

la capacidad para cubrir la demanda interna de leche de bovino, procesada y envasada.
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Tabla 12. Elaboracién y envasado de leche liquida, derivados y otros productos, 2019.

Leche (Miles de litros)

‘ ‘ Entera Descremada Rehidratada De sabores
\AﬁO/Mes Pasteurizada. 0 pasteurizada  homogeneizada  pasturizada  DeSCTEMEGR oo Desabores  Suma Tota
2019 671,599 1,049,467 123,938 23,390 1,191,703 485,832 255,679 120,866 3,922,474
Enero 57,132 91,847 13,247 2,331 98,562 41,201 21,911 11,352 337,583
Febrero 51,635 79,597 12,693 1,940 94,276 37,958 19,051 11,141 308,291
Marzo 57,114 88,119 10,883 2,011 99,938 40,989 22,333 12,338 333,725
Abril 56,147 84,087 9,212 2,133 99,201 37,675 20,509 11,587 320,551
Mayo 59,058 90,441 10,891 2,131 100,233 42,201 21,396 11,857 338,208
Junio 55,423 86,491 7,938 1,753 94,251 39,802 20,621 10,777 317,056
Julio 55,413 92,251 8,072 2,166 105,754 40,503 22,352 10,497 337,008
Agosto 59,363 91,066 8,846 1,825 105,538 40,314 21,794 10,338 339,084
Septiembre 52,489 85,915 8,881 1,510 102,369 42,442 20,179 7,914 321,699
Octubre 58,524 89,533 11,907 1,942 98,446 44,473 21,877 8,452 335,154
Noviembre 55,012 85,946 10,780 1,958 94,441 41,762 21,422 8,158 319,479
Diciembre 54,289 84,174 10,588 1,690 98,694 36,512 22,234 6,455 314,636

Fuente: SADER-SIAP. Boletin de leche, octubre-diciembre 2019.

http://infosiap.siap.gob.mx/opt/boletlech/Boletin%20leche%20cuarto%20trimestre%20final%20paginas.pdf

Sistemas productivos actuales, sus retos v la distribucion de leche

Al analizar los sistemas de produccion de leche en México, se observa que existen cuatro
tipos diferentes: el semiespecializado, doble propdsito, familiar y especializado (intensivo).

Las caracteristicas de los sistemas de produccion, son los siguientes:

» Especializado: Utiliza a las razas Holstein, Suizo y Jersey, cuenta con bovinos
de alta calidad, grandes niveles de produccion, mayor tecnologia como apoyo y
base del proceso de extraccion lechera, mayor infraestructura en establos y
contribuye al 50% de la produccién mexicana (Robledo, 2018). Un bovino
productor dentro de este esquema, puede producir hasta 25 litros de leche por dia
(aproximadamente 8,000 litros por bovino al afio), generalmente con 3 ordefias

automatizadas. Tiene como ventaja la integracion vertical y el trato comercial con
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grandes empresas industrializadoras, pues le asegura estabilidad y precios
convenientes al ganadero. Tiene como restriccion la alta necesidad de recursos
hidricos y altos costos productivos (Alvarez et al., 2018). Los estados de la
Republica con mayor presencia de este sistema de produccion son: Durango,
Coahuila, Guanajuato, Jalisco, Aguascalientes, Chihuahua, Estado de México,

San Luis Potosi, Hidalgo, Querétaro y Baja California (Robledo, 2018)

» Semiespecializado: Este sistema productivo emplea a las razas Suizo y Holstein.
Los niveles de eficiencia (como indicador de los ciclos de tiempo), produccion y
tecnologia son menores que el especializado. La tecnologia se utiliza en un nivel
intermedio, se llevan a cabo procesos de extraccion lechera manual, no existe
tecnificacion en cuanto a refrigeracion y un esquema de manejo de ganado
semiestablo; este sistema contribuye al 20% de produccion mexicana (Robledo,
2018). La produccion promedio por bovino es de cuatro a cinco mil litros por afio,
generalmente con 2 ordefias mecanizadas. Este sistema productivo oferta a las
grandes empresas y negocios locales. La necesidad de agua y granos en este
sistema es grande, pero menor que la utilizada en el sistema especializado
(Alvarez et al., 2018). Los estados de la Republica con mayor presencia de este
sistema de produccion y en donde predomina el sistema son: Baja California, Baja
California Sur, Colima, Chihuahua, Ciudad de México, Hidalgo, Jalisco, Estado
de México, Michoacan, Morelos, Puebla, Sinaloa, Sonora, Tlaxcala y Zacatecas
(Robledo, 2018).

» Familiar: Utiliza las razas Holstein y Suizo. La tecnologia empleada es baja, el
proceso de extraccion y ordefia es manual y las instalaciones son basicas y
pequefias. La forma de alimentacion del ganado es a través del pastoreo y la
produccién generada va dirigida al autoconsumo Yy al abastecimiento local y de
pequefias poblaciones. Cuenta con una contribucion nacional del 21% (Robledo,
2018). La produccion promedio por bovino es de dos a tres mil litros por afio,

generalmente con ordefia manual o mecanizada. Este sistema productivo oferta a
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las grandes empresas y negocios locales (Alvarez et al., 2018) Cuenta con ambos
extremos del espectro productivo, tanto intensivos o con una especializacion alta
y los pequefios negocios de familia ganadera. Los estados de la Republica con
mayor presencia de este sistema de produccion son: Jalisco, Estado de México,
Michoacan, Hidalgo, Sonora, Aguascalientes, Baja California, Coahuila,
Chihuahua, Ciudad de México, Durango y Nuevo Ledn (Robledo, 2018).

» Doble propésito: Emplea las razas jorobadas y cruzas con Suizo, Holstein y
Simmental. Dentro de este sistema se puede encontrar la produccién de carnicos
y lacteos, de ahi el doble proposito; al igual que el sistema familiar, las
instalaciones son rusticas, muy basicas y la extraccion manual es altamente
utilizada. La forma de alimentacion de ganado es a través del pastoreo y es por
esto que principalmente se da en climas tropicales. Tiene una contribucion del 9%
nacional. Un bovino productor dentro de este esquema, puede producir entre 4 'y
11 litros de leche por dia y la primera ordefia se da entre los 7 u 8 meses de edad
del animal. Los estados de la Republica con mayor presencia de este sistema de
produccién son: Chiapas, Veracruz, Jalisco, Guerrero, Tabasco, Nayarit, San Luis
Potosi, Yucatan, Campeche, Oaxaca, Quintana Roo y Tamaulipas (Robledo,
2018).

A partir del afio 1994, los sistemas productivos de leche liquida en México fueron
cambiando debido a las condiciones comerciales y econdmicas (firma del Tratado de Libre
Comercio de Norte América y la liberacion de la industria al comercio exterior), los sistemas
familiares y de doble propdsito fueron perdiendo contribucién a la oferta nacional; dando
lugar a la consolidacion del especializado; aumentando asi, los niveles de inventarios bovinos

y la productividad. (Alvarez et al., 2018).

Las ganaderias beneficiadas por esto fueron aquellas las cuales se encuentran integradas
de manera vertical a las cadenas de suministro de las grandes empresas productoras,
transformadoras y comercializadoras de leche. La produccion en México se concentra en

centros especializados, tal como es la region Lagunera (Coahuila y Durango) y de ahi se
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abastecen las grandes ciudades. Estas empresas a su vez mantienen robustas relaciones
comerciales con las empresas en la industria minorista, quienes venden y comercializan los

productos lacteos en las medianas y grandes ciudades (Alvarez et al., 2018).

La produccién especializada se ubica principalmente al norte del pais y en el centro,
especificamente en Querétaro. Los sistemas familiar y semiespecializado se ubican en el
centro, Aguascalientes y Jalisco. Los sistemas de doble proposito se ubican en las zonas
tropicales del pais, tanto en las costas del Pacifico como del Golfo de México. (Alvarez et
al., 2018).

Los sistemas productivos mexicanos cuentan con una determinada estacionalidad, para
los sistemas especializados (con estacional menos marcada), semiespecializados y familiares,
donde la mayor produccion se da en los meses intermedios del afio y la menor en los Gltimos
y los primeros; es en los meses intermedios donde se dan las mejores condiciones para el
crecimiento de forraje y las condiciones dptimas de clima. Para el sistema de doble propdsito,
en donde en los meses intermedios es cuando mas intenso se encuentra el clima, la mayor
disponibilidad de comida para ganado, asi como para concepcion y crecimiento de crias, se

da en los primeros meses del afio (Alvarez, et al., 2018)
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En la Tabla 13 se presenta qué estados se consideran en queé regidn, segun su situacion

climética general.

Tabla 13. Regionalizacién de la produccién de leche de bovino.

Region Estados \

] Baja California, Baja California Sur, Coahuila,
Arida y semiarida Chihuahua, Durango, Nuevo Leon, San Luis Potosi,
Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y Zacatecas.

Aguascalientes, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México,
Templada Michoacan, Morelos, Puebla, Querétaro, Tlaxcalay
Distrito Federal

Campeche, Colima, Chiapas, Guerrero, Nayarit, Oaxaca,

Tropical Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan

Fuente: Secretaria de Economia. Analisis del Sector Léacteo en México.
https://www.economia.gob.mx/files/comunidad _negocios/industria_comercio/informacionSectorial/analisis_sector_lacteo
-pdf

De la literatura revisada, se puede concluir: Existe informacion limitada sobre las
dinamicas, desempefios, el nimero y la conformacion por raza de inventario bovino y las
mediciones de productividades estandar en litros diarios que puede generar cada uno de los
cuatro sistemas productivos del pais. El departamento de Agricultura de Estados Unidos, en
su reporte anual; “Diary and Products Annual” 2019, expone: “La carencia de México en
tener los nimeros certeros en cuanto al tamafio de los hatos dificulta la evaluacion definitiva

de la produccion por tipo de sistema, tamaio de establos o incluso por region” (USDA, 2019).

Es por lo anterior que en capitulos posteriores el enfoque no sera sobre los sistemas
productivos; en cambio, se comprobara y validard si la regién y las condiciones
climatoldgicas generales de las entidades federativas tienen la suficiente importancia y
relevancia como para incidir de manera significativa en los resultados productivos de la
industria. ¢Sera suficiente como para generar un cambio en los datos estadisticos de las

producciones a lo largo del afio?
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Proximos desafios del sistema productivo especializado y de doble propoésito

En la tabla 10 se puede notar que los estados mencionados en la descripcion del sistema
de doble propésito, en su mayoria son los que cuentan con los menores niveles de produccion.
De igual forma, son los estados que tienen una de las mayores oportunidades/potenciales de
produccion, debido a la cantidad de agua Y tierras de cultivo para el alimento bovino, como
es el forraje, encontradas en los climas tropicales (Robledo, 2018; Rivera et al., 2019).

Varios autores e investigadores indican que los retos principales para desarrollar la
industria productiva lechera en estados ubicados en regiones tropicales derivan en el clima o
en la falta del uso de tecnologia (Robledo, 2018). Las investigaciones realizadas indican que
las principales causas que evitan el avance de la produccion, son: “Falta de financiamiento,
de asesoria técnica, de infraestructura, de informacion sobre mejoras en el manejo del hato

ganadero, del bajo nivel de escolaridad del productor, entre otras”. (Robledo, 2018).

Por ejemplo, en el caso de la preservacion de la leche, la incidencia del clima es un factor
muy importante el cual influye y se debe considerar en la seguridad alimentaria de la leche
para evitar su desperdicio y el no aporte a la oferta total del sistema mexicano, pues una vez
ordefiada debe permanecer refrigerada, debido a que es susceptible a la rapida
descomposicion y por lo mismo, las cadenas frias juegan un rol esencial. Durante el
almacenamiento, la leche debe ser refrigerada en contenedores especiales a 2.2° C y
constantemente mezclada para evitar la separacion de sus componentes. Durante el
transporte, ya sea que se traslade a granel, en contenedor o entarimada, debe ir envasada en
acero inoxidable para que el producto no vaya a sufrir alteraciones en su composicion.
(Rodriguez y Armenta, 2018).

Por el otro lado, en las regiones aridas se adopto el sistema productivo especializado, el
cual también puede ser considerado como de produccién intensiva o Holstein. A diferencia
del sistema de doble propdsito, este modelo utiliza elementos tecnoldgicos y de vanguardia
que ayudan a la produccion de leche, como por ejemplo: “La inseminacion artificial para el

mejoramiento genético, la introduccion en el alimento de mejores forrajes como la alfalfa, la
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incorporacion de la ordefia mecanizada y el desarrollo de la cadena de frio con el fin de
mantener en condiciones adecuadas la leche desde su recepcion primaria, asi como su

traslado y posterior distribucion y venta”. (Robledo, 2018).

Por varias razones, México debe estar preparado para los retos futuros que pueden
contravenir en sus sistemas de produccién intensivos. Debe buscar descentralizar la
produccion de leche que se encuentra concentrada en una tercera parte de los estados del pais,
recordando que el desarrollo de la produccion se ha priorizado en estados aridos con poca
disponibilidad hidrica y un sistema de produccién sustentado por grandes cantidades de agua
y forraje. En segundo plano, otro problema de los sistemas intensivos es la alta demanda

energética, hidrica y el impacto ambiental que generan por desechos (Alvarez et al., 2018).

La idea expresada por Alvarez et al., 2018 en el parrafo anterior debe ser considerada
como muy relevante. México debe buscar homogeneizar su industria lechera a lo largo del
pais; debe apostar por posiblemente hacer evolucionar varios sistemas productivos como el
de doble proposito y el familiar al especializado o intensivo y al semi especializado. Debe
buscar reforzar el sistema productivo actual con alternativas paralelas, aprovechando las
ventajas y fortalezas que se pueden encontrar en los diferentes sistemas debido a las
diferentes caracteristicas presentadas por regiones, como el caso de las regiones tropicales,
por ejemplo. Como se menciond anteriormente, éstas son regiones con abundante agua y

precursores de grandes cantidades de alimento bovino, para el forraje.

Lo anterior no quiere decir, ni sugiere que s6lo se debe optar por desarrollar industria
lechera en una region u otra, pues se podria pensar que, si bien el clima es un factor
importante a considerar en la preservacion del producto una vez extraido del bovino, no lo
es tanto para la produccién lechera y el rendimiento por bovino; ya que ha sido en las regiones
aridas donde se han establecido los centros productivos y de procesamiento que sostienen a
la actual industria nacional, a pesar de las condiciones climatologicas generales “adversas” 0

no tan favorables presentadas en zonas calurosas y al mismo tiempo secas.
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Inventario bovino, nimero de bovinos disponibles para produccion de leche
por entidad federativa

La tabla 14 presenta una radiografia al 2019 del inventario que tienen los estados de la
Republica Mexicana. Segun informacion recabada de la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural, el total de bovinos disponibles para la produccion de leche fue de 2,563,822

cabezas.

La distribucién de bovinos que se puede encontrar en los diferentes estados del pais es
completamente heterogénea, se tiene una concentracion muy marcada en ciertas regiones, lo
cual conlleva varias consecuencias: Desde el enfoque de una industria en ciertas entidades
de la Republica y la concentracion de inversion y captacion de capital, como lo es en la region
Lagunera y/o los estados de Jalisco y Chihuahua; hasta la tecnificacion de s6lo unas cuantas

regiones.

Por lo anterior se puede especular que, a mayor nimero de bovinos, mayor produccion
de leche, lo cual en parte es cierto si se analiza un comparativo entre el inventario bovino
contra la produccion anual del 2019 mostrada en la tabla 9; en donde si se cumple la
especulacion anterior: Es posible ver que son Jalisco, Chihuahua y los estados de la region
Lagunera (Coahuila, Durango), aquellos que manejan el mayor nimero de inventario bovino

lechero y por ende, tienen los mayores nimeros de produccion en miles de litros anuales.

48



<§ Aumento en el abasto macroeconomico de leche liquida a traves de

UNIVERSIDAD
PANAMERICANA

Tabla 14. Inventario Bovino para leche. Poblacién ganadera.

Estado/Delegacion

Jalisco
Durango
Chihuahua
Coahuila

Hidalgo
Guanajuato
Puebla
Querétaro
México
Zacatecas
Aguascalientes
Michoacan
Veracruz
Baja California
Chiapas
Oaxaca
Guerrero
Sonora
San Luis Potosi
Sinaloa
Nayarit
Tlaxcala
Tabasco
Nuevo Lebn

Baja California Sur

Colima
Campeche
Ciudad de México
Yucatan
Tamaulipas
Morelos
Quintana Roo

2019 |

303,001
294,629
244,750

198,823
197,758
176,731
115,855
105,072
84,490
77,645
64,916
61,024
43,421
31,779
22,164
18,935
18,651
18,092
17,147
15,306
14,782
14,206
13,730
13,110
7,662
5,614
4,769
3,993
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La figura 5 muestra de manera grafica la distribucién y representacion de bovinos

lecheros en cabezas por entidad federativa y a lo largo del pais, al final del afio 2019.

Inventario bovino de leche
por entidad federativa,
2019.

Inventario bovino lechero en cabezas
0 . 74,411

Figura 5. Mapa de calor representando la poblacién ganadera en cabezas por entidad federativa. Fuente: Elaboracion
propia con informacién de SADER.

Con los colores mostrados en el mapa, se observa que los estados de la zona del Bajio y
la zona centro norte, por la tonalidad azul que presentan, cuentan y concentran el mayor
nimero de cabezas de bovino. Son los estados del sur, aquellos que no tienen un nimero
elevado de inventario bovino en comparacion a las entidades federativas que cuentan con el

ganado lechero mas grande.
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Metodologia

Existen multiples variables que afectan o inciden en la produccion lechera de un pais tan
complejo y diverso como lo es México. Es por lo anterior que, para poder sugerir un plan
alternativo, mas completo y con un mayor fundamento estadistico, numérico y cuantitativo,
que ayude a incrementar la produccién (salidas) y la productividad en la industria nacional,
dejando fijo el nimero de recursos bovinos (entradas), la metodologia o el procedimiento

que va a acercar a la solucion se debe dividir en tres pasos:

1. Generar un analisis de varianza (ANOVA), que ayude a determinar cual es la influencia
e importancia de las regiones, ejercida sobre los montos de produccién mensual del 2019
por estado presentados por la SADER; la produccion de cada estado por mes se
considerard como una muestra. EIl ANOVA, consistird en una prueba estadistica que va
a comparar si existe una diferencia entre las medias estadisticas de los valores de
produccién para dos variables/factores: El tipo de region por conjunto de estados y los

meses o las estacionalidades que se pueden presentar a lo largo del afio.

La prueba constara del analisis de varianza de dos factores con varias muestras por
grupo. La matriz (MxN) a utilizar tendra el siguiente arreglo: Para el primer factor,
“Region” (M), se van a considerar tres grupos: Region tropical, arida y templada; dentro
de cada grupo se van a considerar las producciones, con la region por estado asignado
por la Secretaria de Economia, reportados en la tabla 12. Es necesario puntualizar que
México cuenta con 32 estados, y para poder aplicar un ANOVA de dos factores con
varias muestras por grupo es necesario que cada grupo cuente con el mismo nimero de
elementos. Al revisar latabla 12, se nota que la Secretaria de Economia asigné 11 estados
a la region arida, 11 a la templada y 10 a la tropical. Es por lo anterior que para poder
correr ANOVA, se debe no considerar dos estados con el fin de homogeneizar el nimero
de elementos por grupo, siendo estos, 10 elementos por grupo. Al analizar los nameros
de produccion mensuales por entidad federativa de la tabla 10, el que cuenta con la menor

produccién para los estados aridos es Tamaulipas y para los estados templados, es la
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Ciudad de Mexico; éstos no se van a considerar como muestras. Para el segundo factor,
“mes” (N), se va a acomodar la produccion en miles de litros de enero a diciembre,
comenzando por la izquierda con enero y concluyendo con diciembre hasta la derecha.
El analisis ANOVA se va a ejecutar por medio de Excel 2016. El propdsito del ANOVA,
serd poder determinar si el primer factor (region) es significativo y por ende genera un
efecto sobre la variable de produccién, si el segundo factor (mes/estacionalidad) es
significativo y por ende genera un efecto sobre la produccion vy si al considerar ambos
factores se vuelven significativos y generan un efecto sobre la produccion mensual de
leche. Se va a considerar un nivel de significancia o alfa de 0.05; lo anterior debido a
que se busca generar medias estadisticas en la region critica de las dos colas para la
distribucion de probabilidad el 5% de los eventos; si la media estadistica se ubica en la
region critica se rechazara HO.

Las hipdtesis a contrastar en el ANOVA, son:
» HO: No hay diferencias significativas entre las medias de los diferentes grupos. Lo
que se traduciria en tres hipétesis nulas diferentes:

o Se acepta HO o la hipotesis nula. No existe una diferencia significativa entre
las medias estadisticas en los nimeros de produccion para cada uno de los
tipos de region, o sea que los tipos de region no generan algun tipo de efecto
sobre los resultados en produccion de leche.

o Se acepta HO o la hipotesis nula. No existe una diferencia significativa entre
las medias estadisticas en los nimeros de produccion para cada uno de los
meses/estacionalidades, 0 sea que los meses 0 estaciones no generan algun
tipo de efecto sobre los resultados en produccién de leche.

o Se acepta HO o la hipotesis nula. No existe una diferencia significativa entre
las medias estadisticas en los numeros de produccion para cada uno de los
meses/estacionalidades y tipos de region cuando se ejercen ambas variables,
0 sea que los tipos de region y los meses/estacionalidades no generan algin

tipo de efecto sobre los resultados en produccién de leche.
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» H1: Al menos un par de medias son significativamente distintas una de la otra. Lo
que se traduciria en tres hipétesis diferentes:

o Se rechaza HO o la hip6tesis nula. Si existe una diferencia significativa entre
las medias estadisticas en los nimeros de produccion para cada uno de los
tipos de regidn, o sea que los tipos de region si generan algun tipo de efecto
sobre los resultados en produccion de leche.

o Se rechaza HO o la hip6tesis nula. Si existe una diferencia significativa entre
las medias estadisticas en los nimeros de produccion para cada uno de los
meses/estacionalidades, o sea que los meses o estacionalidades si generan
algun tipo de efecto sobre los resultados en produccion de leche.

o Se rechaza HO o la hipotesis nula. Si existe una diferencia significativa entre
las medias estadisticas en los nimeros de produccion para cada uno de los
meses/estacionalidades y tipos de region cuando se ejercen ambas variables,
0 sea que los tipos de region y los meses/estacionalidades si generan algin

tipo de efecto sobre los resultados en produccién de leche.

Una vez se tenga el resultado de la prueba ANOVA, se acepte HO o HO se rechace, se
va a definir la importancia que debera asignarsele a los sistemas productivos. Al aceptar
HO, el enfoque de la solucion estaria en desarrollar un plan que priorice o replique
caracteristicas de los sistemas productivos como el intensivo, pues no habria relevancia
en cuanto al efecto que tenga la region y ésta seria irrelevante en la solucion, lo que se
traduciria en que el numero de litros producidos se puede controlar desde el interior del
piso productivo, con las medidas y atmosfera pertinente para que el ganado bovino
aumente su productividad. Al rechazar HO, el enfoque de la solucion estaria en
desarrollar un plan que dé la misma prioridad tanto al sistema productivo, como al tipo
de region. Desafortunadamente, no se podra correr un analisis ANOVA para buscar el
nivel de significancia generado entre el ambiente productivo y los nameros de
produccién, puesto que no se encontrd informacion sobre el porcentaje o en qué
proporcion incide/contribuye cierto sistema de produccién a la produccion mensual por

estado.
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2. El segundo objetivo, constara de la determinacion en la asignacion del ganado bovino
por estado de la forma menos arbitraria posible. Lo anterior quiere decir que, al analizar
y relacionar las tablas presentadas por la SADER y la CANILEC con los resultados de
la industria en 2019, principalmente las tablas de produccion anual por estado e
inventario bovino (cabezas) por entidad federativa 2019, tablas 9 y 13 respectivamente,

se llegd a obtener los numeros de productividad por bovino.

“La productividad es una medida de salida (los resultados) dividida entre la entrada
(los recursos). Si se habla de la productividad laboral, entonces se esta definiendo un

numero de unidades de produccién por hora trabajada” (Meyers y Stephens, 2005).

La férmula para los calculos de productividad fue obtenida de Meyers y Stephens, 2005.
Misma que es ajustada al calculo diario de productividad de los bovinos en litros para el

2019. Por estados sera la siguiente, ajustada de manera anual:

Productividad (litros producidos por dia) = Salidas (produccion anual en
miles de litros) / (Entrada (nimero de bovinos por estado) X Lapso de
tiempo trabajado (365 dias) / 1000).

Nota: La formula mencionada, normalmente se calcula y utiliza con el denominador
como un lapso de tiempo expresado en horas de trabajo continuo dentro de turno fabril
(normalmente de 7 a 8 horas de produccion continua). Este no es el caso, pues la produccion
de leche no se hace sobre horas jornaleras y continuas de produccion; se realiza sobre los
bovinos con una frecuencia de ordefia promedio, de dos a tres veces por dia, por evento
discreto. Por lo anterior, se ajustard la formula de productividad a dias trabajados,

asumiendo que al bovino se le ordefia de dos a tres veces al dia por los 365 dias al afo.

En la tabla 15 se presenta el calculo de productividad individual por bovino, para cada

entidad federativa.
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Tabla 15. Calculo de productividad lechera por bovino, por entidad federativa.

Productividad
2019 (litros de
leche por dia, por

Producci6n anual por
vaca 2019 (miles de

Estado/Delegacion Producci6n en miles de litros 2019 Cabezas de vaca, 2019

vaca) litros)

Morelos 20,926.00 508.00
Tamaulipas 19,649.00 848.00 63.482166 23.17
Chiapas 443,024.00 31,779.00 38.193914 13.94
Veracruz 747,350.00 61,024.00 33.552934 12.25
San Luis Potosi 150,302.00 18,092.00 22.760684 8.31
Campeche 42,837.00 5,614.00 20.905173 7.63
Tabasco 104,554.00 14,206.00 20.163967 7.36
Jalisco 2,541,915.00 374,411.00 18.600283 6.79
Oaxaca 147,833.00 22,164.00 18.273864 6.67
Sonora 113,429.00 18,651.00 16.662076 6.08
Coahuila 1,394,913.00 244,750.00 15.614625 5.70
Sinaloa 97,332.00 17,147.00 15.551584 5.68
Tlaxcala 83,179.00 14,782.00 15.416566 5.63
Michoacéan 356,653.00 64,916.00 15.052245 5.49
Aguascalientes 421,018.00 77,645.00 14.855741 5.42
Colima 41,343.00 7,662.00 14.783150 5.40
Guerrero 87,190.00 18,935.00 12.615617 4.60
Baja California 191,667.00 43,421.00 12.093574 441
Guanajuato 859,944.00 197,758.00 11.913606 4.35
México 444,714.00 105,072.00 11.595806 4.23
Durango 1,242,953.00 303,001.00 11.238744 4.10
Chihuahua 1,160,432.00 294,629.00 10.790743 3.94
Querétaro 399,236.00 115,855.00 9.441088 3.45
Ciudad de México 12,402.00 4,769.00 7.124781 2.60
Baja California Sur 33,670.00 13,110.00 7.036352 2.57
Puebla 446,822.00 176,731.00 6.926741 2.53
Nayarit 38,184.00 15,306.00 6.834816 2.49
Zacatecas 185,531.00 84,490.00 6.016145 2.20

Hidalgo 416,520.00 198,823.00 5.739531
Nuevo Ledn 22,957.00 13,730.00 4.580910
Yucatan 2,723.00 3,993.00
Quintana Roo 4,663.00 -
Total 12,275,865.00 2,563,822.00 13.69938348 5.000274969

Mediana Mediana
Fuente: Elaboracion propia con informacién de la SADER.
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La Figura 6 muestra el mapa de calor con los colores para la productividad por bovino o
cuantos litros genera cada bovino por estado.

Produccién anual en
litros por bovino por
entidad federativa.

Produccion de litros por vaca
0 I 119

Figura 6. Mapa de calor representando la productividad por bovino en litros por entidad federativa. Fuente: Elaboracién
propia con informacién de SADER.

Se observa que Morelos es el estado con mayor productividad por bovino, alcanzando
hasta 112.85 litros por dia de trabajo por bovino y 41.19 miles de litros de produccion anual
por bovino, para el paupérrimo nimero de 508 bovinos con las que cuenta ese estado. Otros
tres estados que cuentan con una alta productividad por bovino son: Veracruz, Tamaulipas y

Chiapas.

Si se remite a la Figura 5 y contrasta con la Figura 6, se observa que Tamaulipas y
Morelos, son las entidades federativas que mayor productividad obtienen por dia de sus
bovinos, pero al mismo tiempo son de los estados con menor inventario de cabezas y las

menores producciones en total de litros al afio.

Gracias al aumento en los numeros de productividades diarias por estado, se podra
establecer la relacion entre el potencial productivo de cada entidad federativa contra
las salidas/producciones aportados al sistema nacional, sin aumentar los recursos de

entrada (en este caso el nimero de bovinos por estado) para poder alcanzar la

56



<§ Aumento en el abasto macroeconomico de leche liquida a traves de

muvercavs |3 productividad y las producciones en los primeros eslabones dentro
de las cadenas de suministro mexicanas

autosuficiencia nacional, eliminar la necesidad de importaciones, beneficiando asi, la
balanza comercial del pais al reducir la dependencia con paises terceros y lo mas
importante, haciendo frente al hambre, pobreza y desnutricion que sufre un elevado
namero de mexicanos. Este segundo ejercicio, como parte de la solucién del problema es
en extremo importante, pues presenta una posible solucién de manera sencilla, sin necesidad
a priori de invertir en recursos nuevos, al menos en ganado nuevo proveniente de otros
paises. Lo que busca este segundo ejercicio, es la redistribucion de bovinos entre entidades
federativas, pues al encontrar la relacién de productividad por estado, se vuelve evidente que,
sin necesidad de aumentar sus recursos bovinos y generando un mayor provecho a las
productividades que presentan sus recursos animales, sus nimeros de produccion anual

incrementaran. Por lo tanto, se debera considerar y tener presente los siguientes enunciados:

1. Al tener un estado con una mayor productividad por bovino, sin necesidad de
aumentar el inventario bovino se podria pensar que: La entidad federativa en
cuestion, lleva a cabo mejores practicas, sistemas y formas, con las cuales, a pesar
de su alto o bajo nivel de tecnificacion, su clima, region y los sistemas de produccion
predominantes en la zona, de alguna u otra manera la produccion total generada por
bovino, en litros, aumentara.

2. La restriccion o consideracion mas importante tomada en cuenta para el ejercicio
cuantitativo, implica que no se debe incrementar el nimero de ganado lechero en el
pais, se debe buscar la autosuficiencia nacional con el nimero de bovinos disponibles
en el pais y buscar la optimizacién en la produccién por medio de la colocacion del
inventario vacuno en los estados con los nimeros productivos por bovino mas altos.

3. Laredistribucién que plantea el punto anterior, busca evitar la disminucion total del
ganado en cualquier estado, o sea llevar su nimero de inventario bovino a cero pues
hacer eso, sin una sustitucion de estas actividades econémico productivas, tendria
como resultado un impacto econdmico en la actividad econdmica del estado al cual
se le solicitard que ceda inventario bovino para producir en otros estados, por lo

anterior, el ejercicio cuantitativo también debera restringir el nGmero de bovinos que
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pueden ser cedidas por entidad federativa, para minimizar el impacto negativo en la
actividad econdémica del estado que cede inventario.

4. La viabilidad econémica, los estudios medioambientales e incluso la investigacién
de las razones/causas puntuales del porqué un estado u otro tiene los nimeros de
productividad por bovino, en litros, no son alcance de esta tesis, pues como ya se ha
dicho con anterioridad, este trabajo busca dar alternativas de solucién a la
problematica de la falta de autosuficiencia productiva lechera mexicana e impactar
de manera positiva, tanto econémicamente como el combate al hambre en México,
reduciendo las importaciones y no incrementando la deuda publica. Los estudios de
viabilidad de las soluciones aqui presentadas, son tema de discusion y analisis de
otros estudios como un paso consecuente a lo aqui expuesto, con una investigacion

profunda en esos mismos rubros.

Para poder cumplir con el segundo objetivo y hacer la redistribucién de bovinos de forma
imparcial y dejandolo a un calculo cuantitativo, se construira y resolverd un modelo de
programacion lineal con su respectiva funcion objetivo, restricciones y condicionantes,
basadas en la produccion anual de litros, la productividad individual y el inventario de
bovinos por estado, teniendo como restriccion principal que no se debe aumentar el nUmero
de bovinos en el pais, el cual, segun la tabla 13 de la SADER, se encuentra en un total de
2,563,822 de cabezas. Este modelo se construira y ejecutara en Excel 2016, su resolucion
sera con la ayuda del algoritmo “Solver”. Las preguntas a resolver son ¢Cuanto inventario
bovino necesita tener qué estado, para que, con base en su actual produccion anual
individual por cabeza bovina (tabla 14 de esta tesis), México pueda alcanzar la
autosuficiencia nacional en produccién de leche liquida? ¢Cuanto inventario bovino
pueden ceder ciertos estados de manera igualitaria, sin que sea un numero significativo y
presuponga la desintegracion de toda la industria estatal para poder no necesitar importar

leche a nivel nacional y cubrir la demanda?

¢Cudl sera la funcién objetivo a alcanzar del problema de programacion lineal? Sera la

demanda total agregada a nivel nacional de litros de leche, el nimero necesario de producto
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que satisfaga el nUmero de demanda que actualmente tiene el pais y que tiene que estar
cubriendo con importaciones de leche en polvo a través del programa gubernamental de
“Abasto Social de Leche”, a cargo de LICONSA. El niumero objetivo de demanda a
considerar serd el presentado por la tabla 7, fila “Consumo Aparente”, columna 2019;
16,095,865 miles de litros de leche liquida. Se correré el ejercicio con el Unico fin de llegar
a la autosuficiencia, no asi buscando generar superavit lechero para cubrir demanda y aparte
exportar: Sin permitir ingresar bovinos extra al sistema, buscar el superavit productivo para
exportacion requeriria que el niamero de bovinos a ceder por parte de los estados menos
productivos por unidad animal sea mayor; de esta manera, debilitando la actividad econémica

local. Se debera redistribuir entre estados el minimo indispensable.

La Funcién Objetivo (F.O) estara compuesta por la suma de las producciones necesarias
por cada estado para poder alcanzar el objetivo de demanda; las variables de decision, en este
caso producciones estatales, se conforman por el nimero de bovinos requerido (Xn-1)
multiplicado por su coeficiente, la produccion anual por bovino (en miles de litros), por

estado. Por lo tanto, asi queda la funcidn objetivo del modelo:

F.O = 41.19X: (Morelos) + 23.17X, (Tamaulipas) + 13.94Xs (Chiapas) + 12.25Xs4
(Veracruz) + 8.31Xs (San Luis Potos) + 7.63Xs (Campeche) + 7.36X7 (Tabasco) + 6.79Xs
(Jalisco) + 6.67X9 (Oaxaca) + 6.08X10 (Sonora) + 5.70X11 (Coahuila) + 5.68X1> (Sinaloa)
+ 5.63X13 (Tlaxcala) + 5.49X14 (Michoacan) + 5.42X15 (Aguascalientes) + 5.40X16 (Colima)
+ 4.60X17 (Guerrero) + 4.41X1g (Baja California) + 4.35X19 (Guanajuato) + 4.23Xz (Estado
de México) + 4.10X21 (Durango) + 3.94X2 (Chihuahua) + 3.45X23 (Querétaro) + 2.60X24
(Ciudad de México) + 2.57Xs (Baja California Sur) + 2.53X2s (Puebla) + 2.49X57 (Nayarit)
+ 2.20X2s (Zacatecas) + 2.09Xz9 (Hidalgo) + 1.67X30 (Nuevo Ledn) + 0.68Xs1 (Yucatan).

Notas sobre la F.O:

» No se considera Quintana Roo, puesto que, segun la SADER, su inventario vacuno al
2019 fue de 0 unidades. Lo que genera una productividad por bovino inexistente.
» Aunque el orden en la asignacion de X, por estado, no afecta el resultado de la

programacion lineal, el ordenamiento se determind de manera descendente, siendo
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X1 el estado con mayor produccion anual individual por bovino y siendo X31 la

entidad federativa con menor produccion anual individual por bovino.

Es por lo anterior y como se aprecia en la tabla 14, que los estados se dividieron en dos
cuartiles. El cuartil uno, o el mas bajo, corresponde a los estados que presentan una
productividad por bovino menor a la mediana de todas las entidades federativas; mientras
que el cuartil dos, o el mas alto, corresponde a los estados que presentan una productividad
por bovino mayor a la mediana de todas las entidades federativas. Segun los célculos hechos
con base en la informacién de la SADER, el cuartil 2 inicia con los estados que presentan un
indicador mayor a 5.0 miles de litros producidos por bovino, por lo tanto, la mediana sera
igual a 5. Son los estados con una produccién anual por bovino menor a 5,000 litros aquellos
que deberan ceder un porcentaje de su inventario bovino a las entidades federativas que se
encuentran dentro del mayor cuartil, pues son ellos quienes le sacan el mayor provecho al
potencial productivo de un bovino, son aquellos estados quienes con el nimero limitado o no
tan limitado de ganado bovino lechero actual, cuando se mira la produccion de manera
disgregada a unidad productiva y no como colectivo estatal, aportan mayor cantidad al

sistema productivo nacional.

Al ser una restriccion preponderante el no permitir aumentar el niGmero de inventario
bovino dentro del sistema, buscando no superar las 2,563,822 cabezas, se debe buscar la
flexibilidad en las restricciones e igualdades del problema, pues al no poder acrecentar el
inventario sistémico, se establecieron rangos de maximos y minimos para ciertos estados,
siempre apuntando a hacer las selecciones y las condicionantes de la forma menos arbitraria
posible, dejando la solucidn del problema completamente en manos del modelo matematico
lineal. Las restricciones valoraran los nimeros de bovinos que se deberan asignar por estado,
considerando del lado izquierdo la variable de inventario que asignara el modelo y
considerando del lado derecho de la igualdad el inventario actual, maximo o minimo

permitido por estado.

Las condicionantes de los estados en el menor cuartil, corresponden a dos tipos de

restricciones, inventario menor o igual al nimero de bovinos que al 2019 poseia el estado e
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inventario mayor o igual al nimero de bovinos que al 2019 poseia el estado menos un
porcentaje tal de ese mismo inventario, que la suma de las restas de los porcentajes de
inventario que van a hacerse a los estados del menor cuartil, sean suficientes para que los
estados del mayor cuartil tengan recursos animales suficientes como para producir leche
liquida suficiente, satisfacer la demanda nacional y que al mismo tiempo todos los estados
del cuartil uno compartan el mismo porcentaje de ganado, sin hacer diferencias entre las

entidades federativas. La forma de las restricciones quedaria asi:
Restricciones para los estados del primer cuartil:
Mayor o igual:

> Inventario bovino asignado >= Inventario actual de la SADER?! * (1-Porcentaje de

disminucién permitido).
Menor o igual:

» Inventario bovino asignado <= Inventario actual de la SADER.
O seaq,

» Inventario actual de la SADER * (1- Porcentaje de disminucion permitido) <=

Inventario bovino asignado <= Inventario actual de la SADER.
En términos matematicos:
Xn—l >= Xinventario con disminucién permitida
Xn—l <= Xinventario actual de la SADER
Restricciones para los estados del segundo cuartil:
Mayor o igual:
> Inventario bovino asignado >= Inventario actual de la SADER.

Xn—l >= Xinventario actual de la SADER
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1. Paraconsultar el inventario bovino reportado por la SADER, revisar la tabla 13.

Restriccion del total de bovinos a nivel nacional:
Y31 Xn—1+Xn—1+ Xn—1 + .. Xn = 2,563,822 cabezas.
En total, se consideraran 47 restricciones para todo el problema:

» 30 del primer cuartil.
» 16 del segundo cuartil.

> 1 restriccion nacional de no sobrepasar el total actual a nivel nacional.

Al hacer varias iteraciones, buscando que el sistema cubra la demanda nacional, no se
sobrepase el numero total de bovinos a nivel nacional y que todos los 15 estados que
corresponden al cuartil menor cedan el mismo porcentaje de su inventario bovino. Para que
la F.O se vea satisfecha se tendrd que considerar un factor maximo de “Porcentaje de

disminucién permitido” del 6.39%.

3. Eltercer paso consiste en buscar a traves de literatura suficiente, las practicas generales,
los sistemas productivos empleados, técnicas, metodologias en el negocio de produccion
lechera, estrategias y consideraciones importantes que presentan los paises desarrollados
dentro de sus sistemas de produccion primarios y que hayan contribuido al aumento de
su eficacia, efectividad, productividades y eficiencias (como indicador de los ciclos de
tiempo de proceso) a lo largo del tiempo. Dentro de esta busqueda sera necesario
identificar los indicadores esenciales que demuestren los beneficios que han tenido los
productores de leche al utilizar e implementar la vanguardia dentro de sus centros

productivos o granjas.

Es por lo anterior que, en este apartado de metodologia, seré necesario y relevante revisar
la literatura disponible presente en bases de divulgacion cientifica de articulos como son:
SpringerLink, ScienceDirect, Scopus y Ebsco Host, entre otros, sobre los sistemas actuales
de produccion lechera bovina en ambos paises desarrollados. El propdsito es estudiar,
analizar y discernir sobre las mejores préacticas, elementos y/o sistemas de produccion que

les permite obtener tales rendimientos y niveles de produccidn en su industria lechera.
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La revision anterior seré con el fin de méas adelante tener los elementos suficientes poder
comparar y contrastar la situacion actual mexicana con las practicas internacionales,
buscando sugerir y proponer alternativas para la adopcion de dichas précticas, elementos y/o
sistemas de produccion que posibiliten el aumento en la productividad de leche en México.

Como esta parte de la metodologia utilizada en la tesis no cuenta con el uso de una
herramienta estadistica, matematica, algoritmo o la aplicacion de una herramienta
econométrica, la discriminacion de la informacion que se va a investigar y a tomar en cuenta
para la solucion del problema, seré directamente sopesada contra la informacion expuesta en
el capitulo 1, “Antecedentes y Estado de la cuestion”, pues habra que adoptar un enfoque

realista que permitira adecuar y/o tropicalizar esas mejores practicas al sistema nacional.

Para entender por qué se seleccionaron los paises desarrollados a estudiar y poder
continuar la elaboracion de una propuesta que contribuya a la mejora de la productividad en
la generacion de leche del sistema productivo mexicano, es necesario remitirse nuevamente
a latabla 6. Es importante darle un énfasis especial a la informacion presentada en la misma,
debido a los tres indicadores presentados: Capacidad productiva (nimero de cabezas),

Produccion (miles de litros) y la Productividad (toneladas/cabeza).

Los paises objeto de estudio serdn Canada y Estados Unidos, coincidentemente los
socios regionales de México; Estados Unidos es el pais individual con mayor produccion a
nivel mundial y cuenta con el mejor indice de productividad, mientras que Canada cuenta
con productividades extraordinarias considerando que cuenta con una capacidad productiva

muy restringida en namero de bovinos.

Si bien es cierto que, en su conjunto, los niveles de rendimiento y de produccién en miles
de litros de Estados Unidos son los que mejor desempefio presentan en la tabla, es necesario
tener en cuenta también, que su extension territorial le permite tener una amplisima capacidad
productiva con su inventario bovino, el cual es diez veces mayor a los mostrados por Canada.
Canadéa también cuenta con una vasta extension territorial, tal como lo hace Estados Unidos,
pero los climas presentados por region en este pais reducen las cantidades de suelo que se

pueden destinar a los sistemas de produccion ganaderos de leche. Este punto se puede
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entender si se toma en cuenta que el tamafio territorial de Canada y de Estados Unidos es
muy similar, 9.985 millones de km2 y 9.834 millones de km2 respectivamente, incluso, el
territorio canadiense es ligeramente mayor. Lo anterior levanta una interrogante: ;/Qué
practicas se adoptaron e implementaron en los sistemas productivos lecheros, tanto

canadienses como norteamericanos, para tener tales indices de productividad por bovino?

Resultados Obtenidos

RESULTADOS ANOVA.

Como se comento en el capitulo de “Metodologia”, se corrid un analisis de varianza de
dos factores con varias muestras por grupo en Excel. Los resultados del ejercicio son

presentados en la figura 7:

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Muestra 81,440,532,658.85 2 40,720,266,329.42 19.64 0.00 3.02
Columnas 917,287,077.50 11 83,389,734.32 0.04 1.00 1.82
Interaccion 305,209,761.55 22 13,873,170.98 0.01 1.00 1.58
Dentro del grupo 671,827,247,369.60 324 2,073,540,886.94
Total 754,490,276,867.50 359

Figura 7. Resultados de ANOVA de dos factores con varias muestras. Fuente: Elaboracién propia.

Primer factor: Region.

Debido a que F (proviene de la prueba estadistica F, en ANOVA representa: la variacion
que puede haber de una media con otra para las muestras / variacién encontrada en las
muestras) es mayor al valor critico calculado en tablas para F, se rechaza HO o la hipotesis
nula. Si existe una diferencia significativa entre las medias estadisticas en los nimeros de
produccidn para cada uno de los tipos de regiones, o sea que los diferentes tipos de regiones,
analizados de forma aislada y por si solos, si generan algun tipo de efecto sobre los resultados
en produccion de leche. El valor de P o probabilidad es igual a 8.911X107°%, menor al valor

de significancia, el cual se consider6 como 0.05. Esta aseveracion hace sentido, pues al tener
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sistemas productivos predominantes por region, con diferentes caracteristicas que han
incidido en los nimeros de produccion lechera, si habra diferencias significativas entre una
region y otra, como es el caso de la region arida de la Regidén Lagunera con sus sistemas

productivos intensivos.
Segundo factor: Meses/Estacionalidad.

Debido a que F es menor al valor critico calculado en tablas para F; y el valor P es mayor
a alfa, se acepta HO o la hip6tesis nula. No existe una diferencia significativa entre las medias
estadisticas en los nimeros de produccion para cada uno de los meses/estacionalidades, o sea
que los diferentes meses del afio o estacionalidades no influyen algun tipo de efecto sobre los
resultados en produccion de leche. El valor de P o probabilidad es igual a 0.9999, mayor al

valor de significancia, el cual se consideré como 0.05.
Region y Meses/Estacionalidad.

Debido a que F es menor al valor critico calculado en tablas para F; y el valor P es mayor
a alfa, se acepta HO o la hipotesis nula. No existe una diferencia significativa entre las medias
estadisticas en los niUmeros de produccion para cada uno de los meses/estacionalidades y las
regiones cuando se ejercen ambas variables, o sea que las regiones y los
meses/estacionalidades no generan algun tipo de efecto sobre los resultados en produccion
de leche. El valor de P o probabilidad es igual a 1, mayor al valor de significancia, el cual se

considerd como 0.05.

Ya que el interés de la prueba es ver si tanto la estacionalidad mensual como el tipo de
region en su conjunto influyen estadisticamente en la produccién nacional de leche liquida

mexicana, se va a tomar en cuenta como resultado la interaccion de ambos factores.
RESULTADOS EJERCICIO PROGRAMACION LINEAL.

Al correr el ejercicio de programacién lineal, buscando encontrar el nimero 6ptimo de
bovinos necesarios por entidad federativa, multiplicado por las productividades individuales

por bovino lechero, se obtuvo una solucion viable al problema, una solucion en la cual se
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puede satisfacer, con el nimero de bovinos actuales y sin incrementar una mas, la produccion

necesaria de leche liquida en miles de litros.

Parte de la solucion de este problema requiere de la suma de esfuerzos a nivel nacional:
Al permitirle cierta holgura al sistema y a las restricciones, tomando la decision de disminuir
y de que sean los estados con los menores rendimientos por bovino aquellos quienes deberan
ceder un determinado nimero de bovinos (6.39% de su inventario bovino) a los estados con
los mayores rendimientos, con el fin de que se pueda aprovechar las practicas y formas
productivas de las entidades federativas eficientes, teniendo como objetivo sacar el mayor
beneficio potencial de los bovinos y sumar nuevos recursos productivos a sus niumeros de
inventario y poder aumentar la produccion lechera hasta alcanzar los niveles necesarios de

litros para cubrir la demanda nacional.

El resultado del ejercicio de programacion lineal indica que sera necesario incrementar,
de manera dramatica, el inventario bovino en un solo estado, el Estado de Morelos. El Estado
de Morelos es el cual, segun la informacidn obtenida con base en las tablas y reportes tanto
de la SADER como la CANILEC, 2019, cuenta con el rendimiento productivo mas alto del
pais, pues cada bovino, en promedio a nivel estatal, estd dando 41.2 mil litros al afio y
actualmente so6lo cuenta con un pirrico inventario de 508 bovinos. ElI modelo indica que se
debe aumentar el ganado bovino en 101,447 unidades. Si multiplicamos (101,447 bovinos
necesarias + 508 bovinos actuales) * un rendimiento individual de 41.19, se obtendra una
produccién estatal morelense anual de 4,199,526.45 miles de litros. Considerando que
actualmente el sistema productivo lechero mexicano, solo puede generar 12,275,865 miles
de litros de los 16,095,865 miles de litros necesarios o demandados, tenemos una diferencia
de 3,820,000. Es Morelos, el estado con sus rendimientos bovinos, el cual puede llevar la
produccién del pais a la autosuficiencia nacional, produciendo la diferencia de litros
necesaria. Es importante mencionar que no se tendria superavit productivo, pues hay que
considerar que a los estados menos productivos se les va a disminuir el nimero de bovinos,

por lo tanto, el modelo esta disefiado para que los resultados obtenidos den como producto,
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la generacion exacta de 16,095,865.00 miles de litros anuales, sin incrementar el ganado

bovino dentro del sistema.

La tabla 16 muestra el resumen del resultado del ejercicio de programacion lineal para
la redistribucion de inventario bovino productor de leche y la reconfiguracién de inventarios

a lo largo del pais.

67



<§ Aumento en el abasto macroeconomico de leche liquida a traves de

muvercavs |3 productividad y las producciones en los primeros eslabones dentro
de las cadenas de suministro mexicanas

Tabla 16. Resumen y comparativo del escenario de produccion actual estatal contra el
escenario de produccion sugerido estatal.

Produccién

Entidad Federativa (?Qiligl zc;rl;;?gg) In:;ﬂt:lno Produccion actual I:J/::rtizrcl)o Produgsggizcaatenmal
Morelos 41.19 508.00 20,926.00 101,954.97 4,199,822.38
Tamaulipas 23.17 848.00 19,649.00 848.00 19,649.00
Chiapas 13.94 31,779.00 443,024.00 31,779.00 443,024.00
Veracruz 12.25 61,024.00 747,350.00 61,024.00 747,350.00
San Luis Potosi 8.31 18,092.00 150,302.00 18,092.00 150,302.00
Campeche 7.63 5,614.00 42,837.00 5,614.00 42,837.00
Tabasco 7.36 14,206.00 104,554.00 14,206.00 104,554.00
Jalisco 6.79 374,411.00 2,541,915.00 374,411.00 2,541,915.00
Oaxaca 6.67 22,164.00 147,833.00 22,164.00 147,833.00
Sonora 6.08 18,651.00 113,429.00 18,651.00 113,429.00
Coahuila 5.70 244,750.00 1,394,913.00 244,750.00 1,394,913.00
Sinaloa 5.68 17,147.00 97,332.00 17,147.00 97,332.00
Tlaxcala 5.63 14,782.00 83,179.00 14,782.00 83,179.00
Michoacéan 5.49 64,916.00 356,653.00 64,916.00 356,653.00
Aguascalientes 5.42 77,645.00 421,018.00 77,645.00 421,018.00
Colima 5.40 7,662.00 41,343.00 7,662.00 41,343.00
Guerrero 4.60 18,935.00 87,190.00 17,725.05 81,618.56
Baja California 441 43,421.00 191,667.00 40,646.40 179,419.48
Guanajuato 4.35 197,758.00 859,944.00 185,121.26 804,993.58
México 4.23 105,072.00 444,714.00 98,357.90 416,296.78
Durango 4.10 303,001.00 1,242,953.00 283,639.24 1,163,528.30
Chihuahua 3.94 294,629.00 1,160,432.00 275,802.21 1,086,280.40
Querétaro 3.45 115,855.00 399,236.00 108,451.87 373,724.82
Ciudad de México 2.60 4,769.00 12,402.00 4,464.26 11,609.51
Baja California Sur 2.57 13,110.00 33,670.00 12,272.27 31,518.49
Puebla 2.53 176,731.00 446,822.00 165,437.89 418,270.07
Nayarit 2.49 15,306.00 38,184.00 14,327.95 35,744.04
Zacatecas 2.20 84,490.00 185,531.00 79,091.09 173,675.57
Hidalgo 2.09 198,823.00 416,520.00 186,118.21 389,904.37
Nuevo Lebn 1.67 13,730.00 22,957.00 12,852.65 21,490.05
Yucatan 0.68 3,993.00 2,723.00 3,867.78 2,637.61

Quintana Roo - - 4,663.00 - -
Total 2,563,822.00 12,275,865.00 2,563,822.00 ;

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de la SADER.

oS



<§ Aumento en el abasto macroeconomico de leche liquida a traves de

muvercavs |3 productividad y las producciones en los primeros eslabones dentro
de las cadenas de suministro mexicanas

La figura 8 muestra una representacion de la nueva distribucion y colocacion de
inventario bovino por entidad federativa a nivel nacional; como es visible, existe un cambio
en las tonalidades de azul que reciben ciertos estados, lo anterior debido a que se redujo en
un 6.39% el inventario bovino lechero de: Guerrero, Baja California, Guanajuato, Estado de
Meéxico, Durango, Chihuahua, Querétaro, Ciudad de México, Baja California Sur, Puebla,
Nayarit, Zacatecas, Hidalgo, Nuevo Leon y Yucatan por un total de 101,447 cabezas y se

aumento en un 19,969.88% el niimero de bovinos en Morelos.

Distribucion necesaria del
inventario bovino para la
autosuficiencia, por
entidad federativa. «

Inventario bovino lechero en cabezas
0 I 374,411

Figura 8. Mapa de calor representando la nueva distribucidn sugerida de bovinos por entidad federativa. Fuente:
Elaboracion propia con informacion de SADER.

En la figura 9, se aprecia el comparativo en el cambio de tonalidades de azul mostradas
por 2 mapas de calor, figuras 6 y 8. En algunas entidades federativas no es tan perceptible el
cambio de tonalidad de un escenario a otro, pues de entrada ciertos estados ya contaban con
un niumero muy reducido de ganado lechero en comparacion a otros estados con tonalidades

mucho més marcadas.
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Comparativo de la distribucion de inventario bovino, por entidad federativa.

Distribucién al 2019. Distribucién sugerida.

Inventario bovino lechero en cabezas
0 /N 374411

Inventario bovino lechero en cabezas
0 I 374,411

Figura 9. Mapas de calor comparativos entre la distribucion de bovinos al 2019 por estado y el nuevo arreglo sugerido
para alcanzar la autosuficiencia nacional. Fuente: Elaboracién propia con informacion de SADER.

SISTEMAS PRODUCTIVOS Y PRACTICAS EXITOSAS EN PAISES
DESARROLLADOS COMO CANADA Y ESTADOS UNIDOS.

Después de llevar a cabo una extensa investigacion literaria sobre las diferentes
metodologias y sistemas de produccion encontrados para Estados Unidos (el mayor
productor de leche a nivel internacional) y Canada (un pais con un indice de productividad

extraordinario por bovino), los siguientes son los resultados de dicha busqueda literaria.

La industria lechera en paises desarrollados ha sufrido cambios dréasticos a lo largo de
las décadas recientes. La productividad promedio por bovino ha ido en incremento debido a
varias razones: Mejoras en la nutricidn: practicas administrativas; la seleccion genética de
leche para la produccion; la adopcion de nuevas tecnologias, como pueden ser alimentadores
automatizados, monitoreo de actividad bovina, y sistemas de produccion automatizados; la

reduccion de enfermedades como la mastitis y la cojera, entre otras.
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Précticas productivas, tecnologias y aplicaciones.

Durante las ultimas dos décadas, la industria lechera norteamericana ha sufrido
importantes cambios estructurales y ha adoptado técnicas productivas enfocadas al aumento
de la produccion y la productividad toneladas/cabeza en sus sistemas de produccion.
(Gillespie et al., 2014).

La industria lechera estadounidense ha tenido un crecimiento en el cual el promedio de
produccion por bovino se ha doblado y la produccion por granja ha crecido en el orden de las
12 veces. (Khanal et al., 2010). A lo largo de las dos décadas, la produccién total de la
industria lechera norteamericana tuvo un incremento del 30%; el nimero de granjas decrecid
en un 66%, lo que indica que el nimero de bovinos por granja y el tamafio del hato se
incrementd de manera drastica, necesariamente incrementando de igual forma la
infraestructura en granjas y centros productivos y la produccién de leche por bovino crecié
por un 42%; en Estados Unidos, la produccién anual de leche por bovino se ha triplicado, de
2404 kilogramos en 1953 a 9049 en 2007, mientras que el inventario bovino se ha ido
reduciendo, tuvo su pico alto en 1944 con 25 millones, para 2011 tuvo 9 millones (Jacobs y
Siegford, 2012) y el 2019 cerr6 con 9,336 miles de cabezas (SADER, 2019). Estos aumentos
se han dado gracias a la adopcion de tecnologias que influencian la productividad, practicas
administrativas y sistemas productivos (TMPPS, por sus siglas en inglés) (Gillespie et al.,
2014). Al analizar los datos se puede notar un cambio inverso entre el inventario bovino
disponible y la productividad por cabeza, que a su vez aumento el namero total de produccién

lechera.

Por lo general, el productor adoptara el TMPPS si sirve para incrementar la utilidad
econdmica de la fabrica y si se ajusta a las restricciones de recursos con las que cuenta el
productor. Para la adopcién de los mismos se deben analizar varias cosas, como: Aumento
de sus nimeros de produccion, el precio de venta y/o los precios productivos, si la adopcién
puede suceder con la tierra disponible, el capital en mano, la fuerza laboral y los accesos a

opciones crediticias. (Gillespie et al., 2014).
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Tradicionalmente, las operaciones en esta industria lechera han dependido en gran
medida de la mano de obra y la fuerza laboral; pero gracias a los avances tecnolégicos y la
innovacion la industria norteamericana ha podido ir evolucionando hacia un mejor
desempefio. Las siguientes son algunas de las tecnologias, précticas y sistemas que se
adoptaron de manera paulatina desde inicios del siglo: Sostenimiento de pluma con una
arandela de ubres, la recombinacién de somatotropina bovina (“La somatrotropina es la
hormona de crecimiento liberada naturalmente de la glandula pituitaria bovina y muchos
otros tejidos (especialmente del higado), se afiade a receptores externos de las células, los
cuales desencadenan la secrecion de la sustancia IGF1, Factor-1 de crecimiento parecido a
la insulina, como molécula de sefializacion autocrina y enddcrina (Lawrie’s Meat Science
(Eighth Edition), 2017)), membresia en la “Asociacion para el mejoramiento del ganado
lechero”, sistemas computarizados de entrega de alimento vacuno, sistemas computarizados
de ordefia, empleo de nutriélogo para la correcta formulacion de raciones, controles
especializados de veterinarios, la ordefia de bovinos 3 veces al dia, salas especializadas de
ordefio, unidades de ordefia con inicio automatico y practicas inteligentes de abastecimiento

de insumos, entre otros. (Khanal et al., 2010).

La produccion de leche en Estados Unidos ha tenido su mayor y reciente crecimiento en
la parte oeste del pais, en una region que tradicionalmente no se dedicaba a la produccion de
lacteos, ya que la industria se encontraba centralizada en ciertas regiones, como son la noreste
y el centro oeste superior (esta descripcion de actividad regional de la industria puede ser
facilmente extrapolada a Meéxico, donde la produccion esta centralizada en ciertos
estados/regiones y donde hay estados con enorme potencial de aumento productivo, pero con

produccidn actual paupérrima) (Khanal et al., 2010).

Varios autores han establecido y subrayado la importancia que ha adquirido la
tecnologia, “cambiando la manera en la que se produce” aportando una alta especializacion

y facilitacion de procesos.
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TMPPS.

Innovaciones tecnoldgicas y computarizadas.

Pluma sostenida con arandela de ubres.

Las ubres bovinas pueden ser lavadas y enjuagadas en la pluma antes de entrar a la
camara de ordefia. Estos sistemas utilizan agua caliente y sistemas de rocio automatizado o
enjuagado por medio de la inmersion de ubre. Esta tecnologia hace gran contraste con el

lavado y limpieza manual de ubres. (Khanal et al., 2010).
Sistemas computarizados de alimentacion.

Los costos de alimentacion representan una gran parte del costo productivo de la leche.
De esta forma, mejorando los sistemas de alimentacion se puede afectar de manera positiva
la utilidad o las ganancias. Una manera de alimentar al ganado de forma automatizada es usar
un sistema computarizado integrado que identifica al bovino y con base en sus necesidades
energéticas, velocidades de alimentacion vacuno, etapa de lactancia, entre otros, suministra

la cantidad de alimento requerida. (Khanal et al., 2010).
Sistemas computarizados de ordefia o sistemas automatizados de ordefia.

Los Sistemas Automatizados de Ordefia (SAO, por sus siglas en inglés AMS, Automatic
Milking Systems), pueden variar dentro de un largo espectro de actividades, desde sistemas
que automatizan el posicionamiento de las copas de succion a las ubres hasta sistemas
completos y automatizados. Por lo general se encuentran ligados a los sistemas
automatizados de alimentacion y podrian tener sistemas de lavado automatico (Khanal et al.,
2010). Estos sistemas tienen el potencial de incrementar la produccion de leche hasta en un
12%, al mismo tiempo que tiene la capacidad de reducir el trabajo en un 18%. Un beneficio
excelente de este sistema es que permite y posibilita al bovino tomar la decision de cuando
desea ser ordefiada; permiten que el bovino visite de manera voluntaria la estacion de ordefia
en multiples ocasiones a lo largo del dia (Jacobs y Siegford, 2012). Una granja exitosa que

trabaja con los SAQ, es aquella en la que se tienen altos indices productivos, bovinos con
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buena salud y evita la necesidad de que el productor o su recurso humano tenga que
seleccionar de entre todo el rebafio y tenga que arriarla desde el punto de origen hasta la
estacion de ordefia (King et al., 2016), actividad que hace al productor incrementar el tiempo
estandar del proceso, generando un costo de oportunidad en los nimeros de produccion por

mes.

Como en cualquier instalacion productiva, un importante punto a considerar para el éxito
en la implementacion y sostenibilidad de una granja enfocada en el uso de los sistemas
automatizados es una buena planificacion de instalaciones; es el paso anterior que va a definir
el éxito en la sostenibilidad y productividad de una granja enfocada en el uso de los SAO. Es
por lo anterior que una gran cantidad de estudios tienen enfoque en el disefio de las

instalaciones. (King et al., 2016).

Las granjas lecheras que hoy en dia operan a traves de SAO, cuentan con un promedio
de 2 robots lecheros y pueden atender a un promedio de 51 bovinos. A través de un estudio
realizado a productores de 217 SAO en Canada en 8 provincias, lo que seria el simil al estado
mexicano, se pudo constatar que en las granjas que adoptaron el sistema automatizado, el
tamafo del ganado lechero promedio paso de 77 bovinos a 85, dando un incremento del casi
10%. Los beneficios obtenidos, segun las encuestas realizadas a los productores fueron:
Reduccion en los indices de mastitis clinica y una mejora en la salud bovina (“Inflamacion
de la ubre que afecta al menos un cuarto de la glandula mamaria” (Handbook of Organic
Food Safety and Quality, 2007)); aumento de un 63% en los indices de concepcion bovina;
aumento en la produccion de leche liquida, mejora en la comodidad del ganado e incluso una
mejor calidad de vida para el productor, debido a la reduccion de tareas gracias al apoyo de
los sistemas automatizados. Al transicionar a un sistema SAQO, el 55% de los productores
cuestionados tuvo que construir nuevos graneros, mientras que el 71% hizo cambios en su
sistema de vivienda. Los cambios fueron necesarios para poder instalar los sistemas
automaticos. De las granjas consultadas el 40% contaba con un robot, el 43% contaba con 2,

el 10% con 3 y el 7% contaba con mas de cuatro robots lecheros (Tse C et al., 2017).

74


https://www-sciencedirect-com.upmx.idm.oclc.org/science/article/pii/B9781845690106500111
https://www-sciencedirect-com.upmx.idm.oclc.org/science/article/pii/B9781845690106500111

<§ Aumento en el abasto macroeconomico de leche liquida a traves de

muvercavs |3 productividad y las producciones en los primeros eslabones dentro
de las cadenas de suministro mexicanas

Existen dos problemas con la ordefia exagerada y la carente, al ordefiar de forma
exagerada, en donde ya no existe un flujo de leche se aumentan los riesgos de que el bovino
contraiga mastitis y la ordefia carente o no suficiente genera bajos niveles de productividad,
rentabilidad y bajos niveles de produccion. Es por esto, que estos sistemas cuentan con
sensores los cuales indican cuando se ha detenido el flujo de leche. Una vez que el indicador
da la sefial a la unidad de ordefia, la unidad apagaréa el sistema de succidn, liberando asi la
ubre del bovino y retrayéndose de forma automatica del espacio del bovino. Estas unidades
traen consigo el beneficio de aumentar la productividad del animal, el nGmero de bovinos
ordefiadas por trabajador, mejora ergonémica del trabajador y cuidado de la salud bovina.
(Khanal et al., 2010). Conforme avanza la tecnologia, la recoleccion de datos se vuelve cada
vez mas y mas relevante. Los SAO, representan una alternativa viable e inteligente para
administrar la produccion lechera. Gracias a la instalacion, uso y aplicacion de estas
estaciones, a través de los sensores los sistemas automaticos generan inmensas cantidades de
informacion detallada por bovino, particularmente informacion sobre la salud de las ubres,
la produccion de leche y su calidad, el estatus reproductivo y la ingesta de alimentos, entre
muchos otros indicadores. La alta generacion y recopilacion de datos con alto valor
informativo es mucho mas complicada de obtener con los anteriores sistemas productivos,
posibilitando al monitoreo a detalle. (Jacobs y Siegford, 2012). Las ventajas aportadas por
estos sistemas son de suma importancia, pues permiten al productor estudiar tendencias sobre

su ganado, sustentadas por cantidades masivas de informacién en tiempo real.

El indice de éxito en la instalacion y uso del SAO en ganado comercial se encuentra
dentro de un rango del 85% al 98%, los estudios recientes indican indices de éxito mas altos,
lo cual indica mejoras tecnoldgicas a los SAO para la produccion lechera (Jacobs y Siegford,
2012).

Sistemas computarizados de alimentacion.

Los sistemas tradicionales de produccion en Norte América tenian la practica de alojar

al ganado de manera individual y de alimentar a los bovinos lecheros de forma manual a
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través de cubetas y/o botellas; los sistemas automaticos de alimentacion, permiten una mayor

frecuencia en la alimentacion y los bovinos por lo general son alojadas en grupos.

Los costos de alimentacion representan una gran parte del costo productivo de la leche,
de esta forma, mejorando los sistemas de alimentacion se puede afectar de manera positiva
la utilidad o las ganancias. Una manera de alimentar al ganado de forma automatizada usa
un sistema computarizado integrado que identifica al bovino y con base en sus necesidades
energéticas, velocidades de alimentacion vacuno, etapa de lactancia, entre otros, suministra

la cantidad de alimento requerida. (Khanal et al., 2010).
Tecnologias bioldgicas y de crianza.

Tecnologias de cruce como parte de la seleccion genética.

Un estudio del 2006 elaborado por Shook, sugiere que la mejora genética ha contribuido
al 55% del aumento de productividad por bovino y ha reducido en una tercera parte el tiempo
para el concebimiento bovino. La seleccidn genética mejorada puede darse por medio de la
inseminacion artificial, la transferencia de embriones o los métodos de cria convencionales.
Tanto la inseminacidn artificial como la transferencia de embriones (consiste en transferir
embriones de un bovino donante a una bovino receptora con menor valor de mercado)
permiten el uso de ciertas tacticas y rasgos especificos al incrementar los genes disponibles.
(Khanal et al., 2010). El semen sexuado de toro es otra tecnologia de indole genética que se
podria implementar, una vez recolectado el semen de toro, por medio de la manipulacion
genética se puede determinar el sexo del animal para después llevar a cabo la inseminacion
artificial (Gillespie et al., 2014).

Somatrotropina recombinante.

El uso de la somatrotropina trae consigo dentro de la productividad y la produccion un
extra de 4.45 kg de leche por dia y el proceso de lactancia del bovino puede ser extendido.

El uso de esta tecnologia suena un poco controversial, pues cada vez mas consumidores se
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estan haciendo conscientes del origen de los productos que consumen y optan por alternativas
orgénicas y mas naturales. (Khanal et al., 2010).

Préacticas administrativas.

Utilizacion y supervision de un nutridlogo para el disefio de alimento y compras

alimentarias.

Como en cualquier ser vivo, la alimentacion lo es todo; es de gran relevancia entender y
suministrar una nutricion de calidad al ganado bovino, pues esta practica pone las bases
inmediatas para la mejora en la salud de los bovinos y los rendimientos o productividades
lecheras. De igual forma evita que ciertos nutrientes se pierdan con el excremento. Es por lo
anterior que la alimentacion del ganado bovino debe ser supervisada por un profesional.
(Khanal et al., 2010).

Consulta regular y servicios de un veterinario profesional.

Promueve la salud de la manada y la eficiencia en cuanto a alimentacion, el objetivo
siempre serd la productividad a través de la salud bovina. Como en cualquier sistema
productivo, se deben tener los elementos productivos en buen estado, cuidados, bien

mantenidos y con una buena administracion (Gillespie et al., 2014).

Registro de informacion individual por bovino e informacion general del desempefio de la

granja.

A través de esta practica en donde se podrian utilizar datos sobre la mineria de datos y
el big data, se podria almacenar informacion sobre el desempefio de cada bovino, de la granja,
y de esa manera emplear técnicas de analisis de datos. Estas practicas ayudan al productor a
la cria, sacrificio (por cuestiones de salud) y la toma de decisiones para aumentar la

productividad, la eficiencia, eficacia y efectividad (Gillespie et al., 2014).
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Compra anticipada de insumos.

El propdsito de esta buena practica administrativa/productiva es el aseguramiento en el
suministro de materias primas e insumos necesarios para poder llevar a cabo la produccién.
Un ejemplo de compra anticipada seria, la contratacion de un servicio de entrega y
abastecimiento del alimento de ganado bovino, pactando un precio especifico con el

proveedor y asi reduciendo el riesgo operativo. (Gillespie et al., 2014).
Negociacién de descuentos y reduccion de precios en insumos.

Este punto va muy de la mano con el anterior, pues al contratar un servicio con un flujo
estable de materias prima, condicionadas bajo un volumen de compra (entre mayor volumen
mejor). Conforme la operacion vaya creciendo, se podran pactar precios mucho mas

competitivos bajo los modelos de economias de escala. (Gillespie et al., 2014).

Sistemas productivos

Ordefia bovina tres veces al dia.

Para maximizar de manera eficiente los salones de ordefia por bovino, los productores
pueden llegar a ordefiar al mismo bovino tres veces al dia. Los estudios hechos han mostrado
un incremento del 6 al 19% en la produccion, esto asociado a una tercera ordefia. Una ventaja
adicional de esta estrategia productiva es que ayuda a resolver el problema encontrado con

el deterioro de la calidad lechera en las ultimas etapas de lactancia (Khanal et al., 2010).
Salones de ordefia especializados.

La ordefia de ganado bovino, en mayor o menor escala se lleva a cabo dentro de salones
de ordefia especialmente construidos para ese proposito. Existen varios formatos y arreglos
de los salones, se tiene en espina de arenque, en paralelo, en columpio, apertura lateral, en
poligono, plano, etc. Generalmente, los bovinos ingresan a los salones de plataformas
elevadas. Una alternativa al sistema de sala es el granero de candelero o corbata,

generalmente utilizando ordefiadoras de cubos o sistemas de tuberias alrededor del granero.
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Los sistemas de puntales, son por lo general utilizados en granjas mas pequefias, tienden a
requerir mas mano de obra. Para las fincas pequefias, el costo de la tecnologia de puntales es
generalmente mas bajo que el de la tecnologia de sala, la cual es mas rentable en establos con
nameros mayores a 160 bovinos, lo que sugiere importantes economias de tamafio asociadas
(Khanal et al., 2010).

Por lo general, el granjero adoptard el TMPPS si sirve para incrementar la utilidad
econdmica de la fabrica y si se ajusta a las restricciones de recursos con las que cuenta el
productor. Para la adopcién de los mismos se deben analizar varias cosas, como: Aumento
de sus nimeros de produccion, el precio de venta y/o los precios productivos; si la adopcion
puede suceder con la tierra disponible, el capital en mano, la fuerza laboral y los accesos

crediticios.

Analisis vy discusion de resultados

Como ya se ha planteado anteriormente, la alternativa integral que busca dar solucion al
problema de la produccion nacional de leche, en cuanto a que no se logra cubrir la demanda
interna y se recurre a la importacion de leche en polvo, const6 de tres componentes y de los

cuales, en este apartado se va a discutir el resultado obtenido para cada uno de los ejercicios:
1. ANOVA.

El propédsito del uso de la herramienta estadistica de ANOVA (analisis de
varianza de dos factores con varias muestras por grupo), fue ver si tanto la
estacionalidad mensual como el tipo de region influyen estadisticamente en la
produccidn nacional de leche liquida mexicana. Los resultados obtenidos indican que
no existe una diferencia significativa entre las variables “tipo de region” considerado
para cierto grupo de estados y “el mes o la estacionalidad” que inciden en los niUmeros

productivos de leche liquida.
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Lo anterior quiere decir y hace pensar que, al aislar los resultados del ANOVA a
las producciones sélo por tipo de regién, el tener la produccion en una u otra, si
detonard diferentes resultados productivos, sin embargo eso no quiere decir que
necesariamente sera por las diferentes estacionalidades o meses que se pueden
presentar a lo largo del afio (a pesar de que influya directa o indirectamente en ciertos
escenarios como el de la abundancia de agua y de forraje, los cuales contribuyen de
manera positiva a aumentar producciones), ya que de forma aislada los meses y
estacionalidades no presentaron diferencias significativas en sus medias estadisticas,
y en su conjunto ambos factores no influyen. Por lo tanto, los estados podrian producir
un namero deseado de litros al mes o en su defecto, por afio, en un ambiente
artificialmente planeado (trabajando bajo el sistema productivo deseado/necesario)
bajo condiciones que el productor puede controlar. Estas condiciones pueden ser:
Tecnologias a utilizar; estrategias y planes productivos; mano de obra deseada y
seleccionada con un nivel deseado de conocimientos tecnicos; trato, alimentacion y
mantenimiento de los recursos productivos (bovinos lecheros); control de insumos y
materia prima para ganado; etc. Asi, el productor puede supeditar una planeacion
productiva basada especificamente en cuestiones propias de sus formas y practicas
productivas y no debera producir bajo un ambiente influenciado por el clima, el cual
no solo no esté bajo su control, sino que su planeacién de la produccion no tendra que
estar adaptado de manera obligatoria a las condiciones climatoldgicas presentadas en

su entidad federativa.

El resultado del ANOVA en este caso es beneficioso para la alternativa de
solucién, pues permite planear y ejecutar diferentes planes para aumentar
rendimientos y producciones de leche con mayor libertad y debilitando el argumento
de que, debido a las estacionalidades y el clima, el sistema productivo lechero se
enfrenta a barreras e impedimentos por los cuales se debe priorizar en ciertos estados

que presenten cierto clima o estén en cierta region.
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Al no buscar influenciar los resultados de los ejercicios (ANOVA vy
programacion lineal) con decisiones arbitrarias, ahora que quedé demostrado con
datos y de manera estadistica que no existe influencia significativa de dos importantes
variables sobre el desempefio productivo, el plan de accion para lograr la
autosuficiencia nacional lechera, depende del resultado que determiné el modelo de

programacion lineal.

2. MODELO DE PROGRAMACION LINEAL.

El modelo de programacion lineal, muestra que se debe hacer para poder alcanzar
la autosuficiencia nacional, dejar de depender de importaciones, impulsar la
economia nacional y el consumo domestico y poder hacer frente con medios propios
al hambre dentro del pais. De toda la informacion investigada, notas, noticias y
articulos consultados para poder generar un documento informado, el centro de
atencion siempre han sido los estados tecnificados; hablando principalmente de
aquellos en los que empresas grandes productoras de lacteos como Lala, Alpura y
Santa Clara han establecido sus centros productivos, fabricas y operaciones de

produccidn intensiva o especializada.

Segun el resultado del ejercicio de programacion lineal, es momento de voltear a
ver otros estados y preguntarse ;Por qué estados como Morelos, Chiapas y
Tamaulipas, tienen rendimientos bovinos extremadamente altos? A pesar de que
estados como Jalisco, Coahuila, Durango y Chihuahua cuentan con los mayores
nameros de inventario bovino y tienen sistemas de produccion predominantemente
intensivos, ¢no tienen los mejores nimeros de productividad por bovino? Si se vuelve
a estudiar la tabla 6, dentro de los primeros lugares en produccion a nivel mundial
esta la India: Este pais cuenta con un ganado bovino de 60,600 cabezas, es un nimero
enorme de inventario, pero en cuanto a rendimientos lecheros, es extremadamente
improductivo, con una productividad lechera de 1.51 toneladas/cabeza, mientras que

Estados Unidos cuenta con 1/6 parte de ese inventario bovino y una excelente
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productividad de 10.63 toneladas/cabeza, produciendo mucha mas leche con mucho
menos inventario en recurso animal. Con lo anterior se puede concluir que la India
tiene altos nimeros productivos solamente gracias al gran tamafio de inventario
bovino que poseen. Algo similar se puede concluir para las entidades federativas; los
estados de la Region Lagunera, Chihuahua y Jalisco, son medianamente productivos
contra el promedio y la mediana de rendimiento productivo por bovino, a nivel
nacional. Tienen altos nameros de produccidon lechera gracias a que, como la India,
cuentan con cantidad de inventario bovino muy altas; en cambio, Tamaulipas y
Morelos cuentan con el minimo nimero de inventario bovino, pero en cuanto a

aprovechamiento por bovino, son los mejores estados de la Republica.

Morelos, Tamaulipas y Chiapas, en su conjunto de inventario bovino cuentan con
el 2.72% de lo que en suma tienen estados como Chihuahua, Coahuila, Durango y
Jalisco (33,135 contra 1,216,791 cabezas); si los primeros estados tuvieran el mismo
nimero de ganado bovino y mantuvieran un rendimiento promedio de (Morelos
41.19, Tamaulipas 23.17 y Chiapas 13.94) de 26.10 miles de litros por cabeza de
bovino, las tres primeras entidades federativas podrian generar por si solas hasta
31,758,245.1 miles de litros, casi el doble de la demanda interna actual, convirtiendo
asi a México en el cuarto productor de leche liquida a nivel mundial y uno de los

principales exportadores.

Es por los numeros de rendimiento por bovino presentados por Morelos, que el
problema de programacion lineal en su resolucion matematica del modelo asigné y
cedio el 6.39% de todo el inventario bovino de estados menos eficientes a esta entidad
federativa. Selecciond a la entidad federativa con mayor productividad para levantar
los nimeros de produccion en litros y alcanzar a cubrir su objetivo de demanda

interna.
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Regresando al segundo péarrafo de este apartado, ;Qué estadn haciendo Morelos,
Tamaulipas y Chiapas (recordando que cada uno de estos estados cuenta con clima
diferente, templado, arido y tropical, respectivamente) para generar tanto producto,

con tan poco o nulo recurso productivo?

3. SISTEMAS PRODUCTIVOS Y PRACTICAS EXITOSAS.

De las tres partes de la solucion integral, hay que reconocer que, a corto plazo,
ésta es la solucion mas complicada o menos viable pues requiere de una gran
inyeccion de capital e inversion monetaria; pero a largo plazo debe ser una solucion
necesaria para poder mantener competitivo a México a nivel nacional (con su propia
demanda interna) y global, debe ser grandemente considerada para tener la industria
lechera mexicana a la vanguardia y que la produccion nacional no se vea rezagada
por los avances tecnoldgicos que otros paises vayan implementando en sus industrias

lecheras locales.

La solucion provista por el modelo de programacion lineal funciona a corto y
mediano plazo, pero a largo no es viable, pues llegard un punto en el cual, la
produccién manual y carente de tecnologia no va a poder seguirle el paso a los
crecientes nimeros de poblacion y por ende a la creciente demanda interna. A largo
plazo, la solucion al problema del abasto en la demanda, es una combinacion, una
combinacion entre el crecimiento paulatino de la industria, esto es: Mayores
productores, mayor infraestructura, mayores apoyos a la mano de obra,
capacitaciones al personal y productores, un crecimiento constante en el inventario
total a nivel nacional, y un muy importante aumento y homogeneizacioén de los
rendimientos generados por bovino en todos los estados por medio de la inversion en
tecnologia que ayude a los productores a ser mas eficientes y a los bovinos a tener

mayores rendimientos, por ejemplo, hacer crecer el muy ineficiente rendimiento
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lechero de Yucatan, que no llega ni a los mil litros producidos anualmente por bovino
y apenas cuenta con 0.70 miles de litros.

Como cualquier sector o actividad econdmica, se debe tender a la tecnificacion
responsable y sustentable, pues esto incrementara de manera sustentable el resultado
de la industria en su conjunto, desafortunadamente, como en muchas industrias
mexicanas, el capital y los apoyos econémicos no se ven reflejados en desarrollo, aun
y cuando estas industrias tengan un enorme potencial y una latente capacidad de
riqueza para ser potencia a nivel mundial. La tecnologia y el capital no deberian estar
concentrados en zonas y estados donde las grandes corporaciones lacteas instalen sus
operaciones, pues como se ve a lo largo de toda la tesis, el 96.87% de los estados en
el pais cuentan con capacidad de producir cierta cantidad de leche al afio.

Los resultados de los tres ejercicios en su conjunto, indican que México podria alcanzar
la autosuficiencia nacional si asi se lo propusiera; podria dejar de tener la necesidad de
importar leche en polvo para posteriormente rehidratarla, circulando el dinero que se destina
a eso dentro del pais, en forma de empleos, capacitaciones y apoyos economicos a la

industria.

A través de los altos rendimientos que tienen ciertos estados, ya sea por practicas
productivas, conocimiento del personal y mano de obra involucrada, tecnologia empleada y
demas, se podria aprovechar cada bovino para generar de manera individual altos nameros
en miles de litros que aporten lo suficiente al sistema de suministro mexicano, pasando de
los doce mil millones de litros a los dieciséis mil millones de litros. Por medio de la
reasignacion de inventario se lograria la autosuficiencia y a través de la tecnificacion de
varios estados, se lograria aumentar los rendimientos por bovino, para asi una vez cubierta la
demanda interna, poder generar un superavit de producto y crecer las exportaciones de leche

liguida mexicana. Por todo lo anterior, la hipotesis principal del trabajo se cumple y se acepta:

iMéxico si puede alcanzar la autosuficiencia lechera!
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Conclusiones

La tesis presentada le trajo al autor la posibilidad y la satisfaccion de poder contribuir,
desde su punto de vista, de manera satisfactoria y relevante a una causa de indole econémica
y social que en varios aspectos beneficie a su pais. Es un tema que genera un circulo virtuoso
en muchos aspectos. Desde la dptica profesional, trajo consigo la complacencia de aplicar la
teoria aprendida desde la academia en una situacion real, tangible y con impacto

macroecondmico.

Mexico puede alcanzar la autosuficiencia y el abasto necesario de leche a través de la
reasignacion del inventario bovino a entidades federativas que cuenten con rendimientos
altos por bovino, en estados como Morelos, Tamaulipas y Chiapas que sacan el mayor
provecho a nivel nacional de sus bovinos. Se debe comenzar a prestar atencion al potencial
productivo que presentan otros estados, pues hoy en dia pareciera que sélo se habla de los
estados con la industria ya establecida, avanzada y madura, y no necesariamente quiere decir
que estos estados tecnificados y con grandes corporaciones lecheras sean los mas eficientes.
Con la cantidad de recursos que manejan, acomodados en otras regiones, se podria hacer

mucho mas con menos.

Genera un gran contento saber que el pais puede subir en la lista de paises productores y
exportadores de leche, sumar otra industria que va a poner en alto la grandeza del pais, esto
a partir del aumento de rendimientos productivos a nivel nacional, por medio del estudio de
las practicas productivas de entidades federativas altamente eficientes y por medio de la
inversidn en tecnologia, pues es la tecnologia presente en esta industria, la que da pie a que
paises como Estados Unidos y Canada tengan altos nimeros productivos y altisimos
rendimientos promedio por bovinos a nivel nacional. El primer indicador de la baja
productividad en el sistema productivo lechero mexicano, es la gran variedad de sistemas
productivos que se tienen instalados. A lo largo del pais, se tienen cuatro esquemas muy
diferentes que buscan el mismo resultado: La ordefia de bovinos lecheras para la produccion

de leche fluida. Si se hace una comparacion entre un sistema y otro, se puede notar la
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sustancial diferencia, especialmente entre el esquema de “doble proposito” contra el esquema
de produccion “especializada”, donde el contraste de productividad y nivel de tecnificacion
es muy superior uno de otro. Aun asi, las contribuciones del sistema familiar y de doble
proposito contribuyen al 30% de la produccion nacional, lo que quiere decir que
aproximadamente 3,862,759.5 miles de litros de la oferta nacional se obtuvieron bajo estos
esquemas, con produccién rudimentaria, con poca tecnologia detras de la misma y con un
sistema de alimentacién bovino no sistematico ni masivo, sino por pastoreo, el cual es un
sistema de alimentacion de ganado mucho mas lento. Segun la informacién de la SADER-
SIAP, para el afio 2018, el inventario bovino productor de leche fue de 2,529,672 y del 2919
fue de 2,563,822 cabezas. Si se considera la estadistica de los parrafos anteriores, donde el
30% de la contribucion total de leche corresponde a los sistemas familiares y de doble
propdésito se podria deducir que, en el 2018, 758,901.6 bovinos produjeron leche bajo un
esquema productivo poco eficiente. Si se buscara homogeneizar los sistemas productivos a
lo largo del pais o mirar a convertir los esquemas familiares y de doble propdsito en esquemas
especializados, México podria tener una produccion mayor, con numeros cercanos a los
6,924,977,100 litros de leche fluida extra, lo que daria un total aproximado de 15,338,082.6
miles de litros, poniendo al pais mucho mas cerca de lograr la autosuficiencia lechera y
disminuir el total de las importaciones. Impulsando asi el sistema productivo nacional,
generando mayor economia, ingresos, empleos e infraestructura paratoda la industria lechera

nacional.

Los tres tipos de clima considerados, tropical, arido y templado, no influencian de manera
significativa las producciones a lo largo del afio; lo anterior quiere decir que la produccién
de leche, al final, depende en mayor medida de las practicas, tecnologia, usos y costumbres
de los productores bajo un ambiente artificialmente controlado, el clima, la region y los meses
o estacionalidades no tienen efecto significativo en la misma produccion. Se debe aprovechar
esta afirmacion para impulsar el crecimiento homogéneo de toda la industria, en todas las
entidades federativas, independientemente de sus condiciones climatolégicas. Es necesario
recordar que los tres estados con mayores rendimientos en el pais, cuentan con clima arido,

tropical y templado.
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Un aspecto importante en el cual se debe hacer énfasis como mexicanos: Es imperativo
examinar y generar informacion mas precisa y certera sobre la industria, debe llamar mas la
atencion que no se tenga datos estandares de la productividad, producciones, eficiencias y
demaés sobre los diferentes sistemas productivos en el pais; lo que no se mide o no esté bien
medido, no se puede mejorar. Con lo anterior se podré analizar de manera profunday con
datos certeros por qué sistema de produccién debe apostar el pais, cudl le conviene mas,
cual agrega mayor valor a la industria nacional tomando en cuenta la situacion
socioecondmica del pais y cuales son los sistemas rezagados que se deben apoyar, para

hacerlos evolucionar y transicionar las salidas del sistema al alza.

Los objetivos presentados al inicio de la tesis fueron cumplidos y fueron cubiertos a lo
largo de todo el estudio; poco a poco cada uno se fue fundamentando con informacion, datos,
mediciones y estadisticas, hasta cumplir con los objetivos especificos, el objetivo general y

la hipdtesis.

87



<§ Aumento en el abasto macroeconomico de leche liquida a traves de

muvercavs |3 productividad y las producciones en los primeros eslabones dentro
de las cadenas de suministro mexicanas

Sugerencias para trabajos futuros

Con el fin de poder darle continuidad a la tesis aqui presentada, en este apartado se van
a sugerir posibles estudios, analisis e investigaciones consecuentes, los cuales busquen la
viabilidad de las ideas presentadas en cuanto al aumento de las productividades y
aprovechamientos, a través de la redistribucion del ganado; los rendimientos, eficiencias,
efectividades y eficacias productivas por medio de la tecnificacion del sector lechero
mexicano. Todo lo anterior en la busqueda del aumento de produccion en miles de litros de

leche.

Se sugieren los siguientes estudios o trabajos a llevar a cabo y ejecutar de manera exitosa

los objetivos mencionados en el parrafo anterior:

» Estudios econdmicos para la medicion del impacto positivo y negativo del
aumento y/o disminucion del ganado bovino en varias entidades federativas.

» Andlisis medio ambientales para la medicion y control del incremento del ganado
bovino en suelo morelense, tomando en consideracion el impacto en suelos y
generacion de gases en el aire del estado.

» Estudios econdmico ambientales para buscar la viabilidad y gasto del transporte
en la reasignacion de mas de 100,000 cabezas de bovino al estado de Morelos.

» Investigaciones medio ambientales que determinen la sustentabilidad del suelo y
territorio disponible morelense al recibir a mas de 100,000 cabezas de bovino
nuevas en su territorio.

» Estudios socio demograficos que evallen las capacidades en mano de obra, del
recurso humano ocioso, y la poblacién no ocupada de Morelos que pueda ser
designada a la generacion de leche liquida en el estado.

» Indagaciones econémicas comparativas entre un esquema con autosuficiencia
nacional y la conveniencia de seguir preservando el programa LICONSA.

» Anadlisis de viabilidad econémica y de recursos para buscar la inversion, captacion

de capitales y el aumento de la tecnificacién de la industria y los requerimientos
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necesarios para obtener e implementar dichos sistemas en las unidades
productoras de leche, principalmente para los sistemas productivos de doble
proposito o familiares.

» Andlisis y planes emergentes de accion para sustituir la actividad econémica de
los estados de la Republica que van a ceder un porcentaje de su inventario bovino,
0 mas adelante, estudiar la capacidad y sustentabilidad del pais para aumentar el
inventario total de bovinos lecheros en México, ya sea con importacién vacuna o
con planes agresivos de cruza y cria de ganado lechero.

» Censos nacionales, serios, en los cuales se mida y estudie de manera puntual:
Las dinamicas, desempefios, el numero y la conformacion por raza de
inventario bovino y las mediciones de productividades estandar en litros diarios

que puede generar cada uno de los cuatro sistemas productivos del pais.

Lo anterior, en combinacion del entendimiento del estado de Morelos, estudiando sus
practicas, formas productivas, tradiciones dentro del gremio y replicandolas en los procesos
productivos de otros estados y en la inversion monetaria y de capacitacion para la
tecnificacion de muchas unidades productivas a través del pais, esto, buscando impulsar el
sector en estados los cuales tienen nimeros improductivos y producciones bajas, para poder
no sélo ser autosuficiente en un alimento tan benéfico y completo como lo es la leche, sino
que poder aumentar el valor de las exportaciones nacionales hacia el resto del mundo,

generando una balanza comercial mas sana para las finanzas publicas del pais.
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